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요약

1개의 고압 펌프가 고장나도 소정의 연료 분사를 유지할 수 있도록 하기 위해서, 연료 탱크로부터 연료를 빨아 올리는 
이송 펌프부와 커먼 레일과의 사이에, 공급 펌프부와 연료 조절부로 이루어지는 고압 연료 공급부를 복수개로 하여 병
렬로 배치하도록 했으므로, 1개의 고압 연료 공급부가 정지해도 다른 고압 연료 공급부에서 커먼 레일의 압력이 유지 
가능하게 된다.

대표도
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도 4

명세서

    기술분야

이 발명은, 고압 연료가 수용된 커먼 레일(common rail)을 구비하고, 이 커먼 레일을 통해서 복수의 분사 노즐로부터 
연료를 내연기관의 연소실에 분사하도록 한 연료분사장치에 관한 것이다.

    배경기술

    
특개 평 제8-319871호 공보에 개시되는 연료분사장치는, 저압 펌프로써 퍼 올린 연료를 고압 펌프의 연료 가압부에서 
가압하고, 이 가압된 고압 연료를 커먼 레일 내에 공급해서 압축하고, 이 커먼 레일에 접속되는 분사 노즐로부터 내연기
관의 각각의 기통에 연료를 분사시키는 것으로서, 특히 상기 연료 가압부를 우회해서 상기 저압 펌프 출구와 상기 커먼 
레일 입구를 연통하는 우회 통로를 설치한 것을 특징으로 하는 것이다. 이에 따라서, 고압 펌프가 고장나서, 커먼 레일
에 고압 연료가 공급되지 않는 경우에도 엔진으로의 연료 분사를 가능하게 한 것이다.
    

그러나, 상기 인례(引例)에서는, 저압 펌프에 의해서 공급되는 연료 압력으로는 충분한 연료 분사를 달성할 수 없으므
로, 고장난 차를, 고압 펌프가 고장난 지점으로부터 희망하는 지점, 예를 들면 교통이 방해되지 않는 장소나 수리 회사
까지 교통이 방해되지 않는 정도의 속도를 유지하며 주행할 수 없다. 또한, 검은 연기 등의 배기 가스량이 현저하게 증
가한다고 하는 문제가 있다.

이 때문에, 본 발명의 목적은, 1개의 고압 펌프가 고장나도 소정의 연료 분사를 유지할 수 있는 연료분사장치를 제공하
는 것에 있다.

    발명의 상세한 설명

    
따라서, 본 발명은, 최소한, 연료 탱크와, 이 연료 탱크에 수용되는 연료를 퍼 올리는 이송 펌프(feed pump)부와, 이 
이송 펌프부에 의해서 퍼 올려진 연료의 송출량을 조정하는 연료 조절(fuel metering)부와, 이 연료 조절부에서 공급
된 연료를 고압으로 압축하는 공급 펌프(supply pump)부와, 이 공급 펌프부에 의해서 고압으로 압축된 연료가 수용되
는 커먼 레일부와, 이 커먼 레일부에 접속되는 복수의 분사부로써 구성되는 연료분사장치에 있어서, 상기 이송 펌프부
와 상기 공급 펌프부의 사이에 설치되는 연료 조절부 및 공급 펌프부로 이루어지는 고압 연료 공급부를 병렬로 복수 배
치한 것이다.
    

    
또한, 상기 공급 펌프부는, 입구 밸브와, 출구 밸브와, 상기 입구 밸브와 상기 출구 밸브의 사이에 설치되는 흡입 토출 
통로와, 이 흡입 토출 통로와 연통하는 압축 공간과, 이 압축 공간의 용적을 변화시키는 압축 기구로써 구성되고, 상기 
연료 조절부는, 상기 이송 펌프부와 상기 공급 펌프부의 입구 밸브와의 사이에 형성된 연료 통로와, 이 연료 통로를 개
폐하는 스로틀(throttle) 밸브와, 이 스로틀 밸브의 일단부에 형성되어서, 상기 연료 통로와 오리피스(orifice)를 통해
서 연통하는 압력실과, 상기 스로틀 밸브의 타단부에 설치되어서, 상기 스로틀 밸브를 닫히는 방향으로 힘을 가하는 스
프링과, 상기 압력실과 상기 연료 탱크를 연통하는 연료 복귀 통로와, 이 연료 복귀 통로를 개폐하는 전자 밸브로써 구
성되는 것이 바람직하다. 또한, 상기 압축 기구로서는, 압축 공간을 형성하는 실린더와, 이 실린더 내를 왕복 운동하는 
플런저(plunger)와, 이 플런저를 왕복 운동시키는 캠면(cam surface)을 구비한 캠축(cam shaft)으로 이루어지는 플
런저식의 압축 기구가 채용되지만, 이러한 플런저식의 압축 기구에 한정되지 않는다.
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또한, 상기 이송 펌프부의 토출(吐出)측에는 연료 필터를 설치하는 것이 바람직하다.

