Europdisches Patentamt

EP 0873 473 B1

European Patent Office

(19) g)

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Office européen des brevets (11)

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL7: FO2M 63/02

EP 0873 473 B1

Hinweises auf die Patenterteilung:

20.03.2002 Patentblatt 2002/12 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/DE97/01370
(21) Anmeldenummer: 97932714.5
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

(22) Anmeldetag: 30.06.1997

WO 98/21470 (22.05.1998 Gazette 1998/20)

(54) KRAFTSTOFFEINSPRITZSYSTEM
FUEL INJECTOR

SYSTEME D’INJECTION DE CARBURANT

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DEESFRGBIT

(30) Prioritat: 12.11.1996 DE 19646581

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
28.10.1998 Patentblatt 1998/44

(73) Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
¢ KLINGER, Horst
D-71636 Ludwigsburg (DE)

(56)

KUHN, Uwe

D-72585 Riederich (DE)

ROSENAU, Bernd

D-71732 Tamm (DE)

TRAUB, Peter

D-70186 Stuttgart (DE)

LOESCH, Gerd

D-70437 Stuttgart (DE)

SOCCOL, Sandro

D-74321 Bietigheim-Bissingen (DE)

Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 243 871
EP-A- 0 507 191
US-A- 5 277 156

EP-A- 0 481 964
US-A- 5 201 294

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 873 473 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzsystem nach der Gattung des Patentanspruchs 1
aus. Bei einer solchen, durch die EP-B1-0 243 871 be-
kannten Kraftstoffeinspritzsystem ist zur Druckversor-
gung des Kraftstoffhochdruckspeichers eine Reihenein-
spritzpumpe vorgesehen, die drei Pumpenkolben mit
entsprechenden Pumpenarbeitsrdumen aufweist. Je-
der dieser Pumpenkolben férdert in den Kraftstoffhoch-
druckspeicher in geregelter Menge, wobei die Kraftstof-
feinspritzmengenhochdruckférderung durch jeweils ein
von einer elektrischen Steuereinrichtung gesteuertes
Magnetventil erfolgt, das in einer Entlastungsleitung des
jeweiligen Pumpenarbeitsraumes angeordnet ist und
mit dem SchlieRen die Phase der Hochdruckférderung
bestimmt. Beim Saughub wird der jeweilige Pumpenar-
beitsraum durch eine vom Kolben geflihrte Steuerkante
mit einem Kraftstoffzulauf verbunden, so dal der Pum-
penarbeitsraum im unteren Totpunkt ganzlich mit Kraft-
stoff geflillt wird. Die Pumpenkolben werden dabei
durch Mehrfachnocken angetrieben, derart, dal® sie
synchron zum jeweiligen Kraftstoffeinspritzpunkt der
einzelnen Kraftstoffeinspritzventile ihre Hochdruckfor-
derphase haben und somit ein etwa gleicher Druck in
dem Kraftstoffhochdruckspeicher eingestellt werden
kann. Mit Hilfe eines Drucksensors wird dieser Druck
erfalBt und entsprechend einem Sollwert von der elek-
trischen Steuereinrichtung ein Steuersignal an die je-
weiligen Magnetventile abgegeben.

[0002] Diese Einrichzung hat den Nachteil, dal eine
sehr aufwendige Steuerung fir jedes Pumpenelement
der Hochdruckpumpe erforderlich ist. Eine Druckande-
rung im Hochdruckspeicher kann dabei lediglich immer
dann vorgenommen werden, wenn eine Kraftstoffhoch-
druckeinspritzung erfolgt, so daR eine spontane Ande-
rung eines hdheren Druckniveaus im Kraftstoffhoch-
druckspeicher nur verzégert durchgefiihrt werden kann.
Um eine Druckanderung im Speicher zu erwirken kann
der Druck nur wahrend der Einspritzung ansteigen. Das
ergibt einen Undefinierten Zustand des Speicherdrucks
wahrend der Einsppritzung, sodall es schwierig wird,
die richtige Einspritzmenge als Summenwirkung von an
einem bestimmten ZumeRquerschnitt anstehenden
Druck und der Zeit zu bemessen.

