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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhochdruck-
pumpe fir ein Kraftstoffeinspritzsystem nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Zur Regelung der Férdermenge einer Kraft-
stoffhochdruckpumpe wird ein Zumessventil auf der
Saugseite der Pumpenelemente der Kraftstoffhoch-
druckpumpe angeordnet, welches eine mehr oder min-
der starke Drosselung bewirkt.

[0003] Im Schiebebetrieb der Brennkraftmaschine,
bspw. bei einer Bergabfahrt eines Kraftfahrzeugs, soll
kein Kraftstoff in die Brennraume der Brennkraftmaschi-
ne eingespritzt werden. Aus diesem Grund wird das Zu-
messventil im Schiebebetrieb geschlossen. Da das Zu-
messventil auch in geschlossenem Zustand eine gewis-
se Leckage aufweist, flielRt auch im Schiebebetrieb ei-
ne, wenn auch geringe, Kraftstoffmenge zu den Pum-
penelementen und wird von diesen angesaugt. Der von
den Pumpenelementen geférderte und unter Hoch-
druck stehende Kraftstoff stromt bspw. in den Common-
Rail des Kraftstoffeinspritzsystems und kann somit dazu
fihren, dass im Schiebebetrieb ein unerwiinscht hoher
Druck aufgebaut wird, da die Injektoren keinen Kraftstoff
in die Brennrdume einspritzen.

[0004] Um dies zu verhindern ist es bekannt, eine
sog. "Nullférder"-Drossel vorzusehen, durch welche
kleine Kraftstoffmengen von der Saugseite der Pum-
penelemente in einen Kraftstoffriicklauf oder zur Saug-
seite der Vorforderpumpe abflieRen kénnen. Dadurch
wird verhindert, dass auf der Saugseite der Pumpenele-
mente ein Druck aufgebaut wird und somit die Pumpen-
elemente die SchlieRkraft der Saugventile Gberwinden
kénnen. Infolgedessen saugen die Pumpenelemente
keinen Kraftstoff im Schiebebetrieb an und der unge-
wollte Aufbau von Druck im Common-Rail wahrend des
Schiebebetriebs wird verhindert.

[0005] Nachteilig an dieser Lésung ist, dass die Null-
forder-Drossel auch beim Starten der Brennkraftma-
schine gedffnet ist und somit der Druckaufbau auf der
Saugseite der Pumpenelemente verzdgert, bzw. er-
schwert wird. In Folge dessen benétigt die Brennkraft-
maschine eine hohe Startdrehzahl und startet erst nach
einer gewissen Zeit.

[0006] Aus der DE 196 30 938 A1 und der DE 197 42
180 A1 sind Kraftstoffhochdruckpumpen bekannt bei
denen eine steuerbare Drossel zwischen der Vorférder-
pumpe und der Saugseite der Pumpenelemente der
Kraftstoffhochdruckpumpe vorgesehen ist. Die Steue-
rung der Drossel erfolgt (iber ein Steuergerat der Kraft-
stoffhochdruckpumpe und ein elektrisch betétigtes
Steuerventil. Nachteilig an diesen Kraftstoffhochdruck-
pumpen sind die permanente Belastung des Steuerge-
rats, der elektrische Energiebedarf des Steuerventils
und die Moglichkeit, dass in der Kraftstoffhochdruck-
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pumpe unzuldssig hohe Driicke wahrend des Schiebe-
betriebs auftreten. Schlieilich ist das Startverhalten ei-
ner mit einer solchen Kraftstoffhochdruckpumpe ausge-
risteten Brennkraftmaschine nicht zufriedenstellend.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ei-
ne Kraftstoffhochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffeinspritz-
system bereitzustellen, bei deren Einsatz das Startver-
halten der Brennkraftmaschine verbessert wird und
gleichzeitig ein Druckaufbau in der Kraftstoffhochdruck-
pumpe im Schiebebetrieb wirkungsvoll verhindert wird.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
bei einer Kraftstoffhochdruckpumpe mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1.

