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(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine
Hochdruckpumpe (14) auf, durch die Kraftstoff in einen
Speicher (16) geférdert wird, mit dem an Zylindern der
Brennkraftmaschine angeordnete Injektoren (18) ver-
bunden sind. Durch eine Férderpumpe (10) wird Kraft-
stoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter (12) zur Saug-
seite der Hochdruckpumpe (14) geférdert. Es ist ein
elektrisch betatigtes Steuerventil (54) vorgesehen zur

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

Einstellung der durch die Hochdruckpumpe (14) in den
Speicher (16) gefoérderten Kraftstoffmenge. Das Steu-
erventil (54) ist auf der Druckseite der Hochdruckpumpe
(14;114;314) angeordnet. Das Steuerventil (54) ist zwi-
schen einer ersten Schaltstellung, in der die Druckseite
Hochdruckpumpe (14) von einem Entlastungsbereich
getrenntist, und einer zweiten Schaltstellung, in der die
Druckseite der Hochdruckpumpe (14) mit dem Entla-
stungsbereich verbunden ist, umschaltbar.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
aus der Literatur, beispielsweise Dieselmotor-Manage-
ment, Verlag Vieweg, 2.Auflage 1998, Seiten 280 bis
284, bekannt. Diese Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist
eine Hochdruckpumpe auf, durch die Kraftstoff in einen
Speicher geférdert wird. Mit dem Speicher sind an den
Zylindern der Brennkraftmaschine angeordnete Injekto-
ren verbunden. Es ist eine Férderpumpe vorgesehen,
durch die Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter
zur Saugseite der Hochdruckpumpe geférdert wird. Au-
Rerdem ist ein elektrisch betatigtes Steuerventil vorge-
sehen, zur Einstellung der durch die Hochdruckpumpe
in den Speicher geférderten Kraftstoffmenge. Das Steu-
erventil ist dabei als DurchfluRregelventil ausgebildet,
durch das ein DurchfluBquerschnitt in der Verbindung
der Forderpumpe mit der Saugseite der Hochdruck-
pumpe eingestellt wird. Das Steuerventil ist dabei in der
Verbindung der Forderpumpe mit der Saugseite der
Hochdruckpumpe angeordnet und durch dieses wird
der DurchfluR® von Kraftstoff von der Férderpumpe zur
Saugseite der Hochdruckpumpe eingestellt. Nachteilig
ist hierbei, dall die Genauigkeit der Einstellung der
durch die Hochdruckpumpe in den Speicher geférder-
ten Kraftstoffmenge von der GleichmaRigkeit des durch
die Férderpumpe erzeugten Druckes und von der ge-
nauen Einstellung des DurchfluRquerschnitts mittels
des Steuerventils abhangig ist. Durch die Férderpumpe
verursachte Druckpulsationen und Streuungen in der
Einstellung des DurchfluRquerschnitts fiihren zu Abwei-
chungen der durch die Hochdruckpumpe geférderten
Kraftstoffmenge. AuRerdem ergeben sich Schwierigkei-
ten, wenn durch die Hochdruckpumpe kein Kraftstoff in
den Speicher geférdert werden soll, da hierzu eine voll-
stéandige Absperrung des DurchfluBquerschnitts durch
das Steuerventil erforderlich ist, wozu das Steuerventil
aufwendig ausgebildet werden mul3. Alternativ miissen
zusatzliche Mallnahmen vorgesehen werden, um bei
nicht vollstdndiger Absperrung durch das Steuerventil
noch zur Hochdruckpumpe flieRenden Kraftstoff abzu-
fihren, damit dieser nicht durch die Hochdruckpumpe
gefordert wird.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegeniiber den Vorteil, dal die durch die Hoch-
druckpumpe in den Speicher geférderte Kraftstoffmen-
ge durch das Steuerventil mit hoher Genauigkeit und auf
einfache Weise eingestellt werden kann. Es kann dabei
auf einfache Weise erreicht werden, dal® durch die
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Hochdruckpumpe kein Kraftstoff in den Speicher gefor-
dert wird, indem das Steuerventil in seine zweite Schalt-
stellung gebracht wird, so daf} die von der Hochdruck-
pumpe geférderte Kraftstoffmenge vollstandig in den
Niederdruckbereich gelangt.

