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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe und
insbesondere auf eine Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe, die geeignet ist, Hochdruckkraftstoff
unter Druck einem Kraftstoffeinspritzventil einer
Brennkraftmaschine zuzufiihren.

[0002] Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe, die mit ei-
nem Mechanismus mit veranderlicher Kapazitat zum
Einstellen der Menge abgefiihrten Kraftstoffs verse-
hen ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] @ In einer herkémmlichen Hochdruck-Kraft-
stoffversorgungspumpe, wie sie z. B. in der japani-
schen Patentschrift Nr. 2690734 gezeigt ist, wird
Kraftstoff von einem Tank durch eine Niederdruck-
pumpe einer Hochdruckpumpe zugefiihrt, um seinen
Druck auf einen hohen zu erhdhen, und einer ge-
meinsamen Kraftstoffleitung zugefihrt. In der Hoch-
druckpumpe sind ein Einlasskanal und ein Auslass-
kanal mit einer oberen Endoberflache einer Druckbe-
aufschlagungskammer bzw. mit einer Zwischensei-
tenwand der Druckbeaufschlagungskammer verbun-
den.

[0004] Ferner stehen in der weiteren herkémmli-
chen Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe, wie
sie z. B. in der offengelegten japanischen Patentan-
meldung Nr. Hei 10-318091 gezeigt ist, ein Einlass-
kanal und ein Auslasskanal mit einer Zwischensei-
tenwand oder mit einer oberen Endoberflache einer
Druckbeaufschlagungskammer bzw. mit einer obe-
ren Endoberflache der Druckbeaufschlagungskam-
mer in Verbindung.

[0005] Ubrigens ist in einer Kraftstoffleitung Dampf
aus Luft oder Kraftstoff vorhanden, wenn der Motor
zum ersten Mal gestartet wird oder nach einem Halt
fur eine lange Zeitdauer erneut gestartet wird. Somit
neigt die Druckzunahmecharakteristik der Hoch-
druckpumpe dazu, sich unmittelbar nach dem Start
zu verschlechtern. Um dies zu verhindern, ist es not-
wendig, Luft oder Kraftstoffdampf in der Druckbeauf-
schlagungskammer der Hochdruckpumpe schnell
abzufihren, um dadurch die Druckerhéhungscharak-
teristik der Hochdruckpumpe sicherzustellen, und in
die gemeinsame Kraftstoffleitung durch eine Nieder-
druckpumpe mit groflem Auslasskapazitat schnell
Kraftstoff zuzufiihren.

[0006] Allerdings sind in der Hochdruck-Kraftstoff-
versorgungspumpe, die in der japanischen Patent-
schrift Nr. 2690734 beschrieben ist, ein Einlasskanal

und ein Auslasskanal an einer oberen Endoberflache
einer Druckbeaufschlagungskammer bzw. an einer
Zwischenseitenwand der Druckbeaufschlagungs-
kammer vorgesehen, was somit ein Problem aufwirft,
dass in dem Einlasshub wegen des Einlasskraftstoffs
Dampf oder dergleichen auf der Seite des Einlasska-
nals schwer abzufiihren sind und dass in dem Aus-
lasstakt der Dampf oder dergleichen dazu neigen, in
der Druckbeaufschlagungskammer Gber dem Aus-
lasskanal zu bleiben, wodurch die Versorgungsei-
genschaft mit Kraftstoff verringert wird.

[0007] AuRerdem ist in dem in Fig. 5 der offenge-
legten japanischen Patentanmeldungsveréffentli-
chung Nr. Hei 10-318091 beschriebenen Aufbau an
einem oberen Ende einer Druckbeaufschlagungs-
kammer in der Hochdruckpumpe ein Auslasskanal
vorgesehen, so dass Dampf in der Druckbeaufschla-
gungskammer dazu neigt, abgeflihrt zu werden.

[0008] Allerdings haben die beiden oben beschrie-
benen Stande der Technik ein Problem, dass selbst
dann, wenn ein Versuch unternommen wird, der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung Kraftstoff durch die Nie-
derdruckpumpe zuzufihren, unmittelbar, nachdem
der Motor gestartet ist, die Kolbenbewegung in der
Druckbeaufschlagungskammer einen Widerstand er-
zeugt, der eine Zufuhr von Kraftstoff verzdgert, da
von der Niederdruckpumpe zugefiihrter Kraftstoff mit
der Druckbeaufschlagungskammer in Verbindung
steht, deren Volumen sich wegen der Kolbenbewe-
gung in der Hochdruckpumpe andert.

[0009] Da fernerin dem herkdmmlichen Aufbau, der
in Fia. 1 der offengelegten japanischen Patentanmel-
dungsverdffentlichung Nr. Hei 10-318091 beschrie-
ben ist, eine obere flache Oberflache eines Zylinder-
befestigungsabschnitts komprimiert und eingepasst
ist, flieRt Kraftstoff in den AuRenumfang eines Zufuhr-
ventils, wobei er durch den AulRenumfang eines Zy-
linders geht, wenn der Einlasskanal mit der Zwi-
schenseitenwand der Druckbeaufschlagungskam-
mer in Verbindung steht, weshalb zur Dichtung von
aullen ein O-Ring vorgesehen ist. Allerdings wirft
dies ein Problem auf, dass sich ein O-Ring, wenn er
aus einem elastischen Element gebildet ist, wegen
der Druckanderung in der Druckbeaufschlagungs-
kammer bewegt, so dass sich der Druckanstieg der
Druckbeaufschlagungskammer verringert oder ein
Reibungsverschleifld oder ein Bruch des O-Rings auf-
tritt.

[0010] @ Ferner wird in Bezug auf einen Dichtungs-
mechanismus gegen ein Entweichen von Hochdruck-
kraftstoff in der herkdmmlichen Hochdruck-Kraftstoff-
versorgungspumpe Kraftstoff in der Druckbeauf-
schlagungskammer durch Hin- und Herbewegung ei-
nes Tauchkolbens auf hohen Druck erhoht. Da der
Kraftstoffdruck, mit dem beaufschlagt wird, ein be-
trachtlich hoher Druck ist, entweicht hier méglicher-
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weise Kraftstoff aus einem Zwischenraum zwischen
dem Tauchkolben und dem Zylinder.

[0011] Wie in der offengelegten japanischen Paten-
tanmeldungsveréffentlichung Nr. Hei 10-318068 und
in der offengelegten japanischen Patentanmeldungs-
veroffentlichung Hei 8-368370 beschrieben ist, ist an-
gesichts des Vorstehenden in der herkdmmlichen
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe an dem
Ende eines Gleitabschnitts eines Tauchkolbens ein
Dichtungswerkstoff eines elastischen Elements an-
geordnet, um ein Entweichen von Kraftstoff zu ver-
hindern. Auf der Seite der Kraftstoffkammer des
Dichtungselements ist ein Kanal vorgesehen, der mit
einem Kraftstofftank in Verbindung steht, der im We-
sentlichen unter Luftdruck ist. Ferner ist ein Gleitab-
schnitt des Tauchkolbens darin mit einem Kraftstoff-
behalter versehen, der zu einer Kraftstoffeinlassoff-
nung fuhrt, die ein Niederdruckabschnitt ist. Durch
die Bereitstellung dieser oben erwahnten Aufbaue
steht dann, wenn ein Ende des Dichtungswerkstoffs
mit dem Luftdruck in Kontakt ist, das andere Ende
ebenfalls mit dem Kraftstofftank in Verbindung, so
dass es im Wesentlichen unter Luftdruck ist, so dass
der Dichtungswerkstoff nicht direkt mit dem Hoch-
druck der Druckbeaufschlagungskammer beauf-
schlagt wird, was ein Entweichen von Kraftstoff von
dem Dichtungswerkstoff verhindert.

[0012] Allerdings besitzt die in Fig. 1 der offenge-
legten japanischen Patentanmeldungsveroffentli-
chung Nr. Hei 10-318068 beschriebene Hoch-
druck-Kraftstoffversorgungspumpe ein  Problem,
dass moglicherweise eine grolle Menge Kraftstoff
aus einem Zwischenraum des Tauchkolben-Gleitab-
schnitts nach auRen fliel3t, wenn der Dichtungswerk-
stoff kaputt oder abgefallen ist, da die Strecke von
dem Kraftstoffbehélter (einem Pulsationsverringe-
rungsraum in Fig. 1) in Verbindung mit der Nieder-
druck-Kraftstoffkammer bis zu dem Gleitende des
Tauchkolbens kurz ist.

[0013] Da andererseits in der in Fig. 1 der offenge-
legten japanischen Patentanmeldungsveroffentli-
chung Nr. Hei 8-68370 beschriebenen Hoch-
druck-Kraftstoffversorgungspumpe die Strecke von
dem Kraftstoffbehalter (einem Gleitloch 11a eines Zy-
linders 11 in Fig. 1) in Verbindung mit der Nieder-
druck-Kraftstoffkammer bis zu dem Gleitende des
Tauchkolbens lang ist, ist es mdglich, die Menge des
Kraftstoffs, der ausfliel3t, wenn der Dichtungswerk-
stoff kaputt oder abgefallen ist, klein zu machen. Da
jedoch die Gleitstrecke des Tauchkolbens von der
Druckbeaufschlagungskammer zu dem Kraftstoffbe-
halter nicht lang gemacht werden kann, wirft dies al-
lerdings ein Problem auf, dass Kraftstoff, wenn er mit
Druck beaufschlagt wird, aus einem Zwischenraum
des Gleitabschnitts des Tauchkolbens in den Nieder-
druckabschnitt entweicht, was die Auslasseffizienz
verschlechtert.

[0014] Ferner ist in der in Fig. 1 der offengelegten
japanischen Patentanmeldungsveréffentlichung Nr.
Hei 8-68370 beschriebenen Hochdruck-Kraftstoffver-
sorgungspumpe die Strecke von dem Druckbeauf-
schlagungselement bis zu dem Kraftstoffbehalter ver-
langert, um dadurch zu erméglichen, dass ein Ent-
weichen von Kraftstoff verhindert wird, wobei es zu
diesem Zweck aber notwendig ist, die volle Lange
des Gleitabschnitts zu verlangern, was somit ein Pro-
blem aufwirft, dass die gesamte Pumpe eine grof3e
GroRe erhalt.

[0015] Da ferner in den herkdbmmlichen Hoch-
druck-Kraftstoffversorgungspumpen, die in den of-
fengelegten japanischen Patentanmeldungen Nr. Hei
10-318068 und Nr. Hei 8-68370 beschrieben sind,
beide Enden des Dichtungswerkstoffs so hergestellt
sind, dass sie im Wesentlichen unter Luftdruck sind,
ist es ist notwendig, auf der Seite der Kraftstoffkam-
mer des Dichtungswerkstoffs einen Kanal in Verbin-
dung mit dem Kraftstofftank, der im Wesentlichen un-
ter Luftdruck ist, vorzusehen, was es notwendig
macht, einen Kanal fur die Verbindung der Pumpe mit
dem Kraftstofftank zu haben. Im Ergebnis gab es ein
Problem, dass die Verarbeitung einer Pumpe kompli-
ziert wurde und dass eine Rohrleitung fiir die Verbin-
dung der Pumpe mit dem Tank notwendig war, was
somit die Kosten erhdhte.

[0016] ® Nachfolgend hat in Bezug auf den Mecha-
nismus mit veranderlicher Kapazitat eine zuvor be-
kannte Vorrichtung den Aufbau, in dem, wie z. B. im
japanischen Patent Nr. 2690734 beschrieben ist, in
einem Einlasskanal ein elektromagnetisches Ventil
vorgesehen ist, wobei eine Zurlckleitungsmenge zu
der Einlassseite durch eine Offnungs- und SchlieRo-
peration des elektromagnetischen Ventils gesteuert
wird, um dadurch die Auslassmenge einzustellen.

[0017] Ferner ist z. B. aus der offengelegten japani-
schen Patentanmeldung Nr. Hei 10-153157 der Auf-
bau bekannt, bei dem in einem Einlasskanal ein
Ruckschlagventil vorgesehen ist und bei dem in ei-
nem Kraftstoffauslautkanal (Kraftstoffiberlaufkanal)
in Verbindung mit einer Druckbeaufschlagungskam-
mer ein Auslaufventil (Uberlaufventil) vorgesehen ist,
wodurch die Menge des Kraftstoffauslaufs in einen
Kraftstofftank durch Offnen und SchlieRen des Ab-
laufventils gesteuert wird, um dadurch die Auslass-
menge einzustellen.

[0018] Da die Drehung einer Pumpe um ein Vielfa-
ches eines Nockens der Pumpe in Bezug auf die
Drehzahl des Motors zunimmt, ist es notwendig, das
Einlassventil oder das Auslaufventil in der GréRen-
ordnung von ms (Millisekunden) zu 6ffnen und zu
schlieen. Allerdings beeinflusst in einem solchen
Zustand des schnellen Offnens und SchlieRens die
Masse des elektromagnetischen Ventils die Reakti-
on.

3/36



DE 699 38 613 T2 2009.07.09

[0019] Des Weiteren offenbart EP 0 840 009 eine
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe umfassend
einen durch eine Nocke betriebenen Pumpenkolben,
der sich in einem Pumpenzylinder hin- und herbe-
wegt, und ein elektromagnetisches Ventil, das den
Kraftstofffluss zwischen dem Niederdruckkreislauf
und der Arbeitskammer des Pumpenzylinders in bei-
de Richtungen regelt. Die Hochdruckleitung zwi-
schen der Pumpe und der gemeinsamen Kraftstofflei-
tung des Kraftstoffeinspritzsystems beinhaltet ein
Ruckschlagventil. Das Magnetventil umfasst einen
durch eine Feder belasteten Ventilverschluss, der mit
einem Ventilsitz kooperiert, um ein Rickschlagventil
bereitzustellen, mit einem Ventilstab, betrieben durch
einen Ventilmagneten

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0020] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Schaffung einer Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe, die dazu geeignet ist, die Kraftstoffver-
sorgungseigenschaft zu einer gemeinsamen Kraft-
stoffleitung zu steigern.

[0021] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Schaffung einer Hiochdruck-Kraftstoff-
versorgungspumpe umfassend einem variablen Fas-
sungsvermogensmechanismus mit einer hervorra-
genden Offnungs- und Verschlussreaktion.

[0022] Zur Lésung der Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung eine Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe gemaf Anspruch 1.

[0023] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden in den abhangigen An-
sprichen definiert.

[0024] Ein Einlassventil ist an einem Einlassventil-
kanal vorgesehen, und eine kleine vorspannende
Kraft wird auf das Einlassventil in eine schlieRende
Richtung bis zu einem Grad aufgebracht, so dass das
Einlassventil automatisch 6ffnet, sobald Kraftstoff in
die Druckbeaufschlagungskammer flief3t. Des Weite-
ren ist ein Eingriffselement, das eine vorbelastende
Kraft zum Halten in eine 6ffnende Richtung hat, im
Eingriff mit dem Einlassventil, und das Eingriffsele-
ment steuert das Offnen und SchlieRen des Einlass-
ventils entsprechend des Betriebs-Timings eines Ak-
tuators.

[0025] Dadurch kann das Einlassventil wahrend des
Einlasshubs der Pumpe unabhangig von dem Betrieb
des Aktuators gedffnet werden. Weil das Einlassven-
til seinen gedffneten Zustand beibehalt, auller wenn
der Aktuator betrieben wird (EIN), wird Gberflissiger
Kraftstoff in der Druckbeaufschlagungskammer, als
Ergebnis der Kompression reduziert, auch wahrend
des Kompressionshubs zu der Einlassseite zurtick-
gefuhrt. Dementsprechend wird Kraftstoff nicht unter

Druck zu dem Auslasskanal gefiihrt, weil der Druck in
der Druckbeaufschlagungskammer nicht erhoht wird.
In diesem Zustand, wenn der Aktuator betrieben wird
(EIN), wird das Einlassventil durch eine selbst-schlie-
Rende Kraft geschlossen, so dass der Druck der
Druckbeaufschlagungskammer ansteigt und der
Kraftstoff unter Druck zu dem Auslasskanal gefihrt
wird. Auf diese Weise kann die Auslassmenge durch
Regeln des Betriebs-Timings des Aktuators ange-
passt werden.