Vorteile der Erfindung

[0003] Durch das erfindungsgemale Kraftstoffein-
spritzsystem mit den Merkmalen des Kennzeichens des
Patentanspruchs 1 ergibt sich der Vorteil, daf durch ein
Zu- und Abschalten des zweiten der Pumpenelemente,
das mit konstanter Hochdruckférdermenge betrieben
wird, hier eine sehr einfache Regelung des Drucks im
Kraftstoffhochdruckspeicher erzielt werden kann. Ins-
besondere wird durch das Zuschalten des mit konstan-
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ter Hochdruckférdermenge arbeitenden Pumpenele-
ments eine schnelle und spontane Drucksteigerung im
Kraftstoffhochdruckspeicher erzielt, so daf} schnell auf
sich andernde Betriebsbedingungen reagiert wird. Ins-
besondere ist es vorteilhaft, da® wenn das zweite der
Pumpenelemente in einem zwischen den Kraftstoffein-
spritzvorgadngen der einzelnen Kraftstoffeinspritzventile
liegenden Zeitraum fordert bereits friihzeitig das Druck-
niveau von einem ersten Werte auf einen zweiten Werte
verandert werden kann und dann dann mittels den mit
variabler Kraftstoffordermenge férdernden Pumpenele-
menten in den Betriebsbereich in dem die Einspritzun-
gen erfolgen konstant gehalten wird. Somit wird ein sta-
biler Speicherdruck wahrend der Einspritzung erzielt.
Das zweite Pumpenelement wird zur Durchhfiihrung
der Druckerhéhung nur einen relativ geringen Zeitanteil
der Betriebsdauer der Kraftstoffeinspritzpumpe unter
Arbeitsbedingunngen betrieben und kann vorteilhaft auf
eine kirzere Lebendsdauer ausgelegt werden.

[0004] Desweiteren werden vorteilhaft Druckschwin-
gungen im Hochdruckspeicher wohl gemal der Losung
nach Patentanspruch 1, also auch nach der Lésung ge-
maf Patentanspruch 2 vermieden. Weiterhin vorteilhaft
ist es, wenn die synchron zur Brennkraftmaschine an-
getriebenen Antriebsnocken als Mehrfachnokken, ins-
besondere als Dreifachnocken ausgefiihrt werden, so
dafd eine Vielzahl von Hiben pro Umdrehung auch bei
wenigen Pumpenelementen erzielbar sind.

Zeichnung

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen-
den Beschreibung naher beschrieben. Es zeigen

Figur 1 eine thematische Darstellung des Kraftstof-
feinspritzsystems,

Figur 2 eine schematische Darstellung der Hoch-
druckpumpe mit einem mit variabler Férdermenge
férdernden Pumpenelement und einem mit kon-
stanter Fordermenge férdernden Pumpenelement,
Figur 3 einen Variante der Ansteuerung der Hoch-
druckpumpe zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
2,

Figur 4 eine graphische Darstellung des Druckver-
laufs Uber die Zeiten der Einspritzung und Hoch-
druckférderung der Hochdruckpumpe,

Figur 5 den Druckverlauf Giber die Zeit bei zwischen
den einzelnen Einspritzungen férderndem zweiten
Pumpenelement.

