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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem, insbesondere Common-Rail-System, mit einer
Vorférderpumpe, die aus einem Kraftstofftank einen
Kraftstoffstrom zu einer Hochdruckpumpe férdert, wo-
bei ein Kraftstofffilter bezogen auf die Forderrichtung
stromabwarts oder stromaufwarts der Vorférderpumpe
angeordnet ist.

[0002] Im Betrieb von derartigen Kraftstoffeinspritzsy-
stemen sind Ausfallerscheinungen an der Vorférder-
pumpe und an der Hochdruckpumpe aufgetreten. Bei
im Rahmen der vorliegenden Erfindung durchgefiihrten
Versuchen hat sich herausgestellt, dass die Ausfalle der
Hochdruckpumpe auf eine Kraftstoffunterversorgung
zurlickzufiihren sind.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Kraftstoffeinspritzsystem bereitzustellen, bei dem die
Lebensdauer der Vorférderpumpe und der Hochdruck-
pumpe erhéht ist. Inbesondere sollen bei einer zu ge-
ringen Zulaufmenge Schaden am Triebwerk der Hoch-
druckpumpe vermieden werden.

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Kraftstoffeinspritz-
system, insbesondere Common-Rail-System, mit einer
Vorférderpumpe, die aus einem Kraftstofftank einen
Kraftstoffstrom zu einer Hochdruckpumpe fordert, wo-
bei ein Kraftstofffilter bezogen auf die Forderrichtung
stromabwarts oder stromaufwarts der Vorférderpumpe
angeordnet ist, durch eine kraftstofffilterdruckdifferenz-
abhangige Schutzschaltung gel6st. Die Zulaufmenge
der Hochdruckpumpe ist wesentlich von der von der
Vorférderpumpe zu erbringenden Forderhéhe abhan-
gig. Die Forderhéhe nimmt mit der Verschmutzung des
Kraftstofffilters infolge des zunehmenden Durchflusswi-
derstandes zu. Die Férdermenge nimmt aufgrund der
Vorférderpumpencharakteristik ab. Ein Zusetzen des
Kraftstofffilters wird in den bekannten Common-Rail-Sy-
stemen nicht rechtzeitig genug erkannt, so dass es zu
den vorab geschilderten Ausfidllen kommen kann.
Durch die erfindungsgemafe Schutzschaltung wird ein
unzul&ssiger Anstieg des Férderdrucks vermieden. Da-
durch werden sowohl die Vorférderpumpe als auch die
Hochdruckpumpe geschitzt. Es ist auch denkbar, vor
und nach dem Kraftstofffilter Drucksensoren vorzuse-
hen, mit denen der Differenzdruck erfasst werden kann.
[0005] Eine besondere Ausfiihrungsart der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Ventileinrichtung
vorgesehen ist, die den von der Vorférderpumpe gefor-
derten Kraftstoffstrom in Abhé&ngigkeit von der Kraft-
stofffilterdruckdifferenz entweder zuriick in den Kraft-
stofftank oder zur Hochdruckpumpe férdert. Wenn der
Druck in Stromungsrichtung gesehen stromabwarts des
Kraftstofffilters infolge von Verschmutzung zu stark an-
steigt, wird der Kraftstoffstrom von der Vorférderpumpe
nicht mehr zur Hochdruckpumpe, sondern zurtick in den
Kraftstofftank geférdert. Dadurch wird der Motor abge-
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stellt und die Hochdruckpumpe geschutzt.

