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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine
Forderpumpe (12) auf, durch die Kraftstoff aus einem
Kraftstoffvorratsbehalter (10) zur Saugseite einer Hoch-
druckpumpe (14) geférdert wird, wobei durch die Hoch-
druckpumpe (14) Kraftstoff unter Hochdruck in einen
Speicher (16) geférdert wird, aus dem Kraftstoff zur Ein-
spritzung an der Brennkraftmaschine enthommen wird.
Ein Bypass (60) fuhrt von der Verbindung zwischen der
Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) zu ei-
nem Antriebsbereich (38,40,42,44,46) der Hochdruck-

pumpe (14) ab, um diesem eine Schmiermenge an
Kraftstoff zuzufihren, wobei vom Antriebsbereich
(38,40,42,44,46) der Hochdruckpumpe (14) wenigstens
eine Verbindung (66,80) zu einem Rucklauf (68) abfiihrt,
Uber die die Schmiermenge zum Kraftstoffvorratsbehal-
ter (10) zurlckgefihrt wird. Vom Antriebsbereich
(38,40,42,44,46) fihren mehrere Verbindungen (66,80)
zum Ricklauf (68) ab, von denen wenigstens eine Ver-
bindung (66) eine feste Drosselstelle (70) aufweist und
wenigstens eine weitere Verbindung (80) durch ein Ven-
til (82) gesteuert ist.
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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
durch die WO 01/40656 A1 bekannt. Diese Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung weist eine Férderpumpe auf, durch
die Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter zu ei-
ner Hochdruckpumpe geférdert wird, wobei die Hoch-
druckpumpe Kraftstoff unter Hochdruck in einen Spei-
cher férdert, aus dem Kraftstoff zur Einspritzung an der
Brennkraftmaschine entnommen wird. Von der Verbin-
dung zwischen der Férderpumpe und der Hochdruck-
pumpe fiihrt ein Bypass zu einem Antriebsbereich der
Hochdruckpumpe ab, um diesem eine Schmiermenge
an Kraftstoff zuzuflihren. Vom Antriebsbereich fihrt we-
nigstens eine Verbindung zu einem Ruicklauf ab, tber
die die Schmiermenge aus dem Antriebsbereich in den
Kraftstoffvorratsbehalter zuriickgefihrt wird. Die Ver-
bindung flihrt dabei von wenigstens einer Lagerstelle ei-
ner Antriebswelle der Hochdruckpumpe ab, die eine
Drosselstelle bildet. Im Bypass ist auflerdem eine Dros-
selstelle angeordnet, um die Schmiermenge zu begren-
zen. Die dem Antriebsbereich zugefiihrte Schmiermen-
ge ist im wesentlichen abhéngig vom Druck nach der
Foérderpumpe, wobei die Auslegung der Drosselstelle
als Kompromif erfolgen muf3, um einerseits die abflie-
Rende Schmiermenge zu begrenzen und andererseits
eine ausreichende Schmierung des Antriebsbereichs
sicherzustellen. Insbesondere bei hoher Temperatur
des Kraftstoffs nimmt dessen Schmierwirkung ab, so
daf unter Umstanden keine ausreichende Schmierung
des Antriebsbereichs mehr gewahrleistet ist. Durch die
infolge der Drosselstellen begrenzte Schmiermenge ist
aullerdem unter Umsténden keine ausreichende Kih-
lung des Antriebsbereichs der Hochdruckpumpe mdg-
licht.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemalle Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegeniiber den Vorteil, dal durch die weitere,
durch das Ventil gesteuerte Verbindung die den An-
triebsbereich durchstrémende Kraftstoffmenge variiert
werden kann, so daR eine ausreichende Schmierung
und Kiihlung sichergestellt werden kann.