[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Die Ausbildung gemaf Anspruch 3 ermdglicht ei-
nen einfachen Aufbau des Steuerventils. Die Ausbil-
dung geman Anspruch 6 ermdglicht eine kurze Verbin-
dung zwischen der Hochdruckpumpe und dem Speicher
mit entsprechend geringem Totvolumen. Die Ausbildun-
gen gemaf den Anspriichen 7 bis 9 ermdglichen eine
Kraftstofférderung in den Speicher auch bei defektem
Steuerventil, wenn sich dieses sténdig in nicht ange-
steuertem Zustand befindet. Mit der Ausbildung geman
Anspruch 10 werden die Anforderungen an die Dichtheit
des Steuerventils verringert.

Zeichnung

[0005] Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 ei-
ne Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftma-
schine in schematischer Darstellung gemaf einem er-
sten Ausflihrungsbeispiel, Figur 2 die Kraftstoffein-
spritzeinrichtung gemaR einem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel, Figur 3 die Kraftstoffeinspritzeinrichtung ge-
maf einem dritten Ausflihrungsbeispiel, Figur 4 die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel, Figur 5 die Kraftstoffeinspritzein-
richtung gemaf einem fiinften Ausfihrungsbeispiel, Fi-
gur 6 die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR einem
sechsten Ausflihrungsbeispiel und Figur 7 die Kraftstof-
feinspritzeinrichtung gemal einem siebten Ausfih-
rungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0006] In den Figuren 1 bis 7 ist eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist
vorzugsweise eine selbstziindende Brennkraftmaschi-
ne und weist mehrere Zylinder auf. Die Kraftstoffein-
spritzeinrichtung weist eine Férderpumpe 10 auf, durch
die Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter 12 Uber eine
Verbindung 13 zur Saugseite einer Hochdruckpumpe
14 geférdert wird. Durch die Hochdruckpumpe 14 wird
Kraftstoff unter Hochdruck tber eine Verbindung 15 in
einen Speicher 16 geférdert. Mit dem Speicher sind
Uber hydraulische Leitungen an den Zylindern der
Brennkraftmaschine angeordnete Injektoren 18 verbun-
den. An jedem Injektor 18 ist jeweils ein Steuerventil 20
angeordnet, mittels dem der Injektor 18 zu einer Kraft-
stoffeinspritzung geoffnet werden kann bzw. zur Been-
digung einer Kraftstoffeinspritzung geschlossen werden



3 EP 1 350 948 A1 4

kann. Die Steuerventile 20 der Injektoren 18 sind mit ei-
ner elektronischen Steuereinrichtung 22 verbunden und
werden durch diese abhangig von Betriebsparametern
der Brennkraftmaschine angesteuert. Am Speicher 16
ist ein Drucksensor 24 angeordnet, durch den der Druck
im Speicher 16 erfal’t wird und der mit der Steuerein-
richtung 22 verbunden ist, der somit ein Signal fir den
im Speicher 16 herrschenden Druck zugefihrt wird.
[0007] Die Hochdruckpumpe 14 weist wenigstens ein
Pumpenelement 30 mit einem in einer Zylinderbohrung
32 dicht geflihrten Pumpenkolben 34 auf. Bei dem in
Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind zwei
Pumpenelemente 30 vorgesehen, die bezlglich einer
gemeinsamen Achse 31 einander diametral gegeniiber-
liegen. Die Pumpenkolben 34 der Pumpenelemente 30
werden durch einen zwischen den Pumpenelementen
30 im Bereich der Achse 31 angeordneten gemeinsa-
men Antrieb 36 in einer Hubbewegung angetrieben, wo-
bei der Antrieb 36 beispielsweise ein Nockenantrieb
oder ein Exzenterantrieb sein kann. Durch jeden Pum-
penkolben 34 wird in der jeweiligen Zylinderbohrung 32
in deren vom Antrieb 36 wegweisendem Bereich ein
Pumpenarbeitsraum 38 begrenzt. In die Pumpenar-
beitsrdume 38 miindet jeweils eine Zulaufleitung 39 von
der Verbindung 13 mit der Férderpumpe 10 her mit je-
weils einem Einlal3ventil 40, das in den Pumpenarbeits-
raum 38 6ffnet. Vom Pumpenarbeitsraum 38 fihrt au-
Rerdem Uber jeweils ein AuslalRventil 42 eine Drucklei-
tung 43 zur Verbindung mit dem Speicher 16 ab, wobei
das Auslalventil 42 zum Speicher 16 hin 6ffnet. Wenn
sich die Pumpenkolben 34 radial nach innen bewegen,
so saugen diese Uber die gedffneten EinlafRventile 40
Kraftstoff in die Pumpenarbeitsrdume 38 an, wahrend
die AuslaBventile 42 geschlossen sind. Wenn sich die
Pumpenkolben 34 radial nach aufien bewegen, so for-
dern diese Kraftstoff unter Hochdruck durch die geoff-
neten AuslalRventile 42 in die Druckleitungen 43, wah-
rend die EinlaRventile 38 geschlossen sind.