[0006] Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ventil-
einrichtung ein Ventilgehduse aufweist, in dem ein fe-
dervorgespannter Steuerkolben hin- und herbewegbar
ist, der in Abhangigkeit von der Kraftstofffilterdruckdiffe-
renz eine Absperrbohrung in dem Ventilgehause, durch
die der von der Vorférderpumpe geférderte Kraft-
stoffstrom zu der Hochdruckpumpe gelangt, oder eine
Absteuerbohrung in dem Ventilgehduse freigibt, durch
die der von der Vorforderpumpe geforderte Kraft-
stoffstrom zurlick in den Kraftstofftank gelangt. Dabei
wird die Absperrbohrung zur Hochdruckpumpe bereits
weitgehend verschlossen, bevor die Absteuerbohrung
zum Kraftstofftank gedffnet wird, um eine schnelle Ab-
schaltung bei Erreichung des kritischen Kraftstofffilter-
differenzdruckes zu erzielen. Durch die Vorspannkraft
der Feder kann ein kritischer Differenzdruckwert vorge-
geben werden. Sobald dieser kritische Differenzdruck-
wert erreicht wird, wird die Absteuerbohrung in dem
Ventilgehduse freigegeben. Bei einer geringeren Druck-
differenz arbeitet das Einspritzsystem normal.

[0007] Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Bypass, der die Ventileinrichtung umgeht, ein Dehnstof-
felement angeordnet ist. Die erfindungsgemaRle
Schutzschaltung wirde bei tiefen Temperaturen auch
durch versulzten Kraftstoff ausgeldst. Um dies zu ver-
meiden, ist parallel zu der Ventileinrichtung das Dehn-
stoffelement angeordnet. Das Dehnstoffelement 6ffnet
bei tiefen Temperaturen den Bypass und sorgt dafir,
dass der von der Vorférderpumpe geforderte Kraft-
stoffstrom zur Hochdruckpumpe gelangt.

[0008] Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ventil-
einrichtung und/oder das Dehnstoffelement in einen
Deckel des Kraftstofffilters integriert sind. Dadurch wird
eine besonders kompakte Ldsung zur Verfligung ge-
stellt, die sich fir einen modularen Aufbau eignet.
[0009] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Einzelnen be-
schrieben ist. Dabei kdnnen die in den Ansprichen und
der Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils einzeln
fur sich oder in beliebiger Kombination erfindungswe-
sentlich sein.

[0010] Inder beiliegenden Figurist das erfindungsge-
mafe Kraftstoffeinspritzsystem anhand eines Hydrau-
likschaltbildes dargestellt. Aus einem Kraftstofftank 1
wird von einer Vorférderpumpe 2 Uber eine Leitung 3
Kraftstoff angesaugt. Der Kraftstoff dient zur Kraftstoff-
versorgung eines Dieselmotors. Bei der erfindungsge-
mafen Schutzschaltung handelt es sich um den Teil des
Niederdruckkreislaufes eines Common Rail Einspritz-
systemes. Diese Schutzschaltung kann jedoch prinzipi-
ell auch bei anderen Einspritzsystemen eingesetzt wer-
den, bei denen der Betrieb mit zu stark verschmutzten
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Kraftstofffiltern vermieden werden soll. Da der Kraft-
stofffilterdifferenzdruck durchflussmengen- und diese in
der Regel wiederum motordrehzahlabhangig ist, greift
die Funktion der Schutzschaltung zunachst nur bei ho-
her Motordrehzahl, so dass ein eingeschrankter Betrieb
des Motors bei reduzierter Drehzahl und noch zulassi-
gem Druckabfall am Kraftstofffilter mdglich bleibt.
[0011] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wur-
den Versuche durchgefiihrt, bei denen sich herausge-
stellt hat, dass infolge Filterverstopfung Schaden an der
Vorférderpumpe auftreten kénnen. Dabei kann es pas-
sieren, dass der Férderdruck so hoch ansteigt, dass ein
in die Vorférderpumpe integriertes Druckbegrenzungs-
ventil anspricht. Im Dichtsitz des Druckbegrenzungs-
ventils setzen sich dann vorfiltergangige Schmutzparti-
kel fest, wodurch eine bleibende Undichtigkeit entsteht
und die Foérderleistung der Vorférderpumpe entspre-
chend beeintrachtigt wird.

[0012] Von der Vorférderpumpe 2 gelangt der gefor-
derte Kraftstoffstrom uber eine Leitung 4 zu einer Ver-
zweigungsstelle 5. Die Verzweigungsstelle 5 verbindet
die Leitung 4 mit zwei Leitungen 6 und 7. Die Leitung 6
fuhrt zu einem Kraftstofffilter 8. In dem Kraftstofffilter 8
wird der von der Vorférderpumpe 2 geférderte Kraft-
stoffstrom gereinigt. Von dem Kraftstofffilter 8 gelangt
der gefoérderte Kraftstoffstrom Uber eine Leitung 9 zu ei-
ner weiteren Verzweigungsstelle 20.

