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(54) PUMPE- DUESE- SYSTEM FUER BRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Die Erfindung betrifft sin elektromagnetisch angetriebenes Pumpe-Diise-System als
Kraftstoffeinspritzvorrichtung fr Brennkraftmaschinen, wobei die Pumpe-Diise-Einrichtung in
der Weise ausgefluhrt ist, daf® der Kolben in der Pumpeneinheit in Richtung Saughub mittels
Federkraft und in Richtung Druckhub mittels elektromagnetischen Betdtigungselementen
bewegbar ist. Ziel ist es, ein Pumpe-Dise-System zu schaffen, das mit vergleichsweise kleinen
Antriebsenergien auskommt, aufgrund kleiner bewegter Massen hohe Arbeitsfrequenzen erreicht
und mit Passungen geringer Prazission zwischen Forderkolben und Férderzylinder auskommt.
Erfindungsgemal’ weist das System einen Beschleunigungskdrper auf, der in an sich bekannter
Weise Anker einer Tauchspule ist, und nach einem Teil des Hubweges nach dem unteren Totpunkt
einen Forderkolben, der eine bestimmte Lange in den Forderzylinder eintaucht, und zwischen
Férderkolben und Einspritzventil eine Druckleitung bestimmter Lange sich befindet.
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Erfindungsbeschreibung

Titel der Erfindung

Pumpe~Diise~Sygstem flir Brennkraftmaschinen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch angetriebenes
Pumpe-Diise~-System als Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir
Brennkraftmaschinen, vorzugsweise fir golche, die eine in-
nere Gemischbildung haben, dessen Fordereinheit mittels
Federkraft den Saughub und unter Einwirkung eines Elektro-
magneten den Druckhub ausfiihrt.

Charakteristik der bekennten technischen Losungen

Vorbekamnt ist aus der DD=-PS 120 514 ein elekirisch ange-

. triebenes Pumpe-Diise~Element, bei dem ein Forderkolben durch
Magnetkraft bewegt wird und dabei den Kraftstoff einer mit
Vordruck belasteten Diise zufdrdert, das ndch dem Energie-
speichersystem arbeitet.

Als nachteilig hat sich gezeigt, daBl der Fdrderkolben nach
einem bestimmten Beschleunigungsweg den Filillquerschnitt ver- _
schlieBt und in den Fdrderraum eintaucht. Dabei entsteht
ein rascher Druckanstieg, der sich aber durch den Ringspalt
zwischen FoOrderkolben und Druckrohr schnell wieder abbaut.
Das Ziel, zwischen FOrderkolben und Druckrohr mit Passungen
geringer Prézisgsion auszukommen, 128t sich auf diese Weise
nicht reelisieren.
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Ziel der Erfindung

7iel der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu be-
seitigen, ein Pumpe-Dise-System zu schaffen, dag mit ver-
gleichsweise kleinen Antriebsenergien und mit Passungen
geringer Prédzission zwischen Iorderkolben und Forderzylin-
der auskommt und aufgrund kleiner bewegter Massen hohe Ar=-
beitsfrequenzen erreicht.

Wesen der Erfindung

Aufgabe der IDrfindung ist es, ein Pumpe-Dilse-System zu
schaffen, das ausreichend groBe Druckhdhen und Druckwirk-
zeiten ermdglicht und zwischen Forderkolben und FOrderzyline-
der Passungen geringer Prézission aufweist.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, dall ein
Begchleunigungskdrper in an sich bekanﬁter Weilse Anker
einer Tauchspule ist und nach einem Teil des Hubweges nach
dem unteren Totpunkt sich ein Forderkolben befindet, der
eine bestimmte Lénge in den Forderzylinder eintaucht, und
daB zwischen Forderkolben und Einspritzventil eine Druck-
leitung bestimmter Lénge sich befindet. Das Antriebssystem
kann dabei durch eine Membran vom hydrsulichen Tell getremnnt
gein. .

Gem#R der Erfindung sind im Pdrderkolben und Fdrderzylinder
Ventile zur Kraftstoffzufuhr angeordnetv.

In einer weiteren Ausgestaltung sind im Beschleunigungs-
korper und Porderkolben Zulaufkandle, die mit dem Flrder-
raum verbunden sind und nach einem Teil des Hubweges des
Beschleunigungskdrpers nach dem unteren Totpunkt getrennt
sind.

