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(57) Einspritzanlage fir eine Brennkraftmaschine,
mit einer Voérférderpumpe (1) zur Férderung von Kraft-
stoff aus einem Kraftstofftank (3), einer der Vorférder-
pumpe (1) stromabwérts nachgeordneten Hochdruck-
pumpe (4) mit mehreren Pumpzylindern (5) zur Erzeu-
gung des erforderlichen Einspritzdrucks fur die Kraft-
stoffeinspritzung in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, einem zwischen der Vorférderpumpe (1)
und der Hochdruckpumpe (4) angeordneten Verteiler-
element (11) zur Verteilung des von der Vorférder-
pumpe (1) gefoérderten Kraftstoffstroms auf die
einzelnen Pumpzylinder (5) der Hochdruckpumpe (4),

Einspritzanlage fiir eine Brennkraftmaschine

einer nach der Vorférderpumpe (1) abzweigenden Splil-
leitung (22), die ausgangsseitig mit der Hochdruck-
pumpe (4) verbunden ist, um die Hochdruckpumpe (4)
mit Kraftstoff zu splilen sowie einem Ventil zur Steue-
rung des durch die Spilleitung (22) flieBenden Kraft-
stoffstroms, wobei das Ventil (24-27) zur Steuerung des
Uber die Spilleitung (22) flieRenden Kraftstoffstroms in
das Verteilerelement (11) integriert ist, so daf ins-
besondere im Startvorgang die Spililleitung gesperrt
werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzanlage
fur eine Brennkraftmaschine.

[0002] In WO 95/25887 ist eine herkdmmliche Ein-
spritzanlage flir Brennkraftmaschinen dargestellt, die
weisen eine Vorforderpumpe auf, die den Kraftstoff aus
einem Kraftstofftank fordert. Die Vorforderpumpe liefert
den Kraftstoff dann an eine Hochdruckpumpe, die den
zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum der
Brennkraftmaschine  erforderlichen  Einspritzdruck
erzeugt und mehrere Injektoren mit Kraftstoff versorgt.
Derartige Hochdruckpumpen sind Ublicherweise als
Radialkolbenpumpen mit mehreren Pumpzylindern
ausgefihrt, die Uber einen Exzenter durch eine
Antriebswelle angetrieben werden. Zwischen der Vor-
férderpumpe und der Hochdruckpumpe ist hierbei ein
Volumenstromregelventil angeordnet, das den von der
Vorférderpumpe geférderten Kraftstoffstrom reguliert.
Nach dem Volumenstromregelventil wird der Kraftstoff
auf die einzelnen Pumpzylinder der Hochdruckpumpe
verteilt.

[0003] In herkdmmlichen Einspritzanlagen zweigt
weiterhin zwischen der Vorférderpumpe und der Hoch-
druckpumpe eine Spllleitung ab, die in das Gehause
der Hochdruckpumpe mundet, um die Hochdruck-
pumpe mit Kraftstoff zu spllen und dadurch eine Kih-
lung und Schmierung der Hochdruckpumpe zu
bewirken. Problematisch ist hierbei bekanntermafien,
dal der Uber die Spilleitung abzweigende Kraftstoff-
strom den Druckaufbau wahrend des AnlaRvorgangs
verzogert, so dall die Brennkraftmaschine verzogert
anspringt. In der Splleitung ist deshalb meist ein Ventil
angeordnet, das die Spiilleitung wahrend des AnlaRvor-
gangs vortibergehend sperrt und dadurch den Druck-
aufbau beschleunigt. Hierzu werden selbstandig
arbeitende Rickschlagventile oder elektromagnetische
Servoventile verwendet, die von der elektronischen
Steuereinheit der Einspritzanlage gesteuert werden.
[0004] Nachteilig daran ist die Tatsache, dal® zum
Sperren der Spllleitung wahrend des AnlaRvorgangs
ein separates Bauteil erforderlich ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Einspritzanlage der vorstehend beschriebenen Art
zu schaffen, die mit moglichst geringem baulichen Auf-
wand eine Sperrung der Spllleitung wahrend des
AnlaRvorgangs ermdglicht.