[0013] Die Verzweigungsstelle 20 verbindet die Lei-
tung 9 mit zwei weiteren Leitungen 10a und 11. Uber die
Leitung 11 gelangt der geférderte Kraftstoffstrom zu ei-
ner Ventileinrichtung 12. Die Ventileinrichtung 12 weist
ein Ventilgehduse 13 auf, in dem ein Steuerkolben 14
hin- und herbewegbar aufgenommen ist. Das Ventilge-
hause 13 ist iber die Leitungen 7 und 11 sowohl mit der
Eintrittsseite als auch mit der Austrittsseite des Kraft-
stofffilters 8 verbunden. Der Steuerkolben 14 ist durch
eine Feder 15 in dem Ventilgehduse 13 vorgespannt.
[0014] In Abhangigkeit von der Kraftstofffilterdruckdif-
ferenz verandert sich die Position des Steuerkolbens 14
in dem Ventilgehduse 13. Bei der in der Figur dargestell-
ten Position des Steuerkolbens 14 ist eine Absperrboh-
rung 16 gedffnet. Durch die Absperrbohrung 16 kann
Kraftstoff von der Austrittsseite des Kraftstofffilters 8
Uber die Leitungen 9 und 11 in eine Leitung 18 gelangen.
Die Leitung 18 endet in einer weiteren Verzweigungs-
stelle 19, von der eine Leitung 21 zu einer (nicht darge-
stellten) Hochdruckpumpe fihrt.

[0015] Wenn der Druck auf der Eintrittsseite des
Kraftstofffilters 8 ansteigt, fihrt dies dazu, dass der
Steuerkolben 14 entgegen der Vorspannkraft der Feder
15in dem Ventilgeh&use 13 nach links bewegt wird. Das
hat zur Folge, dass die Absperrbohrung 16 durch den
Steuerkolben 14 versperrt wird. Wenn die Absperrboh-
rung 16 geschlossen ist, kann kein Kraftstoff mehr tiber
die Leitung 11 zu der Hochdruckpumpe gelangen. Die
Verschiebung des Steuerkolbens 14 nach links fuhrt au-
Rerdem dazu, dass eine Absteuerbohrung 17 in dem
Ventilgehause 13 freigegeben wird. Das wiederum hat
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zur Folge, dass der von der Vorférderpumpe 2 geférder-
te Kraftstoffstrom Uber die Leitung 7 in eine Leitung 22
gelangt. Die Leitung 22 flihrt zu einer weiteren Verzwei-
gungsstelle 23. In die Verzweigungsstelle 23 miindet
aullerdem eine Leitung 24, die vom Motor kommt. Der
Kraftstoff aus den Leitungen 22 und 24 wird Uber die
Verzweigungsstelle 23 und eine Leitung 25 wieder zu-
rick in den Kraftstofftank gefiihrt.

[0016] Durch die erfindungsgemale Schaltung wird
bei Erreichen eines durch die Vorspannkraft der Feder
15 vorgebbaren Differenzdruckwertes der Durchfluss
durch den Kraftstofffilter 8 abgesperrt. AuRerdem wird
der von der Vorférderpumpe 2 geférderte Kraft-
stoffstrom zu dem Kraftstofftank 1 zurlickgefiihrt. Da-
durch wird der Motor abgestellt und die Hochdruckpum-
pe geschitzt.