[0026] Bei maximalem Auslassen wird der EIN-Zu-
stand des Aktuators beibehalten, wodurch das Ein-
lassventil synchron mit dem Druck der Druckbeauf-
schlagungskammer automatisch gedffnet und ge-
schlossen wird, und somit der maximale Auslass aus-
geflhrt werden kann, ohne von der Reaktion des Ak-
tuators abzuhangen.

[0027] Des Weiteren wird der Aktuator bei niedri-
gem Auslassen von der letzten Halfte des Kompres-
sionshubs auf EIN geschaltet und bis zum Beenden
des Einlasshubs auf AUS geschaltet, weshalb eine
hohe Reaktion nicht notwendig ist.

[0028] Des Weiteren ist zum Zeitpunkt des Auslas-
ses nur das SchlieRen des Einlassventils erforder-
lich, weshalb ein Aussickern von Kraftstoff von dem
Sitz reduziert werden kann.

[0029] Vorzugsweise kann die Steuerung einfach
durch eine Motorsteuereinheit erfolgen, wenn ein
elektromagnetischer Aktuator eingesetzt wird. Des
Weiteren kann auch ein Kraftstoffeinspritzventil fur
den Aktuator benutzt werden.

[0030] Weiterhin ist ein Eingriffsabschnitt zwischen
einem Einlassventil und einem Eingriffselement vor-
zugsweise in der Form eines konkavkonvexen Ein-
griffs gefertigt, wodurch ein Abweichen, ein Heraus-
rutschen oder derartiges des Eingriffselements ver-
hindert werden kann, um einen positiven Betrieb si-
cherzustellen.

[0031] Weiterhin wird flr das Einlassventil oder das
Auslassventil vorzugsweise ein Kugelventil benutzt,
wodurch die Bearbeitungsgenauigkeit des Sitzab-
schnitts leicht erhdht werden kann. Weiterhin ist ein
zylinderférmiges Element im Eingriff mit dem Kugele-
lement, und der duBere Umfang des zylinderférmi-
gen Elements wird gehalten, geeignet um in dem Ein-
lasskanal hin- und herbewegt und gleitbewegt zu
werden, so dass die Schwingung des Kugelventils
verhindert werden kann. Weil das zylinderférmige
Element von dem Kugelventil getrennt ist, kénnen
beide des Weiteren in einem einfachen Verfahren an-
gefertigt werden.

[0032] In einer Pumpe vom Hin- und Herbewe-
gungs- und Gleit-Plungerkolben-Typus ist ein Gleit-
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abschnitt eines Plungerkolbens vorzugsweise weiter-
hin als zylinderformiges, vom Pumpenkorper ge-
trenntes Element gefertigt, wodurch nur das Gleitele-
ment aus einem Material, das zur Gleitbewegung ge-
eignet ist, gefertigt sein kann. Weiterhin ist eine In-
nenwand des zylinderfdrmigen Elements mit einem
Gleitloch eines Plungerkolbens und mit einem erwei-
terten Innenwandabschnitt mit einem gréf3eren In-
nendurchmesser als letzteres geformt, und nur der
aullere periphere Abschnitt der verbreiteten Innen-
wand kann in den Pumpenkérper gedriickt und ein-
gepasst werden, wodurch es verhindert wird, dass
das Gleitloch verformt wird. Entsprechend ist es nicht
notwendig das Gleitloch wieder zu bearbeiten, nach
dem Einpassen des zylinderférmigen Elements, so
dass eine Fertigung bei niedrigen Kosten ermdglicht
wird.

[0033] Vorzugsweise ist weiterhin eine Aussparung
an einer anderen Position, als an dem Abschnitt an
dem das zylinderférmige Element in den Pumpenkér-
per eingepasst ist, vorgesehen, und ein ringférmiger
Kanal ist auf dem aufieren peripheren Abschnitt des
zylinderférmigen Elements geformt, wobei der ring-
formige Kanal gefertigt ist, um mit einem Ende des
Gleitlochs des Plungerkolbens und einem Kraftstoffe-
inlasskanal verbunden zu sein, wodurch Kraftstoffe-
inlassdruck in den ringférmigen Kanal gefiihrt wird,
um einen Druckunterschied relativ zu der Druckbe-
aufschlagungskammer zu reduzieren, und somit eine
Erniedrigung der Aussickermenge von Kraftstoff, der
von der Druckbeaufschlagungskammer durch den
Einpassungsabschnitt und den Gleitabschnitt leitet,
zu ermoglichen. Weiterhin ist es moéglich den Gleitab-
schnitt zu kuhlen, da der Kraftstoff den dulReren Um-
fang des Gleitabschnitts berdeckt.

[0034] AuRerdem ist vorzugsweise in dem Kraft-
stoffkanal ein Element im Eingriff mit dem Pumpen-
kdrper und dem zylinderférmigen Element vorgese-
hen, wodurch das Herausfallen des zylinderférmigen
Elements verhindert werden kann, wahrend ein Aus-
sickern von Kraftstoff von dem Eingriffsabschnitt zu
der Aulenseite der Pumpe oder ein Auftreten davon
verhindert wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0035] Fig. 1 ist eine horizontale Schnittansicht ei-
ner Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0036] Fig. 2 ist eine vertikale Schnittansicht einer
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf ei-
ner ersten Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0037] Fig. 3 ist eine Systemaufbauansicht eines
Kraftstoffeinspritzsystems, das eine Hoch-

druck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf einer ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet.

[0038] Fig. 4 ist eine vertikale Schnittansicht einer
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0039] Fig.5 ist eine vergrofRerte Teilansicht von
Fig. 4.

[0040] Fig. 6 ist eine vergroRerte Teilansicht, die
eine vertikale Schnittansicht einer Hochdruck-Kraft-
stoffversorgungspumpe gemaR einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0041] Fig. 7 ist eine Gesamtsystemaufbauansicht
eines Kraftstoffeinspritzsystems, das eine Hoch-
druck-Kraftstoffversorgungspumpe gemal einer vier-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet.

[0042] Fig. 8 ist eine Langsschnittansicht, die den
Aufbau einer Hochdruck-Kraftstoffversorgungspum-
pe gemal einer vierten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0043] Fig. 9 ist eine Schnittansicht, wenn ein Riick-
schlagventil geoffnet ist, unter Verwendung einer
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf ei-
ner vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0044] Fig. 10 ist eine Schnittansicht, wenn ein
Ruckschlagventil geschlossen ist, unter Verwendung
einer Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe ge-
mal einer vierten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0045] Fig. 11 ist eine Ansicht zur Erlauterung einer
Konzeption eines Mechanismus mit veranderlicher
Kapazitat gemal der vorliegenden Erfindung, indem
konzeptionell die Fig. 2 und Fig. 8 gezeigt sind.

[0046] Fig. 12 bis Fig. 14 sind jeweils Ansichten,
die weitere Ausfiihrungsformen eines Auslaufventils
(eines Uberlaufventils) oder eines Einlassventils ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform zeigen.

[0047] Fig. 15 ist eine konkrete vergréRerte Schnit-
tansicht des Einlassventils aus Fig. 2 und Fig. 8 und
eines Abschnitts, der einem Elektromagnetansteuer-
abschnitt entspricht.

[0048] Fig. 16 ist eine vergrolerte Schnittansicht ei-
nes Abschnitts P aus Fig. 15.

[0049] Fig. 17 ist eine Seitenansicht eines Halters.
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[0050] Fig. 18 ist eine Querschnittsansicht eines
Halters.

[0051] Fig. 19A ist eine Schnittansicht eines Ein-
lassventils, wahrend Fig. 19B eine rechte Seitenan-
sicht davon ist.

BESTE AUSFUHRUNGSART DER ERFINDUNG

[0052] Anhand der Fig. 1 bis Fig. 3 wird im Folgen-
den der Aufbau einer Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe gemal} einer ersten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0053] Fig. 1 ist eine horizontale Schnittansicht ei-
ner Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf
der vorliegenden Ausfihrungsform, Fig. 2 ist eine
vertikale Schnittansicht einer Hochdruck-Kraftstoff-
versorgungspumpe gemal der vorliegenden Ausflih-
rungsform und Fig. 3 ist eine Systemaufbauansicht
eines Kraftstoffeinspritzsystems, das eine Hoch-
druck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf der vorlie-
genden Ausfihrungsform verwendet. Es wird ange-
merkt, dass die gleichen Bezugszeichen in der Zeich-
nung die gleichen Teile bezeichnen.

[0054] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst ein Pum-
penkorper 1 einen Kraftstoffeinlasskanal 10, einen
Auslasskanal 11 und eine Druckbeaufschlagungs-
kammer 12. Der Einlasskanal 10 ist mit einem Ein-
lassventil 5 in Form eines Rickschlagventils verse-
hen, das durch eine Feder 5a in einer Richtung ge-
halten wird, um eine Flussrichtung des Kraftstoffs von
dem Kraftstoffeinlasskanal 10 zu einem Kraftstoffein-
lasskanal 5b zu beschranken. Der Auslasskanal 11
ist mit einem Auslassventil 6 in Form eines Rick-
schlagventils versehen, das durch eine Feder 6a in
einer Richtung gehalten wird, um eine Flussrichtung
des Kraftstoffs von einem Kraftstoffauslasskanal 6b
zu dem Kraftstoffauslasskanal 11 zu beschranken.

[0055] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist die
Druckbeaufschlagungskammer 12 in eine
Haupt-Druckbeaufschlagungskammer 12a und in
eine ringférmige Neben-Druckbeaufschlagungskam-
mer 12b, die an dem AuRenumfang davon positio-
niert ist, unterteilt, die durch ein Verbindungsloch 12¢
miteinander in Verbindung stehen. Die Neben-Druck-
beaufschlagungskammer 12b ist flir die Verbindung
zwischen dem Kraftstoffeinlasskanal 5b und dem
Kraftstoffauslasskanal 6b vorgesehen.

[0056] Wie in Fig.2 gezeigt ist, wird in der
Haupt-Druckbeaufschlagungskammer 12a  der
Druckbeaufschlagungskammer 12 gleitfahig ein
Tauchkolben 2 als ein Druckbeaufschlagungsele-
ment gehalten. Ein Heber 3, der an dem unteren
Ende des Tauchkolbens 2 vorgesehen ist, wird mit-
tels einer Feder 4 gegen einen Nocken 100 gedriickt.
Der Tauchkolben 2 wird durch den Nocken 100, der

durch eine Motornockenwelle oder dergleichen ge-
dreht wird, hin und her bewegt, um die Kapazitat in
der Druckbeaufschlagungskammer 12 zu andern.
Wenn das Einlassventil 5 wahrend des Verdichtungs-
hubs des Tauchkolbens 2 geschlossen ist, steigt der
Druck in der Druckbeaufschlagungskammer 12, wo-
durch das Auslassventil 6 automatisch geoffnet wird,
um einer gemeinsamen Kraftstoffleitung 53 Kraftstoff
unter Druck zuzufihren. Wahrend das Einlassventil 5
automatisch gedffnet wird, wenn der Druck der
Druckbeaufschlagungskammer 12 niedriger als der
einer Kraftstoffeinleitungséffnung wird, wird sein Ven-
tilschlieBbetrieb durch Betatigung eines Elektromag-
neten 200 entschieden.

[0057] Der Elektromagnet 200 ist in den Pumpen-
kérper 1 eingebaut. An dem Elektromagneten 200
sind ein Eingriffselement 201 und eine Feder 202 vor-
gesehen. Wenn der Elektromagnet 200 AUSgeschal-
tet ist, wird das Eingriffselement 201 mittels einer Fe-
der 202 in einer Richtung der Offnung des Einlass-
ventils 5 vorbelastet. Die Vorbelastungskraft der Fe-
der 202 ist groRer als die der Einlassventilfeder 5a,
so dass das Einlassventil 5 in dem offenen Zustand
ist, wenn der Elektromagnet 200, wie in den Eig. 1
und Fig. 2 gezeigt ist, AUSgeschaltet ist.

[0058] Die Erregung des Elektromagneten 200 wird
so gesteuert, dass der Elektromagnet 200 einen
EIN-Zustand (Erregungszustand) annimmt, wenn
Hochdruckkraftstoff von dem Pumpenkérper 1 zuge-
fuhrt wird, und dass der Elektromagnet 200 einen
AUS-Zustand (Nichterregungszustand) annimmt,
wenn eine Zufuhr von Kraftstoff beendet ist.

[0059] Wenn der Elekiromagnet 200 den EIN-Zu-
stand (Erregungszustand) aufrechterhalt, wird eine
elektromagnetische Kraft erzeugt, die grof3er als die
Vorbelastungskraft der Feder 202 ist, um das Eingriff-
element 201 zu dem Elektromagneten 202 zu ziehen,
so dass das Eingriffselement 201 von dem Einlass-
ventil 5 getrennt wird. In diesem Zustand dient das
Einlassventil 5 als ein ungesteuertes Ventil, das syn-
chron zur Hin- und Herbewegung des Tauchkolbens
2 gedffnet und geschlossen wird. Dementsprechend
wird das Einlassventil 5 wahrend des Verdichtungs-
hubs geschlossen, wobei Kraftstoff fir einen Ab-
schnitt mit verringerter Kapazitat der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 das Auslassventil 6 auf-
schiebt und unter Druck der gemeinsamen Kraftstoff-
leitung 53 zugefuhrt wird.

[0060] Wenn der Elektromagnet 200 andererseits
einen AUS-Zustand (Nichterregungszustand) auf-
rechterhalt, ist das Eingriffselement 201 durch die
Vorbelastungskraft der Feder 202 mit dem Einlass-
ventil 5 in Eingriff, um das Einlassventil 5 in einem of-
fenen Zustand zu halten. Dementsprechend halt der
Druck der Druckbeaufschlagungskammer 12 auch in
dem Verdichtungstakt einen Niederdruckzustand auf-
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recht, der im Wesentlichen gleich dem der Kraftstof-
feinleitungsoffnung ist, so dass das Auslassventil 6
nicht gedffnet werden kann, wobei Kraftstoff fir einen
Abschnitt mit verringerter Kapazitat der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 zu der Kraftstoffeinleitungs-
offnung zuriickgeleitet wird, wobei er durch das Ein-
lassventil 5 geht.

[0061] Falls der Elektromagnet 200 inmitten des
Verdichtungstakts in den EIN-Zustand geschaltet
wird, wird der gemeinsamen Kraftstoffleitung 53 von
diesem Zeitpunkt an Kraftstoff unter Druck zugefiihrt.
Wenn die Druckzufuhr einmal begonnen hat, steigt
der Druck in der Druckbeauschlagungskammer 12
und somit, selbst, wenn der Elektromagnet 200 spa-
ter in den AUS-Zustand geschaltet wird, behalt das
Einlassventil 5 seinen geschlossenen Zustand bei,
wobei der Einlasshub mit dem Beginn synchronisiert
ist, um das Ventil automatisch zu 6ffnen.

[0062] Im Folgenden wird anhand von Fig. 3 der
Systemaufbau eines Kraftstoffversorgungssystems
beschrieben, das eine Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe gemaf der vorliegenden Ausfiihrungs-
form verwendet.