[0006] Die Aufgabe wird gemall den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0007] Die Erfindung umfal¥t die allgemeine techni-
sche Lehre, das Ventil, im folgenden auch Dosierele-
ment genannt, zur Steuerung des Uber die Spulleitung
abzweigenden Kraftstoffstroms als Drehschieberventil
auszubilden oder das Ventil zur Steuerung des Uber die
Spiilleitung abzweigenden Kraftstoffstroms in ein Ver-
teilerelement fur die Hochdruckpumpe zu integrieren,
so dall auf eine separates Ventil zur Steuerung des
Spllstroms verzichtet werden kann.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Vorzugsweise ist das Verteilerelement hier-
bei ein Drehschieber mit einem drehbaren Teil, das
mechanisch mit der Antriebswelle der Hochdruck-
pumpe gekoppelt ist und den von der Vorférderpumpe
geforderten Kraftstoff in Abhangigkeit vom Drehwinkel
der Antriebswelle auf die einzelnen Pumpzylinder der
Hochdruckpumpe verteilt. Hierzu werden mehrere
Durchstromdéffnungen drehzahlsynchron und drehwin-
kelabhangig freigegeben oder abgedichtet, wobei
jedem Pumpzylinder der Hochdruckpumpe eine Durch-
stroméffnung zugeordnet ist. Die Steuerung des Uber
die Spllleitung abgezweigten Kraftstoffstroms erfolgt
hierbei durch eine axiale Verschiebung eines Teils des
Drehschiebers, wobei eine weitere Durchstroméffnung
in Abhangigkeit von der axialen Stellung des verschieb-
baren Teils freigegeben oder abgedichtet wird.

[0009] Vorzugsweise weist der Drehschieber eine
axial verschiebbare Hilse und eine in der Hulse relativ
zu dieser drehbar gelagerten Welle auf, wobei in der
Mantelflache der Hilse in einem ersten axialen Bereich
eine erste Durchstrémoéffnung angeordnet ist, die den
Kraftstoffstrom von der Vorférderpumpe zu den einzel-
nen Pumpzylindern der Hochdruckpumpe jeweils bei
vorgegebenen Winkelstellungen der Welle relativ zu der
Hulse freigibt, wahrend in einem zweiten axialen
Bereich eine zweite Durchstrémoffnung angeordnet ist,
die den Uber die Spllleitung abzweigenden Kraftstoff-
strom in Abhangigkeit von der axialen Stellung der
Hulse relativ zu der Welle steuert.

[0010] Anstelle einer Kombination von Welle, ver-
schiebbarer Hilse und Gehause kann in gleicher Weise
auch eine Kombination aus Gehause, Hilse und ver-
schiebbarer Welle, oder eine Kombination Welle, Hiilse
und Gehause verwendet werden, bei welcher minde-
stens zwei der Bauteile relativ zueinander bewegbar
sind (verschieb- und/oder verdrehbar). Desweiteren
kénnen anstelle von Wellen und/oder Hilsen und/oder
Gehausen auch kegelférmige, scheibenférmige oder in
sonstiger, geeigneter Weise geformte Korper verwen-
det werden

[0011] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet
bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
anhand der Figuren ndher dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 eine Einspritzanlage mit einem Dreh-
schieber zur Verteilung des Kraftstoff-
stroms auf die Pumpzylinder einer
Hochdruckpumpe und zur Steuerung des
Kraftstoffstroms durch eine Spiuilleitung,
die Mantelflache der Hiilse des Drehschie-
bers mit zwei Durchstrdméffnungen im
abgewickelten Zustand sowie

die Mantelflache der Welle des Drehschie-
bers mit zwei Durchstréméffnungen im
abgewickelten Zustand,

die Mantelflache der Hiilse des Drehschie-

Figur 2a

Figur 2b

Figur 3
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bers im abgewickelten Zustand mit einer
alternativen Anordnung der Durchstrémoff-
nungen.

[0012] Die in Figur 1 dargestellte Einspritzanlage
dient zur Einspritzung von Kraftstoff in die Brennrdume
einer Brennkraftmaschine mit vier Zylindern.