[0017] Um ein Abschalten durch versulzten Kraftstoff
bei tiefen Temperaturen zu verhindern, ist parallel zu der
Absperrbohrung 16 zwischen der Leitung 10a und 10b
ein temperaturabhangig schaltendes Ventil 26 angeord-
net. Das Ventil 26 enthéalt ein Dehnstoffelement 28, das
in einem Ventilgehduse 27 hin- und herbewegbar auf-
genommen ist. Aus dem wachsgefiillten Dehnstoffele-
ment 28 tritt ein Stift 29 aus, dessen Ende sich am Ven-
tilgehause 27 abstitzt. Auf der dem Stift 29 gegeniiber-
liegenden Seite ist das Dehnstoffelement 28 kolbenfor-
mig ausgebildet, wodurch die Verbindung der Leitungen
10a und 10b bei Temperaturen Uber dem Versulzungs-
punkt des Dieselkraftstoffes unterbrochen wird. Bei tie-
feren Temperaturen sorgt die Vorspannkraft der Druck-
feder 31, die in dem Ventilgehduse 27 angeordnet ist,
dafiir, dass das Dehnstoffelement 28 nach links gegen
Stift 29 bis zum Anschlagelement 32 verschoben und
dadurch die Verbindung zwischen den Leitungen 10a
und 10b hergestellt wird.

[0018] BeideminderFigurdargestellten Zustand des
Schaltventiles 26 kann versulzter Kraftstoff tiber die Lei-
tung 10a und 10b zu der Hochdruckpumpe gelangen.
Wenn der Stift 29 infolge von Erwdrmung aus dem
Dehnstoffelement 28 herausgedruckt wird, stitzt er sich
an dem Ventilgehduse 27 ab. Eine weitere Ausdehnung
der Wachsfiillung des Dehnstoffelementes 28 fiihrt
dann dazu, dass das Dehnstoffelement 28 nach rechts
verschoben und die Leitung 10a verschlossen wird. Erst
wenn bei niedrigen Kraftstofftemperaturen mit versulz-
tem Kraftstoff zu rechnen ist, sorgt das Schaltventil 26
dafiir, dass der Motor weiterbetrieben werden kann.
[0019] DasinderFigur schematisch dargestellte Prin-
zip funktioniert selbstversténdlich auch dann, wenn die
Vorférderpumpe 2 nach dem Kraftstofffilter 8 angeord-
net ist. Das gezeigte Kraftstoffeinspritzsystem, insbe-
sondere dessen Hochdruckpumpe, wird automatisch,
auch bei unterlassenem Filterwechsel, vor verschmutz-
tem Kraftstofffilter geschiitzt. Bei dem Kraftstofffilter 8
handelt es sich um einen sogenannten Kraftstoffhaupt-
filter. Neben diesem Kraftstoffhauptfilter wird in der Re-
gel noch ein grobmaschiges Vorfilter verwendet.
[0020] Der Betrieb des Motors mit versulztem Kraft-
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stoff wird durch die erfindungsgeméafie Schaltung nicht
eingeschrankt. Die Schaltung ist grundséatzlich reversi-
bel und Iasst bei entsprechender Software-Strategie ei-
nen eingeschrankten Fahrbetrieb mit niedriger Motor-
drehzahl zu.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere Common-
Rail-System, mit einer Vorférderpumpe (1), die aus
einem Kraftstofftank (2) einen Kraftstoffstrom zu ei-
ner Hochdruckpumpe férdert, wobei ein Kraftstoff-
filter (8) bezogen auf die Forderrichtung stromab-
warts oder stromaufwarts der Vorférderpumpe (1)
angeordnet ist, gekennzeichnet durch eine
kraftstofffilterdruckdifferenzabhéngige Schutz-
schaltung.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Schutzschal-
tung eine Ventileinrichtung (12) vorgesehen ist, die
den von der Vorférderpumpe (1) geférderten Kraft-
stoffstrom in Abhé&ngigkeit von der Kraftstofffilter-
druckdifferenz entweder zurlick in den Kraftstoff-
tank (2) oder zur Hochdruckpumpe fordert.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung
(12) ein Ventilgehause (13) aufweist, in dem ein fe-
dervorgespannter Steuerkolben (14) hin- und her-
bewegbar ist, derin Abhangigkeit von der Kraftstoff-
filterdruckdifferenz eine Absperrbohrung (16) in
dem Ventilgehause (13), durch die der von der Vor-
férderpumpe (1) geforderte Kraftstoffstrom zu der
Hochdruckpumpe gelangt, oder eine Absteuerboh-
rung (17) in dem Ventilgehause (13) freigibt, durch
die der von der Vorférderpumpe (1) geférderte
Kraftstoffstrom zuriick in den Kraftstofftank (2) ge-
langt.