    
이상의 구성에 의해서, 연료 탱크로부터 연료를 빨아올리는 이송 펌프부와 커먼 레일과의 사이에, 공급 펌프부와 연료 
조절부로 이루어지는 고압 연료 공급부를 복수개로 하여 병렬로 배치하도록 했으므로, 1개의 고압 연료 공급부가 정지
해도 다른 고압 연료 공급부에서 커먼 레일의 압력이 유지 가능하게 되어서, 엔진의 구동력을 충분히 유지할 수 있다. 
또한, 병설되는 고압 연료 공급부가 연료 조절부를 구비하고 있어서, 나머지의 고압 연료 공급부의 연료 송출량을 증가
시킬 수 있으므로, 커먼 레일에 공급되는 연료량을 유지할 수 있다.
    

    도면의 간단한 설명

도 1은, 본 발명의 실시형태에 의한 커먼 레일 시스템의 개략 구성도.

도 2는, 본 발명의 실시형태에 의한 공급 펌프 어셈블리의 일부를 잘라낸 측면의 단면도.

도 3은, 본 발명의 실시형태에 의한 공급 펌프 어셈블리의 일부를 잘라낸 정면의 단면도.

도 4는, 본 발명의 실시형태에 의한 공급 펌프 어셈블리의 연료 경로의 구성을 나타낸 설명도.

    실시예

이하, 본 발명의 실시형태에 대해서 도면을 참조하여 설명한다.

도 1에 나타내는 커먼 레일 시스템은, 고압 연료를 공급하는 공급 펌프 어셈블리 A와, 고압 연료를 압축하는 커먼 레일 
어셈블리 B와, 이 커먼 레일 어셈블리 B에 접속되는 복수의 인젝터(injector) 어셈블리 C로써 구성된다. 본 발명은, 이 
공급 펌프 어셈블리 A에 복수의 고압 연료 공급부를 설치하도록 한 것으로서, 특히, 본 실시형태에서는 2개의 고압 연
료 공급부 E, F를 설치한 것이다.

도 2 및 도 3에 나타내는 바와 같이, 상기 공급 펌프 어셈블리 A는, 하우징 부재(8a, 8b, 8c)로써 이루어지는 하우징(
8) 내에 설치된 공급 펌프부(1)와, 연료 조절부(FMU; fuel metering unit)(2)와, 이송 펌프부(3)로써 구성된다.

공급 펌프부(1)는, 한 쌍의 플런저(4), 플런저(4)의 각각이 왕복할 수 있게 수용되고, 플런저(4)의 한쪽의 선단(先端)
에 압축 공간(21)이 형성되는 플런저 배럴(barrel)(5), 이 플런저 배럴(5)의 상부에 장착된 입구ㆍ출구 밸브(IO 밸브)
부 (20), 상기 플런저(4)의 다른 쪽의 선단이 고정되는 태핏(tappet)(6), 및 이 태핏 (6)이 맞닿는 캠면을 갖는 캠축
(7)으로써 구성된다.