[0013] Hierzu weist die Einspritzanlage eine Vorfor-
derpumpe 1 auf, die den Kraftstoff zunachst iber ein
Kraftstofffilter 2 aus einem Kraftstofftank 3 férdert.
[0014] Anschlielend leitet die Vorférderpumpe 1
den Kraftstoff an eine Hochdruckpumpe 4 weiter, die
den zur Einspritzung in die Brennrdume der Brennkraft-
maschine erforderlichen Einspritzdruck erzeugt und in
herkdbmmlicher Weise als Radialkolbenpumpe mit drei
Pumpzylindern ausgefiihrt ist, wobei in der Zeichnung
zur Vereinfachung nur ein Pumpzylinder 5 mit einem
Pumpkolben 6 dargestellt ist. Der mechanische Antrieb
des Pumpkolbens 6 erfolgt liber eine Antriebswelle 7,
die einen Exzenter 8 tragt. Zur Steuerung des Pumpvor-
gangs weisen die Pumpzylinder 5 jeweils ein EinlaRven-
til 9 und ein Auslalventii 10 auf, die beide als
Ruckschlagventile ausgebildet sind und deshalb selb-
standig arbeiten.

[0015] Weiterhin ist zwischen der Vorférderpumpe
1 und der Hochdruckpumpe 4 ein Verteilerelement 11
angeordnet, das den von der Vorférderpumpe 1 gefor-
derten Kraftstoffstrom auf die drei Pumpzylinder der
Hochdruckpumpe 4 verteilt. Die drei Pumpzylinder sind
um 120° zueinander versetzt angeordnet, so daf} auch
die Saugphasen der einzelnen Pumpzylinder zeitlich
entsprechend zueinander versetzt sind. Das Verteiler-
element 11 ist als Drehschieber ausgebildet und
besteht im wesentlichen aus einem hohlzylindrischen
Gehause 12, einer in dem Gehause 12 axial verschieb-
bar gelagerten, ebenfalls hohlzylindrischen Hilse 13
und der Antriebswelle 7 der Hochdruckpumpe 4, die
aus dem Gehause der Hochdruckpumpe 4 herausge-
fihrt und in der Hilse 13 drehbar angeordnet ist.
[0016] Die Zufiihrung des von der Vorférderpumpe
1 geférderten Kraftstoffs zu dem Verteilerelement 11
erfolgt durch einen Kanal 14, der zentrisch in der
Antriebswelle 7 verlauft und in eine radial zur Antriebs-
welle 7 verlaufende Bohrung 15 miindet, die in eine
axial verlaufende Nut 16 in der Mantelflache der
Antriebswelle 7 Ubergeht, wie aus der in Figur 2b
gezeigten Darstellung der Mantelflache der Antriebs-
welle 7 ersichtlich ist, wobei der Pfeil P1 in Figur 2b die
Drehrichtung der Antriebswelle 7 wiedergibt. Der von
der Vorférderpumpe 1 geférderte Kraftstoff gelangt also
Uber den Kanal 14 in die Bohrung 15 und schlieBlich in
die Nut 16.

[0017] Die Hilse 13 weist entsprechend eine
schlitzférmige Durchstréoméffnung 17 auf, die in der
Mantelflache der Hilse 13 in einem Winkel von unge-
fahr 45° zur Langsachse der Hilse 13 verlauft, wobei
die axiale Erstreckung D1 der schlitzférmigen Durch-
stromoffnung 17 geringer ist als die axiale Erstreckung
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D2 der Nut 16 in der Mantelflache der Antriebswelle 7,
wie aus der Darstellung der Mantelflache der Hilse 13
bzw. der Antriebswelle 7 in den Figuren 2a und 2b
ersichtlich ist. Entsprechend weist das hohlzylindrische
Gehause 12 an der Innenseite der Wandung eine uber
den gesamten Umfang umlaufende Ringnut 18 auf, in
die an einer Stelle eine radial verlaufende Bohrung 19
muindet, die einen Ausgang des Verteilerelements 11
bildet und mit dem EinlaBventil 9 des zugehdrigen
Pumpzylinders 5 verbunden ist.

