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(57)  Es wird eine Hochdruckpumpe (1) vorgeschla-
gen, die eine Arbeitskammer (5) hat, die einerseits Gber
ein Magnetventil (9) an einen Niederdruckkreislauf (17)
und andererseits Gber ein Rlckschlagventil (7) an einen
Hochdruckspeicher (2) anschlieBbar ist.

Hochdruckpumpe

Das Magnetventil (9) hat einen federbelasteten
SchlieBkoérper (10), der mit einem Ventilsitz (12) zusam-
menarbeitet und mit diesem ein Rickschlagventil bildet.
Uber einen VentilstéBel (13) des Magnetventils (9) ist
bei unbestromtem Magneten die Riickschlagfunktion
des SchlieBkérpers (10) ausschaltbar, so daB auch bei
einem anfanglichen Arbeitshub der Hochdruckpumpe
(1) die Verbindung mit dem Niederdruckkreislauf (17)
erhalten bleibt.

Erst bei einer wahrend des Arbeitshubes erfolgen-
den Bestromung des Magnetventils (9) 1aBt der Ventil-
st6Bel (13) den SchlieBkoérper (10) auf seinen Ventilsitz
(12) gelangen, worauf dann die Hochdruckférderung
beginnt.

Die Hochdruckpumpe (1) ist zur Verwendung bei
Kraftstoffeinspritzanlagen von Dieselmotoren von Kraft-
fahrzeugen bestimmt.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochdruck-
pumpe nach der Gattung des Hauptanspruches. Eine
derartige Hochdruckpumpe ist bekannt (EP 0 481 964
A2).

Solche Hochdruckpumpen werden zur Kraftstoff-
einspritzung bei Dieselmotoren eingesetzt. Sie sind
zwischen einem Niederdruckbehalter und einem Hoch-
druckspeicher (Rail) angeordnet und sorgen dafir, daf
im Hochdruckspeicher Kraftstoff in genligender Menge
und unter ausreichendem Hochdruck zur Verfiigung
steht, um Uber Einspritzventile gesteuert die Arbeitszy-
linder der Brennkraftmaschine mit Kraftstoff zu versor-
gen.

Bei der bekannten Hochdruckpumpe ist zwischen
dem Niederdruckbehalter und dem Pumpenzylinder ein
Elektromagnetventil angeordnet, das stromlos offen ist.
Durch einen Stromimpuls wird es zur Festlegung des
Beginns der Hochdruckférderung geschlossen. Im Gbri-
gen bleibt es unerregt. Zum SchlieBen des Elektroma-
gnetventils sind vom Magneten verhaltnismaBig groBe
Krafte aufzubringen, wobei die Kraft der dem SchlieBen
entgegenwirkenden Ventilfeder Uberwunden werden
muB. Dadurch sind Aufwand und Strombedarf des
Magneten verhaltnismaBig grof.

Bei herkdbmmlichen Einspritzanlagen mit paralleler
Versorgung mehrerer Pumpen-Arbeitsrdume aus dem
Niederdruckkreislauf gibt es bereits eine sogenannte
Saugdrosselregelung, bei welcher die Pumpe mit varia-
bler Teilfiihrung betrieben wird. Dabei besteht aber
Kavitationsgefahr durch Hohlraumbildung, auBerdem
entsteht bei Férderbeginn ein sehr schneller Druckauf-
bau.

Ahnliche Nachteile treten auch auf, wenn bei einer
Saugdrosselregelgung statt der Drossel ein Magnet-
ventil und mit diesem eine Magnetventilzumessung zur
Anwendung kommt.