Vorteile der Erfindung

[0009] Bei der erfindungsgeméafien Kraftstoffhoch-
druckpumpe wird die Drossel bei Startvorgang ge-
schlossen, so dass sich der Druckaufbau auf der Saug-
seite der Pumpenelemente schneller vollzieht und somit
das Startverhalten der Brennkraftmaschine verbessert
wird. Dadurch ,dass die Drossel von einem mit dem
Kraftstoffdruck auf der Druckseite der Vorférderpumpe
beaufschlagten Steuerventil gesteuert wird, erfolgt die
Steuerung der Drossel einfache und zuverlassige Wei-
se. Ein Steuergerat des Kraftstoffeinspritzsystems wird
dazu nicht bendtigt. Dadurch werden das Steuergeréat
und das elektrische Bordnetz entlastet und der Kabel-
baum vereinfacht.

Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Drossel schlie3t, wenn der Kraftstoffdruck auf der
Druckseite der Vorférderpumpe einen ersten Referenz-
wert unterschreitet, so dass in allen Betriebszustanden
bei denen die Kraftstoffversorgung der Kraftstoffhoch-
druckpumpe mangelhaft ist, die Drossel geschlossen
wird und somit der gesamte von der Vorférderpumpe
geforderte Kraftstoff den Pumpenelementen zur Verfii-
gung steht.

[0010] In weiterer Ergdnzung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass das Steuerventil auch den Zufluss von
Kraftstoff in die Kraftststoffhochdruckpumpe zur
Schmierung steuert, so dass beide Funktionen, nadmlich
das Steuern der Drossel und des Zuflusses von Kraft-
stoff in die Kraftstoffhochdruckpumpe zu schmieren, mit
einem Ventil einfach und kostengtinstig erfolgen koén-
nen.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Steuerventil ein Kaskadenventil
ist, und dass das Steuerventil den Zufluss von Kraftstoff
in die Kraftstofhochdruckpumpe zur Schmierung in
mehreren Stufen steuert, so dass einerseits gewahrlei-
stet ist, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe stets aus-
reichend geschmiert wird und andererseits sicherge-
stellt ist, dass den Pumpenelementen bei niedrigen
Drehzahlen ausreichend Kraftstoff zur Verfiigung steht.
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Drossel
in das Steuerventil integriert ist, so dass die Zahl der
bendtigten Baugruppen und Verbindungsleitungen so-
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wie der Platzbedarf verringert werden.

[0013] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen
vor, dass die Drossel ablaufseitig mit einer in den Tank
miindenden Riicklaufleitung, mit der Saugseite der Vor-
férderpumpe oder mit der Schmierung der Kraftstoff-
hochdruckpumpe verbunden ist, so dass unabhéangig
von der ablaufseitigen Verschaltung der Drossel die er-
findungsgemafRen Vorteile genutzt werden kénnen.
[0014] Bei weiteren Ausgestaltungen der Kraftstoffe-
inspritzanlage ist vorgesehen, dass das Druckregelven-
til ein Sperr- oder ein Stromventil ist und/oder dass ein
Steuergerat zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzanlage
vorgesehen ist, so dass je nach dem Regelkonzept der
Kraftstoffeinspritzanlage der Druck im Common-Rail
durch ein Sperr- oder ein Stromventil steuerbar ist.
[0015] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Vorférderpumpe eine Zahnradpumpe, die
von der Kraftstoffhochdruckpumpe oder der Brennkraft-
maschine angetrieben wird. Da bei Kraftstoffhochdruck-
pumpen dieser Bauart die Drehzahl und damit auch die
Foérderleistung der Vorférderpumpe direkt von der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine abhangt, vollzieht sich der
Druckaufbau auf der Saugseite der Pumpenelemente
beim Starten der Brennkraftmaschine relativ langsam,
so dass die Vorteile der erfindungsgemafRen Kraftstoff-
hochdruckpumpe bzw. des erfindungsgemafen Kraft-
stoffeinspritzsystems besonders vorteilhaft zum Tragen
kommen.

