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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fluidférdersystem fiir
ein Fluid, aufweisend ein Niederdruckférdersystem mit
einer Niederdruckpumpe und ein Hochdruckfordersys-
tem mit einer Hochdruckpumpe, die Uber eine Verbin-
dungsleitung verbunden sind, und wobei das Fluidfor-
dersystem einen Druckdampfer aufweist.

Stand der Technik

[0002] Einderartiges Fluidférdersystem istaus der US
2010/212639 A1 bekannt. Dieses Fluidférdersystem ist
als Kraftstofffordersystem eines Common-Rail-Ein-
spritzsystems fir eine Brennkraftmaschine ausgebildet.
Das Kraftstoffférdersystem weist ein Niederdruckférder-
system mit einer Niederdruckpumpe und ein Hochdruck-
fordersystem mit einer Hochdruckpumpe auf. Dabei sind
die beiden Systeme Uber eine Verbindungsleitung mit-
einander verbunden. Weiterhin weist das Fluidférdersys-
tem einen hydraulischen Druckdampfer auf, der in dem
Niederdruckférdersystem angeordnet ist. Der Druck-
dampfer weist einen in einem Zylinder angeordneten und
von einer Druckfeder kraftbeaufschlagten Kolben auf.
Die Druckfeder ist in einem Druckfederraum angeordnet
und dem Druckfederraum liegt kolbenseitig ein Damp-
ferraum gegenuber. Der Dampferraum ist lber eine
Dampferzuleitung mit der Verbindungsleitung verbun-
den und der Druckfederraum ist liber eine Druckfeder-
raumleitung mit der Verbindungsleitung verbunden. In
der Dampferzuleitung und der Druckfederraumleitung ist
jeweils ein zu diesem Raum hin &ffnendes Riickschlag-
ventil angeordnet, das bei Uberschreiten eines vorgege-
benen Drucks in der Verbindungsleitung 6ffnet. Wenn
das in der Dampferzuleitung angeordnete Riickschlag-
ventil gedffnet ist wird der Kolben gegen die Kraft der
Druckfeder zum Druckfederraum hin verschoben. Bei
Druckverringerung in der Verbindungsleitung bewegt
sich der Kolben durch die Druckfeder bewirkt in den
Dampferraum wobei der Druckfederraum lber das in der
Druckfederraumleitung angeordnete gedffnete Ruck-
schlagventil mit Fluid befillt wird. Der Druckfederraum
ist somit stdndig mit Fluid befllt. Der Kolben weist durch-
gehende Offnungen auf, durch die der Druckfederraum
und der Dampferraum miteinander verbunden sind. Hier-
durch ist das Dampfungsverhalten des hydraulischen
Druckdampfers festgelegt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Fluidférdersystem mit einem hydraulischen Druckdamp-
fer mit verbessertem Dampfungsverhalten bereitzustel-
len.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
maf Anspruch 1 geldst, worin die Druckfederraumleitung
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ein zu dem Druckfederraum schlieRendes Riickschlag-
ventil und/oder eine Drossel aufweist, so dass bei Bewe-
gung des Kolbens in Richtung des Dampferraums durch
die Entspannung im Druckfederraum durch Ausschei-
dung aus dem Fluid Dampf entsteht.