Beschreibung

[0006] Ein Kraftstoffeinspritzsystem der erfindungs-
gemalen Art weist eine Hochdruckpumpe 1 auf, die
drehzahlsynchron zur zugehdrigen Brennkraftmaschi-
ne angetrieben wird. Diese saugt aus einem Kraftstoff-
vorratsbehalter 2 Kraftstoff an und férdert diesen tUber
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eine Kraftstoffhochdruckleitung 3, vorzugsweise ge-
steuert durch ein elektrisch gesteuertes Steuerventil,
hier einem Magnetventil 4, und Uber ein in Forderrich-
tung 6ffnendes Rickschlagventil 5 in einen Kraftstoff-
hochdruckspeicher 6. Von diesen fiihren Kraftstofflei-
tungen 8 zu Kraftstoffeinspritzventilen 9 an der Brenn-
kraftmaschine 10. Die von den Kraftstoffeinspritzventi-
len 9 an die Brennkraftmaschine abgegebene Kraftstoff-
menge wird dabei jeweils durch ein vorzugsweise elek-
trisch gesteuertes Ventil, im vorliegendem Ausfiih-
rungsbeispiel einem Magnetventil 11 gesteuert. Die An-
steuerung dieser Ventile erfolgt durch ein elektrisches
Steuergerat 14, das Signale von einem Drucksensor 15
erhalt, der den Druck im Kraftstoffhochdruckspeicher
erfaldt. Das elektrische Steuergerat erhalt ferner Signale
von einem Drehzahlaufnehmer, von einem OT-Geber
und von sonstigen Parametern der Brennkraftmaschi-
ne, wie Drehzahlwunsch und Betriebsbedingungen der
Brennkraftmaschine und steuert entsprechend die
Kraftstoffeinspritzventile 9 mit Hilfe der Magnetventile
11 nach Menge und Einspritzzeitpunkt von Kraftstoff.
Das elektrische Steuergerat steuert ferner das Magnet-
ventil 4, das die Férdermenge der Hochdruckpumpe in
den Kraftstoffspeicher steuert und mit dieser Steuerung
den Druck im Kraftstoffspeicher auf dem gewlinschten
Wert halt.

[0007] Die in Figur 1 nur symbolisch dargestellte
Hochdruckpumpe mit Magnetventil 4 und Ruickschlag-
ventil 5 ist in Figur 2 detaillierter dargestellt. Hier sind
unter Weglassung eines Gehaduses zwei Pumpenele-
mente dargestellt: ein erstes Pumpenelement 16 und
ein zweites Pumpenelement 17. Jedes der Pumpenele-
mente weist einen Pumpenzylinder 19 auf, in dem ein
Pumpenkolben 20, der von einem Antriebsnocken 22
angetrieben wird, gegen die Kraft einer Feder 21 bewegt
wird. Die Pumpenkolben schlieRen dabei in dem Zylin-
der 19 jeweils einen Arbeitsraum 23 ein, der Uber eine
Kraftstoffdruckleitung, in der jeweils das in Férderrich-
tung 6ffnende Druckventil 5 angeordnet ist, mit dem
Kraftstoffhochdruckspeicher 6 verbunden ist. Die Fiil-
lung des Pumpenarbeitsraums erfolgt jeweils Gber eine
Fullbohrung 25, die im unteren Totpunkt des Pumpen-
kolbens durch dessen Stirnkante 26 gedffnet wird, so
daf Kraftstoff aus dem Vorratsbehalter 2 oder gegebe-
nenfalls tUber eine Vorférderpumpe 24 in den Pumpen-
arbeitsraum 23 zu dessen vollstéandige Erfiillung gelan-
gen kann. Beim anschlieBenden Férderhub wird die
Fullbohrung 25 durch den Pumpenkolben verschlossen
und der im Pumpenarbeitsraum 23 vorhandene Kraft-
stoff komprimiert. Dieser Vorgang fihrt dann zur Hoch-
druckférderung in den Kraftstoffhochdruckspeicher 6,
wenn das in einer Entlastungsleitung 27 des Pumpen-
arbeitsraumes 23 angeordnete Magnetventil 4 ge-
schlossen ist. Diese Magnetventile 4 werden, wie schon
oben gesagt, von dem elektrischen Steuergerat 14 so
gesteuert, daB sich in dem Kraftstoffhochdruckspeicher
6 ein gewunschter Druck einstellt.

[0008] Erfindungsgemal wird im vorliegenden, z.B.
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das erste Pumpenelement 16 durch das Magnetventil
so gesteuert, dafl der Pumpenarbeitsraum 23 uber ei-
nem bestimmten Pumpenkolbenférderhub geschlossen
wird, so dal Uber diesen Hub eine Hochdruckférderung
in den Hochdruckspeicher erfolgt. Mit Hilfe einer Boh-
rung 28 im die von der Stirnseite 26 des Pumpenkolbens
ausgeht und zu einer umfangseitigen Steuernut 29 am
Pumpenkolben fiihrt, ist es mdglich, einen maximalen
Férderhub des Pumpenkolbens festzulegen, indem die
Steuernut bei diesem maximalen Férderhub den Pum-
penarbeitsraum mit der Fullbohrung 25 und damit zum
Niederdruckraum verbindet. Die Hochdruckférderung
wird dabei dann vorzugsweise durch ein SchlieRen des
Magnetventils ab einem bestiimmten Pumpenkolben-
hub eingeleitet und somit die Hochdruckférdermenge
gesteuert.

