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Im Vergleich zur Verteilereinspritzpumpe hat der Dieselmotor mit dem Pumpe-Düse-System folgende Vorteile:
· Geringe Verbrennungsgeräusche
· Wenig Kraftstoffemissionen
· Geringen Kraftstoffverbrauch
· Hohe Leistungsausbeute

Die Vorteile werden erreicht durch:
· Einen hohen Einspritzdruck von maximal 2050 bar
· Einer präzisen Steuerung des Einspritzvorganges
· Sowie einer Voreinspritzung
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Das Piezo-Ventil hat höhere Schaltgeschwindigkeiten und der Schaltweg lässt sich über die Spannungsversorgung steuern. Es besteht aus einem Piezo-Aktor mit Gehäuse und Stecker Anschluss, dem Übersetzer und der Ventilnadel im Pumpenkörper.
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Berechnen Sie die Betätigungskraft des Kolbens um den maximalen Einspritzdruck Pumpedüse-Element zu erzeugen.
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Die Haupteinspritzung
endet

Magnetventilfeder.

Das Einspritzende wird
eingeleitet, wenn das

Motorsteuergerat das Ventil
flir Pumpe-Duise nicht mehr
ansteuert

Magnetventinadel

~ Ventil fir

Pumpe-Dse

~ Avsweich-

kolben

~ Kroftstoff-Vorlauf

Dusennadel
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Der Kraftstoff-Ruicklauf in der Leck-Krafistoff —__

Pumpe-Diise-
Einheit hat folgende Aufgaben:

Kiihlung der Pumpe-Duse-Einheit.
Dazu wird Kraftstoff vom Kraftstoff-
Vorlauf durch die

Kanale der Pumpe-Dise Einheit in
den

Kraftstoff-Ricklauf gespiilt.

Pumpenkolben

Drosseln

Kraftstoff-Rocklouf
Abfiihrung des Leck-Kraftstoffes

am
Pumpenkolben. H : Kraftstoff-Vorlouf

Abscheiden von Dampfblasen aus
dem Kraftstoff-Vorlauf Uber die
Drosseln in den Kraftstoff-Ricklauf.
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Die Verbesserungen:

- Steuerung der Einspritzphasen

ca. vierfach héheren Schaltgeschwindigkeit, dadurch lassen sich
die Einspritzphasen a

und die Einspritzmengen flexibler und genauer steuern.

- Einspritzdruck

erweiterten Einspritzdruckbereich

von 130-2200 bar = besseres Emissionsverhalten

- Gerduschemissionen

Die Druckanderungen innerhalb der Pumpe konnen jetzt mit Hilfe
des schneller und exakter arbeitenden Piezo-Ventils
gerauschmindernd beeinflusst werden.

- Wirkungsgrad

Ein héherer Wirkungsgrad bedeutet in diesem Fall

geringere Antriebskrafte und dadurch auch

geringeren Kraftstoffverbrauch. Erzielt wurde dieser

hoéhere Wirkungsgrad durch die Einsparung der
Hochdruck-Kammern und des Ausweichkolbens.

Voreinspritzung
Haupteinspritzung

Nacheinspritzungen
(nach Bedarf)
i

variable
Einspritzabstinde

Voreinspritzung

Haupteinspritzung

Nacheinspritzungen
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Pumpe-Disse-Einheit mit Piezo-Ventil
(PPD17)

Pumpe-Dise-Einheit mit Magnetventil
(PDE-P2)

Pumpenkolben-Durchmesser [mm] | 6,35 8,0
minimaler Einspritzdruck [bar] 130 160
maximaler Einspritzdruck [bar] 2200 2050
mdgliche Anzahl der 0-2 (variabel) 1 (Fest)
Voreinspritzungen

mégliche Anzahl der 0-2 (variabel) 0 oder 2
Nacheinsprifzungen

Abstand zwischen Vor-, Haupt- | > 6 (variabel) <a. 6-10 (fest)
und Nacheinspritzung

[° Kurbelwinkel]

Voreinsprizmenge [mm?] beliebig (> ca. 0,5) .13

Steverung der Voreinspritzung

Piezo-Ventil (elektronisch)

Ausweichkolben (mechanisch-hydraulisch)

Druckanhebung for
Haupteinspritzung

SchlieBkolben, Riickschlagventil

Ausweichkolben
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Piezo-Aktor (schematisch) Ruhestellung

Ein Piezo-Element hat ein
Starke von ca. 0,08mm und die

Plso-Element \ Anderung bei angelegter

Druckplatte \

Metallkontakiplatie

Spannung betragt nur 0,15%.
Damit ein maximaler
Schaltweg von ca. 0,04mm
zustande kommt, missen

/ mehrere Piezo- Vertinodel (o)
e Elemente gestapelt werden.