[0008] Von der Verbindung 13 der Férderpumpe 10
mit der Saugseite der Hochdruckpumpe 14 fiihrt strom-
aufwarts vor den Zulaufleitungen 39 eine Bypassleitung
44 mit einer Drosselstelle 45 ab, die in einen zum Kraft-
stoffvorratsbehalter 12 fiihrenden Ricklauf 46 miindet.
Durch die Bypassleitung ist eine Entliftung der Verbin-
dung 13 der Férderpumpe 10 mit der Hochdruckpumpe
14 erméglicht. Es kann auRerdem vorgesehen sein, dal
von der Verbindung 13 der Férderpumpe 10 mit der
Hochdruckpumpe 14 eine Schmierverbindung 48 zum
Antrieb 36 abfiihrt, durch die dem Antrieb 36 Kraftstoff
zur Schmierung zugefiihrt wird. Vom Antrieb 36 flhren
Entlastungsverbindungen 49,50 ab, in denen jeweils ei-
ne Drosselstelle vorgesehen sein kann, die in den Riick-
lauf 46 minden. In einer Entlastungsverbindung 49
kann ein Druckbegrenzungsventil 51 angeordnet sein,
das zum Rucklauf 46 hin &ffnet.

[0009] In der Verbindung 15 der Hochdruckpumpe 14
mit dem Speicher 16 ist ein elektrisch betatigtes Steu-
erventil 54 angeordnet. Das Steuerventil 54 ist bei dem
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in Figur 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel als
3/2-Wegeventil ausgebildet und wird durch die Steuer-
einrichtung 22 angesteuert. Das Steuerventil 54 weist
einen Aktor 55 auf, der beispielsweise ein Elektroma-
gnet sein kann. Das Steuerventil 54 weist drei Anschlis-
se auf, wobei ein erster AnschluR ein Teil 115 der Ver-
bindung 15 von der Hochdruckpumpe 14 her ist, ein
zweiter Anschluf® ein Teil 215 der Verbindung 15 zum
Speicher 16 hin ist und ein dritter Anschluf’ der Riicklauf
46 ist. Das Steuerventil 54 ist zwischen zwei Schaltstel-
lungen umschaltbar, wobei in einer ersten Schaltstel-
lung des Steuerventils 54 durch dieses die Teile 115 und
215 der Verbindung 15 zum Speicher 16 miteinander
verbunden sind, wahrend der Teil 115 der Verbindung
15 vom Ricklauf 46 getrennt ist, und in einer zweiten
Schaltstellung des Steuerventils 54 durch dieses der
Teil 115 der Verbindung 15 mit dem Ricklauf 46 verbun-
den ist und vom Teil 215 der Verbindung 15 getrennt ist.
[0010] Der Istdruck im Speicher 16 wird durch den
Drucksensor 24 erfal’t und ein Signal hierfir wird der
Steuereinrichtung 22 zugefiihrt, durch die der Istdruck
mit dem Solldruck verglichen wird und abhéngig von ei-
ner Abweichung wird durch die Steuereinrichtung 22
das Steuerventil 54 angesteuert. Der Solldruck im Spei-
cher kann abhangig von Betriebsparametern der Brenn-
kraftmaschine, wie beispielsweise Drehzahl, Last und
Temperatur, variabel sein. Wenn der Istdruck im Spei-
cher 16 geringer ist als der Solldruck, so wird das Steu-
erventil 54 durch die Steuereinrichtung 22 in seine erste
Schaltstellung gebracht, so dal von der Hochdruck-
pumpe 14 geférderter Kraftstoff in den Speicher 16 ge-
langt. Wenn der Istdruck hoher ist als der Solldruck, so
wird das Steuerventil 54 durch die Steuereinrichtung 22
in seine zweite Schaltstellung gebracht, so dal der von
der Hochdruckpumpe 14 geférderter Kraftstoff in den
Ricklauf 46 gelangt. Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
foérdern die Pumpenkolben 34 der beiden Pumpenele-
mente 30 synchron, das heif3t, daR diese gleichzeitig ih-
ren Saughub und ihren Férderhub ausfihren. Wenn
durch die Hochdruckpumpe 14 eine groRRe Kraftstoff-
menge in den Speicher 16 geférdert werden soll, so wird
das Steuerventil 54 durch die Steuereineinrichtung 22
am Ende des Saughubs der Pumpenkolben 34 der
Pumpenelemente 30, das heifl’t wenn diese sich in ih-
rem inneren Totpunkt befinden, in seine erste Schalt-
stellung gebracht. Das Steuerventil 54 bleibt Gber den
gesamten Foérderhub der Pumpenkolben 34 der Pum-
penelemente 30 in seiner ersten Schaltstellung, so dal
die gesamte durch die Pumpenkolben 34 geftrderte
Kraftstoffmenge in den Speicher 16 gelangt. Wenn
durch die Hochdruckpumpe 14 kein Kraftstoff in den
Speicher 16 gefdérdert werden soll, so wird das Steuer-
ventil 54 durch die Steuereineinrichtung 22 am Ende
des Saughubs der Pumpenkolben 34 der Pumpenele-
mente 30, das heil’t wenn diese sich in ihrem inneren
Totpunkt befinden, in seine zweite Schaltstellung ge-
bracht, so daf die gesamte durch die Pumpenkolben 34
geforderte Kraftstoffmenge in den Rucklauf 46 gelangt.
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Wenn ein Teil der durch die Hochdruckpumpe 14 gefér-
derten Kraftstoffmenge in den Speicher 16 gelangen
soll, so wird das Steuerventil 54 durch die Steuerein-
richtung 22 zunachst wenn sich die Pumpenkolben 34
in ihrem inneren Totpunkt befinden in seine zweite
Schaltstellung gebracht, so daf} die durch die Pumpen-
kolben 34 gefdrderte Kraftstoffmenge in den Ricklauf
46 gelangt. Wahrend des Foérderhubs der Pumpenkol-
ben 34 wird das Steuerventil 54 durch die Steuereinrich-
tung 22 in seine erste Schaltstellung gebracht, so dal
die bis zum Erreichen des aufleren Totpunkts durch die
Pumpenkolben 34 geforderte Kraftstoffmenge in den
Speicher 16 gelangt. Je gréRer die durch die Hoch-
druckpumpe 14 in den Speicher 16 zu férdernde Kraft-
stoffmenge ist, desto friher wird das Steuerventil 54
wahrend dem Forderhub der Pumpenkolben 34 in seine
erste Schaltstellung gebracht.