[0005] Infolge der Mengenwellen und/oder der Druck-
wellen wird durch in den Dampferraum einstromendes
Fluid der Kolben gegen die Kraft der Druckfeder in Rich-
tung des Druckfederraums verdréngt, wodurch eine
Dampfung der Mengenwelle beziehungsweise der
Druckwelle in dem Dampferraum und somit auch in der
Verbindungsleitung und den in der Verbindungleitung
eingebauten Bauteilen erfolgt. AnschlieRend an die
Druckwelle beziehungsweise Druckwelle bewegt die
Druckfeder und derin dem Druckfederraum herrschende
(Fluid)-Druck den Kolben in Richtung des Dampfer-
raums, wahrend sich in dem vergréRernden Druckfeder-
raum der Druck auf den konstanten Dampfdruck, der bei-
spielsweise zumindest angendhert dem Atmosphéaren-
druck entsprechen kann, absenkt. Durch diese Entspan-
nung entsteht durch Ausscheidung aus dem Fluid
Dampf, der ein anderes Kompressionsverhalten als das
Fluid aufweist und die Mengenwellen beziehungsweise
Druckwellen wirkungsvoll dampft. Bei der Abstimmung
des Systems ist die Druckfeder so ausgelegt, dass diese
(zusammen mit dem in dem Druckfederraum herrschen-
den Druck) den Kolben schneller in Richtung des Damp-
ferraums zurlickdriickt, als die ndchste Mengenwelle des
Fluids den Dampferraum erreicht und den Kolben wieder
in Richtung des Druckfederraums driickt. Durch diese
Entspannung in dem Druckfederraum entsteht Dampf in
dem Druckfederraum, der bei der ndchsten Mengenwelle
das gewiinschte Dampfungsverhalten bewirkt. Eine an
dem Kolben in dem Druckfederraum vorbei strdmende
Leckage istim Verhaltnis zu dem Volumen in dem Druck-
federraum gering und daher fir die Dampfbildung nicht
relevant. Eine Mengenwelle, welche durch die Verbin-
dungsleitung eilt, erzeugt durch Leitungsverluste oder ei-
ne optionale Drossel einen Differenzdruck AP = P1-P2.
Durch diesen Druck P1 in dem Dampferraum wird der
Kolben in dem hydraulischen Dampfer gegen die Druck-
feder und den Atmospharendruck entgegen der Kraft-
richtung der Druckfeder gedriickt, bis der durch die vor-
herige Entspannung in dem Druckfederraum erzeugte
Dampf wieder in Flissigkeit ibergeht. Durch die Kom-
pression der Flussigkeit steigt der Druck in dem Druck-
federraum an, so dass das Ruckschlagventil 6ffnet und
das Fluid, im Wesentlichen die Leckage, in die Druckfe-
derraumleitung gedrangt wird. Der gleiche Effekt stellt
sich beim Vorhandensein einer Abflussdrossel in der
Druckfederraumleitung ein. Dieser dynamische Vorgang
stellt sicher, dass der Druckfederraum nicht allmahlich
vollkommen von Leckage aufgefillt wird. Eine Abfluss-
drossel kann insbesondere dann verwendet werden,
wenn der Rucklaufdruck gering ist und sehr nahe dem
Dampfdruck des Fluids ist und wenn die Druckpulsatio-
nen, also die Mengenwellen und/oder die Druckwellen,
sehr hochfrequent sind.
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[0006] In Weiterbildung der Erfindung weist die Ver-
bindungsleitung zwischen der Dampferzuleitung und der
Druckfederraumleitung eine Drossel auf. Diese Drossel
istoptional und stellt sicher, dass sich die zuvor genannte
Druckdifferenz AP einstellt.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist das Fluidfér-
dersystem ein Kraftstoffférdersystem und das Fluid
Kraftstoff. Wenn auch der Gegenstand der vorliegenden
Erfindung bei einem beliebigen Fluidférdersystem ange-
wendet werden kann, ist die bevorzugte Anwendung bei
einem Kraftstoffférdersystem gegeben. Dieses Kraft-
stoffférdersystem ist beispielsweise ein Common-Rail-
Einspritzsystem, bei dem von dem Niederdruckférder-
system dem Hochdruckférdersystem zugefiihrter Kraft-
stoff von der Hochdruckpumpe in einen Hochdruckspei-
cher geférdert wird. Aus diesem Hochdruckspeicher ent-
nehmen Kraftstoffinjektoren dort gespeicherten Kraft-
stoff zur besteuerten Einspritzung in zugeordnete Brenn-
rdume einer Brennkraftmaschine, an der das Kraftstoff-
fordersystem verbaut ist.

[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen,
in der in den Figuren dargestellte Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung naher beschrieben sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Es zeigen:

Figur 1  Ein Systemschaubild eines Kraftstoffférder-
systems mit zwei optionalen Einbaumdglich-
keiten eines hydraulischen Druckdampfers,

Figur2  eine erste Variante einer Ausgestaltung eines
hydraulischen Druckdéampfers und

