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(54) Fluidspender, sowie Verfahren zur Bereitstellung eines Arbeitsfluids mittels eines

Fluidspenders

(57)  Die Erfindung betrifft einen Fluidspender (1) zur
Bereitstellung eines Arbeitsfluids (2), wobei der
Fluidspender (1) einen Foérderzylinder (3) mit einem darin
angeordneten Férderkolben (4, 41) umfasst, der den For-
derzylinder (3) in einen Steuerraum (5) und einen For-
derraum (6) unterteilt. Der Steuerraum (5) ist Uber einen
Steuereingang (7) derart mit einem unter einem vorgeb-
baren Steuerdruck (PS) stehenden Steuerfluid (8) beauf-
schlagbar, dass das im Férderraum (6) Uber eine Zuflus-

soffnung (9) bereitgestellte Arbeitsfluid (2) an einer Ab-
fluss6ffnung (10) unter einem vorgebbaren Arbeitsdruck
(PA) verfugbar ist. Erfindungsgemass ist ein Druckent-
lastungsmittel (11) vorgesehen, so dass der Arbeitsdruck
(PA) des Arbeitsfluids (2) an der Abflusséffnung (10)
nach einem vorgebbaren Schema (12) zeitabh&ngig mo-
dulierbar ist. Die Erfindung betrifft weiter eine Brennkraft-
maschine mit einem Fluidspender (1), sowie ein Verfah-
ren zur Bereitstellung eines Arbeitsfluids (2) mittels eines
Fluidspenders (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fluidspender, sowie
ein Verfahren zur Bereitstellung eines Arbeitsfluids mit-
tels eines Fluidspenders gemass dem unabhangigen An-
spruch der jeweiligen Kategorie

[0002] Kraftstoffeinspritzsysteme mit Common-Rail
zum Akkumulieren von mit Hochdruck beaufschlagtem
Kraftstoff und einem Injektor zum Einspritzen des mit
Hochdruck beaufschlagten Kraftstoffs sind beispielswei-
se aus DE-A-103 48 404 oder EP-A-2 133 540 bekannt.
[0003] Aufgabe vorliegender Erfindung ist die Bereit-
stellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens zum pe-
riodischen Ausstossen eines Arbeitsfluids in Ausstoss-
Intervallen, wahrend denen der Druck des Arbeitsfluids
zeitabhangig eingestellt werden kann, beispielsweise
zum Einspritzen eines Kraftstoffes in einen Verbren-
nungsraum eines Verbrennungsmotors, wobei eine ge-
genuliber dem Stand der Technik bessere Dosierung der
Einspritzmenge, somit eine wesentlich bessere Warme-
freisetzung in Abhangigkeit der Einspritzdauer ermdg-
licht werden soll.

[0004] Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabh&ngigen
Anspriiche 1, 10 und 12 geldst. Die abhangigen Anspri-
che beziehen sich auf besonders vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung.

[0005] Die Erfindung betrifft somit einen Fluidspender
zur Bereitstellung eines Arbeitsfluids, wobei der
Fluidspender einen Férderzylinder mit einem darin an-
geordneten Férderkolben umfasst, der den Forderzylin-
derin einen Steuerraum und einen Férderraum unterteilt.
Der Steuerraum ist Uber einen Steuereingang derart mit
einem unter einem vorgebbaren Steuerdruck stehenden
Steuerfluid beaufschlagbar, dass das im Férderraum
Uber eine Zuflusséffnung bereitgestellte Arbeitsfluid an
einer Abflusséffnung unter einem vorgebbaren Arbeits-
druck verfligbar ist. Erfindungsgemass ist ein Druckent-
lastungsmittel vorgesehen, so dass der Arbeitsdruck des
Arbeitsfluids an der Abflusséffnung nach einem vorgeb-
baren Schema zeitabhangig modulierbar ist.

[0006] Das Druckentlastungsmittel ist dabei direkt
oder indirekt, beispielsweise Uber eine Leitung mit dem
Steuerraum des Foérderzylinders verbunden, wobei das
Druckentlastungsmittel in einem anderen Ausfiihrungs-
beispiel auch alternativ oder gleichzeitig mit dem Forder-
raum verbunden sein kann. Das heisst, die zeitabhangi-
ge Modulation des Arbeitsdrucks des Arbeitsfluids kann
sowohl durch eine Entlastung des Steuerdrucks im Steu-
erraum oder gleichzeitig oder alternativ durch Entlastung
des Arbeitsdrucks im Férderraum vorgenommen wer-
den.

[0007] Im einfachsten Fall ist das Druckentlastungs-
mittel zum Beispiel einfach eine Druckentlastungsoff-
nung am Steuerraum und oder am Férderraum, wobei
das Druckentlastungsmittel bevorzugt eine passive oder
aktiv ansteuerbare Drossel und / oder ein Ventil, insbe-
sondere ein ansteuerbares Ventil ist.
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[0008] Dabeiistder Férderkolben des Férderzylinders
besonders bevorzugt ein Stufenkolben, im Speziellen in
Form eines Druckverstarkerkolbens, wie er im Prinzip
aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0009] Wie bereits erwahnt, ist das Druckentlastungs-
mittel in der Praxis ein ansteuerbares Druckentlastungs-
mittel, wobei besonders vorteilhaft eine Ansteuereinrich-
tung vorgesehen ist, mit welcher das Druckentlastungs-
mittel steuer- und oder regelbar ist.

