EP 1 357 283 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1 357 283 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
29.10.2003 Patentblatt 2003/44

(21) Anmeldenummer: 03004643.7

(22) Anmeldetag: 03.03.2003

(51) Intcl.”. FO2M 59/46, FO2M 63/02,

FO2M 55/00, FO2M 59/36,
FO2M 59/06

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(30) Prioritat: 23.04.2002 DE 10218022

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:

* Kieferle, Stefan
70469 Stuttgart (DE)

¢ Koehler, Achim
71254 Ditzingen (DE)

¢ Ambrock, Sascha
70839 Gerlingen (DE)

(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine
Hochdruckpumpe (18) auf, durch die Kraftstoff unter
Hochdruck in einen Speicher (32) geférdert wird, mit
dem an den Zylindern der Brennkraftmaschine ange-
ordnete Injektoren (40) verbunden sind. Durch eine For-
derpumpe (10) wird Kraftstoff aus einem Vorratsbehal-
ter (12) zur Hochdruckpumpe (18) geférdert. Die Hoch-
druckpumpe (18) weist wenigstens ein Pumpenelement
(22) auf mit einem einen Arbeitsraum (34) begrenzen-
den, in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkol-
ben (26), wobei der Arbeitsraum (34) eine Verbindung
mit der Druckseite der Férderpumpe (10) aufweist, in

FIG.7

der ein zum Arbeitsraum (34) hin 6ffnendes Saugventil
(36) angeordnet ist, durch das beim Saughub des Pum-
penkolbens (26) Kraftstoff in den Arbeitsraum (34) ein-
stromt. Das Saugventil (36) weist ein durch eine
Schliefl3feder (80) in einer Schlielrichtung beaufschlag-
tes Ventilglied (76) auf, wobei sich die Schlief3feder (80)
zumindest mittelbar am Pumpenkolben (26) abstiitzt
und wobei mit zunehmendem Saughub des Pumpen-
kolbens (26) die durch die SchlieRfeder (80) auf das
Ventilglied (76) ausgelbte SchlieRkraft geringer wird.
Ein minimaler Offnungsdifferenzdruck des Saugventils
(36) betragt weniger als 0,9 bar.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die DE 198 48 035 A1 bekannt. Diese Kraftstof-
feinspritzeinrichtung weist eine Hochdruckpumpe auf,
die fiir ein Common-Rail-Einspritzsystem vorgesehen
ist, bei dem durch die Hochdruckpumpe Kraftstoff unter
Hochdruck in einen Speicher geférdert wird. Mit dem
Speicher sind an den Zylindern der Brennkraftmaschine
angeordnete Injektoren verbunden. Ublicherweise ist
bei Common-Rail-Einspritzsystemen eine Férderpum-
pe vorgesehen, durch die Kraftstoff aus einem Vorrats-
behalter zur Hochdruckpumpe geférdert wird. Die Hoch-
druckpumpe weist mehrere Pumpenelemente auf, mit
jeweils einem einen Arbeitsraum begrenzenden, in ei-
ner Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben. Es
ist ein in den Arbeitsraum 6ffnendes Saugventil vorge-
sehen, das beim Saughub des Pumpenkolbens &ffnet
und durch das Kraftstoff in den Arbeitsraum einstrémt.
Das Saugventil weist ein durch eine SchlieRfeder in ei-
ner Schlielfrichtung beaufschlagtes Ventilglied auf, wo-
bei sich die SchlieRfeder am Pumpenkolben abstitzt.
Zu Beginn des Saughubs des Kolbens ist durch diesen
die Schlielfeder am starksten komprimiert, so daf} der
Druck, bei dem das Saugventil 6ffnet hoher ist als wah-
rend des Saughubs des Pumpenkolbens, wahrend dem
die Schliefeder zunehmend entspannt wird. Unter be-
stimmten Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere im Schubbetrieb, soll durch die Hoch-
driickpumpe kein Kraftstoff in den Speicher gefordert
werden. Um dies sicherzustellen, wird der Oﬁnungsdif—
ferenzdruck des Saugventils relativ hoch eingestellt,
beispielsweise auf mindestens 2 bar. Dies flhrt jedoch
dazu, daR der Liefergrad der Hochdruckpumpe nicht op-
timal ist.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemalle Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegeniiber den Vorteil, daR der minimale Offnungs-
differenzdruck des Saugventils sehr gering und dadurch
der Liefergrad der Hochdruckpumpe verbessert ist.
[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemafien Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Die Ausbildung gemafR Anspruch 5 ermdglicht es,
daR eine Nullférderung der Hochdruckpumpe bei gerin-
gem Offnungsdifferenzdruck des Saugventils erreicht
werden kann, indem der DurchfluBquerschnitt durch die
Kraftstoffzumefeinrichtung vollstdndig verschlossen
wird.
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Zeichnung