Figur 3  eine zweite Variante einer Ausgestaltung ei-

nes hydraulischen Druckdampfers.
Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0010] Figur 1 zeigt ein als Kraftstoffférdersystem aus-
gebildetes Fluidférdersystem fiir ein Common-Rail-Ein-
spritzsystem. Das Kraftstofffordersystem weist ein Nie-
derdruckférdersystem auf, das eine in einen Tank 1 ein-
gebaute Niederdruckpumpe 2 mit einem Vorfilter 3 und
einem Rickschlagventil 5, einen Filter 4 und eine die
zuvor genannten Komponenten miteinander verbinden-
de Verbindungsleitung in Form einer Zulaufleitung 6 auf-
weist. Weiterhin gehoért zu dem Niederdruckférdersys-
tem eine Verbindungsleitung in Form einer Ricklauflei-
tung 7, die in den Tank 1 einmiindet und die zudem mit
nicht dargestellten Kraftstoffinjektoren verbunden ist, um
Leckagekraftstoff abzufiihren. Weiterhin ist die Riicklauf-
leitung 7 mit dem Hochdruckférdersystem, insbesondere
einer Hochdruckpumpe 8 verbunden, um von der Hoch-
druckpumpe 8 nicht benétigten Kraftstoff und Kraftstoff,
der zu Schmierungszwecken und Kihlzwecken durch
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die Hochdruckpumpe geférdert wird, abzuflihren. Die
Hochdruckpumpe 8 weist ein schematisch dargestelltes
Pumpengehause 9 auf, in dem ein Nockenwellenraum
10 gebildet ist. Der Nockenwellenraum 10 ist mit der Zu-
laufleitung 6 verbunden und weist eine in Lagern 11a,
11b gelagerte Nockenwelle 12 auf, die beispielsweise
als Doppelnockenwelle ausgebildet ist. Mit der Nocken-
welle 12 wirkt zumindest ein Hochdruckpumpenelement
zusammen, das im Wesentlichen aus einem Rollensto-
Rel, einem Pumpenkolben 13 und einem einstiickig mit
einem Pumpenzylinderkopf ausgebildeten Pumpenzy-
linder, der Bestandteil des Pumpengehauses ist oder in
dieses eingebaut ist, besteht. Bei einer Drehbewegung
der Nockenwelle 12 wird der Pumpenkolben 13 in dem
Pumpenzylinder abwechselnd auf und ab bewegt und
fordert in einen Pumpenarbeitsraum 14 eingebrachten
Kraftstoff iber eine Hochdruckleitung 15 in einen Hoch-
druckspeicher 16, aus dem der dort unter hohem Druck
gespeicherte Kraftstoff von den Kraftstoffinjektoren zur
Einspritzung in zugeordnete Brennrdume einer Brenn-
kraftmaschine entnommen wird.

[0011] Derin den Nockenwellenraum 10 eingespeiste
Kraftstoff wird von einer Zumesseinheit 17 gesteuert in
den Pumpenarbeitsraum 14 eingelassen, wahrend von
der Zumesseinheit 17 beispielsweise beim Leerlauf der
Brennkraftmaschine nicht dem Pumpenarbeitsraum 14
zugefihrter Kraftstoff iber ein Absteuerventil 18 in die
Rucklaufleitung 7 abgesteuert wird. Ebenfalls mit der
Rucklaufleitung 7 sind die Lager 11a, 11b verbunden,
durch die aus dem Nockenwellenraum 10 insbesondere
zur Schmierung der Lager 11a, 11b eine konstante Kraft-
stoffmenge hindurchgefiihrt wird.

[0012] In die Zulaufleitung 6 und/oder die Riicklauflei-
tung 7 ist ein hydraulischer Druckdampfer 19 eingebaut.
Der Druckdampfer 19 kann dabei direkt in die Zulauflei-
tung 6 oder die Ricklaufleitung 7 eingebaut sein, oder
aber auchin das Pumpengehause 9 der Hochdruckpum-
pe 8 im Bereich der Anbindung der Zulaufleitung 6 oder
der Rucklaufleitung 7 integriert sein. Ausdriicklich ist es
im Rahmen der Erfindung méglich, sowohl in die Zulauf-
leitung 6 als auch in die Rucklaufleitung 7 jeweils einen
eigenstandigen hydraulischen Druckdampfer einzubau-
en, oderaber entweder einen hydraulischen Druckdamp-
fer 19 in der Zulaufleitung 6 oder der Rucklaufleitung 7
anzuordnen.

[0013] Figur 2 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes solchen hydraulischen Druckdéampfers 19, der hier
an eine Verbindungsleitung in Form der Zulaufleitung 6
oder der Ricklaufleitung 7 angeschlossen ist. Der hy-
draulische Druckdampfer 19 weist ein Dampfungsge-
hause in Form eines Zylinders 20 auf, in den ein Kolben
21 eingesetzt ist. Der Kolben wird von einer in einem
Druckfederraum 22 angeordneten Druckfeder 23 kraft-
beaufschlagt und in Richtung eines Déampferraums 24
gedriickt, der dem Druckfederraum 22 durch den Kolben
21 getrennt gegentberliegt. Der Dampferraum 24 ist
Uber eine Dampferzuleitung 25 mit der Verbindungslei-
tung in Form der Zulaufleitung 6 oder der Riicklaufleitung
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7 an einem Abzweig 26 verbunden.