    
상기 캠축(7)은, 축받이부(50, 51)가 레이디얼(radial) 베어링(11, 12)을 사이에 두고 하우징 부재(8b, 8c)에 회전
할 수 있게 지지됨으로써, 직경 방향으로 지지되는 동시에, 이 캠축(7)의 축받이 부분(51)의 한 쪽에 형성된 플랜지부
(52)와, 상기 캠축(7)의 타단에 고착되는 하기의 이송 펌프부(3)의 내치(內齒) 기어부(41)와의 사이에 상기 하우징 
부재(8c)의 일부를 끼움으로써, 축방향으로 지지된다. 또한, 상기 캠축(7)은, 상기 펌프 하우징(8)의 외부로부터 돌출
하는 일단에 끼워 맞추어진 기어(90)를 통해서 도시되어 있지 않은 엔진과 연결되어서 회전하고, 이 회전에 따라서 상
기 태핏(6)을 왕복 운동시키는 한 쌍의 구동 캠(13, 14)을 구비하고 있다.
    

또한, 상기 펌프 하우징(8)의 하우징 부재(8a)에는, 상기 플런저 배럴(5)이 장착되는 1쌍의 세로방향 구멍(10)이 형
성되고, 이 세로방향 구멍(10)에는, 일단이 하우징 부재(8a)에 형성된 스프링 베어링(15)에 지지되고, 또한 타단이 상
기 태핏의 상면에 형성된 스프링 베어링(16)에 의해서 지지되어, 상기 태핏(6)을 구동 캠 (13, 14)에 압압(押壓)하는 
스프링(17)이 설치된다.
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상기 이송 펌프부(3)는, 연료 탱크(40)로부터 연료를 빨아올리는 이송 펌프 (70)와, 이 이송 펌프(70)를 구동하기 위
해서 설치된 상기 캠축(7)의 타단측에 고착되는 상기 내치 기어(41)와, 이 내치 기어(41)와 맞물리는 구동 기어(42)
로써 구성된다. 이러한 이송 펌프(70)로서는 주기어 및 종속 기어로 이루어지는 기어 펌프가 바람직하다.

    
상기 연료 조절부(2)는, 도 2에 나타내는 바와 같이, 상기 이송 펌프부(3)로부터 연료 필터(60)를 통해서 공급된 연료
의 송출량을 조정하여 공급 펌프부(1)에 송출하는 것으로서, 연료 필터(60)와 연통하는 연료 입구(30)와 상기 IO 밸
브부 (20)의 유입 통로(76)와의 사이를 연통하는 연료 조절 연료 통로(31)와, 이 연료 조절 연료 통로(31)를 개폐하
는 스로틀(throttle) 밸브(32)와, 이 스로틀 밸브(32)의 일단에 설치된 압력실(33)과, 이 압력실(33)과 상기 연료 입
구(30)를 소정의 오리피스(34)를 통해서 연통하는 압력 검출 통로(74)와, 상기 스로틀 밸브(32)의 타단에 설치되어
서, 이 스로틀 밸브(32)를 상기 연료 조절 연료 통로(31)를 닫히는 방향으로 힘을 가하는 스프링(35)과, 상기 압력실
(33)과 상기 연료 탱크(40)와의 사이의 연통을 개폐하는 전자 밸브(36)로써 구성된다.
    

    
또한, 상기 IO 밸브부(20)는, 도 3에 나타내는 바와 같이, 상기 연료 조절부 (2)와 연통하는 유입 연료 통로(24), 플
런저(4)의 선단에 형성된 압축 공간(21)과 연통하는 유출입 통로(77), 및 IO 밸브부(20)의 상단에 배치되는 송출 밸
브 홀더 (19)에 형성된 토출 통로(78)를 연통하는 유출 통로(26)가 형성되는 밸브 본체(23)와, 상기 유입 연료 통로
(24)와 유출입 통로(77)와의 사이에 설치되어서, 이것들의 연통을 개폐하는 입구 밸브(25)와, 상기 유출입 통로(77)
와 상기 유출 통로(77)와의 사이에 설치되어서, 이것들의 연통을 개폐하는 출구 밸브(27)로써 구성된다.
    

이상의 구성의 공급 펌프 어셈블리 A에 있어서, 연료 탱크(40)로부터 연료 흡입 통로(71)를 통해서 이송 펌프(70)에 
빨려 올려져서, 연료 필터(60)를 통해서 연료 조절부(2)에 송출된다. 연료 조절부(2)의 연료 입구(30)를 통해서 유입
된 연료는, 공통 통로(73)에 유입되고, 그 선단에 설치된 오버플로 밸브(overflow valve)(80)가 작동한 경우에는 이 
공통 통로(73)로부터 연료 복귀 통로(79)를 통해서 연료 탱크(40)에 복귀한다.

