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(57) Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem flr
Dieselkraftstoff iber ein Common Rail (CR) und Injekto-
ren (13), Uber welche die Einspritzmenge entsprechend
dem Betriebsdruck im Rail (2) gesteuert wird, wobei zur

CR-Einspeisung auf ihrer Niederdruckseite mengenge-
regelte stéRelbetatigte Monoblockpumpen (1) vorgese-
hen sind und dass fiir die Mengenzumessung eine kenn-
feldbasierte Elektronische Steuereinheit (ECU) vorgese-
hen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem nach
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Einbekanntes Einspritzsystem des CR-Typs st
in EP 1387079 A1 beschrieben. Es besitzt eine Hoch-
druckpumpe, welche Uber eine Durchflussmengen-
steuerung ein Rail mit Kraftstoff versorgt, an welches In-
jektoren fir die einzelnen Zylinder angeschlossen sind.
Die Hochdruckpumpe wird versorgt iber eine Nieder-
druckférderpumpe, welche Kraftstoff aus einem Tank an-
saugt und (iber ein Uberdruckventil an die Hochdruck-
pumpe liefert. Der Druck im Rail wird mittels einer elek-
tronischen Steuereinheit geregelt.

[0003] Beidieser bekannten Methode der sog. Saug-
drosselung wird den Hochdruckpumpen nur jene Menge
Kraftstoff zugemessen, welche zur Erzeugung des Be-
triebsdrucks im Rail erforderlich ist. Als Folge des ge-
drosselten Ansaugens von Kraftstoff verdampft dieser
teilweise und fiihrt bei dessen Verdichtung zu uner-
wiinschten Schlaggerdauschen und Bauteilbelastungen.
[0004] Bei einer anderen bekannten Kraftstoffein-
spritzvorrichtung fiir Dieselmotoren (DE 195084115 A1)
sind ein Common Rail (CR) und Injektoren vorgesehen,
Uber welche die Einspritzmenge entsprechend dem Be-
triebsdruck im Rail gesteuert wird. Dabei wird das CR
Uber stoRelbetdtigte Monoblockpumpen versorgt, so-
dass der Betriebsdruck im Rail unter nahezu allen Be-
triebsbedingungen gleich ist, beispielsweise 1400 bar
betragt. Dies wird dadurch erreicht, dass die Plunger der
Monoblockpumpen mit einer untenliegenden schragen
Steuerkante versehen sind, die je nach Drehstellung des
Plungers mit einer Absteuerbohrung zusammenwirkt.
Auf diese Weise wird die Kraftstoffmenge im Rail ent-
sprechend dem vorgegebenen Raildruck abgesteuert.
[0005] Demgegentiber liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, die geschilderten Nachteile
der bekannten Einspritzsysteme zu vermeiden und de-
ren apparativen Aufwand zu reduzieren.

[0006] ErfindungsgemaRl wird diese Aufgabe geman
dem Kennzeichen von Anspruch 1 gelost.

[0007] Die erfindungsgemale Lésung erfordert einen
geringen Energieaufwand infolge der Mengenregelung
in den Monoblockumpen jeweils auf deren Niederdruck-
seite. Die Kontrolle des Raildrucks erfordert lediglich ei-
nen Drucksensor und als Sicherheitseinrichtung ein
Uberdruckventil, welches ber eine Riickstrémleitung
mit dem Kraftstofftank verbunden ist. Das bei der druck-
seitigen Abregelung am Rail erforderliche aufwendige
Druckregelventil entfallt.

[0008] Erfindungsgemaf weisen die Monoblockpum-
pen jeweils einen verdrehbaren, mit einer obenliegenden
Steuerkante versehenen Plunger auf, dessen Drehlage
Uber die ECU steuerbar ist, indem die fiir den Betriebs-
druck im Rail geeignete Drehlage der Steuerkante nach
Kennfeldvorgaben einstellbar ist.

[0009] Durch diese Ausgestaltung der Monoblock-
pumpen als regelbare Kolbenpumpen ist mit geringem
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Aufwand und bei geringem Energieverbrauch eine direk-
te Mengenregelung in den Monoblockpumpen verwirk-
licht. Diese fordern nur soviel Kraftstoff, wie zur Aufrecht-
erhaltung des jeweiligen im Kennfeld vorgesehenen
Raildrucks notwendig ist.

[0010] Vorteilhaft wird der Pumpenplunger ber eine
von einem Stellglied betétigte Regelstange verdreht,
welche translatorisch hin- und herbewegt wird. Als Stell-
glied eignet sich dabei ein Hubmagnet, ein Linearmagnet
oder ein Stellmotor, wobei das Stellglied seine Wegin-
formation tber die ECU erhélt, die nach dem Motorkenn-
feld arbeitet.