[0010] In einer fir die Praxis wichtigen Anwendung ist
der Fluidspender ein Fluidspender fiir eine Kraftstoffein-
spritzdUse einer Brennkraftmaschine oder ein Fluidspen-
der fir eine Schmierdleinrichtung zum Schmieren einer
Zylinderwand eines Zylinders einer Brennkraftmaschine
ist.

[0011] Die Erfindung betrifft weiter eine Brennkraftma-
schine mit einem Fluidspender der Erfindung, wobei die
Brennkraftmaschine bevorzugt ein Zweitakt Grossdie-
selmotor fir ein Schiff ist.

[0012] Die erfindungsgemasse Vorrichtung dient so-
mit in der Praxis zur Bereitstellung eines bevorzugt pe-
riodischen Ausstosses eines Arbeitsfluids, wobei wah-
rend eines Ausstoss-Intervalls der Arbeitsdruck des Ar-
beitsfluids zeitabhangig einstellbar ist. Dabei ist der er-
findungsgeméasse Fluidspender in der Praxis vorteilhaft
mit einer Druckerhdhungspumpe, einem Akku oder ei-
nem Vorratstank zur Bereitstellung eines unter einem
Vorlaufdruck stehenden Arbeitsfluids verbindbar, wobei
der Vorlaufdruck bevorzugt zwischen 1 und 20 bar be-
tragt. Insbesondere bevorzugt wird ein Vorlaufdruck von
1 bis 10 bar. Die Druckerhéhungspumpe entnimmt das
Arbeitsfluid dabei vorteilhaft aus einem Vorratsbehalter.
Die Druckerhéhungspumpe ist Gber erste Verbindungs-
mittel mit einem Druckverstarkerkolben verbunden.
[0013] DerFoérderzylinder ist, wie an sich bekannt eine
Vorrichtung, welche zwei Ublicherweise zylindrische
Kammern aufweist, in welchen je ein beweglicher Kol-
ben, ndmlich ein Steuerkolbenabschnitt und ein Forder-
kolbenabschnitt ausgebildetist. Die beiden zylindrischen
Kammern weisen zweckmassigerweise eine koaxiale
Langsachse auf. Die beiden Kolben sind mechanischge-
koppelt oder lose (unter beidseitigem Druck wie gekop-
pelt), dass bei Verschiebung eines Kolbens eine syn-
chrone Langsbewegung beider Kolben resultiert. Zweck-
massigerweise weisen die beiden zylindrischen Kam-
mern und somit auch deren Kolben unterschiedliche
Querschnittsflachen auf, so dass ein Steuerraum und ein
Forderraum gebildet wird. Die beiden Kolben kénnen in
den jeweiligen Fluidkammern hin und herbewegt wer-
den, wobei die Kolben an deren Mantelflaichen zweck-
massigerweise Dichtmittel aufweisen, welche die Fluid-
kammern gegen Aussen abdichten. Der eventuell zwi-
schen dem Steuerkolbenabschnitt und einem Férderkol-
benabschnitt liegende Raum kann gasgefullt oder fluid-
gefiillt sein, oder der Steuerkolbenabschnitt und der For-
derkolbenabschnitt bilden zusammen als kompakter
Koérper den Stufenkolben, insbesondere den Druckver-
stérkungskolben. Der Férderraum istim Betriebszustand
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mit dem Arbeitsfluid gefillt und der Steuerraum mit dem
Steuerfluid. Durch gesteuerte Druckveradnderung im
Steuerfluid kann somit eine entsprechende, synchrone
Bewegung des Steuerkolbenabschnitts und des Forder-
kolbenabschnitts entlang der gemeinsamen Fluidkam-
mer-Langsachse bewirkt werden.

[0014] Die Druckerhdhungspumpe ist somit tber be-
vorzugt erste Verbindungsmittel mit dem Fdérderraum
des Forderzylinders verbunden. Die ersten Verbindungs-
mittel enthalten ein Ventil (Steuer- oder Riickschlagven-
til), denn einerseits wird der Férderraum durch die ersten
Verbindungsmittel mit Arbeitsfluid beladen, andererseits
wird Arbeitsfluid aus dem Forderraum druckmoduliert
Uber die Abfluss6ffnung des Férderraums ausgestossen,
wobei das ausgestossene Arbeitsfluid sehr hohe Druck-
spitzen aufweisen kann. Der forderraum des Forderzy-
linders wird somit mit einem unter einem Vorlaufdruck
stehenden Arbeitsfluid gefiillt und dann wird das Arbeits-
fluid unter zeitmoduliertem Druck aus dem Férderraum
ausgestossen. Deshalb ist das Vorhandensein eines
Ventils, bevorzugt eines Riickschlagventils oder Steuer-
ventils in vielen Fallen zwingend erforderlich, damit wah-
rend dem Ausstossen des Arbeitsfluids aus dem Foérder-
raum nicht in die (Full)Leitung zuriickgestossen werden
kann.

[0015] Im Falle eines Ventils, kann dies zur Steuerung
der Beflillung des Forderraums genutzt werden. Dies
wirde in Abhangigkeit des Beflllungsgrades auch die
Einspritzmenge definieren.