[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Durch die Ausbildung gemaR Anspruch 2 wird eine
zunehmende Kihlung mit steigender Kraftstofftempera-
tur erreicht. Durch die Ausbildung gemaR Anspruch 8
ist auch bei hoher Kraftstofftemperatur eine ausreichen-
de Schmierung zwischen dem Polygonring und dem
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Ubertragungselement sichergestellt.
Zeichnung

[0005] Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftma-
schine in schematischer Darstellung, Figur 2 eine Hoch-
druckpumpe der Kraftstoffeinspritzeinrichtung, Figur 3
ein Ventil der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR ei-
nem ersten Ausflihrungbeispiel und Figur 4 das Ventil
gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0006] InFigur 1isteine Kraftstoffeinspritzeinrichtung
fiir eine Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraft-
fahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist vor-
zugsweise eine selbstziindende Brennkraftmaschine
und weist einen oder mehrere Zylinder auf. Das Kraft-
fahrzeug weist einen Kraftstoffvorratsbehalter 10 auf, in
dem Kraftstoff fir den Betrieb der Brennkraftmaschine
bevorratetist. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist ei-
ne Forderpumpe 12 auf, durch die Kraftstoff aus dem
Kraftstoffvorratsbehalter 10 zu einer Hochdruckpumpe
14 geférdert wird. Die Hochdruckpumpe 14 férdert
Kraftstoff in einen Speicher 16, der beispielsweise rohr-
férmig oder in beliebiger anderer Form ausgebildet sein
kann. Vom Speicher 16 filhren Leitungen 18 zu an den
Zylindern der Brennkraftmaschine angeordneten Injek-
toren 20 ab. An den Injektoren 20 ist jeweils ein elektri-
sches Steuerventil 22 angeordnet, durch das eine Off-
nung der Injektoren 20 gesteuert wird, um so eine Kraft-
stoffeinspritzung durch den jeweiligen Injektor 20 zu be-
wirken oder eine Kraftstoffeinspritzung zu verhindern.
Die Steuerventile 22 werden durch eine elektronische
Steuereinrichtung 23 angesteuert, durch die in Abhan-
gigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftmaschi-
ne, wie beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und
weiteren, der Zeitpunkt und die Dauer der Kraftstoffein-
spritzung durch die Injektoren 20 bestimmt wird.
[0007] Die Hochdruckpumpe 14 wird mechanisch
durch die Brennkraftmaschine und damit proportional
zur Drehzahl der Brennkraftmaschine angetrieben. Die
Férderpumpe 12 kann ebenfalls mechanisch durch die
Brennkraftmaschine angetrieben werden, wobei fir die
Hochdruckpumpe 14 und die Férderpumpe 12 eine ge-
meinsame Antriebswelle vorgesehen sein kann. Die
Foérderpumpe 12 kann alternativ auch beispielsweise ei-
nen elektromotorischen Antrieb aufweisen.

[0008] Die Hochdruckpumpe 14 kann als Radialkol-
benpumpe ausgebildet sein und weist mehrere, bei-
spielsweise drei mit gleichmaRigem Winkelabstand
voneinander angeordnete Pumpenelemente 30 auf. Die
Pumpenelemente 30 weisen jeweils einen in einer Zy-
linderbohrung 32 dicht geflihrten Pumpenkolben 34 auf,
der einen Pumpenarbeitsraum 36 begrenzt. Die Pum-
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penkolben 34 werden jeweils durch einen Hubring in
Form eines Polygonrings 38, der auf einem Exzenter-
abschnitt einer Exzenterwelle 40 gelagert ist, und ein
Ubertragungselement, beispielsweise in Form eines
sich auf dem Polygonring 38 abstlitzenden Kolbenfulles
42, in einer Hubbewegung angetrieben. Die Exzenter-
welle 40 ist in einem Gehause 44 der Hochdruckpumpe
14 beispielsweise Uber zwei Lagerstellen 46 drehbar
gelagert, die als Gleitlager oder als Walzlager ausgebil-
det sein kdnnen.

[0009] In den Verbindungen der Pumpenarbeitsrau-
me 36 mit dem Speicher 16 ist jeweils ein zum Speicher
16 hin 6ffnendes AuslalRventil 48 in Form eines Rick-
schlagventils angeordnet, durch das die Trennung zwi-
schen den Pumpenarbeitsraumen 36 und dem Speicher
16 beim Saughub der Pumpenkolben 34 erfolgt. In den
Verbindungen der Pumpenarbeitsrdume 36 mit der For-
derpumpe 12 ist jeweils ein zu den Pumpenarbeitsrau-
men 36 hin 6ffnendes EinlalBventil 50 in Form eines
Ruckschlagventils angeordnet, durch das die Trennung
zwischen den Pumpenarbeitsrdumen 36 und der For-
derpumpe 12 beim Férderhub der Pumpenkolben 34 er-
folgt. Wahrend eines jeweiligen Saughubs der Pumpen-
kolben 34, wenn diese sich radial nach innen bewegen,
sind die Pumpenarbeitsrdume 36 bei gedffneten
EinlaBventilen 50 mit dem Auslalk der Férderpumpe 12
verbunden und werden mit Kraftstoff beflllt, wobei die
Pumpenarbeitsraume 36 durch die geschlossenen Aus-
laBventile 48 vom Speicher 16 getrennt sind. Wahrend
eines jeweiligen Forderhubs der Pumpenkolben 34,
wenn diese sich radial nach auRen bewegen, sind die
Pumpenarbeitsrdume 36 bei gedffneten AuslalRventilen
48 mit dem Speicher 16 verbunden und durch die ge-
schlossenen EinlafRventile 50 vom Auslal} der Forder-
pumpe 12 getrennt.