[0011] In Figur 2 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemal einem zweiten Ausflhrungsbeispiel dargestellt,
bei dem der Aufbau im wesentlichen gleich ist wie beim
ersten Ausfiihrungsbeispiel, jedoch die Hochdruckpum-
pe 114 modifiziert ist. Die Hochdruckpumpe 114 weist
wiederum beispielsweise zwei einander diametral ge-
geniberliegende Pumpenelemente 130 auf. Die Pum-
penkolben 134 der Pumpenelemente 130 werden durch
einen die Pumpenelemente 130 umgebenden gemein-
samen Antrieb 136 in einer Hubbewegung angetrieben,
wobei der Antrieb 136 beispielsweise ein Nockenantrieb
oder ein Exzenterantrieb sein kann. Durch jeden Pum-
penkolben 134 wird in der jeweiligen Zylinderbohrung
132 in deren einander zugewandtem Bereich ein Pum-
penarbeitsraum 138 begrenzt. Die Pumpenarbeitsrau-
me 138 der Pumpenelemente 130 sind somit einander
zugewandt und miteinander verbunden. In die Pumpen-
arbeitsraume 138 miindet eine gemeinsame Zulauflei-
tung 139 von der Verbindung 13 mit der Férderpumpe
10 her mit einem EinlaBventil 140, das in die Pumpen-
arbeitsraume 138 6ffnet. Von den Pumpenarbeitsrau-
men 138 fuhrt auRerdem uber ein AuslalRventil 142 eine
Druckleitung 143 zur Verbindung 15 mit dem Speicher
16 ab, wobei das Auslaftventil 142 zum Speicher 16 hin
offnet. Die Druckleitung 143 verlauft im Bereich der ge-
meinsamen Achse 131 der Pumpenelemente 130.
Wenn sich die Pumpenkolben 134 radial nach auf3en
bewegen, so saugen diese Uber das geéffnete
EinlaBventil 140 Kraftstoff in die Pumpenarbeitsrdume
138 an, wahrend das AuslaBventil 142 geschlossen ist.
Wenn sich die Pumpenkolben 134 radial nach innen be-
wegen, so fordern diese Kraftstoff unter Hochdruck
durch das gedffnete AuslaBventil 142 in die Drucklei-
tung 143, wahrend das EinlaRventil 138 geschlossen
ist. Das Volumen der Druckleitung 143 zur Verbindung
15 der Hochdruckpumpe 114 mit dem Speicher 16 ist
bei dieser Ausfiihrung der Hochdruckpumpe 114 gerin-
ger als bei der Ausfiihrung der Hochdruckpumpe 14 ge-
maR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die ge-
trennten Druckleitungen 43 der Pumpenelemente 30
vorhanden sind. Bei der Kraftstoffeinspritzeinrichtung
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gemaf dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel sind wie beim
ersten Ausfihrungsbeispiel die Schmierverbindung 148
fur den Antrieb 136 sowie die Entlastungsverbindungen
149,150 mit dem Druckbegrenzungsventil 151 vorgese-
hen.