[0016] Der Ausdruck "Verbindungsmittel" umfasst in
vorliegendem Text entweder rohr- oder schlauchférmige
Verbindungsmittel zur Leitung von Fluiden wie Gasen
oder FlUssigkeiten, wobei die Gase oder Fliissigkeiten
unter hohem Druck stehen kdénnen.

[0017] Der Foérderraum weist eine Abflusséffnung fir
das unter zeitlich moduliertem Arbeitsdruck stehende Ar-
beitsfluid auf. Der Steuerraum des Fdrderzylinders ist
bevorzugt einerseits Uber ein erstes Steuerventil mit ei-
ner Hockdruckpumpe fir ein Steuerfluid sowie eventuell
mit einem Akkumulator als Speichermedium flir das unter
hohem Druck stehende Steuerfluid mittels zweiten Ver-
bindungsmitteln verbunden. Der Steuerraum des Forder-
zylinders kann weiter mit einer zweiten Drossel oder ei-
ner regelbaren Drossel und / oder einem weiteren Steu-
erventil zur Druckerniedrigung des im Steuerraum be-
findlichen Steuerfluids mittels dritten Verbindungsmitteln
verbunden sein.

[0018] Die Vorrichtung weist weiterhin eine Kontrol-
leinheit zur Dosierung der Einspritzmenge und zur Steue-
rung des Druckverstérkerkolbens sowie der ersten und
zweiten Steuerventile derart auf, dass der zeitabhangig
vorgegebene Verlaufdes Arbeitsdrucks des Arbeitsfluids
an der Abflusséffnung des Foérderraums des Forderzy-
linders wahrend der Ausstoss-Intervalle einstellbar ist.
[0019] Die ersten und zweiten Steuerventile sind be-
vorzugt 3/2-Wegeventile, wobei wenigstens ein Steuer-
ventil auch als 2/2-Wegeventil ausgebildet sein kann. Bei
einem 2/2-Wegeventil findet nur ein normaler Durchlass
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statt, d.h. es erfolgt ein Ein- oder Ausschaltvorgang. Bei
3/2-Wegeventilen ist zusatzlich noch ein weiterer An-
schluss vorhanden, beispielsweise flr eine Leitungsent-
IGftung.

[0020] Das erste und/oder das zweite Steuerventil
kann auch eine Tauchspule als bewegtes Element ent-
halten.

[0021] Bevorzugt weist die Vorrichtung zwischen dem
ersten Steuerventil und dem Druckverstarkerkolben we-
nigstens eine Drossel/regulierbare Drossel zur Regulie-
rung der Durchflussmenge des Steuerfluids auf. Dies er-
laubt beispielsweise einen sanfteren Anstieg des Steu-
erdrucks des Steuerfluids im Steuerraum.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form weist die Vorrichtung zwischen dem zweiten Steu-
erventilund dem Druckverstarkerkolben wenigstens eine
Drossel zur Regulierung der Abflussmenge des Steuer-
fluids aus dem Steuerraum des Forderzylinders auf. Dies
erlaubt beispielsweise einen sanfteren, d.h. weniger ab-
rupten Druckabfall im Steuerraum.

[0023] Die Drosseln werden dabeibevorzugt ebenfalls
durch die Kontrolleinheit gesteuert, welche auch fiir die
Steuerung der Steuerventile benétigt wird.

[0024] Die erfindungsgemasse Vorrichtung eignet
sich insbesondere zum Einspritzen eines Brennstoffs in
den Verbrennungsraum einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine, insbesondere in den Brennraum einer Grossdie-
selmaschine.

[0025] Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur
Bereitstellung eines Arbeitsfluids mittels eines
Fluidspenders, wobei der Fluidspender einen Férderzy-
linder mit einem darin angeordneten Foérderkolben um-
fasst, so dass der Forderzylinder in einen Steuerraum
und einen Forderraum unterteilt wird. Der Steuerraum
wird Uber einen Steuereingang derart mit einem unter
einem vorgegebenen Steuerdruck stehenden Steuer-
fluid beaufschlagt, dass das im Férderraum Uber eine
Zuflusséffnung bereitgestellte Arbeitsfluid an einer Ab-
fluss6ffnung unter einem vorgegebenen Arbeitsdruck
verfigbar gemacht wird. Erfindungsgemass wird ein
Druckentlastungsmittel vorgesehen, so dass der Arbeits-
druck des Arbeitsfluids an der Abfluss6ffnung nach ei-
nem vorgegebenen Schema zeitabhangig moduliert wer-
den kann.

[0026] Besonders bevorzugt wird als Druckentla-
stungsmittel ein ansteuerbares Druckentlastungsmittel
vorgesehen, wobei im Speziellen zur Dosierung des Ar-
beitsfluids die Geschwindigkeit des Forderkolbens durch
das ansteuerbare Druckentlastungsmittel gesteuert und
/ oder geregelt wird.

[0027] In der Praxis kann das Arbeitsfluid durch den
Fluidspender periodisch in aufeinander folgenden Ar-
beitstakten zur Verfligung gestellt werden, und zur Do-
sierung des Arbeitsfluids in einem vorgegebenen Ar-
beitstakt kann vorteilhaft ein Arbeitsparameter eines vor-
angehenden Arbeitstaktes verwendet werden, beispiels-
weise eine Kolbengeschwindigkeit des Forderkolbens
aus einem vorangegangenen Arbeitstakt verwendet wer-
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den.