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs in schematischer Darstellung mit
einer Hochdruckpumpe, Figur 2 einen in Figur 1 mit Il
bezeichneten Ausschnitt der Hochdruckpumpe in ver-
groRerter Darstellung mit einem Pumpenkolben in ei-
nem oberen Totpunkt und Figur 3 den Ausschnitt Il mit
dem Pumpenkolben in einem unteren Totpunkt.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] InFigur 1isteine Kraftstoffeinspritzeinrichtung
fiir eine Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraft-
fahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist vor-
zugsweise eine selbstziindende Brennkraftmaschine
und weist einen oder mehrere Zylinder auf. Die Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung weist eine Fdérderpumpe 10
auf, die beispielsweise in einem Kraftstoffvorratsbehal-
ter 12 des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, jedoch auch
auRerhalb des Behalters 12 angeordnet sein kann. Die
Foérderpumpe 10 kann einen elektrischen Antriebsmotor
aufweisen und saugt beispielsweise Uber ein Vorfilter 14
Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehélter 12 an. Die
Férderpumpe 10 kann auch beispielsweise mechanisch
durch die Brennkraftmaschine angetrieben werden.
Vom Auslass der Férderpumpe 10 fiihrt eine Leitung 16
zu einer Hochdruckpumpe 18. Zwischen der Foérder-
pumpe 10 und der Hochdruckpumpe 18 ist in der Lei-
tung 16 ein Kraftstoffilter 20 angeordnet, das als Fein-
filter ausgebildet ist und das von dem durch die Forder-
pumpe 10 geférderten Kraftstoff durchstrémt wird.

[0007] Die Hochdruckpumpe 18 weist beispielsweise
mehrere Pumpenelemente 22 auf, die jeweils einen in
einer Zylinderbohrung 24 gefiihrten Pumpenkolben 26
aufweisen, der Uber einen Exzenterantrieb 28 in einer
Hubbewegung angetrieben wird. Die Hochdruckpumpe
18 wird vorzugsweise mechanisch durch die Brennkraft-
maschine angetrieben. Der durch die Hochdruckpumpe
18 geforderte Kraftstoff wird Giber eine Leitung 30 einem
Speicher 32 zugefuhrt. Jedes Pumpenelement 22 weist
einen vom Pumpenkolben 26 begrenzten Arbeitsraum
34 auf, in den ein Zulauf von der Férderpumpe 10 her
miindet und von dem ein Ablauf zum Speicher 32 ab-
fuhrt. Im Zulauf jedes Pumpenelements 22 ist ein in den
Arbeitsraum 34 6ffnendes Saugventil 36 vorgesehen
und im Ablauf jedes Pumpenelements 22 ist ein zum
Speicher 32 hin 6ffnendes Druckventil 38 vorgesehen.
Beim Saughub des Pumpenkolben 26, wenn dieser sich
radial nach innen bewegt, 6ffnet das jeweilige Saugven-
til 36 und in den Arbeitsraum 34 stromt Kraftstoff von
der Férderpumpe 10 ein, wahrend das Druckventil 38
geschlossen ist. Beim Férderhub des Pumpenkolbens
26, wenn dieser sich radial nach auf’en bewegt, offnet
das jeweilige Druckventil 38 und aus dem Arbeitsraum
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34 stromt Kraftstoff zum Speicher 32 hin ab, wahrend
das Saugventil 36 geschlossen ist.

[0008] Fir jeden Zylinder der Brennkraftmaschine ist
ein Injektor 40 vorgesehen, durch den Kraftstoff in den
Brennraum des Zylinders eingespritzt wird. Jeder Injek-
tor 40 ist Uber eine Leitung 42 mit dem Speicher 32 ver-
bunden und die Offnung des Injektors 40 zur Kraftstof-
feinspritzung wird durch ein elektrisch angesteuertes
Ventil 44 gesteuert, das von einer elektronischen Steu-
ereinrichtung 46 angesteuert wird. Von den Injektoren
40 kann ein Rucklauf 41 zum Kraftstoffvorratsbehalter
12 abfuhren fiir nicht eingespritzten Kraftstoff.

