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Beschreibung

Stand der Technik:

[0001] Die Erfindung geht von einer Kraftstoffpump-
vorrichtung für eine nach dem Zweitaktprinzip arbeiten-
de Verbrennungskraftmaschine nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 aus.
[0002] Eine derartige Kraftstoffpumpvorrichtung ist
aus der DE 37 27 266 A1 bekannt. Diese Druckschrift
beschreibt eine Membrankolbenpumpe, die Kraftstoff
zum Betrieb einer Einspritzvorrichtung fördert und ver-
dichtet. Dazu wird der Membrankolbenpumpe aus ei-
nem Kraftstofftank über eine Vorförderpumpe der Kraft-
stoff zugeführt. Der dort verdichtete Kraftstoff wird zum
Einspritzventil gefördert. Die Membrankolbenpumpe er-
hält ihren Antrieb von der aus dem Kurbelgehäuse der
Verbrennungskraftmaschine abgeleiteten Impulsluft.
Hierfür sitzt auf dem den Kraftstoff verdichtenden Kol-
ben eine Membrane, die auf der dem Kolben abgewand-
ten Seite von der Impulsluft beaufschlagt wird. Der im
Kurbelgehäuse während eines Arbeitstaktes entstehen-
de Überdruck betätigt den Verdichtungskolben. Den
Rückhub des Verdichtungskolbens übernimmt eine me-
chanische Feder in Kombination mit dem Kurbelgehäu-
seunterdruck im Verdichtungstakt des Zweitakters.
[0003] In der DE 41 25 593 A1 wird eine vergleichbare
Membrankolbenpumpe für eine Kraftstoffeinspritzung
beschrieben, bei der der Rückhub des Verdichtungskol-
bens über ein Blattfederpaket erfolgt. Die Federrate des
Blattfederpakets ist mechanisch mittels einer Stell-
schraube veränderbar.
[0004] Bei der Ausführung der Kraftstoffpumpe nach
der EP 0 133 178 ist nur eine Durchbiegung der Mem-
bran in eine Richtung möglich. Hierbei liegt eine Feder
an der einen Seite der Membran an. In Grundstellung
(Mittenstellung) liegt die andere Seite der Membran am
Gehäuse an. Die Membran kann in diese Richtung nicht
durchgebogen werden. Eine zweite Feder umgibt einen
Stössel in allen Ausführungsbeispielen und liegt an ei-
nem Bund dieses Stössels an. Die Membran kann nicht
gegen die Kraft dieser Feder durchgebogen werden, da
die Membran bereits vorher am Gehäuse anliegt. Es
sind keine Hinweise zu entnehmen, dass die Membran
in beide Richtungen durchgebogen werden kann, wo-
durch sich ein besserer Übertragungswirkungsgrad der
Pulsationsenergie in hydraulische Energie ergibt.

Vorteile der Erfindung:

[0005] Die erfindungsgemäße Kraftstoffpumpvorrich-
tung beinhaltet mindestens eine Membrankolbenpum-
pe bei der der Impulsluftanschluß in einen zwischen der
Membrane und dem Pumpenkolben liegenden Gehäu-
seraum mündet. Auf jede Seite der Membrane wirkt
mindestens ein Federelement, wobei sich das im Ge-
häuseraum angeordnete Federelement über den sepa-
raten Pumpenkolben an der Membrane abstützt. Bei