[0010] Zwischen der Férderpumpe 12 und dem Kraft-
stoffvorratsbehalter 10 sind vorzugsweise ein oder
mehrere Filter angeordnet. Es kann beispielsweise aus-
gehend vom Kraftstoffvorratsbehalter 10 zunachst ein
Grobfilter 52 und diesem nachgeordnet ein Feinfilter 54
vorgesehen sein, wobei der Feinfilter 54 zusatzlich ei-
nen Wasserabscheider aufweisen kann.

[0011] Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist aul3er-
dem eine Kraftstoffzumefeinrichtung 56 auf, die in der
Verbindung zwischen der Férderpumpe 12 und der
Hochdruckpumpe 14 angeordnet ist. Die Kraftstoffzu-
mefeinrichtung 56 weist beispielsweise ein durch einen
elektrischen Aktor 57, beispielsweise einen Elektroma-
gneten oder einen Piezoaktor, betatigtes Regelventil 58
auf, durch das der Durchflu von der Férderpumpe 12
zur Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich verstellbar ist.
Die KraftstoffzumeReinrichtung 56 wird ebenfalls durch
die Steuereinrichtung 23 angesteuert, in der Weise, dal}
der Hochdruckpumpe 14 eine definierte Kraftstoffmen-
ge zugeflhrt wird, die dann wiederum durch die Hoch-
druckpumpe 14 unter Hochdruck in den Speicher 16 ge-
fordert wird, um im Speicher 16 einen vorgegebenen,
von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine ab-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

hangigen Druck aufrechtzuerhalten. Am Speicher 16 ist
dabei ein Drucksensor 17 angeordnet, der mit der Steu-
ereinrichtung 23 verbunden ist, die somit Signale tber
den tatsachlichen Druck im Speicher 16 erhalt und die
die KraftstoffzumeReinrichtung 56 derart ansteuert, da®
der Durchflu® von Kraftstoff zur Hochdruckpumpe 14 so
eingestellt wird, dal® der vorgegebene Druck im Spei-
cher 16 erreicht wird.

[0012] Von der Verbindung zwischen der Férderpum-
pe 12 und der KraftstoffzumeReinrichtung 56 fihrt
stromaufwarts vor der KraftstoffzumeReinrichtung 56
ein Bypass 60 ab. Der Bypass 60 weist eine Verbindung
62 zum Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 auf,
der die im Inneren des Gehauses 44 angeordnete Ex-
zenterwelle 40 mit deren Lagerstellen 46, der Polygon-
ring 38 und die Laufrollen 42 der Pumpenelemente 32
umfalfdt. In der Verbindung 62 vorzugsweise eine Dros-
selstelle 64 angeordnet, durch die der Durchfluf3 durch
die Verbindung 62 begrenzt wird. Die dem Inneren des
Gehéduses 44 zugefihrte Schmiermenge an Kraftstoff
gelangtzu den Lagerstellen 46, zum Polygonring 38 und
zu den KolbenfiiRen 42 der Pumpenelemente 32 und
schmiert diese. Aus dem Inneren des Gehauses 44
kann die zugefiihrte Schmiermenge an Kraftstoff Giber
beispielsweise von den Lagerstellen 46 abflihrende
Verbindungen 66 abflieRen, die zu einem Ruicklauf 68
fihren, der zumindest mittelbar in den Kraftstoffvorrats-
behalter 10 mindet. In den Verbindungen 66 ist jeweils
eine Drosselstelle 70 angeordnet.

