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€ Einspritzvorrichtung fiir Kraftstoffe bei Dieselmotoren.

LA T

€ Bei einer Einspritzvorrichtung ist vorgesehen, in der
Kraftstoffzufiihrung zur Einspritzpumpe eine unabhangig an-
treibbare Hochdruckpumpe einzuschalten. Hierdurch soll er-
moglicht werden, die Einspritzpumpe mit einem hohen Vor-
druck zu beaufschlagen. Ferner ist vorgesehen, da der Fe-
derraum des Dusenhalters der Einspritzdlise gleichzeitig
durch den Vordruck beaufschiagbar wird. Es ist damit méglich,
das Offnen und SchlieBen der Diisennadel der Einspritzdiise
bei Druckwerten zu gewéhrleisten, die bereits optimale Ge-
mischbildungsverhéltnisse garantieren.
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Einspritzvorrichtung fiir Kraftstoffe bei Dieselmotoren

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einspritzvor-

richtung fiir Kraftstoffe bei Dieselmotoren, bestehend
aus einer vom Motor angetriebenen Einspritzpumpe
und einem federbelasteten Diisenhalter der Einspritz-

diise.

Bei diesen bekannten Anordnungen wird die Einspritz-
pumpe iber einen entsprechenden Nocken des Motors
angetrieben. Hierbei wird die Menge des eingespritzten
Kraftstoffes durch eine am Pumpenstempel befindliche
einstellbare Schridgkante und eine im Pumpenelement
selbst befindliche Uberstrombohrung oder in anderen
Fdllen duch im Offnungszeitpunkt regelbare Uberstrom-
ventile beeinfluft. : : . -

Es hat sich aber in der Praxis gezeigt, daf aufgrund
des Kompressibilitdt des Kraftstoffes ein gewisser
F6érderhub bzw. Zeitraum bendtigt wird, bis die Diisen-
nadel beili einem fiir die Gemischbildung relativ niedri-
gen Druck O6ffnet. Dieser Druck ist durch die konstruk-
tiven Gegebenheiten sowie die erreichbaren Vorspann-
ungen der Dilisenhalterfedern begrenzt. Aus den gleichen
Grinden mit den ebenfalls auftretenden Nachteilen
erfolgt das SchlieRBen der Diisennadeln schleichend

unter fiir die Gemischbildung ungiinstigen Verh&ltnissen.

Durch den Antrieb des Einspritznockens direkt vom
Motor ist der -erreichbare Einspritzdruck von der
Drehzahl des Motors abhingig und bedingt somit be-
sonders bei niedrigen Drehzahlen niedrige Einspritz-
drucke sowie damit zusammenhingende Gemischbildungs-

verhidltnisse.
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Ferner fiihren niedrige Belastungen des Motors aufgrund
der Kompressibilitdt des Kraftstoffes mit i{iber die
Zeit relativ langsam ansteigenden Einspritzdruck
bei kleinen Einspritzmengen ebenfalls 2zu niedrigen
Dricken und ungeniigenden Gemischbildungsverhilinissen.

Bei niedrigen Belastungen und hoher Drehzahl des
Motors fiihrt der aufgrund der Kompressibilitdt des
Kraftstoffes mit {iber die Zeit relativ 1langsam an-
steigenden Einspritzdruck bei kleinen Einspritzmengen.
ebenfails 2zu niedrigen Driicken und ungeniigenden
Gemischbildungsverhdltnissen.

Es ist bekannt, diesen négativen Eigenschaften dadurch
entgegenzuwirken, daf bei voller Last und Drehzahl
hohe Einspritzdriicke in Kauf genommen werdeh, um
bei kleinen Lasten und Drehzahlen ausreichende Gemisch-
bildungsverhdltnisse =zu erreichen. Hierdurch wird
der Antrieb, der in vielen F&llen ebenfalls die
Ventilsteuerung betdtigt, Uberlastet, Es hat sich
gezeigt, daR Thieraus unerwﬁnschte Beanspruchungen
resultieren, die durch nicht geniigender Dimensionierung
zum Ausfall des Motors bzw. der betroffenen Teile
flihren konnen. Aufgrund der Zuverldssigkeit, Einfach-
heit und niedrigen Gestehungskosten sind aber Ein-
spritzsysteme dieser Art weit verbreitet.

Weiterhin sind Einspritzsysteme bekanﬁt, bei denen
iber eine besondere Hochdruckpumpe Kraftstoff in
den Einspritzdiisen vorgelagerte Speicher gefdrdert
wird. Hierbei wird die Einspritzpumpe, der Einspritz-
beginn und die Einspritzdauer durch von auBen ge-
steuertes Offnen und SchlieRen der Diisennadeln ge-
regelt. Diese Betdtigung wird sowohl in mechanischer
Art und Weise, beispielsweise {iber Kipphebel, Stok-~

stangen und entsprechende Steuervorrichtungen, vorge-
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nommen, wobei durch Nocken auf der Nockenwelle als
auch durch elektronische Ansteuerung von elektro-hydrau-
lichen Bet&dtigungsmechanismen die Steuerung erfolgt.
Diese Systeme haben den Vorteil, daf der Kraftstoff

"beli allen in Frage kommenden Lasten und Drehzahlen

des Motors mit einer Gemischbildung im optimalen
Verhdltnis in den Zylinder eingebracht wird.