dieser Konstruktionsvariante steht die Impulsluft unmit-
telbar mit dem Pumpenkolben in Verbindung. Das hat
zum einen den Vorteil, daß die vom Kurbelgehäuse ein-
strömende, ölhaltige Impulsluft die bewegten Teile in
diesem Gehäuseabschnitt schmiert, so daß die Feder-
auflagen und die Dichtung zwischen dem Pumpenkol-
ben und dem ihn führenden Gehäuseteil weniger ver-
schleißen. Zum anderen wird im Falle einer Leckage
zwischen dem Pumpenkolben und dem ihn führenden
Gehäuseteil der dort austretende Kraftstoff während
des Verdichtungshubs des Zweitakters abgesaugt. Der
Kraftstoff gelangt also nicht wie bei den bekannten
Membrankolbenpumpen ins Freie.
[0006] Zusätzlich ist die Kraftstoffpumpvorrichtung
mit einer Antriebseinheit ausgestattet, die sie zumindest
in der Anlaßund/oder Leerlaufphase unterstützt. Die An-
triebseinheit wirkt mittels eines synchron zur Druckpul-
sation der im Kurbelgehäuse eingeschlossenen Gas-
menge oszillierenden Vorspannstößels über die Mem-
brane auf den Pumpenkolben. Dadurch wird zumindest
bei Start- und/oder Leerlaufdrehzahl, also bei niedriger
Druckpulsation ein für die Funktion des Zweitaktmotors
minimal erforderlicher Einspritzdruck erzeugt.
[0007] Die Antriebseinheit kann beispielsweise ein
Permanentmagnetgenerator sein, der jeweils zum rich-
tigen Zeitpunkt dem Magneten die notwendige Energie
zuführt. Die dynamische Abstimmung des elektroma-
gnetischen Stellers erfolgt vorzugsweise im Hinblick auf
die optimale Funktion bei Start bzw. Leerlauf. Bei höhe-
rer Motordrehzahl wird die elektrische Unterstützung
nicht mehr benötigt. Die Druckpulsation reicht dann aus,
um den minimalen Einspritzdruck zu erzeugen.
[0008] Selbstverständlich kann sich der Vorspannstö-
ßel der Antriebseinheit auch an dem einzigen Federele-
ment abstützen, das u.a. den Verdichtungshub des
Pumpenkolbens bewirkt.
[0009] Des weiteren besteht bei der hier vorgestellten
Membrankolbenpumpe keine starre, mechanische Ver-
bindung zwischen dem Pumpenkolben und der mit Im-
pulsluft beaufschlagten Membrane bzw. ihrem Mem-
branteller. Der Hub der Membrane wird seitenkraftfrei
auf den Pumpenkolben übertragen. Auch das mindert
den Verschleiß der Pumpe.
[0010] Die Membrankolbenpumpe kann mit einem
Handtaster ausgerüstet werden. Dazu wird beispiels-
weise der Vorspannstößel der elektrischen Antriebsein-
heit aus dem gegenüber der Rückseite der Membrane
liegenden Gehäuseteil in Form eines Handtasters her-
ausgeführt. Ein Drücken des Handtasters bewirkt einen
Verdichtungshub des Pumpenkolbens. Auf diese Weise
kann z.B. bei Zweitaktkleinmotoren, wie sie in handge-
führten Arbeitsgeräten verwendet werden, nach einer
vollständigen Kraftstofftankentleerung oder nach einer
längeren Stillstandszeit die Einspritzleitung und das
Einspritzventil vorbefüllt werden, so daß der Anlaßvor-
gang verkürzt wird.
[0011] Die beschriebene Membrankolbenpumpe ist
so aufgebaut, daß die Ventile und die Verdichtungskam-
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mer von den Bauteilen trennbar sind, die die Membrane
umfassen und den Pumpenkolben führen. Das erleich-
tert zum einen die Wartung und Reparatur und zum an-
deren die Fertigung.

Zeichnung:

[0012] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer sche-
matisch dargestellten Ausführungsform:

Figur 1: Kraftstoffpumpvorrichtung für eine Direkt-
einspritzung;

Beschreibung des Ausführungsbeispiels:

[0013] Figur 1 zeigt das Funktionsschema einer Kraft-
stoffpumpvorrichtung für ein Direkteinspritzsystem, wie
es bei Zweitaktern verwendet werden kann. Der Kraft-
stoffdruck wird mit einer Membrankolbenpumpe (10) er-
zeugt. Die Membrankolbenpumpe (10) saugt über ein
innerhalb eines Pumpengehäuses (11) angeordnetes
Saugventil (61) den Kraftstoff beispielsweise über einen
Filter (2) aus einem Kraftstofftank (1). Der angesaugte
Kraftstoff gelangt in eine Verdichtungskammer (51), in
die ein Pumpenkolben (22) eintaucht. Der dort ver-
drängte Kraftstoff strömt über ein Druckventil (71) in ei-
nen Kraftstoffdruckspeicher (73) und zu einem bei-
spielsweise elektrisch gesteuerten Einspritzventil (5).
Auf der Druckseite entweicht ggf. ein Teil des Kraftstoffs
über ein Druckbegrenzungsventil (80) z.B. in den Kraft-
stofftank (1).
[0014] Der Pumpenkolben (22) ragt mit seinem hinte-
ren Ende in den Raum (13) des Pumpengehäuses (11),
der pneumatisch an das Kurbelgehäuse der nach dem
Zweitaktprinzip arbeitenden Verbrennungskraftmaschi-
ne angeschlossen ist. In diesem Impulsluftraum (13)
wird der Pumpenkolben (22) über ein Federelement
(15) gegen eine mit einem Membranteller (42) verstärk-
te Membrane (41) gedrückt. Auf der Rückseite der
Membrane (41) liegt umschlossen von einem Gehäuse-
deckel (31) ein Umgebungsluftraum (33), in dem zwei
weitere Federelemente (35) und (94) angeordnet sind.
Beide Federelemente (35, 94) wirken dem anderen Fe-
derelement (15) entgegen. Die vorgespannten Feder-
elemente (15, 35, 94) halten die Membrane (41) in einer
Mittellage, sofern beidseits der Membrane (41) der glei-
che Luftdruck anliegt und eine am Gehäusedeckel (31)
angeordnete Antriebseinheit (90) abgeschaltet in einer
Ruheposition ist.
[0015] Die Antriebseinheit (90) ist ein Hubmagnet, der
als Anker einen Vorspannstößel (91) aufweist. Der Vor-
spannstößel (91), der im Gehäusedeckel (31) koaxial
zum Pumpenkolben (22) angeordnet ist, besteht aus ei-
nem Schaft (92) und einer Jochplatte (93). Der Schaft
(92) wirkt direkt auf das Federelement (94). Um ihn her-
um ist eine Wicklung (96) in einem Schalenkern (95) an-
geordnet.

[0016] Bei laufendem Zweitaktmotor strömt die Im-
pulsluft mit Überdruck in den Impulsdruckraum (13) und
bewegt die Membrane (41) nach unten, wobei das Fe-
derelement (15) den Pumpenkolben (22) der Membrane
(41) nachführt und das Federelement (35) weiter ge-
spannt wird. Die Membrankolbenpumpe (10) saugt über
ein Saugventil (61) Kraftstoff in die Verdichtungskam-
mer (51). Sobald der Überdruck abfällt schieben die sich
teilweise entspannenden Federelemente (35, 94) den
Pumpenkolben (22) in die Verdichtungskammer (51)
hinein. Der Kraftstoff strömt über das Druckventil (71)
zum Einspritzventil (5) und/oder zum Kraftstoffdruck-
speicher (73). Der Verdichtungshub geht über die Mit-
tellage der Membrane (41) hinaus, da sich gegen Hu-
bende der nun im Kurbelwellengehäuse vorherrschen-
de Unterdruck auf die Membrane (41) auswirkt. Die
Membrane (41) wird nach oben gesaugt.
[0017] Mit dem Ansteigen des Impulsluftdrucks wie-
derholt sich die Pumpbewegung des Pumpenkolbens
(22).
[0018] Zumindest in der Anlaß- oder Leerlaufphase
des Zweitaktmotors wird die Wicklung (96) synchron
zum Verdichtungstakt bestromt. Hierbei wird die Joch-
platte (93) gegen den Schalenkern (95) gezogen, wo-
durch der Vorspannstößel (91) das Federelememt (94)
gegen die Membrane (41) spannt und somit den Ver-
dichtungshub des Pumpenkolbens (22) zusätzlich un-
terstützt.
[0019] Die Bestromung der Wicklung wird durch eine
Steuerung (99) veranlaßt. Das Signal zur Bestromung
gibt ein Drucksensor (97), der beispielsweise mit dem
Impulsluftanschluß (14) pneumatisch in Verbindung
steht.