[0009] Zur Steuerung und/oder Begrenzung des im
Speicher 32 herrschenden Drucks kann ein Druckventil
48 vorgesehen sein, das bei Uberschreiten eines vor-
gegeben Drucks 6ffnet und einen Riicklauf Uber eine
Leitung 50 vom Speicher 32 in den Kraftstoffvorratsbe-
hélter 12 freigibt. Am Speicher 32 ist auBerdem ein
Drucksensor 52 angeordnet, durch den der Druck im
Speicher 32 erfasst wird und der elektrisch mit der Steu-
ereinrichtung 46 verbunden ist, der somit ein Signal fir
denim Speicher 32 herrschenden Druck zugefiihrt wird.
An der Hochdruckpumpe 18 kann ein Riicklauf 54 vor-
gesehen sein, Uber den beispielsweise eine Leckmenge
an Kraftstoff abflieRen kann und der in die Leitung 50
miinden kann.

[0010] In der Verbindung zwischen der Férderpumpe
10 und der Hochdruckpumpe 18 ist eine Kraftstoffzu-
meReinrichtung 60 angeordnet, durch die ein Durch-
fluBquerschnitt der Verbindung zur Hochdruckpumpe
18 eingestellt wird. Die KraftstoffzumeReinrichtung 60
wird durch die Steuereinrichtung 46 angesteuert. Die
KraftstoffzumeReinrichtung 60 weist ein DurchfluRre-
gelventil 62 auf und einen Aktor 64, der durch die Steu-
ereinrichtung 46 angesteuert wird. Mittels des Durch-
fluBregelventils 62 kann der DurchfluBquerschnitt der
Verbindung zur Hochdruckpumpe 18 kontinuierlich ver-
stellt werden zwischen Null und einem maximalen
DurchfluBquerschnitt. Als Aktor 64 kann ein Elektroma-
gnet oder ein Piezoaktor verwendet werden, der jeweils
durch die Steuereinrichtung 46 mit einer definierten
elektrischen Spannung versorgt wird und dabei das
DurchfluBregelventil 62 in eine definierte Stellung
bringt, in der dieses einen definierten DurchfluBquer-
schnitt freigibt. Unter bestimmten Betriebsbedingungen
der Brennkraftmaschine, insbesondere im Schubbe-
trieb, darf durch die Hochdruckpumpe 18 kein Kraftstoff
in den Speicher 32 geférdert werden. Hierzu wird durch
die KraftstoffzumefReinrichtung 60 der DurchfluRquer-
schnitt von der Férderpumpe 10 zur Hochdruckpumpe
18 vollstédndig verschlossen, so dafl der Hochdruck-
pumpe 18 kein Kraftstoff mehr zuflie3t.

[0011] Abhangig von Betriebsparametern der Brenn-
kraftmaschine, wie beispielsweise Drehzahl, Last und
anderen, wird durch die Steuereinrichtung 46 ein Soll-
druck im Speicher 32 vorgegeben. Durch den Druck-
sensor 52 erhélt die Steuereinrichtung 46 ein Signal fiir
den Istdruck im Speicher 32. Der Druck im Speicher 32

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist abhéngig von der durch die Hochdruckpumpe 18 in
den Speicher 32 geférderten Kraftstoffmenge. Die
durch die Hochdruckpumpe 18 geférderte Kraftstoff-
menge kann dadurch verandert werden, daf} mittels der
KraftstoffzumeReinrichtung 60 der DurchfluBquer-
schnitt der Verbindung zur Férderpumpe 10 verandert
wird. Die KraftstoffzumeReinrichtung 60 wird durch die
Steuereinrichtung 46 derart angesteuert, dal} diese in
der Verbindung zur Foérderpumpe 10 einen
DurchfluBquerschnitt einstellt, der so grof ist, daf’ die
der Hochdruckpumpe 18 zuflieRende Kraftstoffmenge
so groB ist, dal® die durch die Hochdruckpumpe 18 in
den Speicher 32 geforderte Kraftstoffmenge zur Auf-
rechterhaltung des vorgegebenen Solldrucks im Spei-
cher 32 ausreicht. Wenn der Istdruck im Speicher 32
geringer ist als der Solldruck, so wird durch die Hoch-
druckpumpe 18 eine zu geringe Kraftstoffmenge gefor-
dert und durch die Steuereinrichtung wird die Kraftstoff-
zumeReinrichtung 60 derart angesteuert, daf® diese ei-
nen gréReren DurchfluBquerschnitt in der Verbindung
zur Férderpumpe 10 freigibt und somit die durch die
Hochdruckpumpe 18 geforderte Kraftstoffmenge erhéht
wird. Wenn der Istdruck im Speicher 32 hoher ist als der
Solldruck, so wird durch die Hochdruckpumpe 18 eine
zu groRe Kraftstoffmenge geférdert und durch die Steu-
ereinrichtung 46 wird die KraftstoffzumeReinrichtung 60
derart angesteuert, dal3 diese einen kleineren Durch-
fluBquerschnitt in der Verbindung zur Férderpumpe 10
freigibt und somit die durch die Hochdruckpumpe 18 ge-
forderte Kraftstoffmenge verringert wird.