[0016] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung
und deren Beschreibung entnehmbar.

Zeichnung

[0017] Es zeigen:

Figur 1  ein Kraftstoffeinspritzsystem nach dem
Stand der Technik,

Fig.2-4  Ausfiihrungsbeispiele erfindungsgemaler
Kraftstoffeinspritzsysteme und

Figur 5 ein Diagramm an Hand dessen die Vorteile

des erfindungsgemafien Kraftstoffeinspritz-
systems nachgewiesen werden.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0018] In Figur 1 ist ein Common-Rail-Einspritzsy-
stem nach dem Stand der Technik schematisch darge-
stellt. Eine Vorférderpumpe 1 saugt Uber eine Zulauflei-
tung 3 nicht dargestellten Kraftstoff aus einem Tank 5
an. Dabei wird der Kraftstoff in einem Vorfilter 7 und ei-
nem Filter mit Wasserabscheider 9 gefiltert.

[0019] Die Vorférderpumpe 1 ist als Zahnradpumpe
ausgebildet und weist ein erstes Uberdruckventil 11 auf.
Saugseitig wird die Vorférderpumpe durch eine erste
Drossel 13 gedrosselt. Eine Druckseite 15 der Vorfor-
derpumpe 1 versorgt eine Kraftstoffhochdruckpumpe
17 mit Kraftstoff. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 17 ist
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als Radialkolbenpumpe mit drei Pumpenelementen 19
ausgefihrt und treibt die Vorférderpumpe 1 an. Auf der
Saugseite der Pumpenelemente 19 ist je ein Saugventil
21 vorgesehen. Auf der Druckseite der Pumpenelemen-
te 19ist je ein Rickschlagventil 23 vorgesehen, welches
verhindert, dass der unter hohem Druck stehende Kraft-
stoff, welcher von den Pumpenelementen 19 in ein
Common-Rail 25 geférdert wurde, in die Pumpenele-
mente 19 zurlckflieBen kann.

[0020] Die unter Hochdruck stehenden Leitungen des
Kraftstoffeinspritzsystems sind in den Fig. 1 bis 5 mit
dicken Linien gezeichnet, wahrend die unter niedrigem
Druck stehenden Bereiche des Kraftstoffeinspritzsy-
stems mit diinnen Linien dargestellt sind.

[0021] Der Common-Rail 25 versorgt einen oder
mehrere in Figur 1 nicht dargestellte Injektoren mit Kraft-
stoff (iber eine Hochdruckleitung 27. Ein zweites Uber-
druckventil 28, welches bei Bedarf den Common-Rail
mit einer Ricklaufleitung 29 verbindet, verhindert unzu-
Iassig hohe Driicke im Hochdruckbereich des Kraftstof-
feinspritzsytems. Uber die Riicklaufleitung 29 und eine
Leckageleitung 31 werden die Leckage und die Steuer-
mengen des oder der nicht dargestellten Injektoren in
den Tank 5 zurlickgefiihrt.

[0022] Uber ein Schaltventil 33 kann der in der Riick-
laufleitung 29 befindliche Kraftstoff auch in die Zulauf-
leitung 3 der Vorférderpumpe 1 transportiert werden, so
dass bei niedrigen Temperaturen die Versulzungsge-
fahr verringert wird.