[0018] Ein in der Zeichung dargestellter axialer
Bereich 20 ermdglicht also eine drehzahlsynchrone
Ansteuerung jeweils eines Pumpzylinders 5, so daf flr
eine dreizylindrige Hochdruckpumpe 4 entsprechend
drei derartige axiale Bereiche hintereinander angeord-
net werden muissen. In der Zeichnung ist jedoch zur
Vereinfachung nur der axiale Bereich 20 fir den Pump-
zylinder 5 dargestellt.

[0019] Eine Drehung der Antriebswelle 7 fihrt also
in einem bestimmten Winkelbereich der Antriebswelle 7
zu einer Uberlappung der in der Mantelfliche der
Antriebswelle 7 angeordneten Nut 16 und der schlitzfor-
migen Durchstrémdéffnung 17 in der Hilse 13, so daR
der Kraftstoff in diesem Winkelbereich der Antriebswelle
7 Uber den Kanal 14, die Stichbohrung 15, die axial ver-
laufende Nut 16, die schrag verlaufende Durchstromoff-
nung 17 in die umlaufende Ringnut 18 und von dort
Uber die radiale Stichbohrung 19 zu dem EinlaRventil 9
der Hochdruckpumpe 4 gelangen kann, wodurch die
Dauer der Saugphase bestimmt ist. AuRBerhalb dieses
Winkelbereichs dichtet dagegen die Hilse 13 die axial
verlaufende Nut 16 in der Mantelflache der Antriebs-
welle 7 ab, so daR kein Kraftstoff zu dem EinlaBventil 9
der Hochdruckpumpe 4 gelangt.

[0020] Wichtig ist hierbei, dal} sich die Dauer der
Saugphase beeinflussen lalt, indem die Hilse 13 axial
verschoben wird, was durch ein elektromagnetisches
oder sonstiges Stellglied erfolgt, das zur Vereinfachung
nicht dargestellt ist. Wird beispielsweise die Hiilse 13 in
Figur 1 nach rechts in Richtung des Pfeils P2 gescho-
ben, so tritt der Beginn der Uberlappung der Nut 16 mit
der Durchstrémdéffnung 17 bei gleicher Winkelstellung
ein, aber die Uberlappung endet bei einem fritheren
Winkel, wodurch die Dauer der Saugphase des ent-
sprechenden Pumpzylinders verkiirzt wird. Dabei bleibt
der Zeitpunkt des Beginns der Uberlappung unabhén-
gig von der axialen Stellung der Hilse 13 bei jeder
Saugphase im wesentlichen gleich, wobei der Beginn
der Uberlappung vorzugsweise bei dem oberen Tot-
punkt des jeweiligen Pumpzylinders 5, was dem Beginn
der Saugphase des Pumpzylinders 5 entspricht.
Dadurch werden Druckwellen zu Beginn der Saug-
phase durch plétzliches Fullen eines Saugvakuums mit
Kraftstoff vermieden.

[0021] Der von der Hochdruckpumpe 4 geférderte
Kraftstoffstrom wird dann einem Druckspeicher 21
(engl. Common Rail) zugefiihrt, aus dem vier Injektoren
mit Kraftstoff versorgt werden, wobei die Injektoren in
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herkémmlicher Weise ausgefiihrt und zur Vereinfa-
chung nicht dargestellt sind.

[0022] Weiterhin kann zwischen der Hochdruck-
pumpe 4 und dem Druckspeicher 21 ein Druckregelven-
til angeordnet sein, daR beim Uberschreiten eines
vorgegebenen Maximaldrucks an der Ausgangsseite
der Hochdruckpumpe 4 einen Teil des Kraftstoffstroms
abzweigt und in den Kraftstofftank 3 zuriickfiihrt, bis der
Kraftstoffdruck wieder auf den vorgegebenen Maximal-
druck gesunken ist. Das Druckregelventil sowie die
Ruckfihrung in den Kraftstofftank 3 ist jedoch in der
Zeichnung zur Vereinfachung nicht dargestellt.