[0028] Beim erfindungsgemassen Verfahren zum pe-
riodischen Ausstossen einer vorbestimmten Arbeitsfluid-
menge aus einem Fluidspender wird ein Arbeitsfluid be-
vorzugt mittels einer Druckerhéhungspumpe vorverdich-
tet und im Speziellen einem hub- oder wegkontrollierten
Druckverstarkerkolben zugefiihrt. Danach wird das Ar-
beitsfluid besonders vorteilhaft gesteuert oder geregelt
wahrend einem Ausstoss-Intervall aus dem Druckver-
starkerkolben ausgestossen, wobei der Druckverstar-
kerkolben durch ein Steuerfluid mit zeitabhangig gesteu-
ertem Steuerdruck betatigt wird. Wahrend eines Aus-
stoss-Intervalls kann der Arbeitsdruck des Arbeitsfluids
zeitabhangig in einem Bereich von 0 bis 3000 bar bevor-
zugt 0-2000 bar eingestellt werden.

[0029] Bevorzugt werden wahrend jedem Ausstoss-
Intervall wenigstens zwei zeitlich getrennte, unterschied-
lich lange dauernde Ausstoss-Impulse generiert. Weiter
bevorzugt umfasst jedes Ausstoss-Intervall einen Vor-
Ausstossimpuls, einen Haupt-Ausstossimpuls und einen
Nach-Ausstossimpuls, wobei die Vor-und Nach-Aus-
stossimpulse bevorzugt gegentiber dem Haupt-Ausstos-
simpuls von kurzer Dauer sind. Insbesondere betragt die
Zeitdauer der Vor -und Nach-Ausstossimpulse bevor-
zugt zwischen 2 und 20 Prozent der Impulsdauer des
Haupt-Ausstossimpulses. Zudem kann der Arbeistdruck
des Arbeitsfluids wahrend einem Ausstossimpuls auch
zeitlich moduliert werden.

[0030] Das zeitmodulierte Verdichten des Arbeits-
fluids kann durch ein mit einem Druck von 5 bis 1000 bar
stehenden Steuerfluid bewerkstelligt werden. Dabei wird
das Steuerfluid in einem bevorzugten Ausfliihrungsbei-
spiel dem Druckverstarkerkolben durch ein erstes Steu-
erventil fir die gesteuerte Zufuhr von Steuerfluid in die
dem Arbeitsfluid abgekehrte Kolbenseite des Druckver-
starkerkolbens zugefiihrt, d.h. in den Steuerraum des
Forderzylinders. Zudem wird das Steuerfluid im Steuer-
raum des Forderzylinders vorzugsweise durch ein zwei-
tes Steuerventil gesteuert oder geregelt druckentlastet.
Die Betéatigung der Steuerventile und der allenfalls vor-
handenen zuséatzlichen Drosseln geschieht vorteilhaft
mittels einer elektronischen Kontrolleinheit.

[0031] Das Arbeitsfluid und das Steuerfluid kénnen
dieselbe chemische Zusammensetzung aufweisen. Das
Arbeitsfluid und/oder das Steuerfuid kann ein Ol,
Wasser ,ein Brennstoff oder ein Gas (flissig/gasférmig)
sein. Bevorzugt ist das Arbeitsfluid ein Brennstoff, wobei
der Brennstoff in einen Verbrennungsraum einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine eingespritzt wird.

[0032] Bevorzugt wird das druckmodulierte Arbeits-
fluid einer Einspritzdiise zugefuhrt und Uber eine Lei-
tungsverzweigung einer Drossel und anschliessend ei-
nem Expansionsraum eines Stellkolbens sowie zeit-
gleich dem Ringraum einer Nadelhubvorrichtung zuge-
flihrt, um einen gesteuerten Offnungs- und Schliessvor-
gang des Nadelelements in einer Nadelhubvorrichtung
zu bewirken. Der Stellkolben kann auch von Arbeitsfluid
beaufschlagt, geschlossen/gesteuert werden.
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[0033] Die erfindungsgemasse Vorrichtung erlaubtein
Vor- und Nachspritzen, die Einstellung eines variablen
Druckes wahrend dem Einspritzvorgang, eine genaue
Dosierung der Einspritzmenge, einen sehr geringen
Druckabfall vom Druckverstérkerkolben bis zum Ein-
spritzventil, eine schnelles Spritzende und eine variable
Einspritzmenge wahrend der Einspritzdauer, d.h. eine
variable Einspritzrate.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
schematischen Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines ersten er-
findungsgemassen Fluidspenders;

Fig. 2 ein zweites einfaches Ausfilihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemassen Fluidspenders;

Fig. 3  ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Fluidspenders flr eine Brenn-
stoffeinspritzung eines Dieselmotors;

Fig. 4  schematische Darstellung eines zeitlichen Ver-
laufs des Arbeitsdrucks des Arbeitsfluids bei ei-
nem erfindungsgemassen Fluidspender.