[0012] In Figur 3 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemalf einem dritten Ausfihrungsbeispiels dargestellt,
bei dem der Aufbau im wesentlichen gleich ist wie beim
ersten Ausflihrungsbeispiel, jedoch das Steuerventil
254 und dessen Anordnung modifiziert ist. Das Steuer-
ventil 254 ist als 2/2-Wegeventil ausgebildet und dieses
steuert eine Verbindung 226 der Druckseite der Hoch-
druckpumpe 14 mit dem Riicklauf 46. Die Druckseite
der Hochdruckpumpe 14 ist Uber die Verbindung 15, in
die die Druckleitungen 43 der beiden Pumpenelemente
30 minden, mitdem Speicher 16 verbunden. In der Ver-
bindung 15 ist ein zum Speicher 16 hin 6ffnendes Riick-
schlagventil 256 angeordnet. Das Steuerventil 254 ist
durch die Steuereinrichtung 22 zwischen zwei Schalt-
stellungen umschaltbar, wobei in einer ersten Schalt-
stellung durch das Steuerventil 254 die Verbindung 226
der Druckseite der Hochdruckpumpe 14 zum Rucklauf
46 geodffnetist und in einer zweiten Schaltstellung durch
das Steuerventil 254 die Verbindung 226 der Druckseite
der Hochdruckpumpe 14 zum Ricklauf 46 getrennt ist.
Das Rickschlagventil 256 ist erforderlich, um bei sich
in seiner ersten Schaltstellung befindendem Steuerven-
til 254, wenn die Verbindung 226 der Druckseite der
Hochdruckpumpe 14 zum Riicklauf 46 gedffnet ist, ein
AbflieRen von Kraftstoff aus dem Speicher 16 zu verhin-
dern.

[0013] In Figur 4 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemal einem vierten Ausflihrungsbeispiel dargestellt.
Die Hochdruckpumpe 314 weist dabei nur ein Pumpen-
element 330 mit einem in einer Zylinderbohrung 332 ge-
fuhrten Pumpenkolben 334, der durch einen Antrieb 336
in einer Hubbewegung angetrieben wird und einen
Pumpenarbeitsraum 338 begrenzt. In den Pumpenar-
beitsraum 338 miindet Uber ein Einlalventil 340 eine
Zulaufleitung 339 von der Foérderpumpe 10 her. Vom
Pumpenarbeitsraum 338 fiihrt Giber ein AuslalRventil 342
eine Druckleitung 343 zur Verbindung 15 mit dem Spei-
cher 16. In der Verbindung 15 ist ein zum Speicher 16
hin 6ffnendes Rickschlagventil 356 angeordnet. Von
der Druckseite der Hochdruckpumpe 314 flihrt eine Ver-
bindung 326 ab, die in die Zulaufleitung 339 miindet und
in der ein Steuerventil 354 angeordnet ist. Das Steuer-
ventil 354 ist als 2/2-Wegeventil ausgebildet und ist
durch die Steuereinrichtung 22 zwischen zwei Schalt-
stellungen umschaltbar. In einer ersten Schaltstellung
ist durch das Steuerventil 354 die Verbindung 326 ge-
offnet ist, so dal durch die Hochdruckpumpe 314 gefor-
derter Kraftstoff wieder zu deren Saugseite zurlickge-
fihrt wird, und in einer zweiten Schaltstellung ist durch
das Steuerventil 354 die Verbindung 326 getrennt, so
daR durch die Hochdruckpumpe 314 geférderter Kraft-
stoff in den Speicher 16 gelangt. Das Steuerventil 354
ist derart ausgebildet, dal dieses in nicht angesteuer-
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tem Zustand seine gedffnete erste Schaltstellung ein-
nimmt, in der die Verbindung 326 gedffnet ist, und die-
ses in angesteuertem Zustand seine geschlossene
zweite Schaltstellung einnimmt, in der die Verbindung
326 getrennt ist. FUr den Antrieb 336 kann eine
Schmierverbindung 348 von der Zulaufleitung 339 ab-
zweigen, wobei auflerdem Entlastungsleitungen
349,350 vom Antrieb 336 abfiihren kénnen, die in einen
Rucklauf 346 minden.