[0023] Zwischen der Vorférderpumpe 1 und der
Hochdruckpumpe 4 zweigt weiterhin eine Spiilleitung
22 ab, die ausgangsseitig in das Gehause der Hoch-
druckpumpe 4 mindet, um die Hochdruckpumpe 4 mit
Kraftstoff zu spulen, was eine Kihlung und Schmierung
der Hochdruckpumpe 4 bewirkt. Der zu Spilungszwek-
ken abgezweigte Kraftstoffstrom verla3t das Gehause
der Hochdruckpumpe 4 anschlielend wieder und wird
Uber eine Ruckflhrleitung 23 in den Kraftstofftank 3
zuriickgefiihrt.

[0024] Das Verteilerelement 11 ermdglicht neben
der vorstehend beschriebenen Verteilung des von der
Vorférderpumpe 1 geférderte Kraftstoffs auf die Pump-
zylinder 5 der Hochdruckpumpe 4 auch eine Steuerung
des Kraftstoffstroms durch die Spilleitung 22. Der
Druckaufbau 148t sich beim Anlassen der Brennkraft-
maschine beschleunigen, indem die Spiilleitung 22
wahrend des Anlavorgangs, wenn das Verteilerele-
ment auf maximale Sauglange gestellt ist, gesperrt
wird.

[0025] Hierzu ist in der Antriebswelle 7 eine radial
zu ihrer Langsachse verlaufende Bohrung 24 angeord-
net, die innen in dem zentrischen Kanal 14 und auf3en
in einer uber den gesamten Umfang der Antriebswelle 7
umlaufenden Ringnut 25 mindet, deren Verlauf aus
Figur 2b ersichtlich ist. Entsprechend weist die Hilse 13
eine axial gerichtete, schlitzférmige Durchstrémdéffnung
26 auf. SchlieBlich ist in der Wandung des hohlzylindri-
schen Gehauses 12 eine radial verlaufende Bohrung 27
angeordnet, aus welcher der abgezweigte Kraftstoff
Uber die Spulleitung 22 in das Gehause der Hochdruck-
pumpe 4 geflihrt wird, um die Hochdruckpumpe 4 mit
Kraftstoff zu splilen, was eine Kiihlung und Schmierung
der Hochdruckpumpe 4 bewirkt. AnschlieRend verlafit
der zu Spllzwecken verwendete Kraftstoff das
Gehause der Hochdruckpumpe 4 und wird Uber die
Ruckfihrleitung 23 wieder in den Kraftstofftank 3
zuriickgefihrt.

[0026] In der in Figur 2a dargestellten axialen Stel-
lung der Hilse 13 in Bezug auf die Antriebswelle 7 tber-
lappt die Durchstromdéffnung 26 die Ringnut 25 nicht, so
dall kein Kraftstoff in die Spilleitung 22 abgezweigt
wird. In diesem Fall liegen jedoch die Durchstromoff-
nung 17 und die Nut 16 in axialer Richtung Ubereinan-
der, so dalk die Dauer der Saugphase der Pumpzylinder
5 maximal ist. Die in Figur 2b dargestellte axiale Stel-
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lung der Hilse 13 wird also beim Anlassen der Brenn-
kraftmaschine verwendet, um ohne Abzweigung von
Kraftstoff Giber die Spulleitung 22 mdglichst schnell den
erforderlichen Einspritzdruck aufzubauen.

[0027] Im normalen Betrieb der Einspritzanlage
wird die Hilse 13 dann von dem elektromagnetischen
Stellglied in Figur 2a nach rechts geschoben, bis die
Durchstroméffnung 26 die Ringnut 25 UGberlappt, wie in
Figur 1 dargestellt ist. In dieser Stellung gelangt ein Teil
des von der Vorférderpumpe 1 geférderten Kraftstoffs
Uber den Kanal 14, die Bohrung 24, die Ringnut 25, die
Druchstréméffnung 26 und die Bohrung 27 in die Spul-
leitung 22 und schliefllich in das Gehduse der Hoch-
druckpumpe 4. Somit flie3t der Kraftstoff durch die
Spllleitung 13 zur Hochdruckpumpe 4 unabhangig von
der axialen Stellung der Hillse 13, die die Dauer (Saug-
phase) des Kraftstoffzuflusses zum Eingang der Hoch-
druckpumpe 4 steuert. Nur in der Startphase wird die
axiale Stellung der Hilse 13 so eingestellt, daR bei
maximaler Férderleistung zum Eingang der Hochdruck-
pumpe 4 der KraftstofffluR durch die Spilleitung 13
unterbrochen wird.