[0013] Vom Bypass 60 fihrt auRerdem eine weitere
Verbindung 72 ab, die zum Ricklauf 68 fihrt und die
durch ein Druckventil 74 gesteuert wird. Durch das
Druckventil 74 wird die Verbindung 72 freigegeben,
wenn der Druck zwischen der Férderpumpe 12 und der
KraftstoffzumefReinrichtung 56 einen vorgegebenen
Wert Uberschreitet, so daR® dann Kraftstoff direkt in den
Ricklauf 68 abflieRen kann. Wenn der Druck zwischen
der Foérderpumpe 12 und der Kraftstoffzumefeinrich-
tung 56 unter dem Offnungsdruck des Druckventils 74
liegt, so wird die Verbindung 72 durch das Druckventil
74 geschlossen.

[0014] Vom Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14
fihrt auBerdem eine weitere Verbindung 80 zum Rick-
lauf 68 ab, die durch ein Ventil 82 gesteuert wird. Durch
das Ventil 82 kann der Durchflufdquerschnitt in der Ver-
bindung 80 gesteuert werden und damit der
DurchfluBquerschnitt fir den aus dem Antriebsbereich
abflieRenden Kraftstoff. Wenn das Ventil 82 geschlos-
sen ist, so kann durch die Verbindung 80 kein Kraftstoff
aus dem Antriebsbereich abflieRen sondern nur durch
die Verbindungen 66, deren DurchfluBquerschnitt durch
die Drosselstellen 70 begrenzt ist. Wenn das Ventil 82
geoffnetist, so wird zuséatzlich zu den Verbindung 66 mit
der Verbindung 80 ein weiterer DurchflulRquerschnitt
freigegeben, so dal eine gréRere Kraftstoffmenge aus
dem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 abflie-
Ren kann. Insgesamt kann somit mit dem Ventil 82 die
den Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 durch-
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stromende Kraftstoffmenge verandert werden. Es kann
vorgesehen sein, dall das Ventil 82 als einfaches
Schaltventil ausgebildet ist, das zwischen einer ganz
geodffneten und einer ganz geschlossenen Stellung um-
geschaltet werden kann. Alternativ kann auch vorgese-
hen sein, daf} durch das Ventil 82 ein verédnderlicher
DurchfluBquerschnitt in der Verbindung 80 eingestellt
werden kann, wobei die Verdnderung des Durchfluf3-
querschnitts kontinuierlich oder stufenweise erfolgen
kann. Das Ventil 82 wird vorzugsweise abhangig von
der Temperatur des dem Antriebsbereich der Hoch-
druckpumpe 14 zugefiihrten Krafftstoffs gesteuert, der-
art, daf’ das Ventil 82 bei niedriger Kraftstofftemperatur
geschlossen ist oder nur einen kleinen DurchfluRquer-
schnitt freigibt und bei hoher Kraftstofftemperatur ge6ff-
net ist oder einen groRen DurchfluRquerschnitt freigibt.
Durch diese Steuerung des Ventils 82 kann die den An-
triebsbereich der Hochdruckpumpe 14 durchstrémende
Kraftstoffmenge abhéngig von der Kraftstofftemperatur,
verandert werden, derart, daf} bei hoher Kraftstofftem-
peratur eine groRere Kraftstoffmenge den Antriebsbe-
reich durchstrémt und damit eine verbesserte Schmie-
rung und Kiihlung vor allem zwischen den KolbenfiiRen
42 und dem Polygonring 38 erreicht ist.