Die Nachteile eines mechanisch gesteuerten sogenannten
Speichersystems bestehen in der Kompliziertheit
des mechanischen Antriebs der Diisennadelbetdtigung
und besonders des Regelmechanismus. Dieser Tatbestand
ist der Grund, daR sich diese Systeme trotz ihrer
unbestreitbaren verbrennungstechnischen Vorteile
nur in Einzelfdllen durchgesetzt haben.

Die elektronisch-hydraulische Betitigung des Einspritz-
ventils (elektronisches Einspritzsystem) ist bisher
aufgrund technischer Schwiérigkeiten im elektro-hydrau-
lischen Teil der hohen Driicke, die von den F&rder-
pumpen zu {iberwinden sind, wund den hohen Kosten
der elektronischen Steuerung in keinem Fall zur

Serienreife entwickelt worden.

Die Aufgabe " der Erfindung ist es, Einspritzvor-
richtungen der bekannten Art 2zu verbessern und auf
einfache Weise eine Vorrichtung 2zu schaffen, die
eine praktikable L&sung ermdglicht und eine Anhebung
des gesamten Druckniveaus gewihrleistet. '

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemih
dadurch, daf in der Kraftstoffzufiihrung zur Einspritz-
pumpe eine zusidtzliche Pumpe in Form einer unabhéngig
antreibbaren Hochdruckpumpe eingeschaltet- und der
Saugraum der Einspritzpumpe mit einem hohen Vordruck
beaufschlagbar ist.
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Hierdurch wird ein konventionelles intermittierendes
Einspritzsystem durch die zusdtzliche Pumpe in ihrem
gesamten Druckniveau derartig angehoben, daR® sowohl
das Offnen als auch das SchliefBen der Diisennadel
bei bereits fiir die Verbrennung optimalen Driicken
erfolgt. Dabei werden auch Verbesserungen in der
Gemischbildung erzielt.

Weiterhin ist zur Verbesserung forgesehen, daB der
Federraum des Diisenhalters der Einspritzdﬁse durch
den Druck der zusitzlichen Pumpe gleichzeitig beauf-
schlagbar ist. Hierdurch wird nicht nur der Offnungs-

~und SchlieBdruck des Ventils der Einspritzdise durch

entsprechende Unterstiitzung der Feder verédndert,
sondern es ergibt sich auch die Mb6glichkeit, durch
Beeinflussung des UOffnungszeitpunktes {iber die Wahl
des Vordruckes den Beginn der Einspritzung iu variieren.
Dieser Gesichtspunkt ist besonders fiir die Optimierung
des Brennstoffverbrauchs bei Dieselmotoren wichtig.

Weitere Vorteile eines erfindungsgemdfen Einspritz-
systems liegen ih der Tatsache, daR durch die &uBere
Zufuhr von Druckenergie, d.h. der Beginn und Verlauf
des Einspritzvorganges von einem hohen Druckniveau
aus, die Einspritzraten ohne Verdnderung von Einspritz-
nocken oder Vergréherung der Einspritzpumpen-Zylinder

- erh6ht und damit die Einspritzdauer in entscheidendem

MaRe . zwecks Verbesserung des Motorwirkungsgrades
verkiirzbar ist. Dieser Gesichtspunkt 1ist besonders
deshalb wichtig, da die fortlaufende Steigerung
des Wirkungsgrades der Dieselmotoren iUber die Ver-
kiirzung der Einspritzdauer =zu std&ndig ansteigenden
Belastungen von Nockenwellen, Ventilantrieb und
Nockenwellenantrieb gefiihrt haben, die bei vielen
Motorkonstruktionen bereits -echte Engp&sse ergeben.



10

15

20

25

30

35

0195948

Ein weiterer Vorteil ist es, daﬁ'der Vordruck durch
die zusdtzliche Pumpe nur auf Werte gebracht werden
muf, die mit herkdmmlichen serienmidRigen Hochdruck-
pumpen, wie sie in der Hydraulik verwendet werden,

zu erreichen sind.

Zur Vervollkommnung der erfindungsgemdfen Anordnung
wird vorgeschlagen, daf die zusdtzliche Pumpe tUber
einen Regler steuerbar ist, die {iber eine Rechenein-
heit mit Sollwerteingaben des Motors versorgbar

ist.

Weiterhin ist vorgesehen, dafR die Zufiihrleitung
fir den Federraum des Diisenhalters der Einspritzdiise
ein Uber einen Regler gesteuertes Druckregelventil
aufweist, wobeli der Regler iiber eine Recheneinheit

mit Sollwerteingaben des Motors versorgbar ~ist.