Gem&B der Konstruktion des Erfindungsgégenstaﬁdes wird dexr
Beschleunigungskdrper durch das magnetische Feld der ZErre-
gerspule auf einen Teil des Hubweges beschleunigi und wirkt
nachfolgend als Speicher fiir kinetische Energie. Nach einem
Teil des Hubweges schlégt der BeschleunigungskOrper auf den
Fﬁrderkolben'und ibertrégt dabei seine Energie unmittelbar
auf den Kraftstoff, der nach einem bestimmten StoBverlauf
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verdichtet wird.

Durch den stoBartigen und kurzzeitigen Druckverlauf, die

Ausbildung des ringformigen Spaltes und durch eine erfin-~
dungsgeméf bevorzugte Lénge dex Leitung, die sich ergibt
aus

1Fl =Y c *

w

erfolgt eine nahezu verlustlose Umwandlung der Bewegungs-
‘energie des BeschleunigungskOrpers in Druckenergie. Die ent-
stehende StoBwelle bewirkt an der Diise das Abspritzen einer
Kraftstoffmenge. Die Ancrdnung bendtigt nur FUlldruck und
ist selbgtansaugend.

Die FOrdermenge ist in an sich bekannter Weise durch die
Binschalftzeit der Erregerspule regelbar.

Ausfilhrungsbeispiel

Die BErfindung soll anhand von zwel Ausfithrungen n#her be=-
schieben werden. Es zeigen

Fig. 1 schematischer Aufbau des Pumpe-Diise-Elementes
Fig. 2 Ancrdnung des Flillventils im Férderkolben
Fig. 3 ‘schematischer Aufbau des Pumpe-Dise-Zlementes
Fige 4 Charakteristik des Druckverlaufs

Fig., 5 Charakteristik des Druckverlaufs

In Pigur 1 ist das Pumpe-Duse~-System in einem Ausfihrungs-
belspiel dargestellt. Das Antriebstell besteht aus dem Ge-
hiuse 1, der Erregerspule 2, dem BeschleunigungskOrper 3
und der Druckfeder 11. Zwischen dem Gehduse 1 und dem For-
derzylinder 5 ist eine elastische, bewegliche Membran, die
mi% dem FOrderzylinder 4 fest und dichtend gegeniiber dem
Antriebsteil verbunden ist.

Der Hydraulikteil besteht aus dem Forderkolben 4, der in
den Flrderzylinder 5 eintaucht, der Forderleitung 6, dexr
Dilse 7, dem Kraftstoffzulauf 9 und dem Fillventil 10.

In Ruhelage werden der Beschleunlgungskdrper 3 und der For-
derkolben 4 durch die Druckfedern 11 und 12 in der oberen
Lage gehalten.
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Durch das Magnetfeld-der Erregerspule 2 wird der Beschleu=-
nigungskdrper 3 auf einem Teil des Hubweges zum unteren '
Totpunkt beschleunigt und schlidgt auf den FOrderkolben 4
auf, wodurch dieser einen Tell der Bewegungsenergie auf-
nimmt und den vor ihm befindlichen Kraftstoff verdichtet.
Die Druckstdrung waendert als Druckwelle durch die Fdrder-
leitung 6 zur Diise 7. Gleichzeitig ist der EKrafistoff be-
gtrebt, durch den ringfSrmigen Spalt 13 zwischen FOrder-
kolben 4 und FOrderzylinder 5 sich zu entspannen.

Das wird weitgehend dadurch vermieden, daB zum Einen der
Druckaufbau sehr schnell erfolgt und nur kurzzeitig, etwa
der Dauer des Einspritzvorganges wirkt und zum Anderen sich
im wandnahen Bereich des Forderkolbens und des Forderzylin-
ders Grenzschichten ausbilden, die ein Entweichen des Kraft-
stoffen behindern. Erfindungsgemif ist der ringfdrmige Spalt
in seiner Breite und L&nge so bemessen, dal sich die ausbil-
denden Grenzschichten nahezu beriithren, so dal die durchstro-
mende Kraftstoffmenge sehr klein ist,. |

Ist die Bewegungsenergie aufgebraucht, so kommen der Be-
schleunigungskSrper 3 und Forderzylinder 4 zur Ruhe und
werden nachfolgend durch die Druckfedern 11 und 12 zum obe-
ren Anschlag zurilickgefiihrt., Durch den dabeil entstehenden

- Unterdruck Offnet das Flillventil 10 und Kraftstoff wixrd

nachgesaugte.