[0035] Anhand derFig. 1 wirdim Folgenden ein erstes

sehr einfaches Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsge-
massen Fluidspenders erlautert, der im Folgenden ge-
samthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet wird.
[0036] Der Fluidspender 1 zur Bereitstellung eines Ar-
beitsfluids 2 gemass Fig. 1 umfasst einen Forderzylinder
3 mit einem darin angeordneten Férderkolben 4, der den
Forderzylinder 3 in einen Steuerraum 5 und einen For-
derraum 6 unterteilt. Der Steuerraum 5 ist Uber einen
Steuereingang 7 derart mit einem unter einem vorgeb-
baren Steuerdruck PS stehenden Steuerfluid 8 beauf-
schlagbar, dass das im Férderraum 6 Uber eine Zuflus-
soffnung 9 bereitgestellte Arbeitsfluid 2 an einer Abflus-
soffnung 10 unter einem vorgebbaren Arbeitsdruck PA
verfligbar ist. Erfindungsgemass ist ein Druckentla-
stungsmittel 11 vorgesehen, das im vorliegenden einfa-
chen Beispiel einfach ein als Drossel wirkender diinner
Entlastungskanal 11 ist, so dass der Arbeitsdruck PA des
Arbeitsfluids 2 an der Abflusséffnung 10 nach einem vor-
gebbaren Schema 12 zeitabhéngig modulierbar ist.
[0037] Mit einer einfachen statischen Drossel als Ent-
lastungskanal 11, wie schematisch in Fig. 1 dargestellt,
lassen sich natlrlich nur wenige verschiedene vorgeb-
bare Schemata 12 fir den zeitabhangigen Verlauf des
Arbeitsdrucks PArealisieren. Anhand der nachfolgenden
Fig. 2 und Fig. 3 werden daher weitere Ausflihrungsbei-
spiele beschrieben, die eine héhere Bedeutung fir die
Praxis haben.

[0038] Fig. 2 zeigt ein zweites einfaches Ausfihrungs-
beispiel eines erfindungsgemassen Fluidspenders 1 zur
Bereitstellung des an der Abfluss6ffnung 10 des Férder-
zylinders 3 unter dem variablen Arbeitsdruck PA stehen-
den Arbeitsfluids 2, dessen Arbeitsdruck PA und Fluid-
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menge wahrend eines vorbestimmten Zeitintervalls zeit-
abhangig variierbar und einstellbar ist. Der Férderkolben
4, 41 ist dabei als Druckverstarkerkolben 41 mit einem
Steuerkolbenabschnitt 411 und einem Férderkolbenab-
schnitt 412 ausgebildet, so dass der am Steuerkolben-
abschnitt 411 anliegende Steuerdruck PS in an sich be-
kannter Weise auf den Arbeitsdruck PA verstarkt werden
kann. Der Fluidspender 1 ist mit einer Druckerhdhungs-
pumpe 80 zur Bereitstellung des unter einem Vorlauf-
druck stehenden Arbeitsfluids 2 Uber ein erstes Verbin-
dungsmittel 85 mit Férderaum 6 des Férderzylinders 3
verbunden. Das erste Verbindungsmittel 85 enthalt zu-
dem ein Rickschlagventil 70. Der Férderraum 6 weist,
wie bereits erwahnt, einen Ausgang 10 fiir das unter dem
zeitlich modulierten Arbeitsdruck PA stehende Arbeits-
fluid 2 auf.

[0039] Der Férderraum 6 des Foérderzylinders 3 wird
zyklisch mit dem unter Vorlaufdruck stehenden Arbeits-
fluid 2 gefiillt. Danach wird das Arbeitsfluid 2 jeweils unter
hohem, zeitmoduliertem Druck aus dem Forderraum 6
Uber die Abfluss6ffnung 10 ausgestossen.

[0040] Der Férderraum 6 weist zwei zylindrische Kam-
mern auf, in weichen der Steuerkolbenabschnitt 411 und
der Forderkolbenabschnitt 412 des Forderkolbens 4, 41
jeweils angeordnet sind. Die beiden zylindrischen Kam-
mern haben eine koaxiale Langsachse wobei der Steu-
erkolbenabschnitt 411 und der Férderkolbenabschnitt
412 mechanisch so gekoppelt sind, dass bei Verschie-
bung des Steuerkolbenabschnitts 411 entlang der
Langsachse eine synchrone Langsbewegung des For-
derkolbenabschnitts 412 resultiert. Die beiden zylindri-
schen Kammern sowie der darin hin- und her bewegbare
Steuerkolbenabschnitt 411 und der Forderkolbenab-
schnitt 412 weisen unterschiedliche Querschnittsflachen
auf, so dass der kleinere Férderraum 6 und der grossere
Steuerraum 5 gebildet werden. Der Steuerkolbenab-
schnitt 411 und der Forderkolbenabschnitt 412 weisen
an deren Mantelflachen bevorzugt Dichtvorrichtungen,
z.B. Dichtringe oder Labyrinth-Dichtungen auf, die in Fig.
2 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt
sind.