[0063] Der Kraftstoff in einem Tank 50 wird durch
eine Niederdruckpumpe 51 zu einem Kraftstoffver-
sorgungsanschluss 10 des Pumpenkérpers 1 ge-
fuhrt. Der Druck des zu dem Kraftstoffversorgungs-
anschluss 10 geflhrten Kraftstoffs wird mittels eines
Druckreglers 52 so geregelt, dass er einen festen
Wert hat. Der dem Pumpenkoérper 1 zugefiihrte Kraft-
stoff wird durch den Pumpenkérper 1 mit Druck be-
aufschlagt und unter Druck von einem Kraftstoffaus-
lassanschluss 11 der gemeinsamen Kraftstoffleitung
53 zugefihrt. An der gemeinsamen Kraftstoffleitung
53 sind eine Einspritzdiise 54, ein Uberdruckventil 55
und ein Drucksensor 56 angebracht. Die Einspritzdi-
se 54 ist so angebracht, dass ihre Anzahl auf die An-
zahl der Zylinder des Motors eingestellt ist, wobei sie
zu dem Zeitpunkt und mit der Menge gemaf einem
Kraftstoffeinspritzsteuersignal einer Motorsteuerein-
heit ECU einspritzt. Wenn der Druck in der gemeinsa-
men Kraftstoffleitung 53 einen festen Wert tbersteigt,
éffnet das Uberdruckventil 55, um einen Bruch des
Rohrleitungssystems zu verhindern.

[0064] Wenn der Motor erstmals startet oder fir
eine lange Zeitdauer angehalten wird, sind in der
Kraftstoffrohrleitung (einschlieRlich des Innern einer
Hochdruckpumpe und einer gemeinsamen Kraftstoff-
leitung) Luft oder Kraftstoffdampf vorhanden. Somit
ist es notwendig, die gemeinsame Kraftstoffleitung 53
schnell mit Kraftstoff zu flillen, wenn der Motor ge-
startet wird.

[0065] In Bezug auf diesen Punkt umfasst die
Druckbeaufschlagungskammer 12 in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform wie oben beschrieben die

Haupt-Druckbeaufschlagungskammer 12a fir die
Druckbeaufschlagung von Kraftstoff durch Hin- und
Herbewegung des Tauchkolbens 2 und die Ne-
ben-Druckbeaufschlagungskammer 12b fiir die Ver-
bindung zwischen dem Kraftstoffeinlasskanal 5b und
dem Kraftstoffauslasskanal 6b.

[0066] Dementsprechend kann durch die Druckbe-
aufschlagungskammer 12b selbst dann ein ausrei-
chender Durchlass zwischen dem Einlasskanal 5b
und dem Auslasskanal 6b gebildet werden, wenn der
Tauchkolben 2 in dem oberen Totpunkt angehalten
wird und gleitfahig bewegt wird. Somit kann der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung 53 durch die Nieder-
druckpumpe 51 Kraftstoff unter niedrigem Druck zu-
geflhrt werden und die gemeinsame Kraftstoffleitung
53 augenblicklich mit Kraftstoff gefullt werden, bevor
die Hochdruckpumpe Kraftstoff unter hohem Druck
zuzufihren beginnt. Wenn der Motor wie oben er-
wahnt startet, ist der Druck in der gemeinsamen
Kraftstoffleitung 53 nahe dem Luftdruck, so dass das
Auslassventil 6 selbst dann 6ffnet, wenn der Kraft-
stoffdruck des Kraftstoffauslassanschlusses 6b in
dem Zustand des Auslassdrucks der Nieder-
druck-Kraftstoffpumpe 51 ist, so dass Kraftstoff von
dem Kraftstoffauslassanschluss 6 zu dem Kraftstoff-
auslassanschluss 11 flieRt und der gemeinsamen
Kraftstoffleitung 53 Kraftstoff zugeflihrt werden kann.

[0067] Wenn der Kraftstoff in der Rohrleitung durch
die Niederdruckpumpe 61, deren Auslasskapazitat
hoch ist, der gemeinsamen Kraftstoffleitung 53 zuge-
fuhrt wird, kdnnen ferner Luft und Dampf der gemein-
samen Kraftstoffleitung gleichzeitig unter Druck zu-
geflhrt werden.

[0068] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, stehen in der vorlie-
genden Ausfihrungsform ferner der Kraftstoffein-
lasskanal 5b und der Kraftstoffauslasskanal 6b mit
der oberen Endseitenwand in Verbindung, wobei in
der Druckbeaufschlagungskammer 12 kein Dampf-
behalter vorgesehen ist. Somit werden Dampf oder
dergleichen der Seite der gemeinsamen Kraftstofflei-
tung 53 von dem Auslasskanal 6b unter Druck zuge-
fuhrt, wobei sie nicht in der Druckbeaufschlagungs-
kammer 12 bleiben. Dementsprechend wird die
Druckbeaufschlagungskammer augenblicklich mit
Kraftstoff gefillt, was es ermdglicht, Kraftstoff unter
hohem Druck zuzufiihren, wobei es mdglich ist, Luft
und Kraftstoffdampf in der Druckbeaufschlagungs-
kammer sicher abzufihren.

[0069] Ferner werden der Einlasskanal 5b und der
Auslasskanal 6b, wenn der Tauchkolben 2 im oberen
Totpunkt positioniert ist, nicht nur lediglich dadurch
gesperrt, dass ein angemessener Zwischenraum (1
bis 2 mm) vorgesehen ist, um eine Stérung zwischen
dem oberen Ende des Tauchkolbens 2 und der obe-
ren Oberflaiche der Druckbeaufschlagungskammer
12 zu verhindern, wobei infolgedessen das Totvolu-
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men der Druckbeaufschlagungskammer (das Volu-
men der Druckbeaufschlagungskammer in dem obe-
ren Totpunkt) minimiert werden kann, ohne eine Ver-
sorgung der Druckbeaufschlagungskammer mit
Kraftstoff zu beeintrachtigen, was eine Miniaturisie-
rung einer Pumpe ermoglicht.

[0070] Da gemaly der vorliegenden Ausflihrungs-
form, wie oben beschrieben wurde, der gemeinsa-
men Kraftstoffleitung Kraftstoffdruck mit niedrigem
Druck zugefuhrt werden kann, ohne die Kolbenbewe-
gung der Hochdruckpumpe zu beeintrachtigen, wenn
der Motor startet oder dergleichen, kann die Kraft-
stoffversorgungseigenschaft fir die gemeinsame
Kraftstoffleitung unmittelbar nach dem Start des Mo-
tors verbessert werden.

[0071] Im Folgenden wird anhand der Fig. 4 und
Fig. 5 der Aufbau einer Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe gemal einer zweiten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0072] Fig. 4 ist eine vertikale Schnittansicht einer
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf der
vorliegenden Ausfiuhrungsform und Eig. 5 ist eine
vergroRerte Teilansicht von Eig. 4. In den Eig. 4 und
Eig. 5 bezeichnen die gleichen Bezugszeichen wie
jene der Eig. 1 bis Eig. 3 die gleichen Teile.

[0073] Auferdem ist die Druckbeaufschlagungs-
kammer 12 in der vorliegenden Ausfihrungsform mit
der Haupt-Druckbeaufschlagungskammer 12a und
mit der Neben-Druckbeaufschlagungskammer 12b
versehen. Das Merkmal der vorliegenden Ausfih-
rungsform umfasst ein Verfahren zum Bilden der
Druckbeaufschlagungskammer 12.

[0074] Die Druckbeaufschlagungskammer 12 ist mit
einem Zylinder 20, der einen Gleitabschnitt eines
Tauchkolbens 2 aufweist und ebenso ein Druckbe-
aufschlagungskammer-Bildungsabschnitt ist, und mit
einem Befestigungselement 30 zum Befestigen des
Zylinders 20 gebildet. Die Innenoberflache eines
oberen Endabschnitts 20a des Zylinders 20 besitzt
eine konisch zulaufende Form, in der das Befesti-
gungselement 30 komprimiert und gehalten wird, wo-
durch der obere Endabschnitt 20a, wie in Fig. 5 ge-
zeigt ist, aus einem Zustand (vor der Verformung) in
einen Zustand (nach der Anderung) nach auRen ver-
formt und in den Pumpenkérper 1 eingepasst ist. Da-
durch sind die Druckbeaufschlagungskammer 12,
der Einlasskanal 5b und der Auslasskanal 6b durch
den oberen Endabschnitt 20a des Zylinders von der
aulleren Umgebung der Pumpe getrennt, so dass
eine Druckbeaufschlagungskammer ohne Verwen-
dung eines elastischen Elements wie etwa Gummi
gebildet werden kann.

[0075] Da kein elastisches Element wie im Stand
der Technik verwendet wird, tritt dementsprechend

selbst dann keine durch Bewegung des elastischen
Elements verursachte Volumenanderung der Druck-
beaufschlagungskammer auf, wenn sich der Druck in
der Druckbeaufschlagungskammer andert, wobei die
Druckzunahmecharakteristik der Pumpe nicht verrin-
gert wird.

[0076] Da ein Zwischenraum zwischen dem Aulen-
umfang des oberen Endabschnitts 20a des Zylinders
und dem Pumpenkdrper 1 sehr klein ist, wird ferner
selbst dann, wenn an dem AuRenumfang des Befes-
tigungselements 30 ein O-Ring als eine Sicherung
der Dichtung angeordnet ist, der O-Ring nicht direkt
mit der Druckadnderung der Druckbeaufschlagungs-
kammer beaufschlagt, so dass in dem O-Ring kein
Reibungsverschleild oder Bruch auftritt.

[0077] Da der obere Endabschnitt des Zylinders
durch das Befestigungselement 30 gehalten wird und
eine hohe Starrheit aufweist, ist ferner selbst dann,
wenn fur den Kérper 1 und fur den Zylinder 20 Ele-
mente verwendet werden, die verschiedene lineare
Ausdehnungskoeffizienten haben, und selbst dann,
wenn sich der obere Endabschnitt des Zylinders we-
gen Warmezusammenziehung zusammenzieht, der
Betrag der Verformung klein, wobei kein Reiben oder
dergleichen wegen der Verformung eines Gleitlochs
des Tauchkolbens 2 auftritt.

[0078] Da gemald der vorliegenden Ausfiihrungs-
form wie oben beschrieben, der gemeinsamen Kraft-
stoffleitung Niederdruckkraftstoff zugefihrt werden
kann, ohne die Kolbenbewegung der Hochdruck-
pumpe zu gefahrden, wenn der Motor startet, kann
die Kraftstoffversorgungseigenschaft fir die gemein-
same Kraftstoffleitung unmittelbar nach dem Start
des Motors verbessert werden und kann die Drucker-
héhungscharakteristik der Hochdruck-Kraftstoffver-
sorgungspumpe verbessert werden.

[0079] Anhand von Fig. 6 wird nun der Aufbau einer
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf ei-
ner dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0080] Fig. 6 ist eine vergroRerte Teilansicht, die
eine vertikale Schnittansicht einer Hochdruck-Kraft-
stoffversorgungspumpe gemal der vorliegenden
Ausfuhrungsform zeigt. Der Gesamtaufbau der
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe ist ahnlich
dem in Fig. 4 gezeigten. Die gleichen Bezugszeichen
wie jene aus den Fig. 1 bis Fig. 5 bezeichnen die
gleichen Teile.

[0081] AuRerdem ist die Druckbeaufschlagungs-
kammer 12 in der vorliegenden Ausfuhrungsform mit
der Haupt-Druckbeaufschlagungskammer 12a und
mit der Neben-Druckbeaufschlagungskammer 12b
versehen. Das Merkmal der vorliegenden Ausfih-
rungsform umfasst ein Verfahren zum Bilden der
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Druckbeaufschlagungskammer 12, das das weitere
Beispiel der in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten ist.

[0082] In der vorliegenden Ausflihrungsform um-
fasst der Umfang der Druckbeaufschlagungskammer
ein Element zum Bilden einer Druckbeaufschla-
gungskammer 21, das ein von dem Zylinder 20 ver-
schiedenes Element ist. Ein oberer Endabschnitt 21a
des Druckbeaufschlagungskammer-Bildungsele-
ments 21 besitzt eine ahnliche Funktion wie der obe-
re Endabschnitt 20a des in Fig. 5 gezeigten Zylin-
ders.

[0083] Ferner ist es gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform moglich, die Verformung eines Gleit-
lochs eines Tauchkolbens des Zylinders 20 zu unter-
driicken.

[0084] In denin den Fig. 4 bis Fig. 6 gezeigten Bei-
spielen ist der AuRenumfang des Befestigungsele-
ments 30 mit einem Gewinde gebildet, das in Gewin-
deeingriff ist, um dadurch eine Druckkraft auf den Zy-
linder 20 auszuiben, ohne aber auf das Gewinde be-
schrankt zu sein.

[0085] Da der gemeinsamen Kraftstoffversorgungs-
leitung gemaR der vorliegenden Ausfihrungsform
wie oben beschrieben Niederdruckkraftstoff zuge-
fuhrt werden kann, ohne die Kolbenbewegung der
Hochdruckpumpe zu gefdhrden, wenn der Motor
startet oder dergleichen, kann die Kraftstoffversor-
gungseigenschaft fiur die gemeinsame Kraftstofflei-
tung unmittelbar nach dem Start des Motors verbes-
sert werden und kann die Druckerhéhungscharakte-
ristik der Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe
verbessert werden.

[0086] Gemal der vorliegenden Ausflihrungsform
kann die Kraftstoffversorgungseigenschaft fiir die ge-
meinsame Kraftstoffleitung unmittelbar nach dem
Start des Motors verbessert werden.

[0087] Ferner kann die Druckerhéhungseigenschaft
fur die gemeinsame Kraftstoffleitung unmittelbar
nach dem Start des Motors in der Hochdruck-Kraft-
stoffversorgungspumpe verbessert werden.

[0088] Im Folgenden wird anhand der Fig.7 bis
Fig. 10 der Aufbau eines Dichtungsmechanismus ei-
ner Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

[0089] Zunachst wird anhand von Fig. 7 der Ge-
samtaufbau eines Kraftstoffeinspritzsystems unter
Verwendung einer Hochdruck-Kraftstoffversorgungs-
pumpe gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
beschrieben.

[0090] Der Kraftstoff in einem Tank 50 wird durch

eine Niederdruckpumpe 51 zu einem Kraftstoffein-
lasskanal 110 eines Pumpenkdrpers 100 gefihrt. Zu
jener Zeit wird der zu dem Kraftstoffeinlasskanal 110
gefuhrte Kraftstoff mittels eines Druckreglers 52 auf
einen festen niedrigen Druck geregelt. Zu dieser Zeit
wird der Kraftstoffdruck zusammen mit dem Luftdruck
als eine Referenz z. B. auf 0,3 MPa Relativdruck ge-
regelt. Der zu der Pumpe 100 gefiihrte Kraftstoff wird
durch den Pumpenkérper 100 mit Druck beauf-
schlagt und unter Druck von dem Kraftstoffauslass-
kanal 111 der gemeinsamen Kraftstoffleitung 53 zu-
gefuhrt. Zum Beispiel wird der von dem Kraftstoffaus-
lasskanal 111 entladene Kraftstoff in Verbindung mit
dem Luftdruck als eine Referenz auf 7 bis 10 MPa
Relativdruck mit Druck beaufschlagt.

[0091] An der gemeinsamen Kraftstoffleitung 53
sind eine Einspritzdiise 54, ein Uberdruckventil 55
und ein Drucksensor 56 angebracht. Die Einspritzdu-
se 54 ist so angebracht, dass ihre Anzahl auf die An-
zahl der Zylinder des Motors eingestellt ist, wobei sie
zu einem festen Zeitpunkt gemaf einem Signal einer
Motorsteuereinheit (ECU) eine feste Menge Kraftstoff
einspritzt. Wenn der Druck in der gemeinsamen
Kraftstoffleitung 53 einen festen Wert Ubersteigt, 6ff-
net das Uberdruckventil 56, um einen Bruch eines
Rohrleitungssystems zu verhindern.

[0092] Im Folgenden wird der schematische Aufbau
des Pumpenkérpers 100 beschrieben. Der ausfihrli-
che Aufbau des Pumpenkérpers 100 wird spater an-
hand von Fig. 8 beschrieben.