[0015] InFigur3istdas Ventil 82 gemaR einem ersten
Ausflhrungsbeispiel dargestellt, bei dem dieses als
elektrisch betatigtes Ventil ausgebildet ist. Das Ventil 82
kann beispielsweise als Magnetventil ausgebildet sein
und wird durch die Steuereinrichtung 23 angesteuert.
Das Ventil 82 kann als 2/2-Wegeventil ausgebildet sein,
das zwischen einer gedffneten und einer geschlosse-
nen Stellung umschaltbar ist. Alternativ kann das Ventil
82 auch als Proportionalventil ausgebildet sein, durch
das unterschiedlich grof3e DurchfluBquerschnitte einge-
stellt werden. Im Antriebsbereich der Hochdruckpumpe
14 oder in der Verbindung 80 stromaufwarts vor dem
Ventil 82 ist ein Temperatursensor 84 angeordnet, der
mit der Steuereinrichtung 23 verbunden ist, der somit
ein Signal fir die Kraftstofftemperatur zugefihrt wird.
Der Temperatursensor 84 kann auch im Kraftstoffvor-
ratsbehalter 10 oder an einer anderen Stelle der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung angeordnet sein, beispielswei-
se in der Verbindung zwischen der Férderpumpe 12 und
dem Kraftstoffvorratsbehalter 10 oder der Hochdruck-
pumpe 14. Durch die Steuereinrichtung 23 wird das
Ventil 82 dann wie vorstehend erldutert abhéngig von
der Kraftstofftemperatur angesteuert. Das Ventil 82
kann auch als Taktventil ausgebildet sein, das durch die
Steuereinrichtung 23 getaktet gedffnet und geschlos-
sen wird, so daf} sich im Mittel eine bestimmte (")ffnungs-
dauer des Ventils 82 und damit ein bestimmter Durch-
fluBquerschnitt in der Verbindung 80 ergibt. Alternativ
oder zusatzlich zum Temperatursensor 84 kann auch
vorgesehen sein, dall das Ventil 82 durch die Steuer-
einrichtung 23 abhangig von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine, wie insbesondere Last und/oder
Drehzahl, gedffnet wird. Es kann dabei vorgesehen
sein, daR die Temperaturgrenze, bei deren Uberschrei-
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ten durch die Steuereinrichtung 23 das Ventil 82 geoff-
net wird, unter Berilicksichtigung von Betriebsparame-
tern der Brennkraftmaschine, wie insbesondere Last
und/oder Drehzahl, variabel festgelegt wird.

[0016] In Figur 4 ist das Ventil 82 gemaf einem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel dargestellt, bei dem dieses als
mechanisch betétigtes Ventil ausgebildet ist. Das Ventil
82 weist dabei ein Schaltelement 86 auf, das vom Kraft-
stoff umstrémt ist, und das abhangig von der Kraftstoff-
temperatur seine Form andert und dadurch den Durch-
fluBquerschnitt verschlielRt oder freigibt. Das Schaltele-
ment 86 kann insbesondere aus Bimetall bestehen, bei
dem sich infolge unterschiedlicher Ausdehnungskoeffi-
zienten zweier verschiedener Metalle die Forménde-
rung abhangig von der Kraftstofftemperatur ergibt. Das
Schaltelement 86 kann als eine Feder ausgebildet sein,
durch die ein Ventilglied 88 des Ventils 82 beaufschlagt
ist. Mit zunehmender Kraftstofftemperatur nimmt dabei
die Vorspannung der Feder 86 ab, so dal} das Ventil-
glied 88 einen DurchfluRquerschnitt in der Verbindung
80 freigibt.