[0011] Im Rahmen des erfindungsgemaRen Einspritz-
systems kénnen ein oder mehrere Monoblockpumpen
vorgesehen sein; dementsprechend kdnnen ein oder
mehrere Pumpenplunger Uber eine Regelstange beta-
tigbar sein, deren Verstellweg tber die ECU ansteuerbar
ist. Die nach dem Motorkennfeld ermittelte Menge ergibt
sich dabei entsprechend dem Verstellweg der Regel-
stange bzw. der Phasenlage der Steuerkante, welche
zwischen Nullférderung und Vollférderung schrag zur
Plungerachse verlauft.

[0012] Die Steuerkante ist als obenliegende Steuer-
kante ausgebildet, mit welcher die Mengenférderung erst
beginnt, wenn ein Saugloch fir den in den Pumpenzy-
linder einstrémenden Kraftstoff von der Steuerkante
Uberdeckt ist. Dabei wird die Hohe der Steuerkante und
damit der Pumpennutzhub bestimmt durch die jeweilige
Drehlage des Pumpenplungers.

[0013] Gegeniiber der obenliegenden Steuerkante
ware der Einsatz einer untenliegenden Steuerkante
nachteilig, weil bei dieser die Kraftstoffmenge erst nach
Erreichen des maximalen Raildrucks abgesteuert wird.
Hingegen ermdglicht die obenliegende Steuerkante die
energiesparende Absteuerung der Kraftstoffmenge auf
der Niederdruckseite des Plungers, d.h. erst nach der
Mengenzumessung wird das Hochdruckniveau erreicht.
[0014] Es wird nur soviel Einspritzmenge zuziglich
Ubermenge fiir Leckagen verdichtet, wie fiir die Aufrecht-
erhaltung des Raildrucks, der durch die ECU gesteuert
wird, notwendig ist.

[0015] Es versteht sich von selbst, dass am Rail druck-
seitig ein Uberdruckventil vorgesehen ist, welches liber
eine Rickstrémleitung mit dem Kraftstofftank verbunden
ist.

[0016] Eine derartige Mallnahme ist aus Sicherheits-
erwagungen unerlasslich.

[0017] Ferneristam Rail ein Drucksensor angeschlos-
sen, der mit der ECU kommuniziert und die Steuerung
des Betriebsdrucks im Rail entsprechend den Vorgaben
des Kennfelds erméglicht.

[0018] Zum Ausgleich der fiir eine Schragkanten-
steuerung typischen Seitenkrafte, die zu einseitiger Be-
lastung und Schaden am Pumpenelement fihren kén-
nen, bietet sich die Anordnung zweier gleichartiger Steu-
erkanten gegenuberliegend bezlglich der Plungerléangs-
achse an, so dass sich die Seitenkrafte aufheben.
[0019] Ein CR-System mit Hochdruckpumpen auf Ba-
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sis von Monoblockpumpen, mit druckseitiger Absteue-
rung, kann bis zu Raildruckwerten von ca. 1400 bar aus-
gelegt werden. Ist es von den Emissionsgrenzen her
maoglich mit z.B. 800 bar Einspritzdruck auszukommen,
kénnen Low-Cost-Injektoren eingesetzt werden, die in
Verbindung mit Minihochdruckpumpen und pumpensei-
tiger Mengenzumessung ein sehr kostengulnstiges CR-
System ergeben.

[0020] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigt

Fig. 1  eine schematische Darstellung des Einspritz-
systems und

Fig.2 eine schematische Ansicht einer aufgeschnit-
tenen Monoblockpumpe mit obenliegender
Steuerkante ihres Plungers.

[0021] Gema&R Fig. 1 sind zwei Monoblockpumpen 1

zur Versorgung des Rails 2 vorgesehen. Die Rollensto-
Rel der Monoblockpumpen 1 werden mittels einer Nok-
kenwelle 3 betatigt.

[0022] Die Monoblockpumpen 1 férdern in das Rail 2
eine nach dem Motorkennfeld geforderte Kraftstoffmen-
ge, welche von einer elektronischen Steuereinheit 4 Gber
eine Signalleitung 5 zugemessen wird. Die Signalleitung
5 dient der Ansteuerung eines zu Fig. 2 naher beschrie-
benen Stellglieds in Form eines Hubmagneten 6, welcher
eine Regelstange 7 translatorisch betatigt. Wie in Fig. 2
gezeigt, betreibt die Regelstange 7 die Drehung der Plun-
ger 8 der Monoblockpumpen 1, so dass deren Steuer-
kante 9 entsprechend dem jeweiligen Druckaufbau be-
zlglich einer Saugo6ffnung 10 im Pumpenzylinder 11 ge-
eignet positionierbar ist. Entsprechend der Drehlage des
Plungers 8 wird eine zugemessene Menge Kraftstoff ver-
dichtet und dem Rail 2 Gber Hochdruckleitungen 12 zu-
geflhrt.