[0093] Der Pumpenkdrper 100 ist mit einem Kraft-
stoffeinlasskanal 110, mit einem Kraftstoffauslasska-
nal 111 und mit einer Druckbeaufschlagungskammer
112 versehen. Der Kraftstoffeinlasskanal 110 und der
Kraftstoffauslasskanal 111 sind mit einem Einlass-
ventil 105 bzw. mit einem Auslassventil 106 verse-
hen, die in Form eines Rickschlagventils zur Be-
schrankung einer Flussrichtung des Kraftstoffs durch
Federn 105a bzw. 106a in einer Richtung gehalten
sind.

[0094] Ein Tauchkolben 102 ist so unterstitzt, dass
erin einem Zylinder 108 hin und her bewegt und gleit-
fahig bewegt werden kann. Zwischen einem oberen
Abschnitt in dem Zylinder 108 und einem Ende des
Tauchkolbens 102 ist eine Druckbeaufschlagungs-
kammer 112 gebildet.

[0095] In dem AuRenumfangsabschnitt des Tauch-
kolbens 102 ist ein Dichtungswerkstoff 120 vorgese-
hen, der aus einer elastischen Substanz hergestellt
ist, um zu verhindern, dass Kraftstoff in der Pumpe
nach aulen ausflieBt. Der AuRenumfangsabschnitt
des Dichtungswerkstoffs 120 ist an dem Zylinder 108
befestigt. Der Innenumfangsabschnitt des Dichtungs-
werkstoffs 120 halt gleitfahig den Tauchkolben 102.
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[0096] Der Tauchkolben 102 wird hin und her be-
wegt, wodurch das Volumen in der Druckbeaufschla-
gungskammer 112 geandert wird. Wenn das Einlass-
ventii 105 wahrend des Verdichtungshubs des
Tauchkolbens 102 geschlossen wird, steigt der Druck
in der Druckbeaufschlagungskammer 112, wodurch
das Auslassventil 106 automatisch gedffnet wird, um
der gemeinsamen Kraftstoffleitung 53 Kraftstoff unter
Druck zuzuflihren. Wahrend das Einlassventil 105
automatisch geodffnet wird, wenn der Druck der
Druckbeaufschlagungskammer 112 niedriger als der
der Kraftstoffeinleitungs6ffnung wird, wird ein Schlie-
Ren des Ventils durch den durch die ECU 60 gesteu-
erten Betrieb eines Elektromagneten 130 entschie-
den.

[0097] Der Elektromagnet 130 ist an dem Pumpen-
kdrper 100 angebracht. Der Elektromagnet 130 ist
mit einem Eingriffselement 131 und mit einer Feder
132 versehen. Wenn der Elektromagnet 130 AUSge-
schaltet wird, wird das Eingriffselement 131 mittels
einer Feder 132 mit einer Vorbelastungskraft in einer
Richtung des Offnens des Einlassventils 105 ange-
wendet. Da die Vorbelastungskraft der Feder 132 ho-
her als die einer Einlassventilfeder 105a ist, ist das
Einlassventil 105 in dem offenen Zustand, wenn der
Elektromagnet 130 AUSgeschaltet ist.

[0098] Die Erregung fiir den Elektromagneten wird
so begrenzt, dass der Elektromagnet 130 in dem
EINgeschalteten Zustand (Erregungszustand) ist,
wenn Hochdruckkraftstoff von dem Pumpenkorper
100 zugefuhrt wird, wahrend der Elektromagnet 130
in dem AUS-Zustand (Nichterregungszustand) ist,
wenn eine Zufuhr von Kraftstoff angehalten ist. Wenn
der Elektromagnet 130 den EIN-Zustand (Erregungs-
zustand) aufrechterhalt, wird eine elektromagneti-
sche Kraft erzeugt, die die Vorbelastungskraft der Fe-
der 132 Ubersteigt, um das Eingriffselement 131 zu
dem Elektromagneten 132 zu ziehen, so dass das
Eingriffselement 131 von dem Einlassventil 105 ge-
trennt wird. In diesem Zustand hat das Einlassventil
105 die Form eines ungesteuerten Ventils, das syn-
chron zur Hin- und Herbewegung des Tauchkolbens
102 geodffnet und geschlossen wird. Dementspre-
chend ist das Einlassventil 105 wahrend des Verdich-
tungshubs geschlossen, wobei Kraftstoff fur einen
Abschnitt mit verringertem Volumen in der Druckbe-
aufschlagungskammer 112 das Auslassventil 106
aufschiebt und unter Druck der gemeinsamen Kraft-
stoffleitung 53 zugefuhrt wird.

[0099] Wenn der Elektromagnet 130 andererseits
den AUS-Zustand (Nichterregungszustand) aufrecht-
erhalt, ist das Eingriffselement 131 durch die Vorbe-
lastungskraft der Feder 132 mit dem Einlassventil
105 in Eingriff, um das Einlassventil 105 in dem offe-
nen Zustand zu halten. Da dementsprechend auch in
dem Verdichtungshub der Druck der Druckbeauf-
schlagungskammer 112 den Niederdruckzustand

aufrechterhalt, der im Wesentlichen gleich dem der
Kraftstoffeinleitungsoffnung ist, kann das Auslass-
ventil 106 nicht gedffnet werden, wobei Kraftstoff fir
einen Abschnitt mit verringertem Volumen der Druck-
beaufschlagungskammer 112 an die Seite der Kraft-
stoffeinleitungséffnung zuriickgeleitet wird, wobei er
durch das Einlassventil 105 geht.

[0100] Falls der Elektromagnet 130 ferner inmitten
eines Verdichtungshubs in einen EIN-Zustand ge-
schaltet wird, wird von diesem Zeitpunkt an der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung 53 Kraftstoff unter Druck
zugeflhrt. Ferner steigt der Druck in der Druckbeauf-
schlagungskammer 112, wenn die Kraftstoffzufuhr
einmal begonnen wurde, so dass das Einlassventil
105 selbst dann seinen geschlossenen Zustand auf-
rechterhalt und synchron mit dem Start des Einlass-
hubs automatisch gedéffnet wird, wenn der Elektroma-
gnet 130 in einen AUS-Zustand geschaltet wird.

[0101] Ferner ist gemaR der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ein Raum 107 auf der Seite der Kraftstoff-
kammer des Dichtungswerkstoffs 120 Uber einen
Verbindungskanal 109 und ein Ruickschlagventil 113
mit dem Kraftstoffeinlasskanal 110 verbunden. Das
Ruckschlagventil 300 ist so vorgesehen, dass es eine
Flussrichtung des Kraftstoffs von der Seite des Kraft-
stoffeinlasskanals 110 zu dem Raum 107 der Seite
der Kraftstoffkammer steuert. In dem Zustand, in dem
das Ruckschlagventil 112 gedffnet ist, wird niedriger
Druck (z. B. Druck der um 0,3 MPa hoher als der Luft-
druck ist), der dem Kraftstoffeinlasskanal 110 zuge-
fuhrt wird, an den Raum 107 der Seite der Kraftstoff-
kammer des Dichtungswerkstoffs 120 angelegt.

[0102] Dementsprechend kann in dem Druckbeauf-
schlagungshub Kraftstoff, der durch einen Spalt zwi-
schen dem Zylinder 108 und dem Tauchkolben 102
von der Druckbeaufschlagungskammer 112 geht, auf
die Seite des Kraftstoffeinlasskanals 110 fliel3en, die
ein Niederdruckabschnitt ist, wobei der Druck auf der
Seite der Kraftstoffkammer des Dichtungswerkstoffs
120 gleich dem des Kraftstoffeinlasskanals 110 wird,
um zu ermoglichen, dass ein Entweichen von Kraft-
stoff verhindert wird, ohne die Starrheit des Dich-
tungswerkstoffs 120 wesentlich zu erhéhen.

[0103] Wenn andererseits der Dichtungswerkstoff
120 kaputt oder abgefallen ist, so dass Kraftstoff
nach aul3en zu entweichen beginnt, ist der Druck des
Raums 107 der Seite der Kraftstoffkammer niedriger
als der der Seite des Kraftstoffeinlasskanals 110, wo-
durch das Ruckschlagventil 113 geschlossen wird,
um einen Einfluss von Kraftstoff von der Seite des
Kraftstoffeinlasskanals 110 zu verhindern. Somit
fliet nur der durch den Spalt zwischen dem Zylinder
108 und dem Tauchkolben 102 von der Druckbeauf-
schlagungskammer 112 gehende Kraftstoff in den
Abschnitt des Dichtungswerkstoffs 120. Diese Durch-
flussmenge ist umgekehrt proportional zur Léange des
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Gleitabschnitts zwischen dem Zylinder 108 und dem
Tauchkolben 102, wobei die Durchflussmenge auf
eine kleine Menge unterdrickt werden kann, falls die
Strecke, uber die sich der Tauchkolben 102 gleitend
bewegen kann, wie in der vorliegenden Ausflhrungs-
form gesichert ist. Dementsprechend ist es selbst
dann mdglich zu verhindern, dass in kurzer Zeit eine
groRe Menge Kraftstoff ausflie®t, wenn der Dich-
tungswerkstoff 120 kaputt oder abgefallen ist.

[0104] Da ferner wie oben beschrieben der Kraft-
stoffausfluss von der Druckbeaufschlagungskammer
112 durch den Spalt des Tauchkolben-Gleitabschnitts
minimiert ist, kann die Auslasseffizienz der Pumpe
wahrend des normalen Betriebs verbessert werden.

[0105] Anhand von Fig. 8 wird die Konstruktion der
Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform beschrieben.

[0106] Fig. 8 ist eine Langsschnittansicht, die den
Aufbau einer Hochdruck-Kraftstoffversorgungspum-
pe gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt. Die gleichen Bezugszeichen wie
jene in Eig. 7 bezeichnen die gleichen Teile.

[0107] Der Pumpenkdrper 100 ist mit einem Kraft-
stoffeinlasskanal 110, mit einem Kraftstoffauslasska-
nal 111 und mit einer Druckbeaufschlagungskammer
112 versehen. Der Kraftstoffeinlasskanal 110 und der
Kraftstoffauslasskanal 111 sind mit einem Einlass-
ventil 105 bzw. mit einem Auslassventil 106 verse-
hen, die durch Federn 105a bzw. 106a in einer Rich-
tung gehalten sind, um eine Flussrichtung des Kraft-
stoffs zu beschranken, wobei sie als ein Rickschlag-
ventil dienen.

[0108] In einer innerhalb eines Zylinders 108 gebil-
deten Druckbeaufschlagungskammer 112 ist gleitfa-
hig ein Tauchkolben 102 als ein Druckbeaufschla-
gungselement gehalten. Die Druckbeaufschlagungs-
kammer 112 ist dadurch gebildet, dass der Zylinder
108 ein Gleitloch 108a besitzt, um den Tauchkolben
102 zu unterstitzen, damit er hin und her bewegt und
gleitfahig bewegt werden kann. Der Innendurchmes-
serabschnitt des Zylinders 108 umfasst ein Gleitloch
108a, dessen Durchmesserspalt relativ zu dem
Tauchkolben 102 gleich oder kleiner 10 ym ist, um ein
Entweichen von Kraftstoff aus der Druckbeaufschla-
gungskammer zu minimieren, und eine Innenwand
108b mit grolem Durchmesser, die so gebildet ist,
dass sie einen groRen Durchmesser besitzt, um die
Druckbeaufschlagungskammer zu bilden.

[0109] Der Zylinder 108 wird durch Presspassung
eines Teils einer Aulenwand 108c, die der Innen-
wand 108b mit grolem Durchmesser entspricht, in
dem Korper 1 gehalten. Dadurch tritt nur in dem In-
nenwandabschnitt 108b mit grofem Durchmesser
eine durch die Presspassung verursachte Verfor-

mung der Dimension des Innendurchmessers des
Zylinders auf, wahrend das Gleitloch 108a einen im
Voraus verarbeiteten Dimensionszustand aufrechter-
halten kann. Dementsprechend ist eine Endbearbei-
tung des Gleitlochs 108a nach der Presspassung un-
noétig, wobei fur den Gleitabschnitt lediglich ein Werk-
stoff mit einer guten VerschleiRbestandigkeit ausge-
wahlt werden kann, was somit die Kosten verringert.
Selbst dann, wenn fir den Kérper 1 und fur den Zy-
linder 108 Werkstoffe mit verschiedenen linearen
Ausdehnungskoeffizienten verwendet werden, tritt
eine durch eine Temperaturanderung verursachte
Verformung des Innendurchmessers des Zylinders
lediglich in der Innenwand 108b mit groRem Durch-
messer auf, so dass sie keinen schadlichen Einfluss
auf die Gleiteigenschaft des Tauchkolbens 2 ausiibt.

[0110] Zwischen dem Zylinder 108 und dem Pum-
penkorper 1 ist ein Ringkanal 109 vorgesehen, wobei
der Ringkanal 109 mit dem Gleitloch 108a in Verbin-
dung steht und wobei der Einlasskanal 110 in Verbin-
dung mit einer Kraftstoffeinleitungsé6ffnung 110a und
der Ringkanal 109 durch einen Kanal 109b in Verbin-
dung stehen. Da dadurch der Druck in dem Ringka-
nal 109 im Wesentlichen der gleiche Druck (Luftdruck
+ 0,3 MPa) wie der der Einleitungstffnung 110a ist,
ist eine Druckdifferenz von der Druckbeaufschla-
gungskammer 112 verringert, so dass ein Entwei-
chen von Kraftstoff aus einem Einpressabschnitt
108c und aus dem Gleitloch 108a verringert werden
kann. Die Warmeerzeugung an dem Gleitabschnitt
kann durch Kraftstoff gekuhlt werden und eine Reib-
schweiltung des Gleitabschnitts verhindert werden.

[0111] An dem AuRenumfangsabschnitt des Tauch-
kolbens 102 ist ein Dichtungswerkstoff 120 vorgese-
hen, der aus einer elastischen Substanz hergestellt
ist, um zu verhindern, dass Kraftstoff in der Pumpe
ausflieBt, und um zu verhindern, dass Ol zur Schmie-
rung eines Nockens 140 in die Pumpe flie3t. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist der Dichtungs-
werkstoff 120 einteilig mit einem Metallrohr 120a ge-
bildet und in den Pumpenkdrper 100 pressgepasst,
wobei aber ein Verfahren zum Befestigen des Dich-
tungswerkstoffs 120 nicht auf das obige Verfahren
beschrankt ist. Ein einteilig mit dem Dichtungswerk-
stoff 120 gebildetes Ende des Metallrohrs 120a ist in
den Pumpenkdrper 100 eingepasst. Durch Verlan-
gern der Lange des Dichtungswerkstoffs 120 kann
ein Entweichen von Kraftstoff aus dem Gleitabschnitt
zwischen dem Tauchkolben 102 und dem Dichtungs-
werkstoff 120 verringert werden. Da der Druck auf
der Seite der Kraftstoffkammer des Dichtungswerk-
stoffs 120 der Druck des Niederdruckkraftstoffs (d. h.
z. B. um 0,3 MPa hoher als der Luftdruck) ist und da
der Druck auf der anderen Seite des Dichtungswerk-
stoffs 120 der Luftdruck ist, ist eine Druckdifferenz
zwischen beiden Endoberflichen des Dichtungs-
werkstoffs 120 klein, z. B. 0,3 MPa, so dass die Dich-
tungseigenschaft selbst dann verbessert sein kann,
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wenn die volle Lange des Dichtungswerkstoffs 120
nicht so stark verlangert ist.