[0023] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 17 wird von der
Vorférderpumpe 1 einerseits mit Kraftstoff fiir die Pum-
penelemente 19 und andererseits mit Kraftstoff zur
Schmierung versorgt. Die Kraftstoffmenge, welche zur
Schmierung der Kraftstoffhochdruckpumpe 17 dient,
wird Uber ein erstes Steuerventil 35 und eine zweite
Drossel 37 gesteuert. Inderin Figur 1 dargestellten Stel-
lung des ersten Steuerventils 35 reicht der Druck auf
der Druckseite 15 der Vorférderpumpe 1 nicht aus, um
einen Kolben 39 des ersten Steuerventils 35 gegen die
Federkraft einer Feder 41 zu bewegen. Infolgedessen
ist das erste Steuerventil 35 in Figur 1 geschlossen dar-
gestellt. Sobald der Druck auf der Druckseite 15 an-
steigt, bewegt sich der Kolben 39 gegen die Federkraft
der Feder 41 nach links und gibt die Leitung 43 frei. Uber
die Leitung 43 und die zweite Drossel 37 stromt Kraft-
stoff zur Schmierung der Kraftstoffhochdruckpumpe 17
in deren Kurbelgehause.

[0024] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 17 versorgt
Uber eine Verteilleitung 45 auch die Pumpenelemente
19 mit Kraftstoff. Zur Regelung der Férdermenge der
Kraftstoffhochdruckpumpe 17 ist zwischen der Druck-
seite 15 der Vorférderpumpe 1 und der Verteilleitung 45
ein Zumessventil 47 vorgesehen. Das Zumessventil 47
ist ein Stromventil, welches von einem nicht dargestell-
ten Steuergerat des Kraftstoffeinspritzsystems ange-
steuert wird. Die Pumpenelemente 19 werden somit
Uber das Zumessventil 47 saugseitig gedrosselt.
[0025] Im Schiebebetrieb, d.h. bspw. bei einer Berg-
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abfahrt eines Kraftfahrzeugs, soll kein Kraftstoff in die
Pumpenelemente 19 flieBen und auch kein Kraftstoff
von den nicht dargestellten Injektoren in die Brennrau-
me der Brennkraftmaschine eingespritzt werden. Da
das Zumessventil 47 fertigungs- und funktionsbedingt
im geschlossenen Zustand eine Leckagemenge auf-
weist, die in die Verteilleitung 45 strdmt, wiirde sich ohne
geeignete AbhilfemalRnahmen auf der Saugseite der
Pumpenelemente 19 ein Druck aufbauen, der so grof3
ist, dass die Pumpenelemente 19 wahrend des
Saughubs die Saugventile 21 6ffnen und Kraftstoff an-
saugen. Dies hatte zur Folge, dass der Druck im Com-
mon-Rail 25 unzuldssig ansteigt.

[0026] Um dies zu verhindern, ist eine dritte Drossel
49 vorgesehen, die nachfolgend auch als Nullférder-
Drossel bezeichnet wird. Durch die Nullférder-Drossel
49 kann der Kraftstoff aus der Verteilleitung 45 in das
Kurbelgehause der Kraftstoffhochdruckpumpe 17 ab-
flieBen und dort zur Schmierung der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 17 verwendet werden. Durch den Abfluss
von Kraftstoff durch die Nuilférder-Drossel 49 wird der
oben erwadhnte Druckaufbau in der Verteilleitung 45
beim Schiebebetrieb auf Grund der Leckage des ge-
schlossenen Zumessventils 47 verhindert.

[0027] Nachteilig an dieser Lésung ist, dass die Null-
forder-Drossel 49 immer gedffnetist und somit vor allem
bei niedrigen Drehzahlen, wie sie z.B. bei der Inbetrieb-
nahme der Brennkraftmaschine auftreten, der ge-
wilinschte Druckaufbau in der Verteilleitung 45 durch
den Abfluss von Kraftstoff durch die Nullférder-Drossel
49 verhindert wird.

[0028] Der Druck im Common-Rail 25 wird tber ein
Druckventil 51, welches auch als Stromventil ausgebil-
det werden kann, geregelt. Das Druckventil 51 wird
ebenfalls von dem nicht dargestellten Steuergerat an-
gesteuert.

