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(54) Vordrucksteueranordnung

(57)  Vordrucksteueranordnung fiir die Kraftstoffzu-
fuhr von einer in einem Kraftstofftank angeordneten
Kraftstoffpumpe Uber eine Kraftstoffleitung zu einer
Kraftstoffverteileinrichtung einer Brennkraftmaschine
mit einem in dem Kraftstofftank angeordneten Druckre-
gelventil, das im gedffneten Zustand Kraftstoff aus der
Kraftstoffleitung abzweigt und zurtick in den Krafstoff-
tank fihrt, wobei das Druckregelventil eine erste und ei-
ne zweite Kammer aufweist, die durch eine ein Ventil-
schlielglied betdtigende Membrane flissigkeitsdicht
voneinander getrennt sind, wobei die erste Kammer zu-
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mindest eine EinlaR6ffnung aufweist, die tiber eine erste
Abzweigleitung mit der Kraftstoffleitung verbunden ist,
und zumindest eine AuslaR6ffnung aufweist, die in den
Kraftstofftank fiihrt, wobei die zweite Kammer ein Fe-
derelement aufweist, das das VentilschlieRglied in
Schliefrichtung vorspannt, wobei die zweite Kammer
(14) des Druckregelventils (8) eine zweite EinlaRoff-
nung (17) aufweist, die Gber eine zweite Abzweigleitung
(15) mit einem Schaltorgan (16) mit der Kraftstoffleitung
(3) derart verbunden ist, daf¥ unterschiedliche Druck-
niveaus in der zweiten Kammer (14) einstellbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vordrucksteueran-
ordnung fir die Kraftstoffzufuhr von einer in einem Kraft-
stofftank angeordneten Kraftstoffvordruckpumpe Uber
eine Kraftstoffleitung zu einer Kraftstoffhochdruckpum-
pe einer Brennkraftmaschine mit einem in dem Kraft-
stofftank angeordneten Druckregelventil, das im geoff-
neten Zustand Kraftstoff aus der Kraftstoffleitung ab-
zweigt und zurlick in den Kraftstofftank fihrt, wobei das
Druckregelventil eine erste und eine zweite Kammer
aufweist, die durch eine ein VentilschlieRglied betati-
gende Membrane flissigkeitsdicht von einander ge-
trennt sind, wobei die erste Kammer zumindest eine
EinlaRo6ffnung aufweist, die Gber eine erste Abzweiglei-
tung mit der Kraftstoffleitung verbunden ist, und zumin-
dest eine AuslaRéffnung aufweist, die in den Kraftstoff-
tank fihrt, wobei die zweite Kammer ein Federelement
aufweist, dal} das VentilschlieRglied in SchlieRrichtung
vorspannt.

[0002] Derartige Anordnungen sind beispielsweise
bei Benzin-Direkteinspritzung hinlénglich bekannt, wo-
bei jedoch Kraftstoff (iber einen Vordruckregler in den
Kraftstofftank zurtickgefiihrt wird. In der Startphase
kann der Vordruckregler durch ein Absperrventil aulRer
Funktion gesetzt werden. Der von der Kraftstoffvor-
druckpumpe erzeugte Druck wird in diesem Fall durch
das Druckregelventil begrenzt. Nach Offnen des Ab-
sperrventils wird der Vordruck zur Benzinhochdruck-
pumpe durch den Vordruckregler bestimmt. Bei dieser
Druckregelanordnung sind wesentliche Bauteile aul3er-
halb des Kraftstofftankes angeordnet , wodurch es pro-
blematisch ist, die immer strenger werdenden Emissi-
onsvorschriften einzuhalten. Zudem macht der kompli-
zierte Aufbau mit relativ vielen Bauteilen die Anordnung
teuer.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vordrucksteueranordnung zu
schaffen, die die oben genannten Nachteile vermeidet.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, daR die zweite Kammer des Druckregel-
ventils eine zweite EinlalR6ffnung aufweist, die Giber eine
zweite Abzweigleitung mit einem Schaltorgan mit der
Kraftstoffleitung derart verbunden ist, dal} unterschied-
liche Druckniveaus in der zweiten Kammer einstellbar
sind.