[0028] Die Huilse 13 ist vorzugsweise durch ein
nicht dargestelltes Federelement nach rechts in Rich-
tung des Pfeils P2 vorgespannt, so dal die Hiilse 13 bei
einem Ausfall des Stellglieds nach rechts gedrickt wird,
wodurch der Spilstrom freigegeben aber auch die
Saugphase auf einen bestimmten Minimalwert verkirzt
wird. Hierdurch wird sichergestellt, daf} ein Ausfall des
Stellglieds nicht zu einem dauerhaften Ausfall der Spu-
lung bzw. zu einem zu hohen Férderstrom und damit zu
hohem Druck flhrt.

[0029] Die geometrischen Abmessungen, ins-
besondere die jeweiligen Breiten der Durchstromoff-
nung 17 der Hulse 13 und der Nut 16 in der
Antriebswelle 7, bzw. der Durchstromoéffnung 26 der
Hulse und der Ringnut 25 in der Antriebswelle 7 sind
vorzugsweise so ausgelegt, daR bei Uberlappungen der
Durchstromdéffnung 17 mit der Nut 16 bzw. der Durch-
stromdéffnung 26 mit der Ringnut 25 der Antriebswelle 7
eine nur unwesentliche Drosselung des Kraftstoffflus-
ses auftritt und somit ein geringerer Kraftstoffdruck ein-
stellbar ist, wodurch sich die Verlustleistung reduziert
und eine kleinere, beispielsweise im Tank 1 angeord-
nete, elektrisch betriebene Vorférderpumpe 1 einge-
setzt werden kann.

[0030] Figur 3 zeigt schlieRlich die Mantelflache der
Hulse 13 im abgewickelten Zustand mit einer alternati-
ven Ausfiihrung der Durchstrdméffnung 26 in der Hilse
13. Im Gegensatz zu dem vorstehend beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel verjingt sich die Durchstréomoff-
nung 26 hierbei keilférmig in Richtung der Ringnut 25
der Antriebswelle 7, so daf} der Uiber die Spilleitung 22
abgezweigte Kraftstoffstrom bei einer axialen Verschie-
bung der Hilse 13 stufenlos freigegeben wird. Eine
axiale Verschiebung der Hilse 13 in Pfeilrichtung fihrt
also bei dieser Anordnung der Durchstréméffnungen 17
und 26 zu einer Verklrzung der Dauer der Saugphase
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der einzelnen Pumpzylinder 5 bei gleichbleibendem
Saugbeginn und zu einer stufenlosen Zunahme des
Spllstroms in der Spiilleitung 22. Dabei wirkt die keilfor-
mige Durchstroméffnung 26 in Verbindung mit der Ring-
nut 25 teilweise drosselnd auf den Spulstrom.

[0031] In einer weiteren Ausflihrungsform verjiingt
sich die schlitzférmige Durchlasséffnung 17 an ihrem in
Richtung der DurchlaRéffnung 26 liegenden Ende keil-
féormig, wodurch am Ende einer Saugphase der Kraft-
stoffflul zu den einzelnen Pumpzlyindern 5 stufenlos
auf Null verringert wird.

[0032] Durch keilférmige Durchstroméffnungen 17,
26 werden vorteilhaft abrupte Anderungen der Menge
des Kraftstoffflusses verringert und somit Druckwellen
in den Kraftstoffleitungen vermieden.

[0033] Anstelle eines keilférmigen axialen Verlaufs
der Durchstrémoffnung in der Hilse 13 kann der Verlauf
der Durchstréméffnung beispielsweise auch so gestal-
tet sein, dal der drosselnde Querschnitt der Durch-
stromoéffnung 26 in axialer Richtung exponentiell
zunimmt, was zu einem entsprechend progressiven
Ansprechen der Spilung bei einer Verschiebung der
Hilse 13 flhrt.