Patentansprüche

1. Kraftstoffpumpvorrichtung für Zweitaktmotoren mit
einem mindestens einteiligen Gehäuse (11), an
dem ein mit dem Kurbelgehäuse des Zweitaktmo-
tors pneumatisch verbundener Impulsluftanschluss
(14), ein Kraftstoffsauganschluss und ein Kraftstoff-
druckanschluss angeordnet ist, in dem eine mit Im-
pulsluft beaufschlagte Membrane (41) einen Pum-
penkolben (22) antreibt, wobei im Pumpensaughub
am Kraftstoffsauganschluss zulaufender Kraftstoff
über ein Rückschlagventil (61) in die vor dem Pum-
penkolben (22) liegende Verdichtungskammer (51)
angesaugt wird und im Druckhub über ein weiteres
Rückschlagventil (71) in den Kraftstoffdruckan-
schluss gepumpt wird, wobei der Impulsluftan-
schluss (14) in einem ersten Gehäuseraum (13)
mündet, in den auch der Pumpenkolben (22) ragt
und der auf einer Seite von der Membran (41) be-
grenzt ist, wobei auf jede Seite der Membrane (41)
mindestens ein Federelement (15, 35) wirkt, wobei
sich das im Gehäuseraum (13) angeordnete Feder-
element (15) über den separaten Pumpenkolben
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(22) an der Membrane (41) abstützt und wobei sich
das in einem auf der Rückseite der Membrane (41)
liegenden Gehäuseraum (33) angeordnete Feder-
element (35) und/oder ein dazu parallel geschalte-
tes Federelement (94) zumindest bei niedriger Mo-
tordrehzahl an einem beim Verdichtungshub des
Pumpenkolbens (22) in Verdichtungsrichtung wir-
kenden Vorspannstössel (91) einer fremdbetätigten
Antriebseinheit (90) abstützt, wobei die vorge-
spannten Federelemente (15, 35, 94) die Membran
(41) in einer Mittellage halten, wenn beidseits der
Membran (41) der gleiche Luftdruck anliegt und bei
angeordneter Antriebseinheit (90) diese abge-
schaltet in einer Ruheposition ist, so daß die Mem-
bran (41) beim Saughub und beim Druckhub über
die Mittellage hinausgehen kann.

2. Kraftstoffpumpvorrichtung gemäß Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß die Antriebseinheit
(90) ein Elektromagnet ist.

3. Kraftstoffpumpvorrichtung gemäß Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daß der Elektromagnet
(90) eine Wicklung (96) hat, die in einem Schalen-
kern (95) angeordnet ist.

4. Kraftstoffpumpvorrichtung gemäß Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daß der Elektroma-
gnet (90) als Vorspannstößel (91) einen Anker hat,
der aus einem zylindrischen Schaft (92) und einer
daran angeordneten, scheibenförmigen Jochplatte
(93) gebildet ist.

5. Kraftstoffpumpvorrichtung gemäß einem der An-
sprüche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß
der Elektromagnet (90) über eine Steuerung (99)
während des Pumpenverdichtungshubs im Takt der
Druckpulsation im Kurbelgehäuse des Zweitaktmo-
tors erregt wird, wobei der Takt über einen Druck-
sensor (97), die Zündeinrichtung oder ein Bezugs-
markensignal an der Kurbelwelle erfaßt wird.

6. Kraftstoffpumpvorrichtung gemäß Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daß der Drucksensor (97)
im Kurbelgehäuse des Zweitaktmotors, der pneu-
matischen Leitung zum Gehäuseraum (13) oder im
Gehäuseraum (13) selbst angeordnet ist.

Claims

1. Fuel-pumping device for two-stroke engines, with
an at least one-part housing (11), on which are ar-
ranged a pulsed-air connection (14) pneumatically
connected to the crankcase of the two-stroke en-
gine, a fuel suction connection and a fuel delivery
connection, in which a diaphragm (41) acted upon
by pulsed air drives a pump piston (22), fuel which

flows in at the fuel suction connection being sucked
in the pump suction stroke, via a non-return valve
(61), into the compression chamber (51) located up-
stream of the pump piston (22) and being pumped
in the delivery stroke, via a further non-return valve
(71), into the fuel delivery connection, the pulsed-
air connection (14) issuing in a first housing space
(13), into which the pump piston (22) also projects
and which is delimited on one side by the diaphragm
(41), at least one spring element (15, 35) acting on
each side of the diaphragm (41), the spring element
(15) arranged in the housing space (13) being sup-
ported on the diaphragm (41) via the separate pump
piston (22), and the spring element (35) arranged
in a housing space (33) located at the rear side of
the diaphragm (41) and/or a spring element (94)
connected in parallel thereto being supported, at
least at a low engine rotational speed, on a pre-
stressing tappet (91) of a separately actuated drive
unit (90), said prestressing tappet acting in the com-
pressing direction during the compression stroke of
the pump piston (22), the prestressed spring ele-
ments (15, 35, 94) holding the diaphragm (41) in a
middle position when the same air pressure prevails
on both sides of the diaphragm (41), and, with a
drive unit (90) arranged, the latter, switched off, be-
ing in a position of rest, so that, during the suction
stroke and during the delivery stroke, the dia-
phragm (41) can exceed the middle position.