[0009] Mit Hilfe des Magnetventils wird somit variabel
der in den Kraftstoffhochdruckspeicher 6 geftrderte
Kraftstoff gesteuert, wobei diese Forderung wiederum
abhangig ist von dem Antriebsnocken 22, der im vorlie-
genden Beispiel als Dreifachnocken ausgefuhrt ist und
somit pro Umdrehung drei Férderhiibe des Pumpenkol-
bens 20 bewirken kann. Dieser Nocken wird drehzahi-
synchron angetrieben, z.B. mit der Drehzahl der Kurbel-
welle der Brennkraftmaschine, und ist so ausgelegt, daf
jeweils dann ein Férderhub des Pumpenkolbens 20 des
ersten Pumpenelements erfolgt, wenn eine Kraftstoffe-
inspritzung uber eines der Einspritzventile erforderlich
ist.

[0010] In Figur 4 ist in einem Diagramm schematisch
dargestellt, zu welchen Zeitpunkten eine Einspritzung E
erfolgt, zu welchen Zeitpunkten eine Férderung F des
ersten Pumpenelements erfolgt und welche Reaktion
sich bei dem Druck im Kraftstoffhochdurckspeicher 6
mit dem Druckverlauf D einstellt. Man sieht, daf mit Be-
ginn der Férderung, die insgesamt Ianger dauert, als die
jeweilige Einspritzung und zu einem friiheren Zeitpunkt
als der Einspritzzeitpunkt beginnt, der Druck zun&chst
ansteigt, der dann mit eintretender Einspritzung abfallt
und nach Ende der Einspritzung durch den Rest der
Hochdruckforderung der Kraftstoffhochdruckpumpe
wieder auf das urspriingliche Niveau angehoben wer-
den kann. Sind also die Kraftstoffhochdruckférdermen-
gen F den Einspritzmengen angepalt, so stellt sich ins-
gesamt ein mittleres Druckniveau MD ein. In diesem Zu-
stand wird das zweite Pumpenelement 17 zwar ange-
trieben, aber es erfolgt wegen des gedffneten Magnet-
ventils 4 keine Hochdruckférderung in den Kraftstoff-
hochdruckspeicher. Der vom Pumpenkolben 20 beweg-
te Kraftstoff wird Gber das gedffnete Magnetventil in den
Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuriickgeférdert.