[0005] Durch die erfindungsgemaflen Mallhahmen
ist es nun maglich, die emissionsrelevanten Bauteile im
Kraftstofftank anzuordnen, so daf} ein rlicklaufloses
Kraftstoffsystem mit einer durchgehenden Kraftstofflei-
tung realisierbar ist. Es wird nur ein Druckregler verwen-
det, dessen Regeldruck durch Zuschaltung eines Kor-
rekturdrucks steuerbar ist. Die erfindungsgemaRe Vor-
drucksteueranordnung gewabhrleistet dabei, dal® der
Druck der Kraftstoffpumpe mit einem Bauteil auf zwei
Druckniveaus eingestellt werden kann. Bei einer beson-
ders einfachen Ausfiihrungsform weist die zweite Kam-
mer eine zweite AuslaRéffnung auf, und ist in der zwei-
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ten EinlaR6ffnung eine erste Diise mit dem Durchmes-
ser D1 angeordnet. Hierbei kann in der zweiten
AuslaRoéffnung eine zweite Dise mit dem Durchmesser
D2 angeordnet sein, wobei D2 gréRer als D1 ist und die
Diisen derart dimensioniert sind, dafl der Druckabfall
Uber den beiden Disen dem Gesamtdruck der Kraft-
stoffpumpe entspricht, wobei das Schaltorgan ein
2/2-Wege-Ventil ist. In der zweiten AuslaR&ffnung kann
jedoch auch ein Druckbegrenzungsventil angeordnet
sein, das bei der in der zweiten Kammer angestrebten
Druckerhdhung o6ffnet, wobei das Schaltorgan ein
3/2-Wege-Ventil ist.

[0006] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend be-
schrieben, hierin zeigt:

Figur1  eine erste Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Vordrucksteueranordnung,

Figur2 eine zweite Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgeméaRen Vordrucksteueranordnung

[0007] Figur 1 zeigtin schematischer Form den Kraft-

stoffflul® bei einer weiter nicht dargestellten Brennkraft-
maschine mit Benzin-Direkteinspritzung, wobei aus ei-
nem Kraftstofftank 1 durch eine Pumpe 2 Uber eine
Kraftstoffleitung 3 Kraftstoff zu einer Kraftstoffhoch-
druckpumpe 4 gefiihrt wird. Die Kraftstoffhochdruck-
pumpe wird mechanisch angetrieben, z. B. durch eine
Nockenwelle der Brennkraftmaschine o. a. Von der
Kraftstoffhochdruckpumpe aus werden Kraftstoffein-
spritzventile in einer nicht dargestellten Verteilerleiste
mit Kraftstoff versorgt.

[0008] Um nun zu gewahrleisten, dal® der Kraftstoff
mit einem definierten Druckniveau an der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 4 anliegt, ist neben der Kraftstoffvor-
druckpumpe 2 im Kraftstofftank 1 eine Vordrucksteuer-
anordnung 5 vorgesehen. Durch die erfindungsgemafe
Ausfiihrung dieser Vordrucksteueranordnung 5 ist es
mdglich, viele emissionsrelevante Bauteile im Kraft-
stofftank 1 zu konzentrieren, wobei lediglich eine Kraft-
stoffleitung 3 nach aufden geflihrt wird und den Kraftstoff
zur Kraftstoffhochdruckpumpe 4 fihrt. Von der Kraft-
stoffleitung 3 zweigt eine erste Abzweigleitung 6 ab, die
mit einer ersten EinlaR6ffnung 7 eines Druckregelventils
8 verbunden ist. Ist das Druckregelventil 8 in Offenstel-
lung, wird Uber die erste Abzweigleitung 6 und die Ein-
lalR6ffnung 7 in eine erste Kammer 9 und Uber die Aus-
lalR6ffnung 10 in den Kraftstofftank 1 zurtickgefihrt. Ein
Schlieorgan 11 des Druckregelventils 8 besteht auf be-
kannte Weise aus einem an einer Membrane 12 ange-
ordneten VentilschlieRglied 13, wobei die Membrane die
erste Kammer 9 von einer zweiten Kammer 14 trennt
und das VentilschlieRglied dann in einer Offenstellung
bewegt, wenn in der ersten Kammer 9 ein Druckniveau
vorliegt, die eine Kraft erzeugt, die gréRer ist als die
Kraft, die durch das Druckniveau der zweiten Kammer
14 erzeugt wird.