Ubersetzer betitigt
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Der Diisenfederraum

die Dusenfeder, ist flir das SchlieRen der
Diisennadel zustandig

und verhindert das zu friihe Offnen beim

Beginn einer Einspritzphase. Ventilnadel

Die Anforderungen an die

Disenfederkraft (DiisennadelschlieRkraft)  atistsi

sind sehr unterschiedlich: \q
\

- Voreinspritzung schon bei geringem Disenfeder

Kraftstoffdruck 6ffnen Zulaufdrossel -J\_
- bei einer Haupteinspritzung erst bei SchlioBkolben ’_,U__
hohem Kraftstoffdruck 6ffnen ‘E:r
- Zusatzlich soll die Disennadel nach
einer Einspritzphase sehr /
Kraftstoffvorlauf

Dissennadel

schnell geschlossen werden.
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Damit die Anforderungen an die Diisenfederkraft erfiillt werden, muss die Disenfeder zum
Beispiel fiir die Haupteinspritzung und fiir das SchlieRen der Diisennadel durch
Kraftstoffhochdruck im Diisenfederraum

unterstitzt werden. Realisiert wird diese Unterstiitzung mit dem Rickschlagventil und dem
SchlieRkolben.

Ventilnadel

=l

RG ckschlagventil Disenfederraum

(geschlossen)
Disenfeder —____

Zuloufdrossel ——-

Ml
Schiialbon ——— ”II
Der Kraftstoffhochdruck baut sich in

den Kraftstoffvorlauf
ab. Dadurch fallt der Kraftstoffdruck ab Dt‘nmnnudEI q 1 Rockschiogventi (ofer)
und

das Rickschlagventil schlieRt. Somit
wird der aufgebaute

Kraftstoffvorlauf

Druck im Disenfederraum gehalten.
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Pumpenkoiben-Durchmesser in mm 80 635

minimater Emspritzdruck in bar 180 130

maximaler Einspritzdruck in bar 2050 2200

magliche Anzahl der Voreinspritzungen 1 (fest} 0-2 (variabel)

‘mégliche Anzahl der Nacheinspritzungen 0oder 2 0-2 fvariabel)

Abstand zwischen Vor., Haupt- und Nacheinspritzung in @.6-10 ffest} > [variabel)

° Kurbelwinkel

Vereinspritzmenge in mm? @l-3 belisbig (> ca, 0.5)

Steuerung der Voreinspritzung Ausweichkolben Piezoventil (elektronisch]
(mechanisch-hydraulisch)

Druckanhebung fur Haupteinspritzung Ausweichkolben S(_fllizndhm,

Rilckschiagventil
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Der Hochdruckraum
wird befillt

Das Ventil fiir Pumpe-
Dise ist nicht
angesteuert

~ Kraftsiofi-Vorlaut
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I — +——+  ungeddmpfter

¥

Dampfungskolben

Disenfederraum

Disengehause

Leckspalt

hydraulisches
Polster

Im ersten Drittel des Gesamthubes wird die
Disennadel ungedampft geéffnet.

Dabei wird die Voreinspritzmenge in

den Brennraum gespritzt.

Sobald der Dampfungskolben in die Bohrung
des Dusengehauses eintaucht, kann der
Kraftstoff oberhalb der Diisennadel nur uber
einen Leckspalt in den Disenfederraum
verdrangt werden. Dadurch entsteht ein
hydraulisches Polster, das den Hub der
Duisennadel bei der Voreinspritzung
begrenzt.
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Fehler und Prifmoglichkeiten

Niederdruckpriifung Pumpe Diise

Eine Messung des Kraftstoffdruckes kann nur am
Prufanschluss der Kraftstoffpumpe erfolgen. Bei falschem [ 12411 kPa

druck kénnen folgende Fehlersymptome auftreten: Motor

startet schlecht, Motor startet nicht (Starter dreht), Motor Abregeldren 850 — 1350
stellt selbsttatig ab, Verminderte Leistung in allen Bereichen [F2NN] kPa
(Notlauf), Fehlereintrage

Leerlaufdre 300 — 350
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Die Haupteinspritzung beginnt

Bei ca. 300 bar wird
Haupteinspritzmenge eingespritzt