[0012] Anhand der Figuren 2 und 3 wird nachfolgend
das Saugventil 36 eines Pumpenelements 22 naher er-
lautert, wobei samtliche Pumpenelemente 22 gleich
ausgebildet sind. In einem Gehauseteil 70 der Hoch-
druckpumpe 18 ist ein Zulaufkanal 72 fir den von der
Forderpumpe 10 geférderten Kraftstoff in den Arbeits-
raum 34 ausgebildet. An der Miindung des Zulaufkanals
72 in den Arbeitsraum 34 ist dem Arbeitsraum 34 zuge-
wandt ein Ventilsitz 74 ausgebildet, der beispielsweise
zumindest anndhernd konisch ausgebildet ist. Das
Saugventil 36 weist ein Ventilglied 76 auf, das beispiels-
weise in Form einer Kugel ausgebildet ist und das mit
dem Ventilsitz 74 zur Steuerung der Verbindung des Zu-
laufkanals 72 mit dem Arbeitsraum 34 zusammenwirkt.
Das Ventilglied 76 ist beispielsweise in einem zum Pum-
penkolben 26 hin angeordneten Tragerteil 78 aufge-
nommen. Das Saugventil 36 weist auerdem eine
SchlieRfeder 80 auf, die beispielsweise als Schrauben-
druckfeder ausgebildet ist und die zwischen dem Pum-
penkolben 26 und dem Trégerteil 78 eingespannt ist.
Durch die SchlieRfeder 80 wird das Ventilglied 76 in
Schlief3richtung zum Ventilsitz 74 hin gedriickt. Das
Ventilglied 76 wird auRerdem durch den im Arbeitsraum
34 herrschenden Druck in Schlielrichtung beauf-
schlagt.

[0013] Der Pumpenkolben 26 weist an seinem dem
Ventilglied 76 zugewandten Ende einen im Durchmes-
ser verkleinerten Fortsatz 82 auf, wobei am Ubergang
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vom vollen Durchmesser des Pumpenkolbens 26, an
dem dieser in der Zylinderbohrung 24 dicht gefiihrt ist,
zum Fortsatz 82 eine Ringschulter 84 gebildet ist, an
der sich die Schlie3feder 80 abstultzt. Die Schlief3feder
80 umgibt den Fortsatz 82 und das Tragerteil 78 ist an
den Fortsatz 82 anschlieBend angeordnet. Wenn sich
der Pumpenkolben 26 in seinem oberen Totpunkt befin-
det, das ist die Hubstellung, in der der Pumpenkolben
26 am nachsten zum Gehauseteil 70 hin angeordnet ist,
so ist zwischen dem Fortsatz 82 des Pumpenkolbens
26 und dem Tragerteil 78 ein Abstand in Richtung der
Langsachse 27 des Pumpenkolbens 26 vorhanden,
wenn sich das Ventilglied 76 in seiner Schlie3stellung
befindet, in der es am Ventilsitz 74 anliegt. Es kann vor-
gesehen sein, dal} das Stirnende des Fortsatzes 82 des
Pumpenkolbens 26 einen Anschlag zur Begrenzung der
Offnungsbewegung des Ventilglieds 76 bildet, indem
das Tragerteil 78 am Fortsatz 82 zur Anlage kommt.
Wenn sich der Pumpenkolben 26 wie in Figur 2 darge-
stellt in seinem oberen Totpunkt befindet, so ist die
Schlielfeder 80 des Saugventils 36 stark komprimiert
und Ubt entsprechend eine hohe Kraft auf das Ventil-
glied 76 aus, mit der dieses gegen den Ventilsitz 74 ge-
druickt wird. Der durch die SchlieRfeder 80 und der durch
den im Arbeitsraum 34 herrschenden Druck erzeugten
Kraft auf das Ventilglied 76 wirkt die durch den im Zu-
laufkanal 72 herrschenden Druck auf das Ventilglied 76
erzeugte Kraft in Offnungsrichtung entgegen. Wenn die
durch den im Zulaufkanal 72 herrschenden Druck auf
das Ventilglied 76 erzeugte Kraft grofer ist als die durch
die SchlieRfeder 80 und den im Arbeitsraum 34 herr-
schenden Druck auf das Ventilglied 76 bewirkte Kraft,
so bewegt sich das Ventilglied 76 gegen die Kraft der
SchlieRfeder 80 in Offnungsrichtung und gibt die Miin-
dung des Zulaufkanals 72 in den Arbeitsraum 34 frei.
Der Druck, bei dem das Ventilglied 76 sich in Offnungs-
richtung bewegt, wird als Offnungsdifferenzdruck des
Saugventils 36 bezeichnet.