[0017] Bei niedriger Kraftstofftemperatur, beispiels-
weise weniger als 80°C, ist das Ventil 82 geschlossen,
so dal} die gesamte Schmiermenge an Kraftstoff durch
die Lagerstellen 46 der Exzenterwelle 40 Uber deren
Verbindungen 66 mit den Drosselstellen 70 in den Riick-
lauf 68 abfliel3t. Bei hoher Kraftstofftemperatur, bei-
spielsweise mehr als 80°C, wird das Ventil 82 gedffnet
und gibt einen DurchfluBquerschnitt in der Verbindung
80 frei. Die dem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe
14 zugefiihrte Schmiermenge an Kraftstoff teilt sich
dann je nach Auslegung des Ventils 82, insbesondere
der GréRBe des durch dieses freigebenen
DurchfluBquerschnitts, auf in eine Teilmenge, die von
den Lagerstellen 46 Gber deren Verbindung 66 mit den
Drosselstellen 70 in den Rucklauf abflief3t, und eine Teil-
menge, die durch den Innenraum des Gehauses 44, in
dem der Polygonring 38 und die KolbenfiiRe 42 ange-
ordnet sind, tber die Verbindung 80 und das gedffnete
Ventil 82 in den Rucklauf 68 abflielt. Bei gedffnetem
Ventil 82 ergibt es eine groRere Teilmenge an Kraftstoff,
die aus dem Innenraum des Gehauses 44 ber die Ver-
bindung 80 abflief3t, wodurch das Temperaturniveau im
Innenraum des Gehauses 44 gehalten oder verringert
werden kann. Bei Unterschreiten eines vorgegebenen
Temperaturniveaus schlie3t das Ventil 82 wieder.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraft-
maschine mit einer Férderpumpe (12), durch die
Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter (10)
zur Saugseite einer Hochdruckpumpe (14) gefér-
dert wird, wobei durch die Hochdruckpumpe (14)
Kraftstoff unter Hochdruck in einen Speicher (16)
gefordert wird, aus dem Kraftstoff zur Einspritzung
an der Brennkraftmaschine entnommen wird, mit ei-
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nem Bypass (60), der von der Verbindung zwischen
der Férderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe
(14) zu einem Antriebsbereich (38,40,42,44,46) der
Hochdruckpumpe (14) abfihrt, um diesem eine
Schmiermenge an Kraftstoff zuzufiihren, wobei
vom Antriebsbereich (38,40,42,44,46) der Hoch-
druckpumpe (14) wenigstens eine Verbindung
(66,80) zu einem Ruicklauf (68) abflhrt, Gber die die
Schmiermenge zum Kraftstoffvorratsbehalter (10)
zuriickgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB vom Antriebsbereich (38,40,42,44,46) mehre-
re Verbindungen (66,80) zum Riicklauf (68) abfiih-
ren, von denen wenigstens eine Verbindung (66) ei-
ne feste Drosselstelle (70) aufweist und wenigstens
eine weitere Verbindung (80) durch ein Ventil (82)
gesteuert ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine
weitere Verbindung (80) durch das Ventil (82) derart
gesteuert wird, daf} dieses bei hoher Kraftstofftem-
peratur einen gréReren DurchfluBquerschnitt in der
Verbindung (80) freigibt als bei niedriger Kraftstoff-
temperatur.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine
weitere Verbindung (80) durch das Ventil (82) bei
hoher Kraftstofftemperatur gedffnet und bei niedri-
ger Kraftstofftemperatur geschlossen wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB durch das Ventil (82)
mit steigender Kraftstofftemperatur ein zunehmend
groRerer DurchfluBquerschnittin der wenigstens ei-
nen weiteren Verbindung (80) freigegeben wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ventil (82) ein elektrisch betatigtes Ventil ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR
das Ventil (82) ein mechanisch betétigtes Ventil ist,
das ein Schaltelement (86) aufweist, das insbeson-
dere abhangig von der Kraftstofftemperatur seine
Form andert und dadurch die GroRe eines Durch-
fluBquerschnitts der wenigstens einen weiteren
Verbindung (80) verandert.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schaltelement
(86) aus Bimetall besteht.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Antriebsbereich der Hochdruckpumpe (14)
eine Exzenterantriebswelle (40) aufweist, die in ei-
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10.

11.

nem Gehduse (44) Uber wenigstens eine Lagerstel-
le (46) gelagert ist, und einen auf einem Exzenter-
abschnitt von dieser im Inneren des Gehauses (44)
gelagerten Hubring (38) umfal3t, durch den wenig-
stens ein Pumpenkolben (34) wenigstens eines
Pumpenelements (30) der Hochdruckpumpe (14)
tiber ein sich am Hubring (38) abstiitzendes Uber-
tragungselement (42) in einer Hubbewegung ange-
trieben wird, dafd von der wenigstens einen Lager-
stelle (46) der Antriebswelle (40) die wenigstens ei-
ne Verbindung (66) mit der festen Drosselstelle (70)
zum Rucklauf (68) abflihrt und daf® vom Innenraum
des Gehauses (44) die wenigstens eine weitere,
durch das Ventil (82) gesteuerte Verbindung (80)
zum Ricklauf (68) abfihrt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB im Bypass (60) eine Drosselstelle (64) ange-
ordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daRB in der Verbindung zwischen der Férderpumpe
(12) und der Hochdruckpumpe (14) eine Kraftstoff-
zumeReinrichtung (56) angeordnet ist, durch die
der ZufluR von Kraftstoff von der Férderpumpe (12)
zur Hochdruckpumpe (14) derart eingestellt wird,
daf’ durch die Hochdruckpumpe (14) eine Kraft-
stoffmenge in den Speicher (16) geférdert wird, die
erforderlich ist, um im Speicher (16) einen vorgege-
benen Druck aufrechtzuerhalten, und dafl® der By-
pass (60) zwischen der Forderpumpe (12) und der
KraftstoffzumeReinrichtung (56) abfihrt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Bypass (60) Uber ein Druckventil (74) bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Drucks mit ei-
nem Rucklauf (68) verbindbar ist.
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