[0112] Ein am unteren Ende des Tauchkolbens 102
vorgesehener Heber 103 ist mittels einer Feder 104
gegen einen Nocken 140 gedriickt. Der Tauchkolben
102 wird dadurch, dass der Nocken 140 durch eine
Motornockenwelle oder dergleichen gedreht wird, hin
und her bewegt, um das Volumen in der Druckbeauf-
schlagungskammer 112 zu andern. Wenn das Ein-
lassventil 105 wahrend des Verdichtungshubs des
Tauchkolbens 102 geschlossen ist, steigt der Druck
in der Druckbeaufschlagungskammer 112, wodurch
das Auslassventil 106 automatisch gedffnet wird, um
der gemeinsamen Kraftstoffleitung 53 Kraftstoff unter
Druck zuzuflihren. Wahrend das Einlassventil 105
automatisch geodffnet wird, wenn der Druck der
Druckbeaufschlagungskammer 112 niedriger als der
der Kraftstoffeinleitungséffnung ist, wird das Schlie-
Ren des Ventils durch den Betrieb eines Elektromag-
neten 130 entschieden.

[0113] Der Elektromagnet 130 ist an dem Pumpen-
kdrper 100 angebracht. Der Elektromagnet 130 ist
mit einem Eingriffselement 131 und mit einer Feder
132 versehen. Wenn der Elektromagnet 130 AUSge-
schaltet ist, wird das Eingriffselement 131 durch eine
Feder 132 mit einer Vorbelastungskraft in einer Rich-
tung des Offnens des Einlassventils 105 angewen-
det. Da die Vorbelastungskraft der Feder 132 groRer
als die einer Einlassventilfeder 105a ist, ist das Ein-
lassventil 105, wie in der Figur gezeigt ist, in dem of-
fenen Zustand, wenn der Elektromagnet AUSge-
schaltet ist.

[0114] Die Erregung fur den Elektromagneten 130
wird so beschrankt, dass der Elektromagnet 130 in
den EIN-Zustand (Erregungszustand) geschaltet
wird, wenn Hochdruckkraftstoff von dem Pumpenkor-
per 100 zugefuhrt wird, wahrend der Elektromagnet
130 in den AUS-Zustand (Nichterregung) geschaltet
wird, wenn eine Zufuhr von Kraftstoff angehalten ist.

[0115] Wenn der Elektromagnet 130 den EIN-Zu-
stand (Erregungszustand) halt, wird eine groRere
elektromagnetische Kraft als die Vorbelastungskraft
der Feder 132 erzeugt, um das Eingriffselement 131
zu dem Elektromagneten 132 zu ziehen, so dass das
Eingriffselement 131 von dem Einlassventil 105 ge-
trennt wird. In diesem Zustand nimmt das Einlass-
ventil 105 die Form eines ungesteuerten Ventils an,
das synchron zur Hin- und Herbewegung des Tauch-
kolbens 102 gedffnet und geschlossen wird. Dement-
sprechend ist das Einlassventil 105 wahrend des Ver-
dichtungshubs geschlossen, wobei Kraftstoff fir ei-
nen Abschnitt mit verringertem Volumen der Druck-
beaufschlagungskammer 112 das Auslassventil 106
aufschiebt und unter Druck der gemeinsamen Kraft-
stoffleitung 53 zugefuhrt wird.

[0116] Wenn der Elektromagnet 130 andererseits
den AUS-Zustand (Nichterregungszustand) halt, ist
das Eingriffselement 131 durch die Vorbelastungs-
kraft der Feder 132 mit dem Einlassventil 105 in Ein-
griff, um das Einlassventil 105 in dem offenen Zu-
stand zu halten. Da dementsprechend selbst in dem
Verdichtungshub der Druck der Druckbeaufschla-
gungskammer 112 den Niederdruckzustand halt, der
im Wesentlichen gleich dem der Kraftstoffeinleitungs-
6ffnung ist, kann das Auslassventil 106 nicht gedffnet
werden, wobei Kraftstoff fur einen Abschnitt mit ver-
ringertem Volumen der Druckbeaufschlagungskam-
mer 112 zu der Kraftstoffeinleitungséffnung zuriick-
geleitet wird, wobei er durch das Einlassventil 105
geht.

[0117] Falls der Elektromagnet 130 inmitten des
Verdichtungstakts in den EIN-Zustand geschaltet
wird, wird von diesem Zeitpunkt an der gemeinsamen
Kraftstoffleitung 53 Kraftstoff unter Druck zugefihrt.
Falls die Zufuhr unter Druck einmal begonnen wurde,
steigt der Druck in der Druckbeaufschlagungskam-
mer 112, so dass das Einlassventil 105 selbst dann
seinen geschlossenen Zustand aufrechterhalt und
synchron mit dem Start des Einlasshubs automatisch
gedffnet wird, wenn der Elektromagnet 130 spater in
den AUS-Zustand geschaltet wird.

[0118] Ferner ist der Pumpenkérper 100 innen mit
einem Langskanal 109b, der mit dem Raum 107 der
Seite der Kraftstoffkammer des Dichtungswerkstoffs
120 verbunden ist, und mit einem Querkanal 109a,
der mit dem Langskanal 109b verbunden ist, verse-
hen, um einen wie in Fig. 7 gezeigten Verbindungs-
kanal 109 zu bilden. Der Langskanal 109b wird leicht
gebildet, da er zwischen dem Auflenumfangsab-
schnitt des Zylinders 108 und einem in dem Pumpen-
korper 100 gebildeten Loch durch Einfihren und Ein-
passen des Zylinders 108 in das in dem Pumpenkor-
per 100 gebildete Loch gebildet wird. Am Ende des
Querkanals 109a ist ein Rickschlagventil 113 vorge-
sehen. Das Ruckschlagventil 113 ist aus einer kugel-
artigen elastischen Substanz gebildet. Fur das Riick-
schlagventil 113 zu verwendende Werkstoffe sind je-
ne, die Benzinbestandigkeit aufweisen, wie etwa z. B.
Fluorkautschuk, Nitrilkautschuk usw. Das Rick-
schlagventil 113 ist normalerweise in dem offenen
Zustand, wobei Einzelheiten davon spater anhand
der Fig.9 und Fig. 10 beschrieben werden. Wie
oben beschrieben wurde, ist der Raum 107 der Seite
der Kraftstoffkammer des Dichtungswerkstoffs 120
durch den Verbindungskanal 109 und durch das
Ruckschlagventil 113 mit dem Kraftstoffeinlasskanal
110 verbunden. Das Ruickschlagventil 113 ist vorge-
sehen, um eine Flussrichtung des Kraftstoffs von
dem Kraftstoffeinlasskanal 110 zu dem Raum 107 auf
der Seite der Kraftstoffkammer zu steuern. In dem
Zustand, in dem das Ruckschlagventil 113 geoffnet
ist, wird niedriger Druck (z. B. Druck, der um 0,3 MPa
héher als der Luftdruck ist), der dem Kraftstoffein-
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lasskanal 110 zugefiihrt wird, an den Raum 107 der
Seite der Kraftstoffkammer des Dichtungswerkstoffs
120 angelegt.

[0119] Dadurch kann Kraftstoff, der in dem Druck-
beaufschlagungshub von der Druckbeaufschla-
gungskammer 112 durch einen Spalt zwischen dem
Zylinder 108 und dem Tauchkolben 102 geht, auf die
Seite des Kraftstoffeinlasskanals 110 flieRen, die ein
Niederdruckabschnitt ist, so dass der Druck auf der
Seite der Kraftstoffkammer des Dichtungswerkstoffs
120 gleich dem des Kraftstoffeinlasskanals 110 ist,
um zu ermoglichen, dass ein Entweichen von Kraft-
stoff nach aufden unterdriickt wird, ohne die Starrheit
des Dichtungswerkstoffs 120 wesentlich zu erhdéhen.

[0120] Wenn andererseits der Dichtungswerkstoff
120 kaputt oder abgefallen ist, so dass Kraftstoff
nach auf3en zu entweichen beginnt, ist der Druck des
Raums 107 der Seite der Kraftstoffkammer niedriger
als der des Kraftstoffeinlasskanals 110, so dass das
Ruckschlagventil 300 geschlossen wird, um zu er-
moglichen, dass verhindert wird, dass Kraftstoff von
der Seite des Kraftstoffeinlasskanals 110 einflief3t.
Somit flie3t nur der durch einen Spalt zwischen dem
Zylinder 108 und dem Tauchkolben 102 gehende
Kraftstoff von der Druckbeaufschlagungskammer
112 in den Abschnitt des Dichtungswerkstoffs 120.
Diese Durchflussmenge ist umgekehrt proportional
zur Lange des Gleitabschnitts zwischen dem Zylinder
108 und dem Tauchkolben 102, so dass die Durch-
flussmenge auf eine kleine Menge verringert werden
kann, falls die Strecke, Uber die der Tauchkolben 102
gleitfahig bewegt werden kann, wie in der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ausreichend gesichert ist.
Dementsprechend ist es selbst dann mdglich zu ver-
hindern, dass in kurzer Zeitdauer eine grof’e Menge
Kraftstoff ausflief3t, wenn der Dichtungswerkstoff 120
kaputt oder abgefallen ist.

[0121] Da ferner wie oben beschrieben der Ausfluss
von Kraftstoff in der Druckbeaufschlagungskammer
112 von dem Spalt des Tauchkolben-Gleitabschnitts
auf das Minimum unterdruckt ist, kann die Abflussef-
fizienz der Pumpe wahrend des normalen Betriebs
verbessert werden.

[0122] Im Folgenden wird anhand der Fig.9 und
Fig. 10 die Konstruktion eines Riickschlagventils be-
schrieben, das fur eine Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe gemaf der vorliegenden Ausfiihrungs-
form verwendet wird.

[0123] Fig. 9 ist eine Schnittansicht, wenn ein Rick-
schlagventil unter Verwendung einer Hoch-
druck-Kraftstoffversorgungspumpe gemafl einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung geoff-
net ist, und Eig. 10 ist eine Schnittansicht, wenn ein
Ruckschlagventil unter Verwendung einer Hoch-
druck-Kraftstoffversorgungspumpe gemafl einer

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ge-
schlossen ist.

[0124] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, wird die Bewegung
eines Rickschlagventils 113, das aus einer kugelar-
tigen elastischen Substanz gebildet ist, in einer rich-
tigen Richtung in der Figur durch ein Ende eines
Elektromagneten 130 gesteuert, um zu verhindern,
dass es von einem Querkanal 109a abfallt. An dem
rechten Seitenende des Querkanals 109a ist in der
Figur eine Sitzoberflache 113a gebildet, mit der das
Ruckschlagventil 113 in Eingriff ist, um das Ventil zu
schliefen, wobei sie aber senkrecht zu dem in hori-
zontaler Richtung verlaufenden Querkanal 109a ge-
bildet ist, weshalb sie eine im Wesentlichen vertikale
Oberflache bildet. In einem Pumpenkdrper 100 ist die
wie in der Figur gezeigte vertikale Richtung die
Oben-Unten-Richtung. Dementsprechend ist das ku-
gelartige Ruckschlagventil 113 in dem Zustand, in
dem der Pumpenkdrper 100 in der Oben-Unten-Rich-
tung eingebaut ist, nicht in Kontakt mit der Sitzober-
flache 113a, so dass es in den offenen Ventilzustand
geschaltet werden kann, wenn der vordere und der
hintere Druck des Rickschlagventils 113 einander
gleich sind.

[0125] Eine Gegenmalinahme, um das Abfallen des
Ruckschlagventils 113 zu verhindern, ist nicht auf die
Einrichtung, die das Ende des Elektromagneten 130
verwendet, beschrankt, wahrend z. B. ein getrenntes
Element verwendet werden kann, um zu verhindern,
dass das Ruckschlagventil 113 abfallt. Alternativ
kann der Querkanal 109a so geneigt sein, dass die
Sitzoberflache 113a in der unteren Richtung ist. Fer-
ner ist alternativ die Sitzoberflache 113a nicht nur im
Wesentlichen vertikal herzustellen, sondern kann
ebenfalls geneigt sein. Ferner kann das Riickschlag-
ventil 113 nicht nur an dem Auslass des Querkanals
109a, sondern in dem Auslass eingebaut sein. Ferner
kann zwischen das Ruckschlagventil 113 und die
Sitzoberflache 113a eine Feder oder dergleichen ein-
gefligt sein, so dass das Rickschlagventil 113 nicht
geschlossen ist, wenn der vordere und der hintere
Druck des Ruckschlagventils 113 einander gleich
sind, wenn die Sitzoberfliche 113a die horizontale
Oberflache bildet.

[0126] Wie oben beschrieben wurde, ist das Rick-
schlagventil 113 auch dann gedffnet, wenn die Pum-
pe angehalten ist, um dadurch zu verhindern, dass
das Ruckschlagventil 113 an der Sitzoberflache 113a
anhaftet. Da ferner ebenfalls wahrend des Betriebs
der Offnungsventildruck des Riickschlagventils 113
null ist, kann der Druck auf der Seite der Kraftstoff-
kammer des Dichtungswerkstoffs 120 gleich dem des
Abschnitts des Kraftstoffeinlasskanals 110 gemacht
werden.

[0127] Andererseits wird der Druck des Querkanals
109a niedriger als der Druck des Kraftstoffeinlasska-
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nals 110, wenn der Druck auf der Seite der Kraftstoff-
kammer des Dichtungswerkstoffs 120, wie in Fig. 10
gezeigt ist, wegen des Abfallens des Dichtungswerk-
stoffs 120 abgesenkt ist. Somit wird das Riickschlag-
ventil 113 so gegen die Sitzoberflache 113a gedrickt,
dass das Riuckschlagventil 113 unverziglich ge-
schlossen wird, um zu verhindern, dass Kraftstoff von
der Seite des Kraftstoffeinlasskanals 110 ausflief3t.

[0128] Ferner ist das Ruckschlagventil 113 aus ei-
ner elastischen Substanz gebildet, wodurch die Harte
der Sitzoberflache 113a nicht erhéht zu werden
braucht und wodurch es preiswert hergestellt werden
kann.

[0129] Wie oben beschrieben wurde, ist der Raum
107 der Seite des Kraftstoffkammer des Dichtungs-
werkstoffs 120 in der vorliegenden Ausfiihrungsform
mit dem Kraftstoffeinlasskanal 110 verbunden, um ei-
nen Kraftstoffbehalter zu bilden, an den niedriger
Druck (z. B. Druck, der um 0,3 MPa hdéher als der
Luftdruck ist) angelegt wird, der dem Kraftstoffein-
lasskanal 110 zugefiihrt wird. Das heif3t, der Kraft-
stoffbehalter ist nicht wie im Stand der Technik in dem
Gleitabschnitt des Tauchkolbens vorgesehen. Das
heil3t, die Druckbeaufschlagungskammer 112, die
unter Hochdruck steht, ist in der Figur an dem oberen
Ende des Zylinders 108 gebildet, wahrend der Raum
107 der Seite der Kraftstoffkammer (der Kraftstoffbe-
halter), der unter niedrigem Druck steht, in der Figur
am unteren Ende der Figur des Zylinders 108 gebil-
det ist, so dass die Strecke von der Druckbeaufschla-
gungskammer 112 bis zu dem Raum (Kraftstoffbehal-
ter) 107 der Seite der Kraftstoftkammer verlangert
sein kann, so dass ein Entweichen des Hochdruck-
kraftstoffs aus der Druckbeaufschlagungskammer
112 in den Raum 107 der Seite der Kraftstoffkammer
leicht verringert werden kann. Dementsprechend
kann die Pumpe miniaturisiert werden und kann das
Entweichen wahrend der Druckbeaufschlagung ver-
ringert werden, um die Auslasseffizienz zu erhéhen.

[0130] Da in der vorliegenden Ausfiihrungsform fer-
ner der Kanal mit im Wesentlichen Luftdruck wie im
Stand der Technik auf der Seite der Kraftstoffkammer
des Dichtungswerkstoffs nicht vorgesehen ist, ist
eine Verarbeitung eines solchen Kanals unnétig und
ist die Rohrleitung fiir die Verbindung von der Pumpe
zu dem Kraftstofftank ebenfalls unnétig. Dementspre-
chend sind die Herstellungskosten niedrig.

