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(57)  Hochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem einer Brennkraftmaschine, die einen von einem
Pumpenzylinderkopf (23) abgedeckten und eine Zylin-
derbohrung (18) aufweisenden Pumpenzylinder (19) auf-

weist, wobei in der Zylinderbohrung (18) ein Pumpenkol-

ben (20) translatorisch bewegbar ist, von dem in der Zy-
linderbohrung (18) zusammen mit dem Pumpenzylinder-
kopf (23) ein Pumpenarbeitsraum (13) gebildet ist, der
Uber ein Einlassventil (12) mit einem Niederdrucksystem
(5) verbunden iist, und wobei die Offnungsbewegung und/
oder die SchlieBbewegung eines Ventilglieds (11) des
Einlassventils (12) von einem Stellglied beeinflussbar ist.
Erfindungsgemaf wird eine Hochdruckpumpe bereitge-
stellt, bei der eine zuverlassige und genaue Kraftstoffzu-
messung zum Pumpenarbeitsraum (13) der Hochdruck-
pumpe (1) bei einem einfachen konstruktiven Aufbau er-
moglicht ist. Erreicht wird dies dadurch, dass zumindest
eine elektromagnetische Spule (30, 30a, 30b, 30c) einen
als Anker wirkenden magnetischen Ventilfederteller (28)
des Ventilglieds (11) des Einlassventils (12) beeinflus-
send vorhanden ist, wobei die elektromagnetische Spule
(30, 30a, 30b, 30c) in einem den Ventilfederteller (28)
zumindest teilweise umgebenden Haltekorper (35) an-
geordnet ist.

Hochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hoch-
druckpumpe fir ein Kraftstoffeinspritzsystem einer
Brennkraftmaschine, die einen von einem Pumpenzylin-
derkopf abgedeckten und eine Zylinderbohrung aufwei-
senden Pumpenzylinder aufweist, wobei in der Zylinder-
bohrung ein Pumpenkolben translatorisch bewegbar ist,
von dem in der Zylinderbohrung zusammen mit dem
Pumpenzylinder ein Pumpenarbeitsraum gebildet ist, der
Uber ein Einlassventil mit einem Niederdrucksystem ver-
bunden ist, und wobei die Offnungsbewegung und/oder
SchlieBbewegung eines Ventilglieds des Einlassventils
von einem Stellglied beeinflussbar ist.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Hochdruckpumpe fir ein Kraft-
stoffeinspritzsystem ist aus der DE 10 2006 013 703 A1
bekannt. Dieses Kraftstoffeinspritzsystem weist ein Ein-
lassventil auf, mit dem die einem Pumpenarbeitsraum
der Hochdruckpumpe zuzumessende Kraftstoffmenge
eingestellt werden kann. Dieses Einlassventil wird me-
chanisch, hydraulisch oder elektromagnetisch verstellt
und beherrscht eine Stromungsverbindung zwischen ei-
nem Niederdrucksystem und Pumpenarbeitsraum der
Hochdruckpumpe. Beispielsweise bei einer elektroma-
gnetischen Betatigung des Einlassventils wird die von
einem elektromagnetischen Aktor bewirkte Verstellbe-
wegung Uber eine Spindel auf das Einlassventil direkt
oder indirekt Ubertragen. Die so ausgebildete Verstell-
einrichtung fur das Einlassventil ist bauaufwandig und
dementsprechend stéranfallig.