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspri-
che 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Bypass (10), der die Ventileinrichtung (12)
umgeht, ein Dehnstoffelement (26) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinrichtung (12) und/oder das Dehnstoffele-
ment (26) in einen Deckel des Kraftstofffilters (8) in-
tegriert sind.

Claims

1.

Fuel injection system, in particular common-rail
system, having a prefeed pump (1) which feeds a
stream of fuel to a high pressure pump from a fuel
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tank (2), a fuel filter (8) being arranged downstream
or upstream of the prefeed pump (1) with respect to
the feeding direction, characterized by a fuel-filter-
pressure-difference-dependent protection circuit.

Fuel injection system according to Claim 1, char-
acterized in that, in the protection circuit, a valve
device (12) is provided which feeds the stream of
fuel which is fed by the prefeed pump (1) either back
into the fuel tank (2) or to the high pressure pump
as a function of the difference in pressure in the fuel
filter.

Fuel injection system according to Claim 2, char-
acterized in that the valve device (12) has a valve
housing (13) in which a spring-prestressed control
piston (14) can be moved to and fro, said control
piston (14) clearing, as a function of the difference
in pressure in the fuel filter, a shut-off bore (16) in
the valve housing (13), through which the stream of
fuel fed by the prefeed pump (1) passes to the high
pressure pump, or a spill port (17) in the valve hous-
ing (13) through which the stream of fuel which is
fed by the prefeed pump (1) passes back into the
fuel

Fuel injection system according to either of Claims
2 and 3, characterized in that an expansion ele-
ment (26) is arranged in a bypass (10) which by-
passes the valve device (12).

Fuel injection system according to one of Claims 2
to 4, characterized in that the valve device (12)
and/or the expansion element (26) are integrated
into a cover of the fuel filter (8).

Revendications

Systéme d'injection de carburant, en particulier sys-
téme Common Rail, comprenant une pompe de
pré-alimentation (1) qui achemine un flux de carbu-
rant vers une pompe haute pression a partir d'un
réservoir de carburant (2), un filtre a carburant (8)
étant disposé en aval ou en amont de la pompe de
pré-alimentation (1) par rapport a la direction
d'acheminement,

caractérisé par

un circuit de protection dépendant de la pression
différentielle régnant au niveau du filtre a carburant.

Systéme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

dans le circuit de protection, il est prévu un dispositif
de soupape (12), qui achemine le flux de carburant
transporté par la pompe de pré-alimentation (1),
soit de nouveau dans le réservoir de carburant (2),
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soit vers la pompe haute pression, en fonction de
la pression différentielle régnant au niveau du filtre
a carburant.

Systéme d'injection de carburant selon la revendi- %
cation 1,

caractérisé en ce que

le dispositif de soupape (12) présente un boitier de
soupape (13), dans lequel est mobile selon un mou-
vement de va-et-vient un piston de commande (14) 170
ayant une précontrainte élastique et qui, en fonction

de la pression différentielle régnant au niveau du
filtre a carburant, libére un orifice de blocage (16)
dans le boitier de soupape (13), a travers lequel
passe le flux de carburant acheminé par la pompe 15
de pré-alimentation (1) vers la pompe haute pres-
sion, ou libére un orifice de décharge (17) dans le
boitier de soupape (13), a travers lequel passe le
flux de carburant acheminé par la pompe de pré-
alimentation (1) a nouveau vers le réservoir de car- 20
burant (2).

Systéme d'injection de carburant selon I'une des re-
vendications 2 ou 3,

caractérisé en ce qu' 25
un élément expansible (26) est disposé dans une
dérivation (10) contournant le dispositif de soupape
(12).

Systeme d'injection de carburant selon 'une desre- 30
vendications 2 a 4,

caractérisé en ce que

le dispositif de soupape (12) et/ou I'élément expan-
sible (26) sont intégrés dans un couvercle du filtre

a carburant (8). 35
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