    
본 발명의 실시형태에 있어서, 도 4에서 나타내는 바와 같이, 상기 공통 통로(73)로부터는 2개의 고압 연료 공급부 E, 
F가 커먼 레일 어셈블리 B까지 평행하게 형성된다. 또한, 이 실시형태에 대해서는, 2개의 병설되는 고압 연료 공급부 
E, F에 대해서 설명하지만, 복수가 병설되는 경우도 마찬가지이다. 이하, 한쪽의 고압연료 공급부 E를 구성하는 요소에
는 그 인용 부호에 A를 붙이고, 다른 쪽의 고압연료 공급부 F를 구성하는 요소에는 그 인용 부호에 B를 첨부하는 것으
로 한다.
    

상기 연료 조절 연료 통로(31)의 일부를 구성하는 제1연료 통로(75A, 75B) 및 스로틀 밸브(32)까지 연장되고, 또한 
오리피스(34)를 구비한 압력 검출 통로 (74A, 74B)가 상기 공통 통로(73)로부터 연장되어 나와 있다.

상기 이송 펌프(60)로부터 공급되는 연료의 압력이 충분한 경우에는, 압력 검출 통로(74A, 74B)를 통해서 압력실(3
3A, 33B)의 압력이 상승하므로, 스로틀 밸브(32A, 32B)가 상기 스프링(35A, 35B)의 힘에 저항해서 상기 스로틀 밸
브(32A, 32B)를 밀어 올려서, 상기 연료 조절 연료 통로(31)의 제1연료 통로(75A, 75B)와 제2연료 통로(76A, 76
B)와는 연통 상태가 되어서, 상기 연료 조절 연료 통로(31)는 도통 상태가 된다.

    
그리고, 전자 밸브(36A, 36B)에, 도시되어 있지 않은 전자식 제어 유닛(ECU)으로부터 신호가 출력된 경우, 전자 밸브
(36A, 36B)가 열려서 상기 압력실(33A, 33B)과 상기 연료 복귀 통로(79)를 연통하는 각각의 개방 통로(81A, 81B)
가 연통 상태가 되기 때문에, 압력실(33A, 33B)의 압력이 저하하여, 스로틀 밸브(32A, 32B)가 스프링(35A, 35B)의 
힘에 의해서 압력실(33A, 33B)측으로 이동하므로, 상기 제2의 연료통로(76A, 76B)의 입구가 조여지거나 또는 폐쇄
되어서, 상기 연료 조절 연료 통로(31)에서의 연료의 이동량을 저하시키는 것이다. 이와 같이, ECU로써 전자 밸브(3
6A, 36B)에 공급되는 출력 신호의 듀티비(통전 시간 비율)를 제어함으로써, 최적의 연료 유량을 IO 밸브부(20)에 공
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급할 수 있다.
    

또한, 상기 제2연료 통로(76A, 76B)는, 상기 IO 밸브부(20)에 형성된 연료 유입 통로(24A, 24B)와 연통하고 있고, 
상기 플런저(4A, 4B)가 하강하여 압축 공간 (21A, 21B)이 확대되는 흡입 행정(行程)에 있을 때, 출구 밸브(27A, 2
7B)가 닫히고 입구 밸브(25A, 25B)가 열려서, 상기 연료 유입 통로(24A, 24B)로부터 유출입 통로 (77A, 77B)를 통
해서 압축 공간(12A, 12B)에 연료가 흡인된다.