[0003] Alternativoderin Ergdnzung zu der Zumessung
des Kraftstoffs mit Hilfe eines elektromagnetisch betatig-
ten Einlassventils ist es bekannt, die dem Pumpenar-
beitsraum zuzufiihrende Kraftstoffmenge mittels einer
Zumesseinheit einzustellen. Eine solche Zumesseinheit
ist als gesondertes Bauteil an der Hochdruckpumpe des
Kraftstoffeinspritzsystems zu verbauen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hochdruckpumpe fir ein Kraftstoffeinspritzsystem be-
reitzustellen, bei der eine zuverlassige und genaue Kraft-
stoffzumessung in einen Pumpenarbeitsraum der Hoch-
druckpumpe bei einem einfachen konstruktiven Aufbau
ermoglicht ist.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass zu-
mindesteine elektromagnetische Spule ein als Anker wir-
kendes, magnetisches Bauteil des Einlassventils beein-
flussend vorgesehen ist. Bei dieser Ausgestaltung wird
in dieser allgemeinen Ausgestaltung nur eine elektroma-
gnetische Spule als zusétzliches Bauteil verbaut, die di-
rekt ohne Zwischenschaltung beispielsweise einer Spin-
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del mit einem vorhandenen magnetischen Bauteil des
Einlassventils zusammenwirkt. Dabei wird bei einer Be-
stromung der Spule die Bewegung des als Anker wirken-
den Bauteils des Einlassventils beeinflusst. Diese Beein-
flussung kann so erfolgen, dass eine Offnungsbewegung
oder SchlieBbewegung des Einlassventils aktiv oder
passiv gesteuert wird.

[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wirkt
das Bauteil zumindest wahrend eines Teilabschnitts der
Offnungsbewegung und/oder der SchlieRbewegung des
Einlassventils mit der Spule zusammen. Dabei ist das
Zusammenwirken auf den Teilabschnitt bezogen, des-
sen Bewegungsablauf gezielt beeinflusst werden soll.
Dabei ist es im Rahmen der Erfindung auch vorgesehen
mehrere Teilabschnitte beispielsweise wahrend der Off-
nungsbewegung und der SchlieRbewegung durch eine
entsprechende Anordnung von mehreren Spulen gezielt
zu beeinflussen.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist das Bauteil
ein Ventilfederteller des Einlassventils. Der Ventilfeder-
telleristan einem Ventilglied des Einlassventils befestigt.
An dem Ventilfederteller ist wiederum eine Ventilfeder
abgestitzt, die einen mit dem Ventilglied verbundenen
Ventilteller des Einlassventils in einen Ventilsitz, der in
ein Ventilgehduse oder direkt in den Pumpenzylinder-
kopf eingearbeitet ist, bewegt. Dazu stltzt sich die Ven-
tilfeder gegentberliegend zu dem Ventilfederteller an
dem Ventilgehduse oder dem Pumpenzylinderkopf ab.
Der Ventilfederteller ist aus einem metallischen, magne-
tisch wirkenden Werkstoff gefertigt und eignet sich daher
besonders als mit der elektromagnetischen Spule zu-
sammenwirkender Anker. Es ist aber im Rahmen der Er-
findung auch denkbar, dass das Bauteil beispielsweise
das Ventilglied oder der Ventilteller ist.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Spule das Bauteil umfassend in einem Haltekorper als
Bestandteil des Einlassventils eingebettet ist. Die Spule
kann aber auch beispielsweise bei einem vorhandenen
Ventilgehause direkt in ein in das Ventilgehause einge-
lassene Ausnehmung eingesetzt sein. Diese Ausgestal-
tung erfordert nur einen geringen zusatzlichen Bauauf-
wand. SchlieBlich ist ebenso denkbar, die Spule direkt
in den Pumpenzylinderkopf einzubauen.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist der Haltekor-
per (oder das Ventilgehduse oder der Pumpenzylinder-
kopf) als weichmagnetisches Bauteil ausgebildet. Ein
solches weichmagnetisches Bauteil bzw. Material ver-
starkt ein Magnetfeld um die Werkstoffpermeabilitat, die
die Werkstoffleitfahigkeit des entsprechenden Materials
mitbestimmt. Ein solcher Haltekérper ist bevorzugt als
zuséatzliches Bauteil in den Pumpenzylinderkopf oder ein
Ventilgehause fiur das Einlassventil eingelassen.
[0010] In Weiterer Ausgestaltung ist die Spule gegen-
Uber einem kraftstoffbefiillten Ventilfedertellerraum kraft-
stoffdicht abgetrennt. Diese kraftstoffdichte Ausgestal-
tung erméglicht es, die Spule direkt benachbart zu dem
Anker und dem Haltekdrper anzuordnen. Im Rahmen der
Erfindung ist es aber auch méglich, die Spule in einem
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gegenuber dem Ventilfedertellerraum abgedichteten
Raum anzuordnen.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung weist der Ven-
tilfederteller eine Stellauspragung auf. Die Stellauspra-
gung bewirkt zusammenwirkend mit der Spule (oder den
Spulen) die Méglichkeit, den Ventilhub genauer einstel-
len zu kénnen. Dabei ist es bei dieser Ausgestaltung und
auch bei den zuvor dargestellten Ausfiihrungen méglich,
die Spule in mehrere separat aktivierbare Teilbereiche
zu unterteilen oder aber auch mehrere Spulen einzuset-
zen, die getrennt bestromt werden kdénnen. Diese Aus-
gestaltung ermdglicht insbesondere zusammen mit der
Stellauspragung des Ankers eine differenzierte Steue-
rung des Ventilhubs des Einlassventils. Dabei sind ver-
schiedene Bestromungsmuster mit Aufteilungen auf die
verschiedenen Teilabschnitte der Spule oder auf die ver-
schiedenen Spulen denkbar. Ebenso sind verschiedene
Stellauspragungsmuster, beispielsweise durch Ausle-
gung von Luftspalten, Einbringen von weichmagneti-
schem Material und dergleichen denkbar. Durch diese
Ausgestaltung wird die Regelungsmdglichkeit der dem
Pumpenarbeitsraum zuzufiihrenden Kraftstoffmenge
und damit die von der Hochdruckpumpe eingestellte For-
dermenge weiter erhdht.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist die Spule so in Bezug zu dem Ventilfederteller ange-
ordnet, dass bei bestromter Spule die (")ffnungsbewe-
gung des Einlassventils beeinflussbar ist. Alternativ oder
beispielsweise durch eine zusatzliche Spule kann um-
gekehrt bei einer bestromten Spule die Schlielbewe-
gung des Einlassventils beeinflusst werden. Diese Aus-
gestaltungen erhéhen weiter die Einstellmdglichkeiten
des Einlassventils.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung umfasst das
Stellglied die elektromagnetische Spule. Hierbei ist es
insbesondere so, dass das Stellglied, das bei herkémm-
licher Ausgestaltung extern angeordnet ist, und das Ein-
lassventil Uber eine Spindel betatigt, alleinig die Spule
ist. Im Rahmen der Erfindung ist es grundsatzlich auch
moglich, die Spule als Erganzung zu einem das Ein-
lassventil beherrschenden Stellglied zu verbauen.
[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen,
in der in den Figuren dargestellte Ausfliihrungsbeispiele
der Erfindung naher beschrieben sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Es zeigen:

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau eines Kraftstof-
feinspritzsystems,

Figur 2 in einer Schnittdarstellung eine Detailan-

sicht eines Einlassventils einer Hoch-
druckpumpe in einer ersten Ausflih-
rungsform,
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Figur 3 in einer Schnittdarstellung eine Detailan-
sicht eines Einlassventils einer Hoch-
druckpumpe in einer zweiten Ausfiih-
rungsform, und

Figur 4a, 4b  jeweils in Diagrammform das Funktions-

prinzip der Hochdruckpumpe bei unter-
schiedlicher Anordnung einer Spule in
Bezug zu einem Anker.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung

[0016] Das in Figur 1 dargestellte Kraftstoffeinspritz-
system fir eine insbesondere mit Dieselkraftstoff betrie-
bene selbstziindende Brennkraftmaschine ist als Com-
mon-Rail-Einspritzsystem ausgebildet und weist eine
Hochdruckpumpe 1 auf. Die Hochdruckpumpe 1 férdert
aus einem Niederdrucksystem zugefiihrten Kraftstoff in
einen Hochdruckspeicher 2, aus dem der Kraftstoff von
Injektoren 3 zur Einspritzung in einen einem Injektor 3
jeweils zugeordneten Brennraum der Brennkraftmaschi-
ne zur Verbrennung mit gleichzeitig zugefiihrter Verbren-
nungsluft eingespritzt wird.