[0014] Beim Saughub bewegt sich der Pumpenkol-
ben 26 von seinem oberen Totpunkt gemaf Figur 2 zu
seinem unteren Totpunkt gemaf Figur 3. Beim Saughub
des Pumpenkolbens 26 wird die SchlieRfeder 80 zuneh-
mend entspannt, so dal} diese eine geringere Kraft in
Schlief3richtung auf das Ventilglied 76 bewirkt und ent-
sprechend der Offnungsdifferenzdruck des Saugventils
36 geringer wird. Wenn sich der Pumpenkolben 26 zu
Beginn des Saughubs in seinem oberen Totpunkt befin-
det, so ist der Offnungsdifferenzdruck des Saugventils
36 am hochsten und wird nachfolgend als maximaler
Offnungsdifferenzdruck bezeichnet. Mit zunehmendem
Saughub des Pumpenkolbens 26 nimmt der Offnungs-
differenzdruck ab, wobei sich in einem Bereich des mitt-
leren Saughubs, das ist eine mittlere Hubstellung des
Pumpenkolbens 26 zwischen dessen oberem Totpunkt
und dessen unterem Totpunkt, ein mittlerer Of‘fnungsdif-
ferenzdruck des Saugventils 36 ergibt. Wenn sich der
Pumpenkolben 26 in seinem unteren Totpunkt befindet,
so ist der Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 36
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am geringsten und wird nachfolgend als minimaler Off-
nungsdifferenzdruck bezeichnet. Es ist vorgesehen,
daR der minimale Offnungsdifferenzdruck des Saug-
ventils 36 weniger als 0,9 bar, vorzugsweise hdchstens
0,8 bar betragt. Der mittlere Offnungsdifferenzdruck und
der maximale Offnungsdifferenzdruck des Saugventils
36 sind dann abhéngig von der Federrate c der
SchlielRfeder 80, das ist die Anderung der durch diese
erzeugten Kraft bezogen auf den Federweg, und vom
Hub des Pumpenkolbens 26 zwischen dessen oberem
und unterem Totpunkt. Die Federrate c der SchlieRfeder
80 kann einen kleinen Wert aufweisen, wobei sich die
durch die SchlieRfeder 80 ausgelbte Kraft auf das Ven-
tilglied 76 jedoch Uiber den relativ grolen Saughub des
Pumpenkolbens 26 wesentlich &ndert. Der mittlere Off-
nungsdifferenzdruck des Saugventils 36 ist groRer als
0,9 bar. Das Verhéltnis zwischen dem mittleren Off-
nungsdifferenzdruck und dem minimalen Offnungsdiffe-
renzdruck des Saugventils 36 ist groRer als 1 und be-
tragt héchstens etwa 10.