Um eine Zirkulation  von vorgewdrmten Kraftstoff
zur Aufrechterhaltung eines ausreichenden Temperatur-
niveaus 2zu gestatten, wird vorgeschlagen, daf die
Kraftstoffzufiliihrleitung zur Einspritzpumpe {iber
Mehrwegeventile und Zusatzlelitungen als Ringleitung
bei Stillstand des Motors schaltbar ist.

In der Zeichnung ist ein Einspritzsystem schematisch
dargestellt.

Bei der dargestellten Anordnung wird der Kraftstoff
liber eine Forderpumpe 1 aus einem Kraftstoffbehdlter?2
Uiber Leitung 3 einer Pumpe 4 gzugefiihrt, die einen
Vordruck filir eine Einspritzpumpe 5 erzeugt und
Uber eine Leitung 6 mit dem Saugraum der Einspritz-
pumpe 5 verbunden ist. Uber eine Druckleitung 7
férdert die Einspritzpumpe &5 den Kraftstoff 2zu
einer Einspritzdiise 8. Parallel zur Leitung 6 wird
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iiber eine Leitung 9 der Federraum des Diisenhalters
der Einspritzdiise 8 mit dem erzeugten Vordruck
der Pumpe 4 beaufschlagt.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Pumpe 4
zur Erzeugung des Vordrucks {iber einen Regler 10
gesteuert, der iber eine Recheneinheit 11 mit Soll-
werteingaben des Motors versorgbar ist. Hierbei
wird beispielsweise {iber die Recheneinheit 11 die
Nyot? Fiillung F, Ladeluft-
Kiihlwassertemperatur tKw’ Brennstoff-

Drehzahl des Motors
temperatur tLt’
temperatur tBP st berlicksichtigt.

In der Leitung 9 als Zufiihrraum zum Federraum der
Einspritzdiise 8 ist ein Druckregelventil 18 einge-
schaltet, das {iber einen Regler 12 steuerbar und
gleichzeitig von der Recheneinheit 11 beeinfluBbar
ist. Hierdurch ist es mbglich, unterschiedliche
Druckverhiltnisse an der Einspritzdiise 8 und als
Vordruck an der Einspritzpumpe 5 auf hydraulischem
Weg einzustellen.

Zusdtzlich sind in den Leitungen 6 und 3 Mehrwege-
ventile 13, 14 zur Steuerung einer Zusatzleitung
15 und weiterhin in einer Riickleitung 17 vom Saugraum
der Einspritzpumpe 5 mit einem Mehrwegeventil 16
versehen, um ein Ringsystem bei Schwerdlmotoren
zur Zirkulation des vorgewdrmten Kraftstoffes bei
Stillstand des Motors zu ermdglichen.

Mit dieser Anordnung ist es nunmehr méglich, dak
der Pumpenkolben der Einspritzpumpe 5 nach Erreichen
des Druckes in der Druckleitung 7 den Kraftstoff
iiber die Einspritzdise 8 in den Zylinder f&rdert.
Hierbei ist der jewellige Druck durch das Druckregel-
ventil 18 im Federraum der Einspritzdiise 8 hdher

als der Vordruck im Saugraum der Einspritzpumpe 5
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Es wird damit sichergestellt, daﬁ‘bei entsprechender
Vorgabe des Vordruckes das Offnen und SchlieBen
der Diisennadel der Einspritzpumpe 5 bei Druckwerten
erfolgt, die bereits optimale Gemischbildungsver-

h&ltnisse garantieren.
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Patentanspriiche

1.

Einspritzvorrichtung filir Kraftstoffe. bei Diesel-
motoren, bestehend aus einer vom Motor ange-
triebenen Einspritzpumpe und einem federbelasteten
Dlisenhalter der Einspritzdiise, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® in der Kraftstoffzufiihrung (3,6)
zur Einspritzpumpe (5) eine zus#tzliche Pumpe
(4) in Form einer unabhingig antreibbaren Hoch-
druckpumpe eingeschaltet wund der Saugraum der
Einspritzpumpe (5) mit einem hohen Vordruck
beaufschlagbar ist.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Federraum des Disen-
halters der Einspritzdiise (8) durch den Druck

der zus#tzlichen Pumpe (U4) gleichzeitig beauf-

schlagbar ist.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die zusétzliche
Pumpe (4) {iber einen Regler (10) steuerbar ist,
der iiber eine Recheneinheit (11) mit Sollwertein-
gaben des Motors versorgbar ist.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriichel
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB® die Zufihr-

leitung (9) flur den Federraum des Diisenhalters

der Einspritzdiise (8) ein {iber einen Regler

(6) gesteuertes Druckregelventil (18) aufweist,

wobei der Regler (6) 1{iber eine Recheneinheit

(11) mit Sollwerteingaben des Motors versorgbar

ist.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4; dadurch gekennzeichnet, daR die Kraft-
stoffzufiihrleitung (3,6) zur Einspritzpumpe
(5) uber Mehrwegventile (13,14,16) und Zusatz-
leitungen (15,17) als Ringleitung bei Stillstand
des Motors schaltbar ist.
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