[0017] Das Niederdrucksystem weist einen Kraftstoff-
tank 4 auf, aus dem Kraftstoff von einer Niederdruckpum-
pe 5 unter Durchleitung durch einen Filter 6 enthommen
wird, und durch eine Niederdruckleitung 7 in einen Zu-
fuhrraum 8 der Hochdruckpumpe 1 geférdert wird.
Stromabwarts der Niederdruckpumpe 5 ist eine Riick-
fuhrleitung 9 mit der Niederdruckleitung 7 verschaltet,
wobei in die Rickfuhrleitung 9 ein Druckregelventil 10
eingeschaltet ist. Das Druckregelventil 10 begrenzt den
Kraftstoffdruck in der Niederdruckleitung 7 auf einen vor-
gegebenen Hochstdruck und leitet abgeregelten Kraft-
stoff in den Kraftstofftank 4 zurlick.

[0018] Der Zufihrraum 8 der Hochdruckpumpe 1 um-
gibt ein als Ventilbolzen 11 ausgebildetes Ventilglied ei-
nes Einlassventils 12, das die in einen Pumpenarbeits-
raum 13 der Hochdruckpumpe 1 eingebrachte Kraftstoff-
menge bestimmt. Dazu ist das Einlassventil 12 grund-
satzlich als Saugventil ausgebildet und weist einen mit
dem Ventilbolzen 11 vorzugsweise einstlickig ausgebil-
deten Ventilteller 14 auf, der mit einem beispielsweise in
einem Ventilgehause 15 eingearbeiteten Ventilsitz 16 zu-
sammenwirkt. Bei der in der Figur 1 dargestellten, geoff-
neten Stellung des Einlassventils 12 ist der Zufiihrraum
8 iiber einen den Ventilbolzen 11 umgebenden Ringraum
17 mit dem Ventilsitz 16 verbunden und es stromt von
der Niederdruckpumpe 5 geférderter Kraftstoff in den
Pumpenarbeitsraum 13.

[0019] Wird das Einlassventil 12 geschlossen und der
Ventilteller 14 bewegt sich zur Anlage in den Ventilsitz
16, wird gleichzeitig von einem in einer Zylinderbohrung
18 eines Pumpenzylinders 19 von einer Nockenwelle der
Hochdruckpumpe 1 translatorisch bewegter Pumpenkol-
ben 20 aufwarts bewegt und férdert den in dem Pum-
penarbeitsraum 13 befindlichen Kraftstoff (ber eine
Hochdruckleitung 21 mit eingesetztem Riickschlagventil
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22 in den Hochdruckspeicher 2, aus dem der dort bei-
spielsweise unter einem Druck von ca. 1.600 bar gespei-
cherte Kraftstoff zur Einspritzung in die Brennrdume ent-
nommen wird.

[0020] DerPumpenzylinder 19 ist von einem Pumpen-
zylinderkopf 23, der auch einstlickig mit dem Pumpen-
zylinder 19 ausgebildet sein kann, abgedeckt. In den
Pumpenzylinderkopf 23 ist eine Ausnehmung 24 einge-
arbeitet, in die das Einlassventil 12 mit dem Ventilkérper
15 eingebaut ist. Der Ventilkérper 15 weist eine Fuh-
rungsbohrung 25 auf, in der der Ventilbolzen 11 dichtend
geflhrt ist. Oberhalb des Ventilkdrpers 15 ist ein Ventil-
federtellerraum 26 gebildet, in dem eine Ventilfeder 27
angeordnet ist. Die Ventilfeder 27 stitzt sich auf dem
Ventilkdrper 15 und gegeniiberliegend an einem mit dem
Ventilbolzen 11 verbundenen Ventilfederteller 28 ab.
Oberhalb des Ventilfedertellers 28 ist die Ausnehmung
24 von einer Verschlussschraube 29 zur Umgebung hin
verschlossen.