2. Fuel-pumping device according to Claim 1, charac-
terized in that the drive unit (90) is an electromag-
net.

3. Fuel-pumping device according to Claim 2, charac-
terized in that the electromagnet (90) has a wind-
ing (96) which is arranged in a pot-type core (95).

4. Fuel-pumping device according to Claim 2 or 3,
characterized in that the electromagnet (90) has
as prestressing tappet (91) an armature which is
formed from a cylindrical shank (92) and a disc-
shaped yoke plate (93) arranged on the latter.

5. Fuel-pumping device according to one of Claims 2
to 4, characterized in that, during the pump com-
pression stroke, the electromagnet (90) is excited
via a control (99) at the rate of the pressure pulsa-
tion in the crankcase of the two-stroke engine, the
rate being detected via a pressure sensor (97), the
ignition device or a reference-mark signal on the
crank shaft.

6. Fuel-pumping device according to Claim 5, charac-
terized in that the pressure sensor (97) is arranged
in the crankcase of the two-stroke engine, in the
pneumatic line to the housing space (13) or in the
housing space (13) itself.
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Revendications

1. Dispositif de pompe de carburant pour des moteurs
à deux temps comportant au moins un boîtier (11)
en une seule pièce, muni d'un branchement d'im-
pulsions d'air (14) relié pneumatiquement au carter
de vilebrequin du moteur à deux temps, d'un bran-
chement d'aspiration de carburant et d'un branche-
ment de refoulement de carburant, dans lequel,

- une membrane (41) sollicitée par l'impulsion
d'air, entraîne un piston de pompe (22), au
cours de la course d'aspiration de la pompe, le
carburant qui arrive au branchement d'alimen-
tation est aspiré à travers un clapet anti-retour
(61) dans la chambre de compression (51) en
amont du piston de pompe (22) et pendant la
course de refoulement, le carburant est pompé
à travers un autre clapet anti-retour (71) dans
le branchement de refoulement,

- le branchement (14) de l'impulsion d'air débou-
che dans une première chambre (13) du boîtier
dans laquelle arrive également le piston de
pompe (22) et qui est délimitée d'un côté par la
membrane (41),

- au moins un élément à ressort (15, 35), agit de
chaque côté de la membrane (41), l'élément à
ressort (15) installé dans la chambre (13) s'ap-
puyant par l'intermédiaire du piston de pompe
(22), séparé, contre la membrane (41), et

- l'élément de ressort (35), qui se trouve dans la
chambre (33) située sur le côté arrière de la
membrane (41), et/ou un élément de ressort
(94) branché en parallèle, s'appuient au moins
au faible régime du moteur contre un poussoir
de précontrainte (91) agissant dans le sens de
la compression lors de la course de compres-
sion du piston de pompe (22), ce poussoir ap-
partenant à une unité d'entraînement (90) com-
mandée par une force extérieure, et

les éléments de ressort (15, 35, 94) précontraints
maintiennent la membrane (41) en position inter-
médiaire lorsque des deux côtés de la membrane
(41) règne la même pression d'air, et lorsqu'une uni-
té motrice (90) montée est coupée en position de
repos, la membrane (41) déborde de la position mé-
diane lors de la course d'aspiration et de la course
de refoulement.

2. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,
caractérisé en ce que
l'unité d'entraînement (90) est un électro-aimant.

3. Dispositif de pompe de carburant selon la revendi-
cation 2,
caractérisé en ce que

l'électro-aimant (90) comporte un enroulement (96)
installé dans un noyau de coquille (91).

4. Dispositif de pompe de carburant selon l'une quel-
conque des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que
l'électro-aimant (90) comporte un induit comme
poussoir de précontrainte (91), se composant d'une
tige cylindrique (92) et d'un plateau d'étrier (93) en
forme de disque, porté par la tige.

5. Dispositif de pompe de carburant selon l'une quel-
conque des revendications 2 à 4,
caractérisé en ce que
l'électro-aimant (90) est excité par une commande
(99) pendant la course de compression de la pom-
pe, en cadence avec l'impulsion de pression dans
le carter de vilebrequin du moteur à deux temps, la
cadence étant détectée par un capteur de pression
(97), par l'installation d'allumage ou par un signal
de repère de référence du vilebrequin.

6. Dispositif de pompe de carburant selon la revendi-
cation 5,
caractérisé en ce que
le capteur de pression (97) est installé dans le carter
de vilebrequin du moteur à deux temps, dans la
conduite pneumatique allant vers la chambre (13)
ou dans la chambre (13) elle-même du carter.
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