[0041] Der Steuerraum 5 des Forderzylinders 3 ist ei-
nerseits Uber ein erstes Steuerventil 30 mit einer Hock-
druckpumpe 10 fir das Steuerfluid 8, sowie einem Ak-
kumulator 20 fir das unter hohem Druck stehende Steu-
erfluid 8 mittels eines zweiten Verbindungsmittels 15 ver-
bunden. Die Verbindungsmittel 15, 85 bestehen bevor-
zugt jeweils aus Rohren oder verstarkten, druckstabilen
Schlauchen. Im Weiteren ist der Steuerraum 5 des For-
derzylinders 3 mit einem als zweites Steuerventil ausge-
stalteten Druckentlastungsmittel 11 zur Druckerniedri-
gung des im Steuerraum 5 befindlichen Steuerfluids 8
mittels eines dritten Verbindungsmittel 45 verbunden.
Der Fluidspender 1 ist zudem mit einer Kontrolleinheit
60 zur Steuerung des Forderkolbens 4, 41, sowie der
ersten und zweiten Steuerventile 30, 40, 11 signalver-
bunden. Das Steuerventil 40 ist dabei in Fig. 2 und Fig.
3 gleichzeitig das Druckentlastungsmittel 11. Der zeitab-
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héngig vorgegebene Verlauf des Arbeitsdrucks PA des
Arbeitsfluids 2 an der Abflusséffnung 10 des Forder-
raums 6 des Forderzylinders 3 héngt direkt mit dem
Druckverlaufin der im Steuerraum 5 des Forderzylinders
3 ab, wobei der Druckverstarkerkolben 41 durch die Kon-
trolleinheit 60 gesteuert wird.

[0042] Die Steuerung des Druckverstarkerkolbens 41
erfolgt dabei bevorzugt durch Zu- und Ablaufdrosselung
des Steuerraums 5 durch die Steuerventile 30, 40, 11.
Durch die regulierbaren Drosseln 32, 42 kann unter an-
derem die Geschwindigkeit des Férderkolbens 4, 41 be-
einflusst werden.

[0043] Die Kontrolleinheit 60 dient dabeiinsbesondere
zur Dosierung der Einspritzmenge, zum Beispiel wenn
der erfindungsgemasse Fluidspender 1 bei einem Treib-
stoff Einspritzsystem einer Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne verwendet wird, in dem man einen Hub des Férder-
kolbens 4, 41 misst. Wird der Hub des Férderkolbens 4,
41 nach der zeit differenziert, erhalt man bekanntermas-
sen die Kolbengeschwindigkeit des Forderkolbens 4, 41.
Die so ermittelte Kolbengeschwindigkeit des Férderkol-
bens 4, 41 kann dann zur Regulierung der Kolbenge-
schwindigkeit bei der ndchsten Einspritzung genutzt wer-
den.

[0044] Das Arbeitsfluid 2 wie auch das Steuerfluid 8
kann jedes flissige oder gasférmige Medium sein. Be-
vorzugt wird der Fluidspender 1 fir ein Arbeitsfluids 2
aus Wasser, Brennstoff oder Ol verwendet. Das Steuer-
fluid 8 kann dasselbe Fluid wie das Arbeitsfluid 2 sein,
oder aber kann auch vom Arbeitsfluid 2 verschieden sein.
Demnach kann der Fluidspender 1 zwei getrennte Fluid-
kreislaufe umfassen, oder die chemische Zusammenset-
zung des Arbeitsfluids 2 und des Steuerfluids 8 kann ver-
schieden sein.

[0045] Das Teilsystem des Arbeitsfluids 2 umfasst ei-
nen Vorratsbehalter 75, eine Druckerh6hungspumpe 80,
erste Verbindungsmittel 85 enthaltend ein Rickschlag-
ventil 70, sowie den Foérderraum 6 des Forderzylinders
3 mit Ausgang 10 fir das hinsichtlich Fluidmenge und
Fluiddruck zeitlich varrierbare Arbeitsfluid 2.

[0046] Das Teilsystem des Steuerfluids 8 umfasst ei-
nen Vorratsbehalter 500, eine Hochdruckpumpe 100, ei-
nen Akkumulator 20, das zweite Verbindungsmittel 15,
und den Steuerraum 5 des Foérderzylinders 3, sowie das
zwischen dem Steuerraum 5 und der Hochdruckpumpe
100 und dem Akkumulator 20 befindliche erste Steuer-
ventil 30 und das mit dem Steuerraum 5 verbundene
Druckentlastungsmittel 11, das als das zweite Steuer-
ventil 11 ausgestaltet ist. Das als zweites Steuerventil
ausgestaltete Druckentlastungsmittel 11 dient zur ge-
steuerten Druckerniedrigung bzw. Druckentlastung im
Steuerraum 5, d.h. zur Ableitung von Steuerfluid 8 aus
dem Steuerraum 5.

[0047] In der in Fig. 2 gezeigten speziellen Ausfiih-
rungsform wird das aus dem Druckentlastungsmittel 11,
also das aus dem zweiten Steuerventil abgeleitete Steu-
erfluid 8 zuriick in den Vorratsbehalter 75 fiir das Arbeits-
fluid 2 geleitet. Demnach wird bei dem in Fig. 2 darge-
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stellten Ausflihrungsbeispiel das hinsichtlich chemischer
Zusammensetzung identische Fluid als Arbeitsfluid 2
und Steuerfluid 8 verwendet. Falls das Steuerfluid 8 und
das Arbeitsfluid 2 chemisch verschieden sind, muss die
Ableitung 43 anstatt in den Vorratsbehalter 75 fur das
Arbeitsfluidin den Vorratsbehalter 500 fir das Steuerfluid
erfolgen.