[0021] Die Ventilfeder 27 ist so ausgelegt, dass bei ei-
ner Abwartsbewegung des Pumpenkolbens 20 durch
den in dem Pumpenarbeitsraum erzeugten Unterdrucks
zusammenwirkend mit dem von der Niederdruckpumpe
5 in den Zufihrraum 8 gefoérderten Kraftstoff das Ein-
lassventil 12 6ffnet und dementsprechend der Ventilbol-
zen 11 zusammen mit dem Ventilteller 14 und dem Ven-
tilfederteller 28 in die dargestellte Position bewegt wird.
[0022] Beeinflusst werden kann diese Offnungsbewe-
gung und die nachfolgende SchlieRbewegung des Ein-
lassventils 12 von einer elektromagnetischen Spule 30,
die in der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform in
einen in den Pumpenzylinderkopf 23 eingelassenen
Spulenraum 31 eingebettet ist. Ein den Spulenraum 31
- zur Montage der Spule 30 - mit der Ausnehmung 24
verbindender Verbindungsraum 32 ist mittels eines Stop-
fens verschlieRbar, so dass der Spulenraum 31 kraft-
stoffdicht gegenliber der Ausnehmung 24 abgeschirmt
ist. Die Spule 30 ist Uber eine Ansteuerleitung 33 mit
einem elektronischen Steuergerat 34 verbunden, das
den Stromfluss zu der Spule 30 in Abhangigkeit von ge-
wiinschten Betriebsbedingungen steuert.

[0023] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus der in Figur
1 dargestellten Hochdruckpumpe 1, wobei in dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel in dem Pumpenzylinder-
kopf 23 ein Haltekdrper 35 eingesetzt ist, der die Aus-
nehmung 24 begrenzt. In den Haltekdrper 35 ist der Spu-
lenraum 31 eingelassen, in den die Spule 30 eingesetzt
ist. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist der Spulen-
raum 31 Uber den Verbindungsraum 32, der von einem
als Stopfen wirkenden Dichtring 36 gegenuber der Aus-
nehmung 24 bzw. dem Ventilfedertellerraum 26 ver-
schlossen. Der Verbindungsraum 32 kann sich auch Giber
die gesamte Hohe des Spulenraums 31 erstrecken oder
aber ganzlich entfallen. Der Haltekdrper 35 ist bevorzugt
aus einem weichmagnetischen Material hergestellt, wah-
rend der Dichtring 36 - sofern dieser zum VerschlieRen
eines vorhandenen Verbindungsraums 32 vorgesehen
ist - aus einem amagnetischen (oder aber auch aus ei-
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nem magnetischen) Werkstoff gefertigt sein kann. Der
Ventilfederteller 28 ist aus einem magnetischen Werk-
stoff, beispielsweise Stahl, gefertigt und wirkt als Anker
im Zusammenwirken mit der bestromten Spule 30. In
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel befindet sich der
Ventilfederteller 28 (im geschlossenen Zustand des Ein-
lassventils) oberhalb der Spule 30 und folglich wird der
Ventilfederteller 28 vor allem im gedéffneten Zustand des
Einlassventils 12 bei einer Bestromung der Spule 30 der
Ventilfederteller 28 hinsichtlich seiner Bewegung beein-
flusst. Vorzugsweise wirkt die Spule 30 zusammen mit
dem Ventilfederteller 28 als "Magnetbremse" und bremst
folglich die Offnungsbewegung des Ventilbolzens 11 zu-
sammen mit dem Ventilfederteller 28 ab. Selbstverstand-
lich ist es aber auch beispielsweise bei einer anderen
Anordnung der Spule 30 méglich, die Offnungsbewe-
gung des Einlassventils 12 zumindest Uber einen Teil-
abschnitt von deren Bewegung zu unterstitzen.