Die aufgezeigten Nachteile werden gemaB der
Erfindung behoben durch die kennzeichnenden Merk-
male des Hauptanspruch. Das hat bei einer Hochdruck-
pumpe der eingangs genannten Art den Vorteil, daB als
Elektromagnetventil nur ein kleines und billiges Ventil
benétigt wird, ohne daB dabei die Sicherheit der Ein-
richtung beeintrachtigt ware.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstands des
Anspruches 1 ergeben sich aus den Merkmalen der
Unteranspriiche sowie aus der Beschreibung und der
Zeichnung. So ist es gemal den Anspriichen 2 und 3
von Vorteil, daB durch den Verbindungskanal, der im OT
aufgesteuert wird, ein zu hoher Druck im Hochdruckbe-
halter vermeidbar ist. Eine solche Druckbegrenzung
kann bei einem Fehler im System vor Schaden schiit-
zen.
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Zeichnung

Drei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: Figur 1 eine
erste Ausfihrung der Hochdruckpumpe im Saughub,
Figur 2 die Hochdruckpumpe nach der Figur 1 vor For-
derbeginn, Figur 3 die Hochdruckpumpe nach der Figur
1 nach Forderbeginn, Figur 4 eine andere Ausfiihrung
der Hochdruckpumpe und Figur 5 eine zweite Variante
der Hochdruckpumpe.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Eine Hochdruckpumpe 1 wird als Diesel-Einspritz-
pumpe eingesetzt und ist zum Befillen eines Hoch-
druckspeichers 2 (auch Rail genannt) bestimmt. An den
Hochdruckspeicher 2 sind nicht dargestellte Einspritz-
ventile angeschlossen Uber welche in ebenfalls nicht
dargestellier Weise die Arbeitszylinder einer Brenn-
kraftmaschine mit genau zugemessenen Mengen von
Diesel-Krafistoff versorgt werden.

Die Hochdruckpumpe 1 hat einen Pumpenkolben
3, der (iber einen nicht dargestellten StoBel in einem
Pumpenzylinder 4 hin und her beweglich ist und der als
bewegliche Wand eine Arbeitskammer 5 der Hoch-
druckpumpe 1 begrenzt. Eine Hochdruckleitung 6 fihrt
von der Arbeitskammer 5 zum Hochdruckspeicher 2; in
sie ist ein zum Hochdruckspeicher 2 hin 6ffnendes
Rackschlagventil 7 eingesetzt.

Im Hinblick auf die vorliegende Erfindung ist zur
Arbeitskammer 5 eine EinlaBleitung 8 gefihrt, in die ein
Magnetventil 9 so eingesetzt ist, daB sein als Kugel aus-
gebildeter SchlieBkorper 10 gegen die Kraft einer Ven-
tilfeder 11 allein vom Saugdruck in der EinlaBleitung 8
von seinem Ventilsitz 12 abhebbar ist. SchlieBkorper
10, Ventilfeder 11 und Ventilsitz 12 bilden auf diese
Weise ein selbstdndiges Ruickschlagventil. Mit dem
nichtdargestellten Angriff des Ankers des Magneten
des Magnetventils 9 ist ein VentilstoBel 13 verbunden,
der unter Magnetkraft nach unten bewegbar ist und
dann den SchlieBkérper 10 von seinem Ventilsitz 12
fernhalt.

Desweiteren gehért zur Einrichtung eine Nieder-
druckpumpe 14, ein Niederdruckbehalter 15 und ein
Ruckschlagventil oder Niederdruckbegrenzungsventil
16 in einem Niederdruckkreislauf 17.

Wirkungsweisen

Die Figur 1 zeigt die Hochdruckpumpe 1 beim
Saughub. Kraftstoff aus dem Niederdruckkreislauf 17
gelangt Uber die EinlaBleitung 8 (Pfeilrichtung) und den
gegen die Kraft der Ventilfeder 11 von seinem Ventilsitz
12 abgehobenen VentilschlieBkérper 10 in die Arbeits-
kammer 5. Das Magnetventil 9 ist ohne Strom.

Wenn der Pumpenkolben 3 seinen unteren unteren
Totpunkt UT erreicht hat, wird seine Bewegungsrich-
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tung umgekehrt. Dieser Moment vor dem Férderbeginn
der Hochdruckpumpe 1 ist in der Figur 2 unter Verwen-
dung der gleichen Bezugszahlen wie in der Figur 1 dar-
gestellt. Der Magnet des Magnetventils 9 wird bestromt,
der VentilstéBel 13 schiebt sich gegen den Ventil-
schlieBkoérper 10 und halt ihn entfernt von seinem Ven-
tilsitz 12. Ein Teil des angesaugten Kraftstoffes wird
vom Pumpenkolben 3 der Hochdruckpumpe 1 aus der
Arbeitskammer 5 Uber die EinlaBleitung 8 zuriick (Pfeil-
richtung) zum Niederdruckkreislauf 17 und von dort
Uber das Ruckschlagventil 16 in den Niederdruckbehal-
ter 15 geférdert.