[0048] Fig. 3 zeigt schematisch ein weiteres Ausflih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemassen Fluidspenders
1 fur eine Brennstoffeinspritzung in einen Dieselmotor,
bevorzugt fir einen Zweitakt-Grossdieselmotor. Die Vor-
richtung gemass Fig. 3 enthalt zusatzlich zu den in Fig.
2 beschriebenen Komponenten, noch ein tber ein am
Ausgang 10 des Férderraums 6 des Forderzylinders 3
angeschlossenes Sicherheitsventil 95 verbundenes
[0049] Einspritzventil 93 einer Brennkraftmaschine.
Dabei ist das Sicherheitsventil 95 einerseits mit einer
Rucklaufleitung 86 tber die ersten Verbindungsmittel 85
mit der Druckerhéhungspumpe 80, respektive dem
Rickschlagventil 70 verbunden und andererseits mittels
einer Leitung 87 mit dem Ausgang 10 des Forderraums
6 des Forderzylinders 3 verbunden. Das Einspritzventil
93 ist entweder an eine Ausgangsleitung des Sicher-
heitsventils 95 oder direkt an die Zuleitung 87 ange-
schlossen. Anstelle eines konventionellen Einspritzven-
tils 93 kann auch ein elektronisch gesteuertes und mit
einem Magnetventil versehenes Einspritzventil 97 ein-
gesetzt werden. Der Brennstoff wird tber die Zuflhrlei-
tung 94 direkt dem Verbrennungsraum des Verbren-
nungsmotors zugefihrt.

[0050] Die Hochdruckpumpe 10 und der Akkumulator
20 liefern ein Steuerfluid, hier Diesel-Brennstoff,mit ei-
nem Druck zwischen 5 und 500 bar. Der Druckverstar-
kerkolben 41 erhéht den Druck im Einspritzsystem 93,
97 zum gewilnschten Einspritzdruck im Verhaltnis der
Querschnitte des Steuerkolbenabschniits 411 und des
Forderkolbenabschnitt 412. Der Druck im Akkumulator
20 und die Flachenverhalinisse des Steuerkolbenab-
schnitts 411 zum Forderkolbenabschnitt 412 werden ent-
sprechend des beabsichtigten, hdchsten Einspritzdruk-
kes gewahlt. Der tatsachliche Einspritzdruck hangt vom
Druck am Steuerkolbenabschnitt 411 des Druckverstar-
kerkolbens 41 ab, welcher mittels der Steuerventile 30,
40, 11 und der Drosseln 32, 42 beim Zu-und Abstromen
des Steuerfluids 8 gesteuert gedrosselt wird. Eine solche
Steuerung der beiden Steuerventile 30, 40, 11 und Dros-
seln 32,42 erlaubt einen gegeniiber dem Stand der Tech-
nik sanfteren Anstieg des Einspritzdruckes, die Rege-
lung des Einspritzdruckes wahrend der Einspritzung und
eine Unterbrechung der Einspritzung (Vor- oder
Nacheinspritzung). Die Steuerung der Drosseln 32, 42
kann Gber ein Kontroll-oder Steuerventil 30, 40, 11 (Flow
Control Valve) erfolgen. Der Hub des Ventils kann bei-
spielsweise mittels einem Magneten oder einem Voice
Coil Ventil gesteuert werde. Das erste Steuerventil 30
kombiniert mit dem zweiten Steuerventil 40, 11 intensi-
viert die Reaktionskraft des Druckverstarkerkolbens 41
und verkirzt dessen Reaktionszeit. Eines der Steuerve-
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tile 30, 40, 11 kann als 2/2-Wegeventil ausgefihrt sein.
Die einzuspritzende Brennstoffmenge wird Uber das
Rickschlagventil 70 mit einem Vorlaufdruck von 1 bis 10
bar durch die Niederdruckpumpe 80 gefiillt. Das Ventil
95 ist ein Sicherheitsventil, welches beim Offenbleiben
der Disennadel die Brennstoffstromung in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine verhindert. Zur Einsprit-
zung wird entweder das konventionelle Einspritzventil 93
oder das elektronisch gesteuerte und mit einem Magnet-
ventil versehene Einspritzventil 97 mit der Steuereinheit
98 benutzt. Das Letztere hat den Vorteil, dass die Ein-
spritzung unabhdngig von der Kolbenbewegung und
sehr schnell beendet werden kann, was die Rauchbil-
dung die HC-und NOx-Emission des Motors reduziert.

[0051] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verlaufs des Arbeitsdrucks PA wahrend einem Aus-
stossintervall des Arbeitsfluids 2 an der Abflusséffnung
10 des Foérderraums 6 des Foérderzylinders 3. Auf der
Abszisse ist die Zeit t aufgetragen und auf der Ordinate
der Arbeitsdruck PA an der Abfluss6ffnung 10 des For-
derzylinders 3. Fig. 4 zeigt ein vorgebbares Schema 12
eines Ausstoss-Intervalls mit drei Ausstoss-Impulsen,
namlich einem Vor-Ausstossimpuls V, einem Haupt-Aus-
stossimpuls H und einem Nach-Ausstossimpuls N. Die
Vor-und Nach-Ausstossimpulse V, N haben nur eine kur-
ze Impulsdauer. Zudem steigt der Arbeitsdruck PA sehr
steil an, bleibt eine kurze Zeit konstant und fallt danach
wieder steil ab. Der Haupt-Ausstossimpuls zeigt einen
Uber die Impulsdauer modulierten Verlauf des Arbeits-
drucks PA. Fig. 4 zeigt drei beispielhafte Druckverlaufe
wahrend des Haupt-Ausstossimpulses von vorgegebe-
ner Impulsidnge. Die durchgezogene Linie zeigt einen
steilen, aber stetigen Druckanstieg bis zu einem Maxi-
malwert, wobei Letzterer Uber eine gewisse Zeit im We-
sentlichen konstant bleibt, bevor der Druck dann wieder
auf Null fallt. Der gestrichelt eingezeichnete Verlauf des
Arbeitsdrucks PA zeigt einen stetigen Anstieg des Ar-
beitsdrucks PA bis zu einem Zeitpunkt, bei dem der Ar-
beitsdruck PA steil abfallt, d.h. es gibt keinen Uber einen
gewissen Zeitraum konstanten Wert des Arbeitsdrucks
PA. Die strichpunktierte Linie zeigt einen modulierten
Verlauf des Arbeitsdrucks PA, bei dem der Arbeitsdruck
PA zuerst wieder kontinuierlich ansteigt, dann auf einen
Zwischenwert kontinuierlich abfallt und stetig wieder auf
ein Maximum ansteigt, bevor der Haupt-Ausstossimpuls
H dann wieder steil, aber kontinuierlich auf Null abfallt.