[0024] Das Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 3 ist
grundsatzlich ahnlich zu dem der Figur 2 aufgebaut, wo-
bei hier in den Haltekdrper 35 drei Spulenrdume 31 a,
31 b, 31 c eingelassen sind, in die jeweils eine Spule
30a, 30b, 30c eingesetzt ist. Weiterhin weist in diesem
Ausflhrungsbeispiel der Ventilfederteller 28 eine Stell-
auspragung auf, die durch insgesamt drei Ringnuten
37a, 37b, 37c gebildetist. Diese Stellauspragung ermog-
lichtim Zusammenwirken mit den einzeln bestrombaren
Spulen 30a, 30b, 30c eine genauere und feinfihligere
Einflussnahme auf die Bewegung des Einlassventils 12.
[0025] Allgemein ist zur Funktion des Einlassventils 12
auszufuhren, dass sich durch eine kontinuierliche Be-
stromung der Spule(n) 30, 30a, 30b, 30c im (weichma-
gnetischen) Material um die Spule(n) 30, 30a, 30b, 30c
ein Magnetfeld ausbildet, dessen Magnetfeldlinien in
axiale Richtung wirken. Das Einlassventil 12 erfahrt Giber
den von der Niederdruckpumpe 5 stammenden Zulauf-
druck eine Kraft in die 6ffnende Richtung. Dem entge-
gengesetzt wirkt die Schliel3kraft der Ventilfeder 27. Das
Einlassventil 12 6ffnet erst, wenn der Druck in dem Zu-
fuhrraum 8 soweit abgesunken ist, dass die von dem
Kraftstoff hervorgerufene hydraulische Kraft (gegebe-
nenfalls zusammenwirkend mit der in dem Pumpenar-
beitsraum 13 bei einer Abwartsbewegung des Pumpen-
kolbens 20 hervorgerufenen Saugkraft) grofRer als die
SchlieRkraft der Ventilfeder 27 ist.

[0026] Beim Offnen des Einlassventils 12 erfahrt der
Ventilbolzen 11, sobald der Ventilfederteller 28 in das
Magnetfeld der Spule(n) 30, 30a, 30b, 30c eintaucht, eine
Kraft in eine schlieRende Richtung (dem Magnetfeld ent-
gegenwirkend). Dadurch wird die Offnungsbewegung
des Ventilbolzens 11 mit dem Ventilteller 14 abgebremst
und folglich istauch bei dieser Ausfiihrungsform eine Ma-
gnetbremse realisiert. Das Einlassventil 12 macht auf-
grund der als Magnetbremse wirkenden Magnetkrafte
keinen Vollhub, der iber die mechanischen Anschlage
gegeben ist, sondern nur einen Teilhub.

[0027] Die Hohe und der Verlauf des Teilhubs sind ab-
hangig von der Starke des Magnetfeldes. Uber den an-
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gelegten elektrischen Strom Iasst sich auf diese Weise
der mit dem Einlassventil 12 freigegebene Strémungs-
querschnitt genau und feinfuihlig steuern.

[0028] Zusammenfassend sind folgende Varianten im
Rahmen der Erfindung umsetzbar:

1. Amagnetische Dichtringvariante

[0029] Ein amagnetischer Dichtring 36 wird zur Ab-
dichtung der Spule(n) 30, 30a, 30b, 30c gegeniliber dem
Kraftstoff eingesetzt. Der Dichtring 36 erhéht das effektiv
wirksame Magnetfeld, was zu einem niedrigeren Ener-
giebedarf fuhrt, und steigert die Robustheit der im We-
sentlichen aus der Spule(n) 30, 30a, 30b, 30c bestehen-
den Verstelleinrichtung fiir das Einlassventil 12 aufgrund
der Abdichtung gegeniiber dem in der Ausnehmung 24
herrschenden Kraftstoffdruck und gegenuber der Kraft-
stofftemperatur. Diese Ausgestaltung bewirkt eine Stei-
gerung der Zuverlassigkeit des so ausgebildeten Ein-
lassventils 12.