[0011] Soll nun aber ein héherer Einspritzdruck im
Kraftstoffhochdruckspeicher eingestellt werden auf-
grund bestimmter Betriebsbedingungen der Brennkraft-
maschine, so wird das zweite Pumpenelement im Foér-
dersinne in Betrieb genommen. Fir diesen Fall wird
dann das Magnetventil 4 des zweiten Pumpenelements
17 ganz geschlossen, so dal der Pumpenkolben 20 die-
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ses Pumpenelements mit jedem Férderhub die gleiche
Hochdruckmenge in den Kraftstoffhochdruckspeicher
fordert. Die Feinregelung des Druckes im Kraftstoff-
hochdruckspeicher wird dann durch Steuerung des Ma-
gnetventils 4 des ersten Pumpenelementes vorgenom-
men. Die Férderung kann dabei synchron zur Férde-
rung des ersten Pumpenelements erfolgen, vorteilhaft
jedoch wird diese Konstantmengenférderung zu Zeiten
vorgenommen, zu denen keine Einspritzung erfolgt. Der
Figur 5 ist zu entnehmen, dal diese Hochdruckférde-
rung FK zwischen den Foérderanteilen F des ersten
Pumpenelements liegt und somit auch zwischen den
einzelnen Einspritzungen durch die Kraftstoffeinspritz-
ventile. Dem Druckverlauf entnimmt man, daf® mit Ein-
setzen der Foérderung FK das Druckniveau von einem
ersten Niveau D1 auf ein zweites Niveau D2 angehoben
wird. Uber die Einspritzung bleibt dieses Niveau auf-
grund der Forderung des ersten Pumpenelements er-
halten. Dabei ist der in Figur 5 wiedergegebene Kurven-
verlauf mit Druckabnahme bei Mengenentnahme wah-
rend der Einspritzung in Figur 4 vernachlassigt worden.
[0012] Eine Abwandlung der Steuerung des zweiten
Pumpenelements nach Ausfiihrungsbeispiel Figur 2
kann bei dem zweiten Pumpenelement 17' nach Figur
3 das Steuerventil als Steuerventil 4', hier wieder als
Magnetventil ausgeflihrt, statt in einer separaten Entla-
stungsleitung nun auch im Zulauf von der Vorférder-
pumpe 24 zum Pumpenarbeitsraum 23 bzw. zur Fill-
bohrung 25 angeordnet sein. Die zuvor vorgesehenen
Entlastungsleitung kann entfallen. Zur zusatzlichen
Hochdruckférderung durch das zweite Pumpenelement
17" wird nun das Steuerventil 4' géffnet, damit eine voll-
sténdige Fullung des Pumpenarbeitsraumes 23 mdglich
wird. Zur AuBerbetriebnahme des zweiten Pumpenele-
ments wird das Steuerventil 4' geschlossen. Auch hier
dient ein konstanter Hub des Pumpenelements 17' der
Hochdruckférderung beim seinem Zuschalten. Ersatz-
weise oder auch zuséatzlich fur das Aufsteuern der Ver-
bindung der Bohrung 28 mit der Fiillbohrung 25 iber die
Steuernut 29 kann auch eine Uber jeweils ein Ruck-
schlagventil 30 herstellbare Verbindung zum Pumpen-
arbeitsraum 23 in der Saugphase vorgesehen werden.
In diesem Fall wird eine Bohrung 28, wie sie bei Figur
2 fur eine Bereitstellung eines definierten Foérderende-
hubes vorgesehen war, Uberflissig.

[0013] Durchdiese Ausgestaltungistes mdglich, eine
schnelle Anhebung des Druckniveaus im Hochdruck-
speicher zu erzielen, was insbesondere fiir bestimmte
Betriebsfalle, wie Beschleunigungen oder erhdhte
Kraftstoffeinspritzungen wahrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine erforderlich ist. Dies geschieht in
sehr einfacher Weise mit einem Minimum an elektri-
schem Steueraufwand und Einsatz von exakt und
schnell schaltenden Ventilen. Das Magnetventil 4 des
zweiten Elements kann im Gegensatz zu dem Magnet-
ventil 4 des ersten Pumpenelements sehr einfach auf-
gebaut werden, da es keine Zeitsteuerfunktionen durch-
fuhren muB. Entsprechend kostenglinstiger ist diese
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Lésung. Durch die Zwischenférderung FK kann sehr
schnell auf Anderungswiinsche beziiglich des Druck-
niveaus im Hochdruckspeicher reagiert werden, so daf®
die Regelung exakt und schnell erfolgt. statt der oben
angegebenen Zahl von Pumpenelementen kénnen na-
turlich auch mehrere Pumpenelemente féordermengen-
geregelt betrieben werden und mehrere Pumpenele-
mente flr eine konstante Férdermenge vorgesehen
werden.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzsystem mit einer Hochdruckpum-
pe (1), die Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter (2)
in einen Kraftstoffhochdruckspeicher (6) fordert,
aus dem der Kraftstoff Gber Kraftstoffleitungne (8)
einzelnen Kraftstoffeinspritzventilen (9) zugefihrt
wird, durch die der Kraftstoff gesteuert durch ein
elektrisches Steuergerat (14) dosiert und zeitge-
steuert an der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird, wobei die Hochdruckpumpe (1) mehrere Pum-
penelemente (16, 17) mit Pumpenkolben (20) auf-
weist, die von synchron zur Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine bewegten Antriebsnocken (22) an-
getrieben werden und je einen Pumpenarbeitsraum
(23) in einem Pumpenzylinder (19) begrenzen, der
beim Saughub der Pumpenkolben mit Kraftstoff
versorgt wird und aus dem beim Foérderhub der
Pumpenkolben (20) Kraftstoff in durch je ein Steu-
erventil (4), insbsondere ein elektrisch gesteuertes
Ventil, gesteuerter Menge in den Kraftstoffhoch-
druckspeicher (6) geférdert wird, und wenigsten ein
erstes (16) der Pumpenelemente durch den An-
triebsnocken (22) und das Steuerventil (4) so ge-
steuert wird, daR® die Hochdruckférderung zeitsyn-
chron mit der Kaftstoffeinspritzung durch die Kraft-
stoffeinspritzventile (9) erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein zweites (17, 17') der Pumpenele-
mente durch den Antriebsnocken (22) und ein Steu-
erventil (4, 4') so gesteuert wird, dal’ es mit kon-
stanter Hochdruckférdermenge und in Abhangig-
keit von Betriebsparametern, insbesondere in
Abhangigkeit vom Druck im Kraftstoffhochdruck-
speicher (6) zugeschaltet oder abgeschaltet wird.