In Figur 2 ist das Fillventil 10 im Fdrderkolben 4 angeord-
net. Der Kraftstoffzulauf erfolgt wihrend der Rilckbewegungs-
phase des Fdrderkolbens durch die seitlichen Bohrungen 15
wnd dem Ftillventil 10 in den Fdrderraum 14.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausbildung der Erfindung. Die
Kraftstoffzufihrung erfolgt hierbei durch den Kraftstoff-

zulauf 9, den Zulaufkanel des BeschleunigungskSrpers 16 und

den Zulaufkanal des Forderkolbens 17 in den FoOrderrgum 15.
Wahrend des Hubweges hB des Begchleunigungskdrpers 3 ent-
weicht der vor ihm befindliche Kraftstoff widerstandslos
durch den Zulaufkanal 16.

Nach dem Hubweg hB gchlégt der BeschleunigungskOrper 3 mit

- 4 =



e

seinem vorderen Teil auf den FUrderkolben 4 auf. Dabei dich-
tet er den Firderraum gegen den Zulaufkanal des Beschleuni-
gungskorpers 16 ab und Ubertrigt gleichzeitiz seine Bewe-
gungsenergie an den Forderkolben.

Die Druckenergie entsteht erfindungsgemiZ8 durch die Umwand-
lung der Bewegungsenergie des BeschleunigungskOrpers 3. Die
Charakteristik des Druckverlaufes ist in Figur 4 dargestellt
flir den TPall, daB keine Reflexionsdruckwellen auftreten.
Aufgrund der Trigheit der sinspritzdisen 7 wird ein Teil

der Druckenergie positiv reflektiert und wandert zum Forder-
kolben 4 zurick und wird dort wiederum posgitiv reflektiert.
De. am FOrderkolben 4 keine Zwangskrifte angreifen, wird bei
der Reflexion der Druckwelle am Forderkolben 4 die Druck-
energie tellweise wieder in Bewegungsenergie umgewandelt

und zwar mit entgegengesetziter Richtung zur ursprﬁngliéhen
Bewegung. D. h. der POorderkolben 4 wird, wenn er zu diesem
Zeitpunkt noch Bewegungsenergie hat, abgebremst und zum
Teil wieder zurlickbeschleunigt,

Figur 5 zeigt den Druckverlauf, der sich mit einer entspre-
chenden Lé&nge der Forderleitung ergivt. Vorteilhaft ist hier-
bel, daB durch den steileren Abfall der zweiten Druckerhd-
hung, dem Antell der Reflexionsdruckwelle, das Schliefver-
halten der Einspritzdiise exakter gegeben 1st
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Erfindungsanspruch

Te

2.

3.

4'.

Pumpe-Diise-System fiir Brennkraftmaschinen, bei dem der
Pumpenarbeitsraum einer elekirisch angetriebenen Hubkol-

- benpumpe mit dem Druckraum eines hydraulisch betadtigba-

ren federbelasteten Einspritzventils verbunden ist, wo-
bei'die Fordereinheit mittels Federkraft den Saughub und
unter Einwirkung eines Elektromagneten den Druckhub aus-
fiihrt,

dadurch gekennzeichnet, dafl :

ein Beschleunigungsktrper in an sich bekannter Welse An-
ker einer Tauchspule is? und nach einem Tell des Hubwe-
ges nach dem unteren Totpunkt sich ein Fﬁrderkolbeh‘be-
findet, der eine bestimmte Lénge in den Firderzylinder
eintaucht, und daf zwischen Forderkolben und Einspritz-
ventil eine Druckleltung best 1mmter Lénge sich befindet.

Pumpe-Diise-System flir Brennkraftmaschinen nach Punkt 1,
dadurch gekennzeichnet, dal

das Antriebssystem durch eine Membran vom thraullchen
Teil getrennt isft.

Pumpe~Diise-System fiir Brennkraftmaschinen nach Punkt 1
wmd 2,

dadurch gekennzeichnet, dal

im Forderkolben und/oder Firderzylinder Ventile
Kraftstoffzufuhr angeordnet sind.

[\
o
H

Pumpe-Diise-System fiir Brennkraftmaschinen nach Punkt 1
dadurch gekennzeichnet, daf
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im BeschleunigungskOrper und Forderkolben Zulaufkanile,
die mit dem FOrderraum verbunden und nach einem Teil des
Hubweges des BeschleunigungskCrvers nach dem unteren
Totpunkt getrennt sind, angesordnet gind.

Pumpe-Diise~Systen fiir Brennkrafimaschinen nach Punkt 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, deB

der Ringspalt zwischen Fidrderkolben und Zylinder

1,5 bis 2 % des Zylinderdurchmessers betrigt.

Hierzu ¥ Seiten Zeichnungen.
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