2. Inverse Variante

[0030] Beieinerinversen Variante wird ein Magnetfeld
in den Bereich des Hubs des Einlassventils 12 erzeugt,
wobei der Hub beim Schlieen des Einlassventils 12
durchfahren wird. Ist das Magnetfeld bei bestromter Spu-
le(n) 30, 30a, 30b, 30c aktiv, so wirken Magnetkrafte in
offnender Richtung auf das Einlassventil 12 und das
SchlieRen des Einlassventils 12 wird verzdgert. In Kom-
bination mit anderen Ausgestaltungen stellt die inverse
Variante eine zusatzliche Steuerungsmdglichkeit des
Einlassventils 12 dar. Der Hub des Einlassventils 12 kann
zusatzlich beeinflusst werden, und so die Férdermenge
der Hochdruckpumpe 1 durch die genauere Zumessung
von Kraftstoff in den Pumpenarbeitsraum 13 genauer
eingestellt werden. Dadurch wird ein Funktionsvorteil der
Hochdruckpumpe 1 erreicht. Weiterhin kénnen durch
das verlangsamte VentilschlieBen Druckspitzen durch
sogenannte "Wasserschlageffekte" (die natirlich durch
den Kraftstoff als Fluid bewirkt werden) wirksam vermie-
den werden.

3. Mehrspulenvariante mit Stellauspragung am Ventilfe-
derteller 28

[0031] Durch Einsatz von mehreren Spulen 30a, 30b,
30c und einer Stellauspragung an dem Ventilfederteller
28 kann der erzielte Hub des Einlassventils 12 genauer
eingestellt werden. Verschiedene Bestromungsmuster
mit Aufteilungen auf die verschiedenen Spulen 30a, 30b,
30c sind im Rahmen der Erfindung umsetzbar. Ebenso
sind verschiedene Stellauspragungsmuster, beispiels-
weise durch Auslegung von Luftspalten oder Einbringen
von weichmagnetischem Material vorgesehen. Die Ge-
nauigkeit der Férdermengenregelung wird dadurch zur
Erzielung eines weiteren Funktionsvorteils erhéht.

[0032] Figur 4a zeigt in der oberen Prinzipskizze eine
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unterhalb des Ventilfedertellers 28 angeordnete Spule
30 (siehe auch Figur 2) und in den zwei darunterliegen-
den Diagrammen die einstellbare Wirkung auf das Off-
nungsverhalten des Einlassventils 12.

[0033] In dem oberen Diagramm ist der Ventilbolzen-
hub V,, des Ventilbolzens 11 liber den Kurbelwinkel KW
aufgetragen. Strichliniert ist bei nicht bestromter Spule
30 die die volle Offnungsbewegung und SchlieRbewe-
gung des Einlassventils 12 und somit insbesondere des
die Beflillung des Pumpenarbeitsraums 13 bestimmen-
den Ventilfedertellers 28 gegeniber dem Ventilsitz 16
dargestellt. Das Einlassventil 12 macht den grofRtmdogli-
chen Volléffnungshub Vé,. Dagegen zeigt die ausgezo-
gene Kennlinie die Offnungsbewegung und SchlieRbe-
wegung des Einlassventils 12 mit einem eingeschrank-
ten Teil6ffnungshub Téy,, der sich bei bestromter Spule
30 einstellt. Dieser dann erreichte Teil6ffnungshub Té,,
entspricht etwa der Halfte des maximal einstellbaren
Volléffnungshubs V6. In dem darunter dargestellten
Diagramm ist die Férdermenge Q, dargestellt, die sich
gegen einen Grenzwert allmahlich einstellt.

[0034] Indem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 4b ist
die Spule 30 oberhalb des Ventilfedertellers 28 (siehe
auch Figur 3) dargestellt. Dabei ist dieses Ausflihrungs-
beispiel so eingestellt, dass die SchlieRbewegung des
Einlassventils 12 gebremst wird. Die Spule 30 wirkt zu-
sammenwirkend mit dem Ventilfederteller 28 als Magnet-
bremse.

[0035] In dem oberen Diagramm ist dargestellt, dass
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Auslegung derart
erfolgt, dass die SchlieRbewegung des Einlassventils 12
hervorgerufen durch denin den magnetischen Wirkungs-
bereich der Spule 30 eintauchenden Ventilfederteller 28
die SchlieRbewegung des Ventiltellers 14 in einem End-
bereich E,, verzégert wird. Entsprechend ergibt sich eine
Einstellung der Férdermenge ebenfalls auf einen Grenz-
wert, wobei dieser Grenzwert nach einem Uberschwin-
gen der Férdermenge erreicht wird.