[0014] Der Druckfederraum 22 ist gegenuberliegend
zu dem Kolben 21 von einem Federhalter 27 begrenzt,
an dem sich die Druckfeder 23 abstitzt und in den eine
Druckfederraumleitung 28 eingelassen ist. Die Druckfe-
derraumleitung 28 setzt sich aus verschiedenen Lei-
tungsabschnitten zusammen und miindet stromabwarts
des Abzweigs 26 wieder in die Verbindungsleitung in
Form der Zulaufleitung 6 oder der Riicklaufleitung 7 ein.
In die Druckfederraumleitung 28 ist ein Riickschlagventil
29 eingesetzt, das die Druckfederraumleitung 28 in Rich-
tung zu dem Druckfederraum 22 absperrt. Bei einem vor-
gegebenen Druck in dem Druckfederraum 22 6ffnet das
Ruckschlagventil 29 und in dem Druckfederraum 22 be-
findliches Fluid wird tber die weiterfihrende Druckfeder-
raumleitung 28 in die Verbindungsleitung abgefihrt. In
die Verbindungsleitung ist zwischen dem Abzweig 26
und der Einmiindung der Druckfederraumleitung 28 eine
Drossel 30 eingesetzt, die einen Differenzdruck AP = P1
- P2 an dem Abzweig 26 beziehungsweise der Einmiin-
dung der Druckfederraumleitung 28 erzeugt. Dabei steht
der Druck P1 Uber die Dampferzuleitung 25 in dem
Dampferraum 24 an und driickt im stationdren Zustand
den Kolben 21 gegen die Druckfeder 23. Im instationéren
Zustand treten periodisch Mengenwellen beziehungs-
weise Druckwellen von Kraftstoff, die insbesondere von
der Hochdruckpumpe 8 erzeugt werden, tiber die Dampf-
erzuleitung 25 in den Dampferraum 24 ein und driicken
den Kolben 21 in Richtung des Druckfederraums 22 ge-
gen die Kraft der Druckfeder 23 und dem in dem Druck-
federraum 22 herrschenden Druck, der im Ruhezustand
vorzugweise dem Atmospharendruck zumindest ange-
nahert entspricht. Dieser Zustand wird durch die Auf-
wartsbewegung des Pumpenkolbens 13 bewirkt. Bei der
anschlieBenden Abwartsbewegung des Pumpenkol-
bens 13 wird aufgrund der dann nicht vorhandenen Men-
genwelle der Kolben 21 von der Druckfeder 23 in Rich-
tung des Dampferraums 24 bewegt und der in dem
Druckfederraum 22 komprimierte Kraftstoff entspannt
sich unter Bildung beziehungsweise Ausscheidung von
Dampf. Dieser Dampf bildet zusammen mit dem Kraft-
stoff unter Einbezug der Druckfeder 23 ein gewilinschtes
Dampfungsverhalten des hydraulischen Druckdamp-
fers.

[0015] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 2 unter-
scheidet sich von dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur
1 nur dadurch, dass in die Druckfederraumleitung 18 an-
stelle des Riickschlagventils 29 eine Abflussdrossel 31
eingesetzt ist. Die Abflussdrossel 31 beziehungsweise
das Riickschlagventil 29 bewirken, dass in den Druckfe-
derraum 22 entlang des Kolbens 21 eingedrungene Le-
ckage kontinuierlich beziehungsweise diskontinuierlich
abgefuhrt wird.

Patentanspriiche

1. Fluidférdersystem fir ein Fluid, aufweisend ein Nie-
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derdruckférdersystem mit einer Niederdruckpumpe
(2) und ein Hochdruckférdersystem mit einer Hoch-
druckpumpe (8), die Uber eine Verbindungsleitung
verbunden sind, und wobei das Fluidférdersystem
einen Druckdampfer (19) aufweist, der in dem Nie-
derdruckférdersystem angeordnet und ein hydrauli-
scher Druckdampfer (19) ist, wobei der hydraulische
Druckdampfer (19) einen in einem Zylinder (20) an-
geordneten und von einer Druckfeder (23) kraftbe-
aufschlagten Kolben (21) aufweist, wobei die Druck-
feder (23) in einem Druckfederraum (22) angeordnet
ist und dem Druckfederraum (22) kolbenseitig ein
Dampferraum (24) gegenuberliegt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampferraum (24) tber ei-
ne Dampferzuleitung (25) mit der Verbindungslei-
tung verbunden ist dass der Druckfederraum (22)
Uber eine Druckfederraumleitung (28) direkt oder in-
direkt mit der Verbindungsleitung stromabwarts ei-
nes Abzweigs (26) in die Dampferzuleitung (25) ver-
bundenist, und dass die Druckfederraumleitung (28)
ein zu dem Druckfederraum (22) schlieRendes
Rickschlagventil (29) und/oder eine Drossel (31)
aufweist, so dass bei Bewegung des Kolbens (21)
in Richtung des Dampferraums (24) durch die Ent-
spannung im Druckfederraum (22) durch Ausschei-
dung aus dem Fluid Dampf entsteht.