[0131] Ferner besitzt der Dichtungswerkstoff 120
die Konstruktion, in der das einteilig geformte Metall-
rohr 120a an dem Pumpenkdrper 100 so befestigt ist,
so dass die Lange des Dichtungswerkstoffs 120 dazu
neigt verlangert zu sein, so dass sie Uber die Gleit-
strecke relativ zu dem Tauchkolben 102 verlauft, was
somit eine Verbesserung der Dichtungseigenschaft
ermoglicht, wobei die Dichtungseigenschaft verbes-
sert werden kann, da der auf beide Enden des Dich-

tungswerkstoffs 120 angewendete Druck niedriger
Druck ist.

[0132] Wenn ferner der Dichtungswerkstoff 120 ka-
putt ist oder dergleichen, wird das an dem Verbin-
dungskanal 109 fiir die Verbindung des Kraftstoffein-
lasskanals 110 mit dem Raum 107 der Seite der
Kraftstoffkammer vorgesehene Ruickschlagventil 113
aktiviert, um unverziglich zu verhindern, dass Kraft-
stoff von dem Kraftstoffeinlasskanal 110 auf die Seite
der Atmosphare entweicht.

[0133] Da das Riickschlagventil 113 wahrend des
Betriebs der Pumpe ferner in dem offenen Zustand
ist, ist es moglich, leicht zu verhindern, dass das
Ruckschlagventil an der Sitzoberflache anhaftet.

[0134] Selbst wenn der Dichtungswerkstoff des
Gleitabschnitts kaputt oder abgefallen ist, kann ge-
maR der vorliegenden Erfindung ein externes Entwei-
chen von Kraftstoff auf eine kleine Menge unterdriickt
werden, wahrend es eine kleine Grofe hat und preis-
wert ist.

[0135] Obgleich einige Ausflihrungsformen be-
schrieben worden sind, wird im Folgenden anhand
von FEig. 11 der charakteristische Aufbau, der fir die-
se Ausfiuihrungsformen gemeinsam ist, ausfiihrlich
weiter erlautert.

[0136] Ein Pumpenkdrper 1 ist mit einem Kraftstof-
feinlasskanal 10, mit einem Auslasskanal 11 und mit
einer Druckbeaufschlagungskammer 12 gebildet. Ein
Tauchkolben 2 als ein Druckbeaufschlagungsele-
ment ist gleitfahig an der Druckbeaufschlagungskam-
mer 12 gehalten. Der Einlasskanal 10 und der Aus-
lasskanal 11 sind mit einer Einlasskammer 5A bzw.
mit einer Auslasskammer 6A gebildet, die zu einem
Einlassloch 5b bzw. zu einer Auslassloch 6b der
Druckbeaufschlagungskammer 12 fiihren, wobei die
jeweiligen Kammern mit einem Einlassventil 5 und
mit einem Auslassventil 6 versehen sind. Das Ein-
lassventil 5 und das Auslassventil 6 sind in einer
Richtung durch Federn 5a bzw. 5a gehalten, um ein
Ruckschlagventil zu bilden, um eine Flussrichtung
des Kraftstoffs zu beschranken. Genauer ist das Ein-
lassventil 5 durch eine Feder 5a so vorbelastet, dass
es ein Loch 5Aa von der Innenseite des Einlasslochs
5Aa der Einlasskammern 5A schlief3t. Ein Elektroma-
gnet 200 als eine elektromagnetische Antriebsvor-
richtung ist in einen rohrférmigen Gehauseabschnitt
1A gedruckt und gehalten, der einteilig mit dem Pum-
penkorper 1 gebildet ist, wobei der Elektromagnet
200 mit einem als eine Tauchkolbenstange gebilde-
ten Eingriffselement 201 und mit einer Feder 202 ver-
sehen ist. Wenn der Elektromagnet 200 AUSgeschal-
tet ist, ist das Eingriffselement 201 durch eine Feder
202 in eine vorstehende Stellung gefiihrt, infolgedes-
sen es mit dem Einlassventil 5 in Eingriff ist, um es in
einer Richtung des Offnens des Ventils vorzubelas-
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ten. Da die Vorbelastungskraft der Feder 202 so ein-
gestellt ist, dass sie groRer als die der Feder 5a zum
Vorbelasten des Einlassventils 5 in eine geschlosse-
ne Stellung ist, wird das Einlassventil 5, wenn der
Elektromagnet 200 AUSgeschaltet wird, durch das
Eingriffselement 201 aufgeschoben, um den offenen
Zustand anzunehmen. Der Kraftstoff wird durch die
Niederdruckpumpe 51 von dem Tank 50 in die Kraft-
stoffeinleitungsoffnung des Pumpenkoérpers 1 gefihrt
und durch den Druckregler 52 auf einen festen Druck
geregelt. AnschlieBend wird der Kraftstoff durch den
Pumpenkdrper 1 mit Druck beaufschlagt und unter
Druck von der Kraftstoffauslasséffnung 11 der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung 53 in Fig. 7 zugeflihrt.

[0137] Im Folgenden wird der Betrieb der wie oben
beschrieben aufgebauten Hochdruckpumpe be-
schrieben.

[0138] Der am unteren Ende des Tauchkolbens 2
vorgesehene Heber 3 wird durch die Feder 4 gegen
den Nocken 100 gedriickt. Dadurch, dass der No-
cken 100 durch eine Motornockenwelle oder derglei-
chen gedreht wird, wird der Tauchkolben 2 hin und
her bewegt, um das Volumen in der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 zu andern.

[0139] Wenn das Einlassventil 5 wahrend des Ver-
dichtungshubs des Tauchkolbens 2 geschlossen
wird, steigt der Druck in der Druckbeaufschlagungs-
kammer 12, wodurch das Auslassventil 6 automa-
tisch gedffnet wird, um der gemeinsamen Kraftstoff-
leitung 53 Kraftstoff unter Druck zuzufiihren.

[0140] Wenn der Druck der Druckbeaufschlagungs-
kammer 12 niedriger als der der Kraftstoffeinleitungs-
offnung wird, wird das Einlassventil 5 automatisch
geodffnet, wahrend das Schlie3en des Ventils gemaf
dem Betrieb des Eingriffelements 201 des Elektroma-
gneten 200 entschieden wird.

[0141] Wenn der Elektromagnet 200 den EIN-Zu-
stand (Erregungszustand) aufrechterhalt, wird eine
elektromagnetische Kraft erzeugt, die die Vorbelas-
tungskraft der Feder 202 (bersteigt, wobei das Ein-
griffselement 201 auf die Seite des Elektromagneten
202 gezogen wird, um eine Rickkehrstellung anzu-
nehmen, wobei das Eingriffselement 201 zu diesem
Zeitpunkt von dem Einlassventil 5 getrennt wird. In
diesem Zustand arbeitet das Einlassventil 5 als ein
ungesteuertes Ventil, das durch eine Druckdifferenz
zwischen Eingangsseite und Ausgangsseite des Ein-
lassventils 5 synchron zur Hin- und Herbewegung
des Tauchkolbens 2 gedffnet und geschlossen wird.
Dementsprechend wird das Einlassventil 5 wahrend
des Verdichtungshubs geschlossen, wobei Kraftstoff
fur einen Abschnitt mit verringertem Volumen der
Druckbeaufschlagungskammer 12 das Auslassventil
6 aufschiebt und unter Druck der gemeinsamen
Kraftstoffleitung 53 zugefihrt wird. Dadurch kann un-

abhangig von der Reaktion des Elektromagneten 200
der maximale Auslass der Pumpe ausgefuhrt wer-
den.

[0142] Wenn der Elektromagnet 200 andererseits in
dem AUS-Zustand (Nichterregungszustand) ist, ist
das Eingriffselement 201 durch die Vorbelastungs-
kraft der Feder 202 mit dem Einlassventil 5 in Eingriff,
um das Einlassventil 5 in dem offenen Zustand zu
halten. Dementsprechend wird der Kraftstoff in dem
Zylinder (in der Druckbeaufschlagungskammer)
durch das wahrend des Verdichtungshubs gedffnete
Durchgangsloch 5Aa zuriickgeleitet, so dass der
Druck der Druckbeaufschlagungskammer 12 den
Niederdruckzustand halt, der im Wesentlichen gleich
dem der Kraftstoffeinleitungs6ffnung ist, weshalb das
Auslassventil 6 nicht gedffnet werden kann. Dadurch
kann die Pumpenauslassmenge zu null gemacht
werden.

[0143] Falls der Elektromagnet 200 inmitten des
Verdichtungshubs in den EIN-Zustand geschaltet
wird, hat das Einlassventil 5 die durch das Eingriffse-
lement 201 verursachte Vorbelastungskraft in der
Offnungsrichtung verloren, um das Durchgangsloch
5Aa durch die Feder 5a und durch den Druck des mit
Druck beaufschlagten Kraftstoffs augenblicklich zu
schliefen. Dementsprechend wird von diesem Zeit-
punkt an das Auslassventil 6 gedffnet, um der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung 53 von dem Auslassloch
11 Kraftstoff unter Druck zuzufiihren. Falls die Kraft-
stoffzufuhr einmal begonnen hat, steigt der Druck in
der Druckbeaufschlagungskammer 12, bis der
nachste Einlasshub stattfindet, so dass das Einlass-
ventil 5 selbst dann seinen geschlossenen Zustand
aufrechterhalt, bis der nachste Einlasshub beginnt,
wenn der Elektromagnet 200 spater in den AUS-Zu-
stand geschaltet wird. Wenn der Einlasshub beginnt,
wird der Druck in der Druckbeaufschlagungskammer
niedriger als der des Niederdruckkanals, so dass das
Einlassventil 5 automatisch gedffnet wird. Dadurch
kann die Auslassmenge gemall dem EIN-Zeitpunkt
des Elektromagneten 200 (d. h. gemalR dem Anzieh-
zeitpunkt des Eingriffselements) eingestellt werden.
Da das Eingriffselement des Elektromagneten 200 in
die hervorstehende Stellung (d. h. in die Stellung, in
der der Elektromagnet AUSgeschaltet ist) zurlickge-
stellt werden kann, bevor der Verdichtungshub be-
ginnt, ist die schnelle Reaktion des Eingriffselements
201 nicht erforderlich. Dadurch kann die Vorbelas-
tungskraft der Feder 202 klein gemacht werden und
infolgedessen die AUS-EIN-Reaktion des Elektroma-
gneten 200 (d. h. die Vorstehen-Anziehen-Reaktion
des Eingriffselements) verbessert werden.

[0144] Wichtig ist, dass im Unterschied zu dem her-
kédmmlichen elektromagnetischen Ansteuerventil der
bewegliche Abschnitt leicht wird, da der Elektromag-
net ausreicht, um nur die Tauchkolbenstange anzu-
ziehen, wobei von diesem Punkt aus die Reaktion
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verbessert wird. Die Ansteuerung kann durch einen
kleinen Elektromagneten erfolgen.

[0145] Da der Ventilkérper im Unterschied zu dem
elektromagnetischen Ventil nicht stark durch elektro-
magnetische Anziehung gegen den Sitz gestoRen
wird, tritt ferner moglicherweise keine Beschadigung
auf.

[0146] Die EIN-Zeit oder der EIN-Zeitpunkt des
Elektromagneten 200 in dem Verdichtungshub wird
gesteuert, wodurch die Auslassmenge zu der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung 53 veranderlich gesteu-
ert werden kann. Ferner wird durch die ECU anhand
des Signals eines Drucksensors 56 ein angemesse-
ner Auslasszeitpunkt berechnet, um den Elektromag-
neten 200 zu steuern, wodurch der Druck der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung 53 auf einem im We-
sentlichen konstanten Wert gehalten werden kann.
Ferner kann die AUS-EIN-Reaktion verbessert wer-
den, ohne den Elektromagneten 200 gréRer zu ma-
chen.

[0147] Nachfolgend werden anhand der Fig. 12 bis
Fig. 14 Anderungen des Einlassventils 5, des Ein-
griffselements 201 und des Ventilkérpers beschrie-
ben. In diesen Ausflihrungsformen ist entweder das
Einlassventil 5 oder das Eingriffselement 201 in einer
konkaven Form hergestellt, wahrend das andere in
einer konvexen Form hergestellt ist, so dass der Kon-
kav-Konvex-Eingriff geschaffen wird. Mit diesem Auf-
bau ist es mdglich zu verhindern, dass der Ein-
grifisabschnitt verlagert wird und/oder abgestreift
wird, wobei der sichere Betrieb des Einlassbetriebs 5
und des Eingriffselements 201 ausgefuhrt werden
kann. Obgleich die Form des Einlassventils 5 in der
vorliegenden Ausfihrungsform die eines Kugelven-
tils und eines Zylinderventils ist, wird angemerkt,
dass ein konisch zulaufendes Ventil, ein Zungenven-
til oder dergleichen ebenfalls genutzt werden kann.

[0148] In den Eig. 12 und Eig. 13 wird eine Stellung
des Einlassventils 5 beim Offnen durch einen an dem
Eingriffselement 201 vorgesehenen Abschnitt eines
Anschlags 201a entschieden. Da damit die Solllast
der Feder 202 konstant gehalten werden kann, kann
die Anziehgeschwindigkeit (VentilschlieRreaktion)
des Eingriffselements 201 stabilisiert werden. Dem-
entsprechend wird die Steuerung des Ventilschlie3-
zeitpunkts erleichtert.

[0149] Ferner wird in Fig. 14 eine Stellung des Ein-
lassventils 5 beim Offnen durch einen an dem Ein-
lassventil 5 vorgesehenen Abschnitt eines Anschlags
5b entschieden. Da mit diesem Aufbau eine Positi-
onsbeziehung zwischen dem Einlassventil 5 und
dem Sitzabschnitt konstant gemacht werden kann,
kann der Durchlasswiderstand, wenn das Ventil ge-
offnet ist, ebenfalls konstant gemacht werden. Dem-
entsprechend braucht der Offnungshub des Einlass-

ventils 5 nicht groRer als der zum Erzielen einer Mini-
aturisierung notwendige gemacht zu werden.

[0150] Die Stellung des Anschlags kann gemaf
dem geforderten Inhalt der Pumpe ausgewahlt wer-
den.

[0151] Wieder anhand von Fig. 8 wird eine weitere
ausfuihrliche Ausfihrungsform beschrieben. In der
vorliegenden Ausfihrungsform wird fur das Auslass-
ventil 106 ein Kugelventil verwendet, wobei mittels ei-
ner Feder 106a in Eingriff damit ein zylindrisches Ele-
ment 106c angeordnet ist, das fir die Hin- und Her-
bewegung und fir den gleitenden Eingriff in einem
Auslasskanal 111 gehalten wird. Dadurch kénnen die
jeweiligen Elemente leicht hergestellt werden und
kann das Kugelventil 106 festgehalten werden und
kénnen Schwingungen oder dergleichen des Kugel-
ventils, die durch den Kraftstofffluss verursacht wer-
den, wenn das Ventil gedffnet wird, unterdriickt wer-
den. Um das Kugelventil fester zu halten, ist es ferner
ebenfalls mdéglich, das zylindrische Element 106c
durch Schweil3en oder dergleichen mit dem Kugel-
ventil 106 zu integrieren. Diese Konstruktionen kon-
nen auch in dem Einlassventil verwendet werden.

[0152] Anhand der Eig. 15 und Eig. 16 wird der Me-
chanismus mit veranderlicher Kapazitat ausfihrlicher
beschrieben. An einem Teil an der Eingangsseite des
Einlasslochs 5b des Pumpenkdrpers 1 ist ein ringfor-
miger Aussparungsabschnitt 5B gebildet.

[0153] Ein AuRenumfangsabschnitt eines Endes ei-
nes Halters 5C zur Unterbringung eines Einlassven-
tils 5 ist in der ringférmigen Aussparung 5B durch
eine Muffenverbindung verbunden, von denen beide
fest eingepresst sind. Wie in den Fig. 17 und Fig. 18
gezeigt sind, sind auf der Seite des Einlasslochs 5b
des Halters 5C fiinf Durchgangsldcher 5D gebohrt.