In den Figuren 2 bis 5 werden verschiedene erfindungs-
gemale Ausfiihrungsformen eines Kraftstoffeinspritz-
systems dargestellt, wobei fiir gleiche Bauteile die glei-
chen Bezugszeichen verwendet werden und auf die Be-
schreibung der Figur 1 verwiesen wird.

[0029] In Figur 2 ist das erste Steuerventil 35 parallel
zu einer der Systementliiftung dienenden vierten Dros-
sel 53 geschaltet, so dass mit Beginn der Férderung der
Vorférderpumpe 1 auch Kraftstoff zur Schmierung in die
Kraftstoffhochdruckpumpe 17 gelangt. Die Nullférder-
Drossel 49 verbindet bei diesem Ausfihrungsbeispiel
die Verteilleitung 45 mit der Riicklaufleitung 29. Dabei
wird der Durchfluss durch die Nullférder-Drossel 49 von
einem zweiten Steuerventil 55 gesteuert. Das zweite
Steuerventil 45 weist einen Kolben 57 auf, der mit dem
Druck der Druckseite der Vorférderpumpe 1 beauf-
schlagt wird. Wenn der Druck der Druckseite 15 gering
ist, wird eine Kugel 59 von einer Feder 61 in einen Dicht-
sitz 63 gepresst und verschlie3t somit das zweite Steu-
erventil 55. Sobald der Druck auf der Druckseite 15 der
Vorférderpumpe 1 einen ersten Referenzwert Uber-
steigt, bewegt sich der Kolben 57 nach links und hebt
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Uber einen Stift 63 die Kugel 61 von ihrem Sitz ab und
6ffnet somit das zweite Steuerventil. Im Ergebnis fiihrt
das Steuerventil 55 dazu, dass beim Startvorgang der
Druckaufbau in der Verteilleitung 45 beschleunigt wird,
da kein Kraftstoff durch die Nullférder-Drossel 49 ab-
flieRt. Infolgedessen beginnt die Kraftstoffhochdruck-
pumpe 17 friiher mit der Forderung, der Druckaufbau
im Common-Rail 25 wird beschleunigt und die Brenn-
kraftmaschine beginnt friiher und bei niedrigeren Dreh-
zahlen zu arbeiten.

[0030] Wenn der Motor im Schiebebetrieb, d.h. mit
gegeniiber dem Leerlauf erhdhter Drehzahl und ge-
schlossenem Zumessventil 47 arbeitet, ist der Druck auf
der Druckseite 15 der Vorférderpumpe ausreichend
hoch, um das zweite Steuerventil 55 zu 6ffnen und somit
die oben beschriebene Funktion der Nullférder-Drossel
49 zu gewahrleisten. Dies ist besonders von Vorteil,
wenn die Vorférderpumpe 1 direkt von der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 17 angetrieben wird, da in diesem Fall
die Drehzahl der Brennkraftmaschine, der Kraftstoff-
hochdruckpumpe und der Vorférderpumpe 1 direkt mit-
einander gekoppelt sind.

[0031] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 3
ist die Steuerung der Nullférder-Drossel 49 in das erste
Steuerventil 35 integriert. Das erste Steuerventil 35 ist
als Kaskadenventil ausgebildet, d.h. der Kraftstoff zur
Schmierung der Kraftstoffhochdruckpumpe 1 kann bei
geringem Druck auf der Druckseite 15 der Vorfoérder-
pumpe 1 durch die der Systementliftung dienenden
vierte Drossel 53 in das Kurbelgehduse der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 17 stromen. Sobald der Druck auf der
Druckseite 15 der Vorféorderpumpe 1 einen ersten Re-
ferenzwert Ubersteigt, 6ffnet das erste Steuerventil und
gibt eine flnfte Drossel 65, die parallel zur vierten Dros-
sel 53 geschaltetist, frei. Somit wird der zur Schmierung
der Kraftstoffhochdruckpumpe 17 bereitgestellte Kraft-
stoffstrom vergrofRert, was insbesondere bei hdéheren
Drehzahlen der Kraftstoffhochdruckpumpe 17 und da-
mit auch der Vorférderpumpe 1 notwendig ist. Mit Errei-
chen des ersten Referenzwertes auf der Druckseite 15
wird durch eine Offnung im Kolben 39 des ersten Steu-
erventils 35 auch die Nullférder-Drossel 49 gedffnet.
Uber eine Leckageabfuhr 67 des ersten Steuerventils
kann Kraftstoff der aus der Verteilleitung 45 Uber die
Nullférderdrossel 49 in das erste Steuerventil 35 gelangt
ist abgefiihrt und zur Schmierung der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 17 eingesetzt werden.