2. Fluidférdersystem nach einem der vorherigen An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
leitung zwischen der Dampferzuleitung (25) und der
Druckfederraumleitung (28) eine Drossel (30) auf-
weist.

3. Fluidférdersystem nach einem der vorherigen An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fluidférder-
system ein Kraftstoffférdersystem und das Fluid
Kraftstoff ist.

Claims

1. Fluid delivery system for a fluid, having a low pres-
sure delivery system with a low pressure pump (2)
and a high pressure delivery system with a high pres-
sure pump (8) which are connected via a connecting
line, and the fluid delivery system having a pressure
damper (19) which is arranged in the low pressure
delivery system and is a hydraulic pressure damper
(19), the hydraulic pressure damper (19) having a
piston (21) which is arranged in a cylinder (20) and
is loaded with force by a compression spring (23),
the compression spring (23) being arranged in a
compression spring space (22), and a damper space
(24) lying opposite the compression spring space
(22) on the piston side, characterized in that the
damper space (24) is connected to the connecting
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line via a damper feed line (25), in that the compres-
sion spring space (22) is connected via a compres-
sion spring space line (28) directly or indirectly to the
connecting line downstream of a branch (26) into the
damper feed line (25), and in that the compression
spring space line (28) has a throttle (31) and/or a
check valve (29) which closes towards the compres-
sion spring space (22), with the result that, in the
case of a movement of the piston (21) in the direction
of the damper space (24), steam is produced by way
of separation from the fluid as a result of the expan-
sion in the compression spring space (22).

Fluid delivery system according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the connecting
line has athrottle (30) between the damper feed line
(25) and the compression spring space line (28).

Fluid delivery system according to either of the pre-
ceding claims, characterized in that the fluid deliv-
ery system is a fuel delivery system and the fluid is
fuel.

Revendications

Systeme de transport de fluide pour un fluide, pré-
sentant un systéme de transport a basse pression
comprenant une pompe a basse pression (2) et un
systeme de transport a haute pression avec une
pompe a haute pression (8), qui sont connectés par
le biais d’'une conduite de liaison et le systeme de
transport de fluide présentant un amortisseur de
pression (19), qui est disposé dans le systeme de
transport a basse pression et un amortisseur de
pression hydraulique (19), 'amortisseur de pression
hydraulique (19) présentant un piston (21) disposé
dans un cylindre (20) et sollicité par force par un
ressort de pression (23), le ressort de pression (23)
étantdisposé dans un espace de ressortde pression
(22) et un espace d’amortissement (24) étant dispo-
sé ducoté du pistona 'opposé de I'espace deressort
de pression (22), caractérisé en ce que I'espace
d’amortisseur (24) est connecté par le biais d’'une
conduite d’alimentation d’amortisseur (25) a la con-
duite de liaison, en ce que I'espace de ressort de
pression (22) est connecté par le biais d’'une condui-
te d’espace de ressort de pression (28) directement
ou indirectement a la conduite de liaison en aval
d’une dérivation (26) dans la conduite d’alimentation
d’amortisseur (25) et en ce que la conduite d’espace
de ressort de pression (28) présente un clapet anti-
retour (29) et/ou un étranglement (31) fermant 'es-
pace de ressort de pression (22), de telle sorte qu’il
se produise de la vapeur lors du déplacement du
piston (21) dans la direction de I'espace d’amortis-
seur (24) par détente dans I'espace de ressort de
pression (22) par séparation hors du fluide.
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2,

Systeme de transport de fluide selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la conduite de liaison présente un étran-
glement (30) entre la conduite d’alimentation
d’amortisseur (25) et la conduite d’espace de ressort
de pression (28).

Systeme de transport de fluide selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le systeme de transport de fluide est un
systeme de transport de carburant et le fluide est du
carburant.
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