[0023] Jedem Motorzylinder ist ein Injektor 13 zuge-
ordnet, der Uiber eine Hochdruckleitung 14 aus dem Rail
2 versorgt wird.

[0024] Ein am Rail angeschlossenes Uberdruckventil
15 ist Uber eine Ruckstréomleitung 16 mit dem Kraftstoff-
tank 17 verbunden.

[0025] Am gegenuberliegenden Ende des Rails 2 ist
ein Drucksensor 18 vorgesehen, der Uber eine Steuer-
leitung 19 mit der ECU verbunden ist. Auch das Uber-
druckventil 15 ist Uber eine Steuerleitung 27 mitder ECU
verbunden, so dass ggf. auf Druckschwankungen im Rail
reagiert werden kann. Die Injektoren 13 sind jeweils Uber
eine Steuerleitung 23 mit der ECU 4 verbunden, so dass
sie entsprechend den Kennfeldvorgaben ansteuerbar
sind. Die Injektoren 13 sind ferner jeweils lber eine Lek-
kageleitung 26 mit dem Kraftstofftank 17 verbunden.
[0026] Die Zuférderung des Kraftstoffs aus dem Kraft-
stofftank 17 zu den Monoblockpumpen 1 erfolgt mittels
einer Férderpumpe 20 Uber eine Kraftstoffzulaufleitung
21, in welche ein Kraftstofffilter 22 eingebaut ist. Als For-
derpumpe 20 eignet sich eine elektrische Membranpum-
pe oder eine (ibliche Kolbenpumpe. Uber die Kraftstoff-
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zulaufleitung 21 werden die beiden Kolbenpumpen 1 mit
Kraftstoff bei einem Druck auf der Zulaufseite von bis zu
2 bar versorgt. Die Verdichtung der zugemessenen Kraft-
stoffmenge erfolgt dann Uber deren Plunger 8 nach
MaRgebe der kennfeldgesteuerten Positionierung der
Steuerkanten 9 der Plunger 8.

[0027] Beide Monoblockpumpen 1 sind tber Leckage-
leitungen 25 mit dem Kraftstofftank 17 verbunden.
[0028] In Fig. 2 ist eine mittlere Drehlage der Steuer-
kante 9 des Plungers 8 gezeigt, wobei damit eine teilge-
drosselte Mengenzumessung verwirklicht ist. Da es sich
um eine sog. obenliegende Steuerkante handelt, beginnt
der Nutzhub nach dem Uberfahren der Saugéffnung 10
durch die Steuerkante 9, wahrend der Plunger 8 in axialer
Richtung nach oben bewegt wird.

Patentanspriiche

1. Einspritzsystem fiir Dieselkraftstoff Gber ein Com-
mon Rail (2) und Injektoren (13), Uber welche die
Einspritzmenge nach Betriebsparametern gesteuert
wird, und dass zur Rail-Einspeisung stdéRelbetatigte
Monoblockpumpen (1) vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf ihrer Niederdruckseite mengengeregelte
Monoblockpumpen (1) mit obenliegender Steuer-
kante (9) ihrer Plunger (8) vorgesehen sind,
dass den Injektoren (13) fir die Einspritzmengen-
zumessung und den Plungern (8) der Monoblock-
pumpen (1) fir die Steuerung des Betriebsdrucks im
Rail (2) jeweils eine kennfeldbasierte Elektronische
Steuereinheit (ECU) (4) zugeordnet ist und
dass die Injektoren (13) jeweils iber eine Leckage-
leitung (26) mit dem Krafftstofftank (17) verbunden
sind.

2. Einspritzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Plunger (8) der Monoblockpumpen (1) je-
weils Uber eine Regelstange (7) verdrehbar sind, de-
ren Verstellweg Uber die ECU (4) ansteuerbar ist.

3. Einspritzsystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass flr die Betatigung der Regelstange (7) ein Gber
die ECU (4) elektrisch angetriebenes Stellglied in
Form eines Linearmagneten oder eines Stellmotors
vorgesehen ist.

4. Einspritzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerkante (9) als obenliegende Steuer-
kante ausgebildet ist, mit welcher die Mengenférde-
rung erst beginnt, wenn ein Saugloch (10) fiir den in
den Pumpenzylinder (11) einstrémenden Kraftstoff
von der Steuerkante (9) Uberdeckt ist.
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5. Einspritzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Rail (2) druckseitig ein Uberdruckventil (15)
vorgesehen ist, welches tber eine Rickstromleitung
(16) mit dem Kraftstofftank (17) verbunden ist. 5

6. Einspritzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein am Rail (2) angeschlossener Drucksensor
(18) mit der ECU (4) Gber eine Steuerleitung (19) 10
kommuniziert.
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