[0032] Esistauch méglich, dass die Offnung der Null-
forder-Drossel 49 und der fuinften Drossel 65 bei unter-
schiedlichen Driicken auf der Druckseite 15 der Vorfor-
derpumpe 1 erfolgt. Bei dem Ausflihrungsbeispiel ge-
maR Figur 4 ist das erste Steuerventil 35 ebenfalls als
Kaskadenventil ausgefihrt. Der Kolben 39 des ersten
Steuerventils 35 weist eine Ringnut 69 auf, welche mit
Erreichen eines ersten Referenzwerts auf der Drucksei-
te 15 der Vorférderpumpe 1 so steht, dass die Nullfor-
der-Drossel 49 mit einer Ablaufleitung 71 verbunden
wird. Die Ablaufleitung 71 miindet in die Zulaufleitung 3
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der Vorférderpumpe 1.

[0033] Zur Verdeutlichung der Vorteile des erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzsystems ist in Figur 5
ein Diagramm dargestellt, in welchem ein Durchfluss 73
Uber einer Drehzahl n aufgetragen ist. Eine erste Linie
75 zeigt die Férdermenge der Vorférderpumpe 1 in Ab-
hangigkeit der Drehzahl n. Eine zweite Linie 77 zeigt
den Kraftstoffbedarf einer Kraftstoffhochdruckpumpe 1
nach dem Stand der Technik. Der Kraftstoffbedarf der
Kraftstoffhochdruckpumpe 1 nach dem Stand der Tech-
nik setzt sich im Wesentlichen aus der drehzahlabhén-
gigen Férdermenge der Pumpenelemente 19 und dem
differenzdruckabhéngigen Volumenstrom durch die
Nullférderdrossel 49 zusammen. Am Schnittpunkt 79
zwischen erster Linie 75 und zweiter Linie 75 ist die
Startdrehzahl einer mit einem Kraftstoffeinspritzsystem
nach dem Stand der Technik ausgeriisteten Brennkraft-
maschine erreicht. Im vorliegenden Beispielsfall betragt
die Startdrehzahl 133 Umdrehungen pro Minute.
[0034] Eine dritte Linie 81 zeigt den Kraftstoffbedarf
einer mit einem erfindungsgemafen Kraftstoffeinspritz-
system ausgeristeten Brennkraftmaschine. Der dreh-
zahlabhangige Kraftstoffbedarf 81 der erfindungsgema-
Ren Kraftstoffhochdruckpumpe 17 hangt nur von der
Férdermenge der Pumpenelemente 19 ab und liegt so-
mit Uber den gesamten Drehzahlbereich unter dem
Kraftstoffbedarf einer Brennkraftmaschine nach dem
Stand der Technik (siehe zweite Linie 77). Infolgedes-
sen ist auch der Schnittpunkt 83 zwischen dritter Linie
81 und erster Linie 75 bei einer niedrigeren Drehzahl
erreicht. In dem Beispiel gemal Figur 5 betragt die
Startdrehzahl einer mit dem erfindungsgemafen Kraft-
stoffeinspritzsystem ausgertsteten Brennkraftmaschi-
ne 116 Umdrehungen pro Minute. D.h. die Brennkraft-
maschine startet schneller, der Anlasser und das Bord-
netz werden weniger belastet und ein Start ist auch un-
ter ungunstigeren Umgebungsbedingungen noch még-
lich.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffhochdruckpumpe fiir ein Kraftstoffein-
spritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit minde-
stens einem Pumpenelement (19), mit einer Vorfor-
derpumpe (1), mit einem ZumeRventil (47), wobei
die Vorférderpumpe (1) Kraftstoff aus einem Tank
(5) zur Saugseite des oder der Pumpenelemente
(19) férdert und wobei die von der Vorférderpumpe
(1) zur Saugseite des oder der Pumpenelemente
(19) geférderte Kraftstoffmenge durch das
ZumeRventil (47) regelbar ist, und mit einer steuer-
baren Drossel (49) zur Begrenzung des Kraftstoff-
abflusses von der Saugseite des oder der Pumpen-
elemente (19), dadurch gekennzeichnet, dass
die Drossel (49) von einem mit dem Kraftstoffdruck
auf der Druckseite (15) der Vorférderpumpe (1) be-
aufschlagten Steuerventil (55, 35) so gesteuert
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wird, dass die Drossel (49) schlief3t, wenn der Kraft-
stoffdruck auf der Druckseite (15) der Vorforder-
pumpe (1) einen ersten Refenzwert unterschreitet,
und dass die Drossel (49) an einer Verbindungslei-
tung (45) angeschlossen ist, die das ZumeRventil
(47) und die Saugseite des oder der Pumpenelele-
mente (19) verbindet.

2. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Steuerventil
(35) auch den ZufluR von Kraftstoff in die Kraftst-
stoffhochdruckpumpe (17) zur Schmierung steuert.

3. Kraftstoffhochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil
(35) ein Kaskadenventil ist, und dass Steuerventil
(35) den ZufluR von Kraftstoff in die Kraftstoffhoch-
druckpumpe (17) zur Schmierung in mehreren Stu-
fen steuert.

4. Kraftstoffhcchdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (49) in das Steuerventil (55, 35)
integriert ist.

5. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (49) ablaufseitig mit einer in den
Tank (5) mundenden Rucklaufleitung (29) verbun-
den ist.

6. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drossel (49) ablaufseitig mit einer Zulaufleitung (3)
der Vorférderpumpe (1) verbunden ist.

7. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drossel (49) ablaufseitig mit der Schmierung der
Kraftstoffhochdruckpumpe (17) verbunden ist.

8. Kraftstoffhochdruckpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorférderpumpe (1) eine Zahnradpumpe
ist, und dass die Vorférderpumpe (1) von der Kraft-
stoffhochdruckpumpe (17) oder der Brennkraftma-
schine angetrieben wird.

Claims

1. High-pressure fuel pump for a fuel injection system
of an internal combustion engine, having at least
one pump element (19), having a prefeed pump (1),
having a metering valve (47), the prefeed pump (1)
feeding fuel from a fuel tank (5) to the suction side
of the pump element or elements (19), it being pos-
sible for the quantity of fuel fed to the suction side
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of the pump element or elements (19) by the pre-
feed pump (1) to be controlled by the metering valve
(47), and having a controllable throttle (49) for lim-
iting the outflow of fuel from the suction side of the
pump element or elements (19), characterized in
that the throttle (49) is controlled by a control valve
(55, 35) to which the fuel pressure is applied on the
pressure side (15) of the prefeed pump (1), in such
a way that the throttle (49) closes when the fuel
pressure on the pressure side (15) of the prefeed
pump (1) drops below a first reference value, and
in that the throttle (49) is connected to a connecting
line (45) which connects the metering valve (47)
and the suction side of the pump element or ele-
ments (19).

2. High-pressure fuel pump according to Claim 1,
characterized in that the control valve (35) also
controls the inflow of fuel into the fuel high-pressure
pump (17) for lubrication purposes.