[0154] In der Mitte des Halters 5 wird eine Feder
105a (5a) gehalten. Auf der Seite des Einlasslochs
(5b) der Feder 105d (5a) ist ein in den Fig. 19A und
Fig. 19B gezeigtes becherférmiges Ventil 105 (5) so
angebracht, dass es die Feder 105a (5a) umgibt.

[0155] Ferner ist der Pumpenkdrper 1 mit einer ring-
féormigen Kammer 110A gebildet, deren Durchmes-
ser groRer als der der ringférmigen Aussparung 5B
ist. Folglich bildet die Kammer 110A eine Einlass-
kammer in Verbindung mit einem Niederdruck-Kraft-
stoffkanal 110.

[0156] Ferner ist der Pumpenkorper 1 mit einem
ringférmigen Hohlraum 130B mit einer Gewinderille
130A gebildet, dessen Durchmesser gré3er als der
der ringférmigen Kammer 110A ist.

[0157] An dem ringférmigen Hohlraum 130A ist ein
Elektromagnet 200 (130) angebracht, der einen elek-
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tromagnetischen Antriebsmechanismus bildet.

[0158] An dem AufRenumfang des Elektromagneten
200 (130) ist ein mit einem Gewinde 200a gebildeter
Adapter 200A angebracht, wobei das Gewinde in der
Gewinderille des Hohlraums 130A in Eingriff ist, wo-
durch der Elektromagnet an dem Hohlraum 130A an-
gebracht ist.

[0159] Das Bezugszeichen 200b bezeichnet einen
Dichtungsring, der die Kraftstoffeinlasskammer 110A
von der AuRenluft trennt.

[0160] In einem becherférmigen Auflienkern 200D
mit geschlossenem Ende ist eine ringfdrmige Elektro-
magnetspule 200B untergebracht. In die Mitte der
ringfdrmigen Elektromagnetspule 200B ist ein hohler
rohrférmiger fester Innenkern 200C eingefiigt. Eintei-
lig mit einem Seitenende des hohlen rohrférmigen
festen Innenkerns 200C ist ein scheibenartiger Kern-
abschnitt 200E in radialer Richtung gebildet, wobei
der AuBenumfang des Kerns in Durchmesserrich-
tung durch eine Spannungsverbindung an der Innen-
umfangswand an der Seite des offenen Endes des
becherartigen Auflenkerns 200D befestigt ist. Die
Elektromagnetspule 200B umfasst einen ringférmi-
gen Spulenkdrper 200c, durch den der feste Innen-
kern 200C, eine darum gewickelte Spule 200d und
eine gegossene Harzaulenschicht 200f geflihrt sind,
wobei der Aulienumfang der Spule 200d einem Gie-
Ren mit Harz ausgesetzt worden ist.

[0161] Die ringférmige Elektromagnetspule 200B ist
in einem Zustand untergebracht, in dem sie axial zwi-
schen die innere Unterseite des becherférmigen Au-
Renkerns 200D und den scheibenartigen Kernab-
schnitt 200E in radialer Richtung gepresst ist. In ei-
nen dem Spulenkdrper 200¢, der HarzaulRenschicht
200f und dem inneren festen Kern 200C zugewand-
ten Hohlraum ist ein Dichtungsring 200g gelegt. In ei-
nen der HarzaufRRenschicht 200f, dem Kernabschnitt
200E in radialer Richtung und dem becherférmigen
AuRenkern 200D zugewandten Hohlraum ist ein
Dichtungsring 200h gelegt.

[0162] Um die AuRenseite des Kernabschnitts 200E
in radialer Richtung abzudecken, ist die Seite des of-
fenen Endes des becherférmigen Aulienkerns 200D
durch Harzverguss abgedichtet, wobei gleichzeitig
ein aulierer Entfernungsanschluss der Elektromag-
netspule 200B ebenfalls mitgegossen ist, um einen
Verbinder 200F zu bilden.

[0163] Der in Fig. 15 eingekreiste Abschnitt P wird
in Fig. 16 in einem vergrofRerten Malstab ausfiihrli-
cher beschrieben.

[0164] Ein Abschnitt 230 der Unterseite des becher-
féormigen AuBenkerns 200D mit geschlossenem
Ende besitzt in der Mitte davon ein Durchgangsloch

231.

[0165] An der AuBenseite des Durchgangslochs
231 ist ununterbrochen eine ringférmige Aussparung
232 gebildet. Der Durchmesser der ringférmigen
Aussparung 232 ist groRer als der des Durchgangs-
lochs 231.

[0166] In das Durchgangsloch 231 ist ein bewegli-
cher Kern 131a eingefiihrt. Einteilig mit dem bewegli-
chen Kern 131a ist ein Eingriffselement 201 in Form
einer Tauchkolbenstange gebildet.

[0167] AufBerdem ist an einer ldngsgerichteten Zwi-
schenstelle des Eingriffselements 201 einteilig ein
ringformiger beweglicher Anschlag 201c gebildet.
Zwischen dem Anschlag 201¢ und dem beweglichen
Kern 131a ist unter Verwendung einer Schnittrille in
den Stangenabschnitt des Eingriffselements 201 in
radialer Richtung ein C-Ringartiges festes Anschlag-
element 233 eingepasst. In diesem Zustand wird der
bewegliche Kern 131a in das Durchgangsloch 231
eingefuhrt, wird das feste Anschlagelement 233 fest
in die ringférmige Aussparung 232 gepresst und wer-
den der bewegliche Kern 131a und das Eingriffsele-
ment 201 in der Weise an dem Elektromagneten 200
angebracht, dass sie durch den unteren Abschnitt
230 des festen AuRenkerns 200D verlaufen.

[0168] Ferner ist in die ringférmige Aussparung 232
ein Fihrungselement 220 in der Weise pressgepasst,
dass es einen befestigten C-Ring-Anschlag 233 halt.

[0169] Das Fuhrungselement 220 ist mit einer An-
schlagoberflache 221 gebildet, die der Anschlago-
berflache 233a des festen Anschlags 233 zugewandt
ist, wobei ein beweglicher Anschlag 201C um einen
Hub von Ss = 45 Mikrometer zwischen diesen zwei
Anschlagoberflachen hin und her bewegt werden
kann.

[0170] Die Fihrung 220 ist in der Mitte mit einem
Fuhrungsloch 220b gebohrt. Durch das Fihrungs-
loch 220b verlauft das Eingriffselement 201, um da-
durch die radiale Bewegung flr die Hin- und Herbe-
wegung entlang der Mittelachse des Elektromagne-
ten 200 zu steuern.

[0171] Die Fuhrung 220 ist mit mehreren Durch-
gangsldchern 220C in einer radialen Richtung ge-
bohrt. Die Durchgangslécher 220C stehen mit einem
Niederdruck-Kraftstoffkanal um die Fiihrung 220 in
Verbindung.

[0172] Die Durchgangslécher 220C sind mit einem
Mittelloch 220A der Fihrung 220 verbunden. Das
Mittelloch 220A ist zu dem axialen Ende der Fiihrung
220 hin offen (220B), wobei eine Endoberflache 220a
um die Offnung 220B eine Sitzoberflaiche des Ein-
lassventils 105 (5) bildet.
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[0173] Wie in Fig. 15 gezeigt ist, kommt folglich in
dem Zustand, in dem der Elektromagnet 200 (130) an
dem Pumpenkdrper 1 angebracht ist, der Aufdenum-
fang der Endoberflache in axialer Richtung der Fih-
rung 220 in Druckkontakt mit der Endoberflache des
Halters 5C, die beide einen Einlassventiimechanis-
mus bilden.

[0174] AufRerdem istin dem Eingriffselement 201 an
dem Ende des Tauchkolbenstangenabschnitts durch
Schweilen eine Metallkugel befestigt.

[0175] In dem becherférmigen beweglichen Kern
131a ist innen eine Feder 202 (132) untergebracht,
wobei ein Seitenende der Feder 202 (132) mit der
Endoberflache einer Stellschraube 200G in Kontakt
ist, die durch ein Gewinde in die Mitte eines festen
Kerns 200C in der Mittelseite eingepasst ist.

[0176] Die Stellschraube 200G stellt eine Solllast
der Feder 202 (132) ein, um die Eigenschaften der
Bewegungsoperation des Eingriffselements 201 ein-
zustellen.

[0177] Die Feder 202 (132) belastet den bewegli-
chen Kern 131a und das Eingriffselement 201 (131)
in der der Einstelleinrichtung 200G entgegengesetz-
ten Richtung vor, wobei infolgedessen die Anschlag-
oberflache 201a des Anschlags 201c mit der An-
schlagoberflache 221 des Flhrungselements 220 in
Kontakt ist.

[0178] Im Ergebnis steht das Kugelelement 210 an
dem Ende des Eingriffselements 201 (131) um eine
Dimension Sg = 35 Mikrometer von dem Ende 220a
der Flhrung 220 vor. Zu dieser Zeit veranlasst das
Kugelelement 210, dass der Ventilkorper 105 (5) ge-
gen die Kraft der Feder 105a (5a) um die Dimension
Sg = 35 Mikrometer von der Sitzoberflache des Flh-
rungselements 220 angehoben ist, um die Offnung
220B durch die funf Lécher 5D des Halters 5C mit
dem Einlassloch 5b des Zylinders zu verbinden.

[0179] Die axiale Endoberflache des beweglichen
Kerns 131a ist durch einen Spalt Ga von der Endo-
berflache in axialer Richtung des inneren festen
Kerns 200C abgewandt. Andererseits ist die AuRen-
umfangsoberflache des beweglichen Kerns 131a
Uber einen kleinen Durchmesserspalt der Innenum-
fangsoberflache des Durchgangslochs 231 des fes-
ten AuRenkerns 200D zugewandt.

[0180] Im Ergebnis wird ein geschlossener Magnet-
pfad gebildet, der durch den festen AuRenkern 200D,
durch den beweglichen Kern 131a, durch den festen
Innenkern 200C und durch das Scheibenelement
200E geht, wenn einer Spule 200B von einem Ver-
binder 200F Leistung zugeflhrt wird (d. h. Erregung).

[0181] Im Ergebnis wird zwischen dem gegenuber-

liegenden Ende des beweglichen Kerns 131a und
dem festen Innenkern 200C eine magnetische Anzie-
hung erzeugt.

[0182] Diese magnetische Anziehung zieht den be-
weglichen Kern 131a gegen die Kraft der Feder 132
zu dem festen Innenkern 200C.

[0183] An einer Stelle, an der der Anschlag 201¢c
des Eingriffselements 201 mit der Anschlagoberfla-
che 233a des festen Anschlags 233 in Kontakt ge-
langt, wird der Hub des beweglichen Kerns 131a ab-
geschlossen. Diese Strecke ist Ss = 45 Mikrometer.

[0184] Am Ende des Hubs des beweglichen Kerns
131a betragt ein Spalt Ga zwischen dem bewegli-
chen Kern 131a und der Endoberflache des festen In-
nenkerns 200C 6 Mikrometer.

[0185] An dem Innenumfang des beweglichen
Kerns 131aist ein nichtmagnetischer Ring 133 befes-
tigt, wobei ein von dem beweglichen Kern 131a des
nichtmagnetischen Rings 133 vorstehender Ab-
schnitt zu der Innenumfangsoberflache des festen In-
nenkerns 200 gefuhrt ist. Im Ergebnis wird die radiale
Bewegung des beweglichen Kerns 131a gesteuert.

[0186] Somit werden das Eingriffselement 201 und
der bewegliche Kern 131 an zwei Stellen gefihrt, die
in axialer Richtung voneinander beabstandet sind,
um die stabile Bewegung zu ermdglichen.

[0187] SchlieBlich wird das Kugelelement 210 am
Ende des Eingriffselements 201 (131) im Ergebnis
des Hubs des beweglichen Kerns 131a an einer Stel-
le gehalten, die um die Dimension Sa = 10 Mikrome-
ter von der Sitzoberfladche 220a des Fuhrungsele-
ments 220 zuriickgezogen ist.

[0188] Zu dieser Zeit wird das Einlassventil 105 (5)
von dem Kugelelement 210 gelést und durch die
Kraft der Feder 105a (5a) gegen die Sitzoberflache
220a des Fuhrungselements 220 gedrickt. Im Er-
gebnis schliel3t das Einlassventil 105 (5) die Mittel6ff-
nung 220B des Fihrungselements 220, um zwischen
dem Niederdruck-Kraftstoffkanal und dem Halter 5 zu
unterbrechen.

[0189] Wiein den Fig. 19A und Fig. 19B gezeigt ist,
ist das Einlassventil 105 (5) becherformig gebildet
und in dem Zustand gehalten, in dem es um die Fe-
der 105a (5a) gelegt ist.

[0190] Die Endoberflache in radialer Richtung, die
die Dichtungsoberflache sein soll, hat einen kreisfor-
migen konvexen Abschnitt 105A, dessen Mitte mit
dem Kugelelement 210 in Kontakt gelangt, und einen
ringférmigen konvexen Abschnitt 105B in Kontakt mit
der Sitzoberflache 220a der Fihrung 220. Zwischen
den beiden konvexen Abschnitten ist eine Ringrille
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105 gebildet.

[0191] Die beiden konvexen Abschnitte werden ei-
nem Schneiden in der Weise ausgesetzt, dass ihre
Hohen gleich sind.

[0192] Da die Sitzoberflache durch den ringférmi-
gen konvexen Abschnitt 105B gebildet ist, wird die
einseitige Angrenzung an die Sitzoberflache an der
Seite des Fuhrungselements verringert, so dass der
Kontakt dazwischen eng wird, um die Sitzeigenschaft
zu verbessern.

[0193] Das Einlassventil 105 (5), das Fihrungsele-
ment 220 und das Kugelelement 210 treffen aufein-
ander auf, wobei sich die Anzahl davon wahrend der
Nutzungsdauer der Brennkraftmaschine auf eine Mil-
lion erstreckt. Der zulassige Verschlei} dieser Ele-
mente liegt unter diesen Bedingungen nur in der Gr6-
Renordnung von 10 Mikrometern. Insbesondere
dann, wenn der Kontaktabschnitt zwischen dem Ein-
lassventil 105 (5) und dem Kugelelement 210 um 35
Mikrometer verschlissen ist, kann das Einlassventil
105 (5) nicht von der Dichtungsoberflache angeho-
ben werden, selbst wenn der bewegliche Kern 131a
und das Eingriffselement 201 (131) einen Hub von 45
Mikrometern haben. Das heil3t, in einem wie be-
schriebenen Zustand kann der Offnungsventilzu-
stand des Einlassventils 105 (5) nicht aufrecht erhal-
ten werden und kann die Steuerung der Kapazitat
nicht ausgefihrt werden. Somit ist im Ergebnis ver-
schiedener Untersuchungen von Bedingungen mit
weniger Verschleil® festgestellt worden, dass die Ver-
wendung eines Werkstoffs mit einer Harte gleich oder
mehr als 30 Hg. auf der Vickers-Harteskale bevor-
zugt ist. Genauer ist festgestellt worden, dass ein
Werkstoff zur Erflllung dieser Bedingung rostfreier
Stahl SUS440C, wie er in der japanischen Industrien-
orm (JIS) dargelegt ist, vorteilhaft ist.

[0194] Da andererseits der bewegliche Kern 131a
und der Tauchkolbenstangenabschnitt des Eingriffse-
lements 201 (131) einen magnetischen Pfad bilden,
muss der Werkstoff ein magnetischer Werkstoff sein,
wobei unter diesem Gesichtspunkt festgestellt wor-
den ist, dass der magnetische rostfreie Stahl
SUS420J2, wie er in der japanischen Industrienorm
(JIS) dargelegt ist, vorteilhaft ist.