[0014] Bei der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafn
dem vierten Ausflihrungsbeispiel ist auRerdem zwi-
schen dem Speicher 16 und den Injektoren 18 eine
Druckerhdhungseinrichtung 360 angeordnet, durch die
der im Speicher 16 herrschende Druck erhdht wird, so
daR die Kraftstoffeinspritzung an den Injektoren 18 mit
einem hdheren Druck erfolgt. Es kann vorgesehen sein,
daf fir jeden Injektor 18 eine eigene Druckerhéhungs-
einrichtung 360 vorhanden ist, die auch im Injektor 18
integriert sein kann. Durch die Hochdruckpumpe 314
braucht dabei gegenliber den vorstehenden erlduterten
Ausflhrungsbeispielen nur ein geringerer Druck er-
zeugt zu werden. Von der Druckerhéhungseinrichtung
360 fihrt eine Verbindung 362 ab, durch die nicht ben-
tigter Kraftstoff abgeftihrt wird. Die Verbindung 362
mundet in die Zulaufleitung 339 zwischen der Forder-
pumpe 10 und der Saugseite der Hochdruckpumpe 314.
In der Verbindung 362 ist ein zur Zulaufleitung 339 hin
offnendes Riickschlagventil 364 angeordnet. Von der
Zulaufleitung 339 flihrt auBerdem eine Verbindung 366
zum Rucklauf 346 ab, in der ein Druckbegrenzungsven-
til 368 angeordnet ist. Durch das Druckbegrenzungs-
ventil 368 wird der Druck auf der Saugseite der Hoch-
druckpumpe 314 begrenzt.

[0015] In Figur 5 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemal einem flinften Ausfiihrungsbeispiel dargestellt,
das gegeniber dem vierten Ausfuihrungsbeispiel ledig-
lich hinsichtlich des Steuerventils 454 modifiziert ist.
Das Steuerventil 454 ist derart ausgebildet, dal dieses
in nicht angesteuertem Zustand eine geschlossene
Schaltstellung einnimmt, in der die Verbindung 426 ge-
trenntist, und dieses in angesteuertem Zustand eine ge-
offnete Schaltstellung einnimmt, in der die Verbindung
426 gedffnetist. Wenn im Falle eines Defekts das Steu-
erventil 454 nicht mehr angesteuert werden kann, so
kann dennoch Kraftstoff in den Speicher 16 geférdert
werden, so daR ein Betrieb der Brennkraftmaschine
moglich ist.

[0016] In Figur 6 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemal einem sechsten Ausfliihrungsbeispiel darge-
stellt, das im wesentlichen denselben Aufbau aufweist
wie das vierte Ausfiihrungsbeispiel, wobei jedoch in der
durch das Steuerventil 554 gesteuerten Verbindung 526
ein Rickschlagventil 570 angeordnet ist, das zur Zulauf-
leitung 539 hin 6ffnet. Das Riickschlagventil 570 kann
stromabwarts nach dem Steuerventil 554 angeordnet
sein. Das Steuerventil 554 ist derart ausgebildet, da}
dieses in nicht angesteuertem Zustand seine gedffnete
Schaltstellung einnimmt, in der die Verbindung 526 ge-
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offnet ist, und dieses in angesteuertem Zustand seine
geschlossene Schaltstellung einnimmt, in der die Ver-
bindung 526 getrennt ist. Der Offnungsdruck des Riick-
schlagventils 570 ist héher als der Offnungsdruck des
Riickschlagventils 556 zum Speicher 16. Wenn im Falle
eines Defekts des Steuerventils 554 dieses nicht mehr
angesteuert werden kann, so befindet sich dieses stan-
dig in seiner gedffneten Schaltstellung. Wenn der Druck
im Speicher 16 so weit abgesunken ist, dieser geringer
ist als der Offnungsdruck des Riickschlagventils 570, so
schlieRt das Rickschlagventil 570, so daR die Verbin-
dung 526 getrennt ist und Kraftstoff gelangt durch das
gedffnete Rickschlagventil 556 in den Speicher 16. Es
kann dabei im Speicher 16 ein Mindestdruck aufrecht-
erhalten werden, der einen Notbetrieb der Brennkraft-
maschine ermdglicht. Der Mindestdruck im Speicher 16
ist dabei durch den Offnungsdruck des Riickschlagven-
tils 570 bestimmt.