Patentanspriiche

1. Fluidspender zur Bereitstellung eines Arbeitsfluids
(2), wobei der Fluidspender einen Férderzylinder (3)
mit einem darin angeordneten Férderkolben (4, 41)
umfasst, der den Forderzylinder (3) in einen Steuer-
raum (5) und einen Fdérderraum (6) unterteilt, und
der Steuerraum (5) Uber einen Steuereingang (7)
derart mit einem unter einem vorgebbaren Steuer-
druck (PS) stehenden Steuerfluid (8) beaufschlag-
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bar ist, dass das im Férderraum (6) Uber eine Zu-
flusséffnung (9) bereitgestellte Arbeitsfluid (2) an ei-
ner Abflusséffnung (10) unter einem vorgebbaren
Arbeitsdruck (PA) verfligbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Druckentlastungsmittel (11) vor-
gesehen ist, so dass der Arbeitsdruck (PA) des Ar-
beitsfluids (2) an der Abflussaffnung (10) nach einem
vorgebbaren Schema (12) zeitabhéangig modulier-
bar ist.

Fluidspender nach Anspruch 1, wobei das Druckent-
lastungsmittel (11) mit dem Steuerraum (5) verbun-
den ist.

Fluidspender nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei das Druckentlastungsmittel (11) mit dem For-
derraum (6) verbunden ist.

Fluidspender nach einem der vorangehenden An-
spruiche, wobeidas Druckentlastungsmittel (11) eine
Drossel ist.

Fluidspender nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Férderkolben (4) ein Stufenkol-
ben (4) in Form eines Druckverstarkerkolbens (41)
ist.

Fluidspender nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Druckentlastungsmittel (11) ein
ansteuerbares Druckentiastungsmittel (11) ist.

Fluidspender nach Anspruch 6, wobei eine Ansteu-
ereinrichtung vorgesehen ist, mit welcher das Druck-
entlastungsmittel steuer- und / oder regelbar ist.

Fluidspender nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei der der Fluidspender ein Fluidspen-
der fiir eine Kraftstoffeinspritzdise ist.

Fluidspender nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei der Fluidspender ein Fluidspender fiir eine
Schmierdleinrichtung einer Brennkraftmaschine ist.

Brennkraftmaschine mit einem Fluidspender (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, wobei die
Brennkraftmaschine ein Zweitakt Grossdieselmotor
ist.

Verfahren zur Bereitstellung eines Arbeitsfluids (2)
mittels eines Fluidspenders (1), wobei der
Fluidspender (1) einen Férderzylinder (3) mit einem
darin angeordneten Fdérderkolben (4) umfasst, so
dass der Forderzylinder (3) in einen Steuerraum (5)
und einen Forderraum (6) unterteilt wird, und der
Steuerraum (5) Uiber einen Steuereingang (7) derart
mit einem unter einem vorgegebenen Steuerdruck
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13.

14.

15.

12

(PS) stehenden Steuerfluid (8) beaufschlagt wird,
dass das im Forderraum (6) Uber eine Zuflussoff-
nung (9) bereitgestellte Arbeitsfluid (2) an einer Ab-
flussoffnung (10) unter einem vorgegebenen Ar-
beitsdruck (PA) verfuigbar gemacht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Druckentlastungsmittel
(11) vorgesehen wird, so dass der Arbeitsdruck (PA)
des Arbeitsfluids (2) an der Abflusséffnung (10) nach
einem vorgegebenen Schema (12) zeitabhangig
moduliert wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei als Druckentla-
stungsmittel (11) ein ansteuerbares Druckentla-
stungsmittel (11) vorgesehen wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei zur Dosierung
des Arbeitsfluids (2) die Geschwindigkeit des For-
derkolbens (4) durch das ansteuerbare Druckentla-
stungsmittel gesteuert und / oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
wobei das Arbeitsfluid (2) durch den Fiuidspender
(1) periodisch in aufeinander folgenden Arbeitstak-
ten zur Verfigung gestellt wird, und zur Dosierung
des Arbeitsfluids (2) in einem vorgegebenen Ar-
beitstakt ein Arbeitsparameter eines vorangehen-
den Arbeitstaktes verwendet wird.
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