[0195] Somit kann eingestellt werden, dass die Kraft
der Feder 132 in dem Nichterregungszustand der
Spule des Elektromagneten 200 (130) die Kraft der
Feder 105a (5a) tUberwindet, wobei das Eingriffsele-
ment 201 (131) einen Hub von 35 Mikrometern hat,
um das Einlassventil 105 (5) von der Sitzoberflache
anzuheben.

[0196] Da in der vorliegenden Ausfiihrungsform das
Kugelelement 210 von dem Tauchkolbenstangenab-
schnitt getrennt ist, kdnnen Werkstoffe verwendet

werden, die an die jeweiligen Funktionen angepasst
sind.

[0197] Dort, wo der bewegliche Kern 131a und der
Tauchkolbenstangenabschnitt des Eingriffselements
201 (131) getrennt aus verschiedenen Werkstoffe ge-
bildet werden und daraufhin durch Nachverarbeitung
durch ein Verfahren wie etwa Schweif3en oder Span-
nungsverbinden miteinander integriert werden, ist es
moglich, dass der Tauchkolbenstangenabschnitt und
der Kugelabschnitt einteilig gebildet werden kénnen.
In diesem Fall werden der Kugelabschnitt, der Tauch-
kolbenstangenabschnitt und der Anschlagabschnitt
durch Schneiden aus demselben Element ausge-
schnitten.

[0198] Das Kugelelement braucht nicht immer ku-
gelférmig zu sein. Die Verbindungsoberflache mit
dem Eingriffselement 201 (131) kann flach sein. So-
mit kann das Kugelelement eine Halbkugel sein.

[0199] In der vorliegenden Ausfluhrungsform ist das
Eingriffselement an seinem Ende mit einer ringférmi-
gen Aussparung gebildet, in der ein Teil eines Kugel-
elements eingebettet und gehalten ist, wobei die
Kontaktoberflachen davon zur Verbindung ver-
schweifdt sind, so dass die Verbindungsarbeit sehr
leicht ist und die Mitten des Kugelelements und des
Eingriffselements dazu neigen, registriert zu sein.

[0200] In der vorliegenden Erfindung wird die Mon-
tage des Einlassventilmechanismus mit einer Funkti-
on mit veranderlicher Kapazitat lediglich durch Pres-
spassung des Ventilhalters 5C in die Aussparung 5B
des Pumpenkorpers 1 und Schrauben des getrennt
zusammengesetzten Elektromagneten 200 (130) in
den Aussparungsabschnitt 130B mit einer Gewinde-
rille abgeschlossen, so dass eine gute Bearbeitbar-
keit erzielt wird.

[0201] Das Bezugszeichen 200e bezeichnet ein
Schaumaustrittsloch. Wo in dem Niederdruck-Kraft-
stoffkanal wegen Warme des Motors Dampf erzeugt
wird, wird der Schaum voriibergehend in einem durch
das Schaumaustrittsloch 200e gehenden ringférmi-
gen Hohlraum 200i geschitzt, um zu verhindern,
dass der in die Druckbeaufschlagungskammer in
dem Zylinder 8 eindringende Dampf durch das Ein-
lassventil 105 (5) geht.

[0202] In der Beschreibung der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist die Gesamtheit einschlief3lich des
beweglichen Kerns, des Tauchkolbenstangenab-
schnitts und des Kugelelements auf Makroweise das
Eingriffselement genannt. Allerdings kann der be-
wegliche Kern ebenfalls aus einem getrennten Ele-
ment gebildet sein, wobei es gelegentlich notwendig
sein kann, es in Bezug auf die Funktionalitat von dem
beweglichen Kern zu unterscheiden. Unter Bertck-
sichtigung des Obigen sind der Tauchkolbenstangen-
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abschnitt und der Kugelelementabschnitt in einigen
Passagen als das Eingriffselement erlautert worden.

[0203] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Ventilkdrper vollstandig von dem elektromagneti-
schen Antriebsmechanismus getrennt, wobei die vor-
liegende Ausfiihrungsform von diesem Standpunkt
aus in Bezug auf Aufbau und Betrieb genau von dem
Mechanismus mit veranderlicher Kapazitat mittels ei-
nes elektromagnetischen Ventils (eines an dem An-
triebsmechanismus befestigten Ventils) im Stand der
Technik verschieden ist.

[0204] Da die zusatzliche Anziehung des Antriebs-
mechanismus, nachdem der Kontakt des Ventilkor-
pers mit dem Sitz fertig gestellt ist, nicht auf den Ven-
tilkérper ausgelbt wird, werden der Ventilkérper und
die Sitzoberflache weniger verschlissen und wirkt
keine mechanische Spannung zwischen dem Koérper
und dem Tauchkolben des Antriebsmechanismus.
Die Kraft, die an der Offnungsoperation des Ventilkér-
pers beteiligt ist, wenn der Ventilkérper wegen einer
Druckdifferenz zwischen Eingangsseite und Aus-
gangsseite des Ventilkdrpers gedffnet wird, ist nur die
Federkraft zum Erzeugen einer VentilschlieRkraft,
was die Bewegung schnell macht.

[0205] Im Stand der Technik des elektromagneti-
schen Ventilsystems mussen sich nicht nur der Ven-
tilkérper, sondern auch der Tauchkolben des An-
triebsmechanismus und der bewegliche Kern zusam-
men bewegen, wobei es notwendig ist, die Antriebs-
kraft der Feder um die fur die Kraft der Feder erfor-
derliche (die in einer Ventil6ffnungsrichtung ausgedbt
wird) auf der Seite des elektromagnetischen An-
triebsmechanismus grof3 zu machen, wobei im Er-
gebnis beim Antreiben zu der Schliel3seite eine star-
ke Kraft notwendig ist, wodurch der elektromagneti-
sche Mechanismus grof3 wird.

[0206] Ferner wird die Bewegung des Ventilkérpers
selbst ebenfalls gedampft.

[0207] Aus den oben erwahnten Grinden sollte in
der vorliegenden Ausfuhrungsform trotz der Tatsa-
che, dass der Ventilkdrper und der elektromagneti-
sche Tauchkolben unabhangig davon sind, die vorlie-
gende Ausflihrungsform deutlich von dem elektroma-
gnetischen Ventilsystem des Standes der Technik
unterschieden werden.

[0208] Gemall dem weiteren charakteristischen
Aufbau ist die Einlassoffnung (220a), die durch das
Einlassventil 105 (5) gedffnet und geschlossen wird,
auf der Seite des elektromagnetischen Antriebsme-
chanismus gebildet.

[0209] Dies ist der sehr wichtige Aufbau bei der
Steuerung des Hubs der Tauchkolbenstange als das
Eingriffselement 201 (131) auf der Grundlage der

Sitzoberflache, auf der das Einlassventil sitzt.

[0210] Das heilit, dies schafft den Nutzen, dass die
Sitzoberflache und der Hub des Eingriffselements un-
abhangig eingestellt und untersucht werden kénnen,
bevor sie in den Pumpenkdrper integriert werden.

[0211] In der vorliegenden Ausfuhrungsform bleibt
die Beziehung zwischen der Sitzoberflache des Ein-
lassventils und dem Hub des Eingriffselements, auch
nachdem der elektromagnetische Antriebsmechanis-
mus in den Pumpenkdrper integriert worden ist, ge-
nau ungeandert.

Patentanspriiche

1. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  fir

eine Brennkraftmaschine mit:

einem elektromagnetischen Betatigungsmechanis-
mus (200), der durch ein Signal einer Steuereinheit
der Brennkraftmaschine gesteuert wird,

einem Eingriffselement (201), das in dem elektroma-
gnetischen Betatigungsmechanismus vorgesehen ist
und das durch ein Steuersignal der Steuereinheit
eine vorgezogene erste Position und eine zuriickge-
zogene zweite Position einnimmt,
einem Ventilkdrper (5) zum Offnen und SchlieRen ei-
ner Kraftstoffeinfuhrungséffnung zum Verbinden ei-
ner Druckbeaufschlagungskammer einer Pumpe mit
einem Niederdruck-Seitenkraftstoffkanal, und

einer Feder (5a) zum Vorspannen des Ventilkdrpers
in eine Richtung, in der die Kraftstoffeinfuhrungsoff-
nung schlielt; wobei die Hochdruck-Kraftstoffversor-
gungspumpe derart konfiguriert ist, dass der Ventil-
korper (5) in einer Position gehalten wird, in der die
Kraftstoffeinflihrungs6ffnung geodffnet ist, wenn das
Eingriffselement (201) in der ersten Position ist, und
dass der Ventilkérper (5) aufgrund eines Druckunter-
schieds zwischen stromaufwarts und stromabwarts
des Ventilkorpers getffnet und geschlossen wird,
wenn das Eingriffselement (201) in der zweiten Posi-
tion ist, wobei das Eingriffselement (201) in der zwei-
ten Position ist, wenn der elektromagnetische Betati-
gungsmechanismus (200) eingeschaltet ist, und wo-
bei der geschlossene Zustand des Ventilkdrpers so-
gar beibehalten bleibt, wenn die elektromagnetische
Betatigungseinrichtung (200) ausgeschaltet ist, nach
Einschalten der elektromagnetischen Betatigungs-
einrichtung (200) und Schlieflen des Ventilkdrpers (5)
bis zum Beginn des nachsten Einlasshubs.

2. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  flr
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei
der Ventilkdrper das Wechseln des Eingriffselements
in die erste Position verhindert, wenn der Kraftstoff-
druck in der Druckbeaufschlagungskammer der
Pumpe einen vorbestimmten Wert Uberschreitet,
nachdem der Ventilkdrper geschlossen wurde.

3. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  flr
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eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Eingriffselement einen gedehnten Stab
hat, und ein Kugelelement an das auf der Seite des
Ventilkdrpers liegende Ende des Stababschnitts an-
gebracht ist.

4. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  flr
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, wobei
das Material des Kugelelements einen gleichen oder
gréReren Hartegrad als HRC 30 auf der Rockwell
Hartegradskala aufweist.

5. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  flr
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, wobei
das Kugelelement aus rostfreiem Stahl SUS440C
nach JIS Standard besteht.

6. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  flr
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei
das Material des Ventilkorpers einen groleren Harte-
grad als HRC 30 auf der Rockwell Hartegradskala
aufweist.

7. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  flr
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei
der Ventilkérper aus rostfreiem Stahl SUS440C nach
JIS Standard besteht.

8. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  flr
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, wobei
der Stababschnitt aus magnetischem Material be-
steht.

9. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe  fir
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, wobei
der Stababschnitt aus magnetischem rostfreiem
Stahl SUS420J2 nach JIS Standard besteht.

10. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe fir
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei ein
eine Durchgangsé6ffnung (5Aa) umschlieRendes Ele-
ment aus rostfreiem Stahl SUS440C nach JIS Stan-
dard besteht.

11. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe fiir
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, wobei
der Ventilkérper und das Kugelelement aus rostfrei-
em Stahl SUS440C nach JIS Standard bestehen und
der Stababschnitt aus magnetischem rostfreiem
Stahl SUS420J2 nach JIS Standard besteht.

12. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe

nach Anspruch 1 mit:

einem Ventilbetatigungselement zum Driicken oder
Ziehen des Ventilkérpers in Richtung der Achse einer
Komponente der Feder, um die Position des Ventil-
kérpers in eine Offnungs-Position oder eine
Schliess-Position zu andern, und

einem elektromagnetischen Mechanismus zum Be-
tatigen des Ventilbetatigungselements und des Ven-

tilkérpers in einen Trennzustand und/oder einen Ein-
griffzustand, um den Ventilkérper durch das Ventilbe-
tatigungselement in die Offnungs- oder Schliess-Po-
sition zu bringen.

13. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe

nach Anspruch 1 mit:
einem Einlassruckschlagventil, angebracht in einem
Kraftstoffzuleitungsabschnitt einer Druckbeaufschla-
gungskammer, einem Betatigungselement, dass mit
dem

Einlassrickschlagventil in Kontakt kommt, um es
zwangsweise in die Offnungs-Position zu bringen,
und

einem elektromagnetischen Mechanismus zum
Wegziehen des Betatigungselements von dem Ein-
lassriickschlagventil um das Einlassrickschlagventil
in eine Nicht-Kontakt-Position zu bewegen.

14. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe
nach Anspruch 1 mit
einem elektromagnetischen Mechanismus, der einen
mittels einer Feder in eine Herausspring-Position vor-
gespannten Plungerkolben und einen elektromagne-
tischen Solenoid-Magneten zum Verschieben des
Plungerkolbens in eine zurlickgezogene Position be-
inhaltet, und
einem Einlassrickschlagventil in einer Kraftstoffzu-
leitung einer Pumpe; wobei der elektromagnetische
Mechanismus derart integral mit dem Pumpenkorper
ausgebildet ist, dass er in Kontakt mit dem Riuick-
schlagventil kommt, um das Ruckschlagsventil in
eine Offnungsposition zu bringen, wenn sich der
Plungerkolben in der Herausspringposition befindet
und sich der Plungerkolben zum Verschieben des
Ruckschlagventils in die Schliess-Position vom
Ruckschlagventil wegbewegt, wenn er sich in der zu-
rickgezogenen Position befindet.

15. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe

nach Anspruch 1 mit:

einem Ventilkérper, mit einer Feder gespannt, so
dass eine Kraftstoffeinlass6ffnung einer Druckbeauf-
schlagungskammer von der Seite der Verdichtungs-
kammer der Druckbeaufschlagungskammer her ver-
schlossen wird, und

einem Offnungs- und Schliessbetatigungsmechanis-
mus, der wahrend des Hubs, in dem der Ventilkorper
die Kraftstoffeinlasséffnung verschliel3t, vom Ventil-
korper wegbewegt wird, und die Hochdruck-Kraft-
stoffversorgungspumpe wahrend des Hubs, in dem
der Ventilkdrper gedffnet wird, in Kontakt mit dem
Ventilkdrper kommt und dazu eine der Kraft der Fe-
der entgegen gesetzte Kraft aufbringt.

16. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe
nach Anspruch 1 mit einer Druckbeaufschlagungs-
kammer, die mit einem Kraftstoffeinlassabschnitt und
einem Auslassabschnitt in Verbindung ist, einem Kol-
ben zur Kraftstoffzufiihrung unter Druck in die Druck-
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beaufschlagungskammer zu dem Auslassabschnitt,
und ein im Einlassabschnitt angebrachtes Einlass-
ventil, wobei eine Ventilschliesskraft in dem Einlass-
ventil erzeugt wird, wenn der Druck stromabwarts
des Einlassventils gleich oder gréRer als der Druck
stromaufwarts ist; wobei die Versorgungspumpe ein
Eingriffselement aufweist, auf das eine erste vor-
spannende Kraft aufgebracht wird, um entgegenzu-
wirken, wenn das Einlassventil sich in eine Schliess-
richtung bewegt, und einen Aktuator zum Auslben
einer der ersten vorspannenden Kraft entgegen ge-
setzten zweiten vorspannenden Kraft auf das Ein-
griffselement durch eine externe Eingabe, wobei das
Eingriffselement von dem Einlassventil weggezogen
wird, wenn die erste vorspannende Kraft durch die
zweite vorspannende Kraft kompensiert wird.

17. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe
nach Anspruch 16, wobei die resultierende Kraft aus
der Schliesskraft des Einlassventils, die bei gleichem
Druck stromaufwarts und stromabwarts des Einlass-
ventils erzeugt wird, und der zweiten vorspannenden
Kraft durch den Aktuator gréRer als die erste vor-
spannende Kraft gemacht wird.

18. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe
nach Anspruch 16, wobei der Aktuator die zweite vor-
spannende Kraft durch elektromagnetische Kraft er-
zeugt.

19. Hochdruck-Kraftstoffversorgungspumpe
nach Anspruch 16, wobei ein Eingriffsabschnitt zwi-
schen dem Einlassventil und dem Eingriffselement
die Form eines konkav-konvexen Eingriffs hat.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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