[0017] In Figur 7 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemaf einem siebten Ausfihrungsbeispiel dargestellt,
das wiederum im wesentlichen denselben Aufbau wie
das vierte Ausfiihrungsbeispiel aufweist, wobei jedoch
in der Verbindung 626 ein weiteres Ventil 672 angeord-
net ist, das die Verbindung 626 steuert. Das Ventil 672
ist stromabwarts nach dem Steuerventil 654 in der Ver-
bindung 626 angeordnet und das Ventil 672 wird durch
den im Speicher 16 herrschenden Druck gesteuert. Das
Ventil 672 kann beispielsweise als 2/2-Wegeventil aus-
gebildet sein oder als stufenloses Ventil. Wenn der
Druck im Speicher 16 hoch ist, so nimmt das Ventil 672
eine gedffnete Schaltstellung ein, in der die Verbindung
626 geoffnet ist. Wenn der Druck im Speicher 16 gering
ist, so nimmt das Ventil 672 eine geschlossene Schalt-
stellung ein, in der die Verbindung 626 getrennt ist. Das
Steuerventil 654 ist derart ausgebildet, daf} dieses in
nicht angesteuertem Zustand seine gedffnete Schalt-
stellung einnimmt, in der die Verbindung 626 gedffnet
ist, und dieses in angesteuertem Zustand seine ge-
schlossene Schaltstellung einnimmt, in der die Verbin-
dung 626 getrennt ist. Wenn das Steuerventil 654 ord-
nungsgemaf angesteuert werden kann, so ist der Druck
im Speicher 16 auch in nicht angesteuertem Zustand
hoch, so daf} das Ventil 672 seine getffnete Schaltstel-
lung einnimmt und die Verbindung 626 durchgehend ge-
offnet ist. Im Falle eines Defekts des Steuerventils 654
nimmt dieses sténdig seine gedffnete Schaltstellung
ein, wobei dann jedoch der Druck im Speicher 16 sinkt.
Wenn der Druck im Speicher 16 auf einen Mindestdruck
gesunken ist, so wird das Ventil 672 in seine geschlos-
sene Schaltstellung gebracht, so dalk die Verbindung
626 getrennt ist und Kraftstoff in den Speicher 16 gefor-
dert wird. Hierdurch ist ein Notbetrieb der Brennkraft-
maschine ermdglicht. Der Mindestdruck im Speicher 16
wird dabei durch die Auslegung des Ventils 672 be-
stimmt, das bedeutet, bei welchem Druck im Speicher
16 das Ventil 672 geschlossen wird.