[0009] Des weiteren weist die erfindungsgemalile
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Vordrucksteueranordnung 5 eine zweite Abzweiglei-
tung 15 auf, in der ein Schaltorgan 16 angeordnet ist,
und die zu einer zweiten EinlalR6ffnung 17 des Druck-
regelventils 8 fiihrt. Uber die zweite EinlaR&ffnung 17
kann Kraftstoff in die zweite Kammer 14 gefiihrt werden.
Des weiteren weist im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel das Druckregelventii 8 noch eine zweite
AuslaRéffnung 18 auf. Sowohl in der EinlaRéffnung 17
ist eine Dlse 19 als auch in der AuslaR6ffnung 18 eine
Duse 20 angeordnet. Um einen Druckabfall Gber die bei-
den Dusen realisieren zu konnen, ist dabei die Dise 20
mit einem Durchmesser D2 ausgefiihrt, der groRer ist
als der Durchmesser D1 der Dise 19. AuRerdem ist auf
bekannte Weise in der zweiten Kammer 14 ein Feder-
element 21 vorgesehen, dal das VentilschlieRglied 11
in SchlieRrichtung vorspannt. Das Schaltorgan 16 be-
stehtim vorliegenden Fall aus einem einfachen 2/2-We-
ge-Ventil.

Die Vordrucksteueranordnung 5 gemaf Figur 1 funktio-
niert nun wie folgt:

[0010] In einer ersten Einstellung der Vordrucksteu-
eranordnung 5 soll ein Kraftstoffdruck von ca. 4 bar in
der Kraftstoffleitung realisiert werden. Das elektroma-
gnetische 2/2-Wege-Ventil 5 ist in diesem Falle unbe-
stromt, so dald in der zweiten Kammer 12 ein Atmospha-
rendruck von 1 bar vorliegt und lediglich die Federkraft
auf das Schlieflorgan 11 wirkt. Diese Federkraft ist so
eingestellt, dal® das Schlieorgan 11 bei einem Druck
in der ersten Kammer 9 von mehr als 4 bar 6ffnet und
Kraftstoff Gber die AuslaR6éffnung 10 in den Kraftstoff-
tank zurtckgefihrt wird. Wenn in der Start- und Warme-
phase sowie insbesondere bei Motor-Heil3start ein Vor-
druck von 6 - 7 bar am Eingang der Hochdruckpumpe
erforderlich ist, wird das Schaltorgan 5 gedffnet und
Uber die zweite Abzweigleitung 15 kann Kraftstoff (iber
die zweite EinlaR6ffnung 17 in die zweite Kammer 14
strdmen, wobei Uber der ersten Dlse 19 ein Druckabfall
von A P 4 bar realisiert wird, was dem Basisdruck ent-
spricht. Uber die Diise 20 wird ein Druckabfall von A P
2 - 3 bar realisiert, der dem zuschaltbaren Zusatzdruck
entspricht. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel heif’t
das, dald das VentilschlieRglied 13 erst bei einem Druck
groRer als 6 - 7 bar in der ersten Kammer 9 6ffnet. Auf
diese einfache konstruktive Weise ist es also mdglich,
die Druckversorgung fur die Kraftstoffverteileinrichtung
schnell anzupassen. Dabei sei noch einmal darauf hin-
zuweisen, daf die Dusen 19, 20 so gemessen sind, dal
die Summe der Druckabfélle an den Diisen 19, 20 dem
Gesamtdruck der Pumpe entspricht. Dabei entspricht
insbesondere der Druckabfall der Diuse 19 dem Basis-
druck der Druckanordnung 5 und der Druckabfall der
Dise 20 dem Zusatzdruck, der bei erhéhten Leitungs-
verlusten oder einer sehr hohen Motorlast benétigt wird.
Die Druckverstellgeschwindigkeit ist abhangig von dem
Totvolumen der Regelstrecke und den DisengréfRRen.
GrolRe Disen erhdhen dabei die Verstellgeschwindig-
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keit, bedeuten aber auch mehr Volumverlust der Kraft-
stoffpumpe 2. Da beide Diisen den gleichen Strémungs-
gesetzen unterliegen, wird der Zusatzdruck durch
Randeinflisse, wie Kraftstoffviskositat, Kraftstofftem-
peratur oder ahnlichem nicht beeinfluRt. Es sollte deut-
lich sein, daf} die Diisen im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel lediglich schematisch dargestellt sind, es sind
auch Nadeldisen oder ahnliche einsetzbar.