[0015] Dadurch, daR sich der Offnungsdifferenzdruck
des Saugventils 36 wahrend des Saughubs des Pum-
penkolbens 26 verringert, wird ein sicheres Offnen des
Saugventils 36 auch bei geringem Druck im Kraftstoff-
zulaufkanal 72  infolge eines  durch die
KraftstoffzumeReinrichtung 60 eingestellten kleinen
DruchfluBquerschnitts von der Férderpumpe 10 her er-
reicht. Es wird hierbei auch sichergestellt, daf} die Saug-
ventile 36 samtlicher Pumpenelemente 22 der Hoch-
druckpumpe 18 gleichmaRig 6ffnen und somit eine
gleichmaRige Beflillung der Arbeitsrdume 34 samtlicher
Pumpenelemente 22 und somit eine gleichférmige
Kraftstofférderung durch die Hochdruckpumpe 18 er-
reicht. Durch Verwendung einer Schlief3feder 80 mit ge-
ringer Federrate c kann der Einflufd von Toleranzen der
Bauteile der Hochdruckpumpe 18 auf den Offnungs-
druck verringert werden und dadurch ebenfalls eine Ver-
besserung der gleichmaRigen Kraftstofférderung durch
samtliche Pumpenelemente 22 erreicht werden. Aul3er-
dem kann durch einen geringen mittleren und minima-
len Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 36 die Be-
fullung des Arbeitsraums 34 verbessert werden, da die
beiden flllungsentscheidenden Parameter, ndmlich die
fullungswirksame Druckdifferenz vor und nach dem
Saugventil 36 und die Offnungsdauer des Saugventils
36, bei geringem Offnungsdifferenzdruck des Saugven-
tils 36 grofl’ sind. Andererseits kann bei vorgegebener
Fillung des Arbeitsraums 34 der Pumpenelemente 22
eine Férderpumpe 10 mit geringerer Férderleistung und
entsprechend schwacher dimensioniertem Antrieb ver-
wendet werden, die dadurch kostengunstiger ist. Da-
durch, da mittels der KraftstoffzumefReinrichtung 60
der Druchfluquerschnitt von der Férderpumpe 10 her
vollstandig verschlieRBbar ist, ist auch bei geringem Off-
nungsdifferenzdruck des Saugventils 36 eine Nullforde-
rung der Hochdruckpumpe 18 sichergestellt.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraft-
maschine mit einer Hochdruckpumpe (18), durch
die Kraftstoff unter Hochdruck in einen Speicher
(32) geférdert wird, mit dem an den Zylindern der
Brennkraftmaschine angeordnete Injektoren (40)
verbunden sind, mit einer Férderpumpe (10), durch
die Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter (12) zur
Hochdruckpumpe (18) geférdert wird, wobei die
Hochdruckpumpe (18) wenigstens ein Pumpenele-
ment (22) aufweist mit einem einen Arbeitsraum
(34) begrenzenden, in einer Hubbewegung ange-
triebenen Pumpenkolben (26), und wobei der Ar-
beitsraum (34) eine Verbindung mit der Druckseite
der Forderpumpe (10) aufweist, in der ein zum Ar-
beitsraum (34) hin 6ffnendes Saugventil (36) ange-
ordnet ist, durch das beim Saughub des Pumpen-
kolbens (26) Kraftstoff in den Arbeitsraum (34) ein-
stromt, wobei das Saugventil (36) ein durch eine
Schlief3feder (80) in einer SchlieRrichtung beauf-
schlagtes Ventilglied (76) aufweist, wobei sich die
Schlief3¢feder (80) zumindest mittelbar am Pumpen-
kolben (26) abstiitzt und wobei mit zunehmendem
Saughub des Pumpenkolbens (26) die durch die
Schlief3¢feder (80) auf das Ventilglied (76) ausgeub-
te SchlieRkraft geringer wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daR ein minimaler Offnungsdifferenz-
druck des Saugventils (36) weniger als 0,9 bar be-
tragt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR der minimale Off-
nungsdifferenzdruck des Saugventils (36) hoch-
stens 0,8 bar betragt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB ein mittlerer Off-
nungsdifferenzdruck des Saugventils (36) in einer
Zwischenstellung des Pumpenkolbens (26) im Be-
reich des halben Saughubs des Pumpenkolbens
(26) wenigstens 0,9 bar betragt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von
mittlerem Offnungsdifferenzdruck zu minimalem
Offnungsdifferenzdruck des Saugventils (36) gré-
Rer als 1 ist und hochstens 10 betragt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen der Férderpumpe (10) und dem Saugven-
til (36) eine KraftstoffzumeReinrichtung (60) ange-
ordnet ist, durch die ein DurchfluBquerschnitt fir
den zum Saugventil (36) flieBenden Kraftstoff ein-
gestellt wird und durch die der DruchflulRquerschnitt
vollstandig verschlielbar ist.
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6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, da-

durch gekennzeichnet, daB durch die Kraftstoff-
zumeReinrichtung (60) der Durchfluquerschnitt
derart eingestellt wird, da durch die Hochdruck-
pumpe (18) eine Kraftstoffmenge in den Speicher
(32) gefordert wird, die erforderlich ist, um im Spei-
cher (32) einen vorgegebenen Druck aufrechtzuer-
halten.
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