[0018] Die Ausbildungen der Kraftstoffeinspritzein-
richtung gemal den vorstehend erlauterten Ausfiih-
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rungsbeispielen kénnen in beliebiger Weise miteinan-
der kombiniert werden. So kann bei allen Ausflihrungs-
beispielen eine Druckerhéhungseinrichtung wie beim
vierten Ausflihrungsbeispiel vorgesehen sein, von der
ein Ricklauf zur Saugseite der Hochdruckpumpe ge-
fuhrt ist. Die Hochdruckpumpe muf} nicht nur ein oder
zwei Pumpenelemente aufweisen, sondern kann belie-
big viele Pumpenelemente aufweisen. Bei der Kraftstof-
feinspritzeinrichtung geman den vorstehend erlauterten
Ausfiihrungsbeispielen werden die Pumpenarbeitsrau-
me der Pumpenelemente beim Saughub der Pumpen-
kolben immer vollstéandig beflllt, auch wenn durch die
Hochdruckpumpe kein oder nur wenig Kraftstoff in den
Speicher geférdert wird. Die Pumpenelemente werden
somit auch bei Nullférderung oder Teilférderung ausrei-
chend gekihlt und es tritt keine Kavitation auf. Die Ein-
laBventile in die Pumpenarbeitsrdume der Pumpenele-
mente kénnen so eingestellt werden, daf diese bereits
bei einem geringen Druck 6ffnen, wodurch die Anforde-
rungen an die GleichmaRigkeit der Druckerzeugung
durch die Férderpumpe 10 gering sind und beim Starten
der Brennkraftmaschine schneller eine Druckerzeu-
gung durch die Hochdruckpumpe erfolgen kann. Durch
das Steuerventil ist auf einfache Weise sichergestellt,
daf durch die Hochdruckpumpe kein Kraftstoff in den
Speicher geférdert wird, wenn dies erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraft-
maschine mit einer Hochdruckpumpe (14;114;314),
durch die Kraftstoff in einen Speicher (16) geférdert
wird, mit dem an Zylindern der Brennkraftmaschine
angeordnete Injektoren (18) verbunden sind, mit ei-
ner Férderpumpe (10), durch die Kraftstoff aus ei-
nem Kraftstoffvorratsbehalter (12) zur Saugseite
der Hochdruckpumpe (14;114;314) geférdert wird,
und mit einem elektrisch betatigten Steuerventil
(54;254;354;454;554;654) zur Einstellung der
durch die Hochdruckpumpe (14;114;314) in den
Speicher (16) geférderten Kraftstoffmenge, da-
durch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (54;
254;354;454,554,654) auf der Druckseite der
Hochdruckpumpe (14;114;314) angeordnet ist, und
dall das Steuerventil (54;254;354;454;554;654)
zwischen einer ersten Schaltstellung, in der die
Druckseite Hochdruckpumpe (14;114;314) von ei-
nem Entlastungsbereich getrennt ist, und einer
zweiten Schaltstellung, in der die Druckseite der
Hochdruckpumpe (14;114;314) mit dem Entla-
stungsbereich verbunden ist, umschaltbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (54)
als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist, durch das in der
ersten Schaltstellung die Druckseite der Hoch-
druckpumpe (14) mit dem Speicher (16) verbunden
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und vom Entlastungsbereich getrennt ist und durch
das in der zweiten Schaltstellung die Druckseite der
Hochdruckpumpe (14) mit dem Entlastungsbe-
reichverbunden und vom Speicher (16) getrennt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Steuerventil
(254;354;454;554,654) als 2/2-Wegeventil ausge-
bildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Entlastungsbereich ein zumindest mittelbar in
den Kraftstoffvorratsbehalter (12) oder zur Saugsei-
te der Foérderpumpe (10) fiihrender Rucklauf (46;
346) ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR
der Entlastungsbereich die Saugseite der Hoch-
druckpumpe (314) ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Hochdruckpumpe (114) mehrere Pumpen-
elemente (130) aufweist, die um eine gemeinsame
Achse (131) verteilt angeordnet sind, die jeweils ei-
nen in einer Zylinderbohrung (132) gefihrten, in ei-
ner Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben
(134) aufweisen, durch den jeweils ein Pumpenar-
beitsraum (138) begrenzt wird, daR® die Pumpenar-
beitsrdume (138) der Pumpenelemente (130) zu
der gemeinsamen Achse (131) hin einander gegen-
Uberliegend angeordnet sind, und daf eine Verbin-
dung (15) der Druckseite der Hochdruckpumpe
(114) mit dem Speicher (16) im Bereich der gemein-
samen Achse (131) abfiihrt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Steuerventil (454) derart ausgebildet ist,
daf es in nicht angesteuertem Zustand seine erste
Schaltstellung einnimmt, in der die Druckseite der
Hochdruckpumpe (314) vom Entlastungsbereich
getrennt ist, und in angesteuertem Zustand seine
zweite Schaltstellung einnimmt, in der die Drucksei-
te der Hochdruckpumpe (314) mitdem Entlastungs-
bereich verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in
Reihe mit dem Steuerventil (554) ein zum Entla-
stungsbereich hin 6ffnendes Rickschlagventil
(570) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in
Reihe mit dem Steuerventil (654) ein weiteres,
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durch denim Speicher (16) herrschenden Druck ge-
steuertes Ventil (672) angeordnet ist, das bei ho-
hem Druck im Speicher (16) eine erste gedffnete
Schaltstellung einnimmt, in der dieses die Verbin-
dung (626) der Druckseite der Hochdruckpumpe
(314) zum Entlastungsbereich freigibt, und das bei
geringem Druck im Speicher (16) eine zweite ge-
schlossene Schaltstellung einnimmt, in der dieses
die Verbindung (626) der Druckseite der Hoch-
druckpumpe (314) zum Entlastungsbereich trennt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR in der Verbindung (15) zwischen der Drucksei-
te der Hochdruckpumpe (214;314) und dem Spei-
cher (16) ein zum Speicher (16) hin 6ffnendes
Ruckschlagventil (256;356;556) angeordnet ist.
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