Wenn der Pumpenkolben 3 auf seinem anschlie-
Benden Weg in Férderrichtung einen von dem Drehwin-
kel der Nockenwelle bestimmten Hub zurtickgelegt hat,
wird das Magnetventil 9 stromlos geschaltet. Wie in der
Figur 3 dargestellt ist, gelangt der SchlieBkérper 10
unter Einwirkung der Kraft der Ventilfeder 11 und unter
Strémungskraften auf seinen Ventilsitz 12. Das Magnet-
ventil ist geschlossen. In der Arbeitskammer 5 der
Hochdruckpumpe 1 beginnt der Druckaufbau, und Die-
selkraftstoff wird Uber das sich 6ffnende Ruckschlag-
ventil 7 und Uber die Hochdruckleitung 6 (Pfeilrichtung)
in den Hochdruckspeicher 2 geférdert. Die Nieder-
druckpumpe 14 férdert in den Niederdruckkreislauf 17.

Die erfindungsgemaB aufgebaute Hochdruck-
pumpe 1 mit der beschriebenen Wirkungsweise hat fol-
gende Vorziige: Es genlgt ein relativ kleiner und
einfacher Magnet, um den durch den Fliissigkeitsstrom
bereits abgehobenen VentilschlieBkérper 10 in seiner
Offenstellung zu halten.

Eine Foérdermengenanderung ist durch das
schnelle Ansprechen der Druckregelung beim Schlie-
Ben des Magnetventils 9 leicht durchzufihren.

Es gibt keine Steuerkanten. Infolge groBer Uber-
deckungslange gibt es auch nur ganz geringe Lecka-
gen.

Auch zeichnet sich der Aufbau der Hochdruck-
pumpe 1 durch Einfachheit aus indem weder eine Len-
kerregulierung noch eine Steuerkante noch eine
Steuerbohrung noch ein Stellmagnet flir einen Lagere-
gelkreis notwendig ist. Desweiteren kann der StéBel far
die Hochdruckpumpe 1 von oben montiert werden.
Auch kann die Hochdruckpumpe 1 ohne Bodenver-
schluBkapseln ausgefuhrt werden.

SchlieBlich gibt es beim Umschalten keinen Druck-
stoB und infolgedessen auch keine Kavitation.

Die Figur 4 zeigt unter Verwendung der gleichen
Bezugszahlen fir der Ausfiihrung nach den Figuren 1
bis 3 entsprechenden Teile eine andere Bauart einer
Hochdruckpumpe 18. Dabei sind aber die Hochdruck-
seite und die Niederdruckseite gerade so ausgefihrt
wie bei der Bauart nach den Figuren 1 bis 3. Hier ist ein
Pumpenkolben 19 mit einem Verbindungskanal 20 ver-
sehen, Uber den im OT, also am Ende des Férderhtibes,
eine Verbindung zwischen einer Arbeitskammer 21 der
Hochdruckpumpe 18 und dem Niederdruckbehalter 15
hergestellt wird.
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Der Verbindungskanal 20 besteht im einzelnen aus
einem Langskanal 22 und einer Ringnut 23 im Pumpen-
kolben 19. Die Ringnut 23 bildet mit einer Bohrung 24 in
einer Wand 25 eines Pumpenzylinders 26 ein steuer-
schieberartiges Ventil 27, in-dem die Kanten der Ring-
nut 23 die Ausmiinduzig der Bohrung 24 in der Wand 25
des Pumpenzylinders 26 Uberfahren. Die Wirkungs-
weise dieser Bauart unterscheidet sich von der nach
den Figuren 1 bis 3 dadurch, daB hier eine Zumessung
fur den Hochdruckspeicher 2 und eine Absteuerung vor
OT ermdglicht ist. AuBerdem ist ein groBerer Durch-
messer des Pumpenkolbens denkbar.