3. High-pressure fuel pump according to Claim 1 or 2,
characterized in that the control valve (35) is a
cascade valve, and in that the control valve (35)
controls the inflow of fuel into the fuel high-pressure
pump (17) for lubrication purposes in a plurality of
stages.

4. High-pressure fuel pump according to one of the
preceding claims, characterized in that the throttle
(49) is integrated into the control valve (55, 35).

5. High-pressure fuel pump according to one of the
preceding claims, characterized in that the throttle
(49) is connected on the outflow side to areturn line
(29) which leads into the fuel tank (5).

6. High-pressure fuel pump according to one of
Claims 1to 4, characterized in that the throttle (49)
is connected on the outflow side to an inflow line (3)
of the prefeed pump (1).

7. High-pressure fuel pump according to one of
Claims 1to 5, characterized in that the throttle (49)
is connected on the outflow side to the means of
lubricating the high-pressure fuel pump (17).

8. High-pressure fuel pump according to one of the
preceding claims, characterized in that the pre-
feed pump (1) is a gearwheel pump, and in that the
prefeed pump (1) is driven by the high-pressure fuel
pump (17) or the internal combustion engine.

Revendications

1. Pompe a carburant a haute pression pour un sys-
teme d'injection de carburant d'un moteur & com-
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bustion interne, avec au moins un élément de pom-
pe (19), avec une premiére pompe d'alimentation
(1), avec une soupape de dosage (47), la premiére
pompe d'alimentation (1) refoulant du carburant de-
puis un réservoir (5) jusqu'a un cété d'aspiration du
ou des éléments de pompe (19) et le débit de car-
burant refoulé par la premiére pompe d'alimentation
(1) vers le cbté d'aspiration du ou des éléments de
pompe (19) étant réglable par la soupape de dosa-
ge (47), etavec un étranglement commandable (49)
pour limiter I'échappement de carburant du coté
d'aspiration du ou des éléments de pompe (19),
caractérisée en ce que

I'étranglement (49) est commandé par une soupape
de commande (55, 35) soumise a la pression du
carburant sur le c6té de refoulement (15) de la pre-
miére pompe d'alimentation (1), de telle fagon que
I'étranglement (49) se ferme, lorsque la pression de
carburant sur le c6té de refoulement (15) de la pre-
miére pompe d'alimentation (1) descend en des-
sous d'une premiére valeur de référence, et que
I'étranglement (49) soit raccordé a une conduite de
raccordement (45), qui relie la soupape de dosage
(47) et le coté d'aspiration du ou des éléments de
pompe (19).

Pompe a carburant a haute pression selon lareven-
dication 1,

caractérisée en ce que

la soupape de commande (35) commande égale-
ment le débit de carburant dans la pompe a carbu-
rant a haute pression (17) pour la lubrification.

Pompe a carburant a haute pression selon la reven-
dication 1 ou 2,

caractérisée en ce que

la soupape de commande (35) est une soupape en
cascade et la soupape de commande (35) com-
mande en plusieurs étapes le débit de carburant
dans la pompe a carburant a haute pression (17)
pour la lubrification.

Pompe a carburant a haute pression selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

I'étranglement (49) est intégré dans la soupape de
commande (55, 35).

Pompe a carburant a haute pression selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

I'étranglement (49) est raccordé du cété de la sortie
a une conduite de retour (29) débouchant dans le
réservoir (5).

Pompe a carburant a haute pression selon l'une
quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que
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I'étranglement (49) est raccordé du cété de la sortie
a une conduite d'alimentation de la premiére pompe
d'alimentation (1).

Pompe a carburant a haute pression selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que

I'étranglement (49) est raccordé du cété de la sortie
a la lubrification de la pompe a carburant a haute
pression (17).

Pompe a carburant a haute pression selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que

la premiére pompe d'alimentation (1) est une pom-
pe a engrenages, et la premiére pompe d'alimenta-
tion (1) est entrainée par la pompe a carburant a
haute pression (17) ou par le moteur a combustion
interne.
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