[0036] Bei beiden Ausfihrungsbeispielen wird die
Spule kontinuierlich mit beispielsweise angenahert 2
Ampere bestromt, sodass sich ein konstantes Magnet-
feld mit einer mit einer ebenfalls zumindest nahezu kon-
stanten Flussdichte [Tesla] (oder auch magnetischen In-
duktion) aufbaut. Die Bestromung ist dabei iber die Dre-
hung der Kurbelwelle beispielsweise in dem dargestell-
ten Bereich konstant, es erfolgt als keine Anderung tiber
die Drehung der Kurbelwelle wie beispielsweise bei einer
herkémmlichen Zumesseinheit. Selbstverstandlichistes
aber vorgesehen, den Absolutwert der Bestromung bei-
spielsweise von 2 Ampere auf 4 Ampere wahrend der
gesamten Bestromungsphase zu erhéhen, um beispiels-
weise die von der Spule 30 auf das Einlassventils 12
ausgelbte Bremswirkung zu erhéhen. Durch die gleich-
maRige Bestromung entfallt eine leistungsintensive End-
stufe. Dadurch ist eine kostenglinstige Umstellung des
Kraftstoffeinspritzsystems von einer Steuerung der zu-
zuflihrenden Kraftstoffmenge mittel einer herkémmli-
chen Zumesseinheit auf die erfindungsgeméafie Einrich-
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tung moglich.

Patentanspriiche

1.

Hochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem
einer Brennkraftmaschine, die einen von einem
Pumpenzylinderkopf (23) abgedeckten und eine Zy-
linderbohrung (18) aufweisenden Pumpenzylinder
(19) aufweist, wobei in der Zylinderbohrung (18) ein
Pumpenkolben (20) translatorisch bewegbar ist, von
demin der Zylinderbohrung (18) zusammen mitdem
Pumpenzylinderkopf (23) ein Pumpenarbeitsraum
(13) gebildet ist, der Gber ein Einlassventil (12) mit
einem Niederdrucksystem (5) verbunden ist, und
wobei die Offnungsbewegung und/oder die
SchlieBbewegung eines Ventilglieds (11) des Ein-
lassventils (12) von einem Stellglied beeinflussbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
elektromagnetische Spule (30, 30a, 30b, 30c) ein
als Anker wirkendes magnetisches Bauteil des Ein-
lassventils (12) beeinflussend vorhanden ist.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil zumin-
dest wahrend eines Teilabschnitts der Offnungsbe-
wegung und/oder der SchlieBbewegung des Ein-
lassventils (12) mit der Spule (30, 30a, 30b, 30c)
zusammenwirkt.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass Bauteil ein Ventil-
federteller (28) ist.

Hochdruckpumpe nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (30, 30a,
30b, 30c) in einen Haltekdrper (35) als Bestandteil
des Einlassventils (12) eingebettet ist.

Hochdruckpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des
Haltekérpers (35) ein weichmagnetisches Material
ist.

Hochdruckpumpe nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (30, 30a,
30b, 30c) gegeniiber einem mit Kraftstoff befiillten
Ventilfedertellerraum (26) des Einlassventils (12)
kraftstoffdicht abgetrennt ist.

Hochdruckpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilfedertel-
ler (28) eine Stellauspragung aufweist.
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10.

Hochdruckpumpe nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Spulen (30a, 30b, 30c) benachbart zueinander an-
geordnet vorhanden sind.

Hochdruckpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (30, 30a,
30b, 30c) so in Bezug zu dem Ventilfederteller (28)
angeordnet ist, dass bei bestromter Spule (30, 30a,
30b, 30c) die Offnungsbewegung des Einlassventils
(12) beeinflussbar ist.

Hochdruckpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (30, 30a,
30b, 30c) so in Bezug zu dem Ventilfederteller (28)
angeordnet ist, dass bei bestromter Spule (30, 30a,
30b, 30c) die SchlieRbewegung des Einlassventils
(12) beeinflussbar ist.
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