    
또한, 상기 플런저(4A, 4B)가 상승하여 압축 공간(21A, 21B)이 축소되는 압축 행정에 있을 때, 입구 밸브(25A, 26
B)가 닫히고 출구 밸브(27A, 27B)가 열려서, 상기 유출입 통로(77A, 77B)로부터 유출 통로(26A, 26B)를 통해서 토
출 통로(78A, 78B)에 토출되고, 커먼 레일 어셈블리 B에 고압 연료가 송출되어서 커먼 레일 어셈블리 B에서 압축된다. 
그리고, 소정의 신호를 수신한 인젝터 어셈블리 C의 토출 밸브가 열려서, 커먼 레일 어셈블리 B에서 압축된 연료가 그 
인젝터 어셈블리 C가 장착된 기통에 분사된다. 또한, 상기 플런저(4A, 4B)는 구동 캠(13, 14)이 180°의 위상으로 
배치되어 있으므로, 번갈아서 고압 연료를 커먼 레일 어셈블리 B에 송출하게 된다.
    

    
이상의 구성에 의해서, 이송 펌프부(3)와 커먼 레일 어셈블리 B와의 사이에 복수의 고압 연료 공급부 E, F를 설치했기 
때문에, 한쪽의 고압 연료 공급부 E, F가 고장난 경우에도, 다른 쪽의 고압 연료 공급부 E, F로부터 커먼 레일 어셈블
리 B에 고압 연료를 송출할 수 있으므로, 필요한 엔진 구동력을 취득할 수 있다. 또한, 복수의 고압 연료 공급부 E, F의 
각각에는, 공급 펌프부(1)뿐 만이 아니고 연료 조절부(2)도 구성 요소로서 추가했기 때문에, 고압 연료 공급부의 어느 
하나가 정지한 경우, 다른 고압 연료 공급부에 공급하는 연료량을 증가시킬 수도 있으므로, 커먼 레일 어셈블리 B에 공
급되는 연료량을 확보할 수 있다.
    

    산업상 이용 가능성

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 이송 펌프부와 커먼 레일 어셈블리와의 사이에, 공급 펌프부와 연료 조절부
로 이루어지는 복수의 고압 연료 공급부를 설치했기 때문에, 하나의 고압 연료 공급부가 정지해도 나머지의 고압 연료 
공급부로써 대응할 수 있으므로, 엔진의 출력을 최저한 유지하는 것이 가능하게 되어서, 고압 연료 공급부의 고장이 있
어도 차량을 안전한 장소까지 이동시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

최소한, 연료 탱크와, 이 연료 탱크에 수용되는 연료를 퍼 올리는 이송 펌프부와, 이 이송 펌프부에 의해서 퍼 올려진 연
료의 송출량을 조정하는 연료 조절부와, 이 연료 조절부에서 공급된 연료를 고압으로 압축하는 공급 펌프부와, 이 공급 
펌프부에 의해서 고압으로 압축된 연료가 수용되는 커먼 레일부와, 이 커먼 레일부에 접속되는 복수의 분사부로써 구성
되는 연료분사장치에 있어서,

상기 이송 펌프부와 상기 공급 펌프부와의 사이에 설치되는 연료 조절부 및 공급 펌프부로 이루어지는 고압 연료 공급
부를 병렬로 복수 배치한 것을 특징으로 하는 연료분사장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 공급 펌프부는, 입구 밸브와, 출구 밸브와, 상기 입구 밸브와 상기 출구 밸브와의 사이에 설치되
는 흡입 토출 통로와, 이 흡입 토출 통로와 연통하는 압축 공간과, 이 압축 공간의 용적을 변화시키는 압축 기구로써 구
성되고,
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상기 연료 조절부는, 상기 이송 펌프부와 상기 공급 펌프부의 입구 밸브와의 사이에 형성된 연료 통로와, 이 연료 통로
를 개폐하는 스로틀 밸브와, 이 스로틀 밸브의 일단부에 형성되어서, 상기 연료 통로와 오리피스를 통해서 연통하는 압
력실과, 상기 스로틀 밸브의 타단부에 설치되어서, 상기 스로틀 밸브를 닫히는 방향으로 힘을 가하는 스프링과, 상기 압
력실과 상기 연료 탱크를 연통하는 연료 복귀 통로와, 이 연료 복귀 통로를 개폐하는 전자 밸브로써 구성되는 것을 특징
으로 하는 연료분사장치.
    

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 이송 펌프부의 토출측에는 연료 필터를 설치하는 것을 특징으로 하는 연료분사장치.

도면
도면 1
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도면 2
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도면 3
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도면 4
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