[0034] Zu den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen ist zu bemerken, dal zur Verteilung
des Kraftstoffs auf die Pumpzylinder 5 der Hochdruck-
pumpe 4 anstelle einer schrdg verlaufenden Durch-
strdmoffnung 17 und einer axial verlaufenden Nut 16 in
der Mantelflache der Antriebswelle 7 auch eine Kombi-
nation einer axial verlaufenden Durchstréomdéffnung in
der Hilse 13 und einer schrag verlaufenden Nut in der
Mantelflache der Antriebswelle 7 moglich ist.

[0035] Entsprechend kann auch die Nut 25 in der
Mantelflache der Antriebswelle 7 in axialer Richtung
verlaufen, wenn sich die Durchstroméffnung in der
Hulse 13 ringférmig Gber den gesamten Umfang der
Hilse 13 erstreckt, wobei in der ringférmigen Durch-
stromoffnung in diesem Fall Gber den Umfang verteilt
mehrere axial verlaufende Stege angeordet sind, oder
die Nut die Hilse nicht vollstadndig durchbricht.

[0036] Bei einer Variante kann statt der Huilse 13 flr
die Steuerung die Welle 7 axial verschiebbar ausgefuhrt
werden. Auch kann sowohl die Hulse 13 als auch die
Welle axial verschiebbar sein, wobei dann die Verschie-

bungswege entsprechend aufeinander abgestimmt
sind.
[0037] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus-

fihrung nicht auf die vorstehend angegebenen bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl
von Varianten denkbar, welche von der dargestellten
Lésung auch bei grundsatzlich anders gearteten Aus-
fihrungen Gebrauch macht.

Patentanspriiche
1. Einspritzanlage flr eine Brennkraftmaschine, mit

einer Vorférderpumpe (1) zur Forderung von
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Kraftstoff aus einem Kraftstofftank (3),

einer der Vorférderpumpe (1) nachgeordneten
Hochdruckpumpe (4) mit mehreren Pumpzylin-
dern (5) zur Erzeugung des erforderlichen Ein-
spritzdrucks fir die Kraftstoffeinspritzung in
den Brennraum einer Brennkraftmaschine,

einem Dosierelement (7,13) im Spulkanal (22)
zwischen der Vorférderpumpe (1) und der
Hochdruckpumpe (4),

wobei das Dosierelement (7,13) als Dreh-
schieber (7,13) ausgebildet ist.

2. Einspritzanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR

ein Verteilerelement (11) zwischen der Vorfor-
derpumpe (1) und den Pumpzylindern (5) der
Hochdruckpumpe (4) angeordnet ist, das den
von der Vorférderpumpe (1) geférderten Kraft-
stoffstrom (7) auf die einzelnen Pumpzylinder
der Hochdruckpumpe (4) verteilt.

3. Einspritzanlage nach einem der vorherigen Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, daR

das Verteilerelement (11) und das Dosierele-
ment (7,13) in einem Drehschieber (7,11,13)
zusammengefaldt sind.

4. Einspritzanlage fiir eine Brennkraftmaschine, mit

mindestens einer Vorférderpumpe (1) zur For-
derung von Kraftstoff aus einem Kraftstofftank

@),

mindestens einer der Vorférderpumpe (1)
stromabwaérts nachgeordneten Hochdruck-
pumpe (4) mit mehreren Pumpzylindern (5) zur
Erzeugung des erforderlichen Einspritzdrucks
fur die Kraftstoffeinspritzung in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine,

mindestens einem zwischen Vorférderpumpe
(1) und Hochdruckpumpe (4) angeordneten
Verteilerelement (11) zur Verteilung des von
der Vorférderpumpe (1) geforderten Kraftstoff-
stroms auf die einzelnen Pumpzylinder (5) der
Hochdruckpumpe (4),

einer nach der Vorférderpumpe (1) abzweigen-
den Spilleitung (22), die ausgangsseitig mit
der Hochdruckpumpe (4) verbunden ist, um die
Hochdruckpumpe (4) mit Kraftstoff zu spilen
sowie
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mindestens einem Ventil zur Steuerung des
durch die Spilleitung (22) flieRenden Kraft-
stoffstroms,

wobei das mindestens eine Ventil (24-27) zur
Steuerung des Uber die Spilleitung (22) flie-
Renden Kraftstoffstroms in das mindestens
eine Verteilerelement (11) integriert ist.