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das zweite (17, 17')
der Pumpenelemente in einem zwischen den Kraft-
stoffeinspritzvorgéngen der einzelnen Kraftstoffein-
spritzventile (9) liegenden Zeitraum fordert.

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder der Pumpen-
arbeitsraume (23) der ersten Pumpenelemente (16)
beim Saughub der Pumpenkolben (20) ganz mit
Krafstoff gefiillt wird und die Férdermenge der Pum-
penkolben (20) durch den Zeitraum des Geschlos-
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senseins der in einer Entlastungleitung (27) jeder
der Pumpenarbeitsraume (20) liegenden Steuer-
ventile (4) bestimmt wird.

4. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem zweiten
Pumpenelement (17, 17') der genannten Pumpen-
elemente, das mit konstanter Hochdruckférder-
menge betrieben wird die Hochdruckférderung uber
das Steuerventil (4, 4') zu- oder abgeschaltet wird.

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, da das Steuerventil (4')
eine Fullbohrung (25) zum Pumpenarbeitesraum
(23) des zweiten Pumpenelements (17') steuert.

6. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, da das Steuerventil (4)
eine Entlastungsleitung (27) des Pumpenarbeites-
raums (23) des zweiten Pumpenelements (17)
steuert.

7. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der An-
triebsnocken (22) ein Mehrfachnocken, insbeson-
dere ein Dreifachnocken ist.

Claims

1. Fuelinjection system having a high-pressure pump
(1), which delivers fuel from a storage container (2)
into a high-pressure fuel reservoir (6), from which
the fuel is fed via fuel lines (8) to individual fuel in-
jection valves (9), by means of which the fuel is me-
tered under control by an electric control device (14)
and injected into the internal combustion engine un-
der time control, the high-pressure pump (1) having
a plurality of pump elements (16, 17) with pump pis-
tons (20) which are driven by drive cams (22)
moved synchronously with the rotational speed of
the internal combustion engine, and each bound a
pump working chamber (23) in a pump cylinder (19)
which, during the suction stroke of the pump pis-
tons, is supplied with fuel and from which, during
the delivery stroke of the pump pistons (20), fuel is
delivered into the high-pressure fuel reservoir (6) by
a control valve (4) in each case, in particular an
electrically controlled valve, at a controlled rate, and
at least a first (16) of the pump elements being con-
trolled by the drive cam (22) and the control valve
(4) in such a way that the high-pressure delivery is
carried out in synchronism with the fuel injection by
the fuel injection valves (9), characterized in that
a second (17, 17") of the pump elements is control-
led by the drive cam (22) and a control valve (4, 4')
in such a way that it is connected or disconnected
at a constant high-pressure delivery rate and as a
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function of operating parameters, in particular as a
function of the pressure in the high-pressure fuel
reservoir (6).

Fuel injection system according to Claim 1, char-
acterized in that the second (17, 17') of the pump
elements delivers in a time period between the fuel
injection operations of the individual fuel injection
valves (9).