[0011] InFigur2isteine weitere Ausflihrungsform der
erfindungsgemaflen Vordrucksteueranordnung 5 dar-
gestellt. Hierbei ist anstelle der Dise 20 ein Druckbe-
grenzungsventil 22 in der zweiten Ausla3éffnung 18 an-
geordnet. Dieses Druckbegrenzungsventil 22 ist eben-
falls ausgelegt, dall es bei einem Druck von 6 - 7 bar
6ffnet. Da nun die Verbindung mit der Atmosphéare der
zweiten Kammer 12 nicht mehr Uber die Ausgangsoff-
nung 18 gewabhrleistet ist, wird als Schaltorgan 16 im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ein 3/2-Wege-Ventil
eingesetzt. Eine Druckverstellung vom Basisdruck zum
erhdhten Druck erfolgt in diesem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel schneller, da wahrend des Hochlaufvor-
ganges kein Volumen durch das Druckbegrenzungs-
ventil 22 verloren geht. Dariber hinaus erlaubt das
Druckbegrenzungsventil 22 eine genaue Einstellung
des Zusatzdrucks.

Patentanspriiche

1. Vordrucksteueranordnung fiir die Kraftstoffzufuhr
von einer in einem Kraftstofftank angeordneten
Kraftstoffvordruckpumpe Uber eine Kraftstoffleitung
zu einer Kraftstoffhochdruckpumpe einer Brenn-
kraftmaschine mit einem in dem Kraftstofftank an-
geordneten Druckregelventil, das im gedffneten Zu-
stand Kraftstoff aus der Kraftstoffleitung abzweigt
und zurlick in den Krafstofftank fuhrt, wobei das
Druckregelventil eine erste und eine zweite Kam-
mer aufweist, die durch eine ein Ventilschlief3glied
betatigende Membrane flissigkeitsdicht voneinan-
der getrennt sind, wobei die erste Kammer zumin-
dest eine EinlaRo6ffnung aufweist, die Uiber eine er-
ste Abzweigleitung mit der Kraftstoffleitung verbun-
den ist, und zumindest eine AuslaRoffnung auf-
weist, die in den Kraftstofftank fiihrt, wobei die zwei-
te Kammer ein Federelement aufweist, das das
VentilschlieRglied in Schlielrichtung vorspannt, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweite Kammer
(14) des Druckregelventils (8) eine zweite
EinlaRoffnung (17) aufweist, die Gber eine zweite
Abzweigleitung (15) mit einem Schaltorgan (16) mit
der Kraftstoffleitung (3) derart verbunden ist, dal
unterschiedliche Druckniveaus in der zweiten Kam-
mer (14) einstellbar sind.

2. Vordrucksteueranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweite Kammer
(14) eine zweite AuslaRoffnung (18) aufweist, und
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daf} in der zweiten EinlaR6ffnung (17) eine erste
Duse (19) mit dem Durchmesser D1 angeordnet ist.

Vordrucksteueranordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB in der zweiten Aus- %
laRoffnung (18) eine zweite Dise (20) mit dem
Durchmesser D2 angeordnet ist, wobei D2 grof3er

als D1 ist und die Disen (19, 20) derart dimensio-
niert sind, daf3 der Druckabfall Gber den beiden Di-

sen (19, 20) dem Gesamtdruck der Kraftstoffpumpe 70
(2) entspricht, wobei das Schaltorgan (16) ein
2/2-Wege-Ventil ist.

Vordrucksteueranordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB in der zweiten Aus- 15
laRoéffnung (18) ein Druckbegrenzungsventil (22)
angeordnet ist, das bei der in der zweiten Kammer
(14) angestrebten Druckerhéhung 6ffnet, wobei das

Schaltorgan (16) ein 3/2-Wege-Ventil ist.
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