5. Einspritzanlage nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Ventil (24-27) und das Verteilerelement
(11) in einem Drehschieber zusammengefal3t
sind.

Einspritzanlage nach einem der Anspruche 1,2,3
oder 5
dadurch gekennzeichnet, daf

der Drehschieber (11,7,13) eine Hilse (13)
aufweist, die eine Welle (7) umfaf3t und

dall der Kraftstoffstrom durch den Dreh-
schieber (11,7,13) abhangt von der Position
der Hulse (13) relativ zur Welle (7).

Einspritzanlage nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, da

daR die Hilse (13) und die Welle (7) jeweils
mindestens eine Ausnehmung (17,26,16,25)
aufweisen,

daR durch den Drehschieber (7,13) Kraftstoff
flieRt, wenn sich eine Ausnehmung (17,26) der
Hulse (13) mit einer Ausnehmung (16,25) der
Welle (7) zumindest teilweise tiberdeckt,

dal der Kraftstoffstrom durch den Dreh-
schieber (11,7,13) abhangt von der axialen
Position und/oder von der Winkelstellung der
Hilse (13) relativ zur Welle (7) und der Position
der Ausnehmungen (17,26,16,25) in der Welle
(7) und der Hulse (13).

8. Einspritzanlage nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Hilse (13) axial verschiebbar ist und die
Welle(7) in der Hulse (13) relativ zu dieser
drehbar gelagert ist,

wobei in der Wand der Hilse (13) in einem
ersten axialen Bereich (20) mindestens eine
erste Durchstromoffnung (17) angeordnet ist,
die den Kraftstoffstrom von der Vorférder-
pumpe (1) zu den einzelnen Pumpzylindern (5)
der Hochdruckpumpe (4) jeweils bei vorgege-
benen Winkelstellungen der Welle (7) relativ zu
der Hilse (13) freigibt,

wahrend in einem zweiten axialen Bereich eine
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

zweite Durchstrdmoffnung (26) angeordnet ist,
die den Uber die Spiulleitung (22) abzweigen-
den Kraftstoffstrom in Abh&ngigkeit von der
axialen Stellung der Hilse (13) relativ zu der
Welle (7) steuert.

Einspritzanlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

die erste Durchstrémoéffnung (17) mindestens
teilweise schrag zur Langsachse der Welle (7)
verlauft, so dal} eine axiale Verschiebung zu
einer Anderung der DurchlaBdauer und damit
zu einer Anderung der Dauer der Saugphase
der Pumpzylinder (5) der Hochdruckpumpe (4)
fuhrt.

Einspritzanlage nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

daR sich der Querschnitt der zweiten Durch-
stromoffnung (26) mindestens teilweise in axia-
ler Richtung éandert, um den Uber die
Spilleitung (22) abzweigenden Kraftstoffstrom
in Abhangigkeit von der axialen Stellung stu-
fenweise oder stufenlos steuern zu kdénnen.

Einspritzanlage nach einem der Anspriche 7 bis
10,
dadurch gekennzeichnet,

dall die Welle (7) einen axial verlaufenden
Kanal (14) zur Kraftstoffzufihrung aufweist,
wobei in der Mantelflache der Welle (7) jeweils
Nuten (16, 25) angeordnet sind, die mit dem
Kanal (14) verbunden sind.

Einspritzanlage nach einem der Anspriiche 7 bis
11,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Welle (7) und die Hiilse (13) in einem
hohlzylindrischen Geh&use (12) angeordnet
sind, wobei in der Mantelflache des Gehauses
(12) in dem ersten axialen Bereich (20) eine
umlaufende Nut (18) angeordnet ist.

Einspritzanlage nach einem der Anspriiche 6 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dal die Welle(7) axial
verschiebbar ist.

Einspritzanlage nach einem der Anspriche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dal in der Startstellung
die Dosierelement bzw. das Ventil sperrt und das
Verteilerelement (11) so aufgesteuert ist, dal die
Zuleitung zu den Pumpenzylindern offen ist.
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15. Einspritzanlage nach einem der Anspriiche 6 bis
14,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Welle (7) als
Antriebswelle ausgebildet ist.
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