Fuel injection system according to Claim 1 or 2,
characterized in that each of the pump working
chambers (23) of the first pump elements (16) is
completely filled with fuel during the suction stroke
of the pump pistons (20), and the delivery rate of
the pump pistons (20) is determined by the period
during which the control valves (4) located in a relief
line (27) of each of the pump working chambers (20)
is closed.

Fuel injection system according to Claim 1 or 2,
characterized in that in the case of the second
pump element (17, 17') of the aforesaid pump ele-
ments that is operated at a constant high-pressure
delivery rate, the high-pressure delivery is connect-
ed or disconnected via the control valve (4, 4').

Fuel injection system according to Claim 4, char-
acterized in that the control valve (4') controls a
filling bore (25) belonging to the pump working
chamber (23) of the second pump element (17°).

Fuel injection system according to Claim 4, char-
acterized in that the control valve (4) controls a re-
lief line (27) belonging to the pump working cham-
ber (23) of the second pump element (17').

Fuel injection system according to one of Claims 1
to 4, characterized in that the drive cam (22) is a
multiple cam, in particular a triple cam.

Revendications

Systeme d'injection de carburant comprenant une
pompe a haute pression (1) qui fournit le carburant
du réservoir (2) a un accumulateur haute pression
(6) d'ou le carburant alimente par des conduites de
carburant (8), différents injecteurs (9), commandés
par un appareil de commande électrique (14) pour
le doser et I'injecter de maniére commandée dans
le temps, dans le moteur a combustion interne,

la pompe a haute pression ayant un ou plu-
sieurs éléments de pompe (16, 17) avec des
pistons de pompe (20) entrainés par des ca-
mes d'entrainement (22) elles-mémes entrai-
nées en synchronisme avec la vitesse de rota-
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tion du moteur a combustion interne, et chaque
piston délimite une chambre de travail de pom-
pe (23) dans un cylindre de pompe (19), et lors
de la course d'aspiration du piston de pompe,
la chambre recoit du carburant et lors de la
course de refoulement du piston (20), la cham-
bre fournit le carburant a travers une vanne de
commande (4) notamment une vanne a com-
mande électrique, suivant une quantité com-
mandée, a lI'accumulateur a haute pression (6),
et

au moins un premier (16) élément de pompe
est commandé par les cames d'entrainement
(22) et la vanne de commande (4) pour que le
débit a haute pression se fasse en synchronis-
me avec l'injection de carburant par les injec-
teurs (9),

caractérisé en ce que

un second élément de pompe (17, 17') estcomman-
dé par la came d'entrainement (22) et une vanne
de commande (4, 4') pour étre libéré ou coupé avec
un débit a haute pression, constant, et selon les pa-
rametres de fonctionnement notamment la pression
régnant dans l'accumulateur a haute pression (6).

Systéme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

le second des éléments de pompe (17, 17') débite
dans un intervalle de temps compris entre les opé-
rations d'injection de carburant, des différents injec-
teurs de carburant (9).

Systéme d'injection selon I'une quelconque des re-
vendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que

chacune des chambres de travail de pompe (23)
des premiers éléments de pompe (16), lors de la
course d'aspiration du piston de pompe (20) est to-
talement remplie de carburant et le débit du piston
de pompe (20) est défini par l'intervalle de temps
de fermeture de la vanne commandée (4) équipant
la conduite de décharge (27) de chaque chambre
de travail de pompe (20).

Systéme d'injection selon I'une quelconque des re-
vendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que

le débit du second des éléments de pompe (17,17"),
fonctionnant a un débit a haute pression, constant,
est coupé ou libéré par la vanne commandée (4, 4').

Systéme d'injection selon la revendication 4,
caractérisé en ce que

la vanne de commande (4') commande un pergage
de remplissage (25) de la chambre de travail (23)
du second élément de pompe (17').
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6.

Systeme d'injection selon la revendication 4,
caractérisé en ce que

la vanne de commande (4) commande une condui-
te de décharge (27) de la chambre de travail (23)
du second élément de pompe (17).

Systeme d'injection selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

la came d'entrainement (22) est une came multiple
notamment une came triple.
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