Die Figur 5 zeigt schlieBlich eine Bauart mit einer
Hochdruckpumpe 28, die keinen eigenen Kraftstoffan-
schluB hat. In einem Druckventilverbund 29 sind ein
kombiniertes Magnetventil 30 mit SchlieBkérper 31,
Ventilfeder 32 und Ventilsitz 33 und ein Ruckschlagven-
til 34 zusammengefaBt, und dieser Druckventilverbund
steht mit einer Arbeitskammer 35 der Hochdruckpumpe
28 in Verbindung. Das Ruckschlagventil 34 Giberwacht
die Hochdruckleitung 6 zu dem Hochdruckspeicher 2,
und am Magnetventil 30 ist ein Ringanschluf3 36 vorge-
sehen, an den der Niederdruckkreislauf 17 angeschlos-
sen ist. In der Wirkungsweise gleicht diese Bauart der
nach den Figuren 1 bis 3, so daB sich eine nochmalige
Beschreibung ertbrigt.

Patentanspriiche

1. Hochdruckpumpe, insbesondere zur Kraftstoffein-
spritzung fur Dieselmotoren mit einem StoBel
betriebenen Pumpenkolben (3, 19), der in einem
Pumpenzylinder (4, 26) hin- und herbeweglich, und
mit einem aus einem Magneten und einem Ruick-
schlagventil bestehenden Elekiro-Magnetventil (9,
30), daB sowohl den ZufluB von Kraftstoff von
einem Niederdruckkreislauf (17) zu einer Arbeits-
kammer (5, 21, 35) im Pumpenzylinder (4, 26) als
auch einen RuckfluB von Kraftstoff aus der Arbeits-
kammer (5, 21, 35) zum Niederdruckkreislauf (17)
Uberwacht, sowie mit einem in eine von der Arbeits-
kammer (5, 21, 35) zu einem Hochdruckspeicher
(2) fuhrende Hochdruckleitung (6) eingesetzten
Rackschlagventil (7, 34), dadurch gekennzeichnet,
daB das mit einem Magneten und einem Ruick-
schlagventil bestlckte Magnetventil (9, 30) einen
SchlieBkorper (10, 31) aufweist, der von einem
VentilstéBel (13) des Magnetventils (9, 30) bei
bestromten Magneten in Ventil-Offenstellung halt-
bar ist und daB der HochdruckFérderbeginn der
Hochdruckpumpe (1, 18, 28) durch ein Entregen
des Magneten des Magnetventils (9, 30) einleitbar
ist.

2. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB im Pumpenkolben (19) ein
Verbindungskanal (20) vorgesehen ist, Gber den im
oberen Totpunkt (OT) bei Férderende eine Verbin-
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dung zwischen der Arbeitskammer (21) der Hoch-
druckpumpe (18) und dem Niederdruckbehalter
(15) des Niederdruckkreislaufs (17) herstellbar ist.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 2, dadurch 5
gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal (20)
durch mindestens einen Langskanal (22) und Ring-

nut (23) im Pumpenkolben (19) gebildet ist und daB

die Verbindung der Arbeitskammer (21) mit dem
Niederdruckbehalter (15) durch ein steuerschieber- 10
artiges Ventil herstellbar ist, das durch die Kanten

der Ringnut (23) und eine Bohrung (24) in einer
Wand (25) des Pumpenzylinders (26) gebildet ist.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch 1715
gekennzeichnet, daB die Hochdruckpumpe (28)
keinen eigenen LeitungsanschluB hat und daB ein

das Magnetventil (30) und das zum Hochdruckspei-
cher (2) hin 6ffnende Rickschlagventil (34) beinhal-
tende  Druckventiiverbound (29) mit der 20
Arbeitskammer (35) der Hochdruckpumpe (28) in
Verbindung steht und daB an den Druckventilver-
bund (29) sowohl der Niederdruckkreislauf (17) als
auch Hochdruckspeicher (2) angeschlossen sind.

25
Hochdruckpumpe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Niederdruckkreislauf (17)
Uber einen RinganschluB (36) an den Druckventil-
verbund (29) angeschlossen ist.
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