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Beschreibung

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

[0002] Zum Einspritzen von Kraftstoff in Brennrau-
me einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer
Dieselbrennkraftmaschine, kommen Einspritzanla-
gen zum Einsatz, die in den letzten Jahren immer
mehr als so genannte ,Common-Rail"-Anlagen aus-
gefihrt sind. Bei diesen werden die in den Brennrau-
men angeordneten Injektoren aus einem gemeinsa-
men Kraftstoffspeicher, dem Common-Rail, mit Kraft-
stoff versorgt. Der einzuspritzende Kraftstoff liegt da-
bei im Kraftstoffspeicher unter einem Druck von bis
zu 2000 bar vor.

[0003] Einspritzanlagen flir Brennkraftmaschinen
weisen Ublicherweise verschiedene Pumpen auf, mit-
tels derer Kraftstoff geférdert wird, um in Brennraume
der Brennkraftmaschine eingebracht zu werden. Der-
artige Einspritzanlagen fir Brennkraftmaschinen stel-
len hohe Anforderungen an die Genauigkeit des zur
Einspritzung des Kraftstoffs in die Brennrdume der
Brennkraftmaschine erforderlichen Einspritzdrucks.

[0004] Dies ist besonders wichtig, da immer stren-
gere Gesetzesvorschriften bezlglich der zulassigen
Schadstoffemission von Brennkraftmaschinen, die in
Kraftfahrzeugen angeordnet sind, erlassen werden.
Diese machen es erforderlich, diverse MaRnahmen
vorzunehmen, durch welche die Schadstoffemissio-
nen gesenkt werden. So ist beispielsweise die Bil-
dung von Rul} stark abhangig von der Aufbereitung
des Luft-/Kraftstoff-Gemisches in dem jeweiligen Zy-
linder der Brennkraftmaschine.

[0005] Die Einspritzanlage kann mit geeigneten
Steuer- und Regelaggregaten eine hohe Genauigkeit
des Einspritzdrucks des Kraftstoffs in die Brennrau-
me der Brennkraftmaschine erreichen.

[0006] Aus der EP 1 296 060 B1 ist eine Einspritz-
anlage fir eine Brennkraftmaschine bekannt, mit ei-
ner Vorforderpumpe, mit der Kraftstoff aus einem
Kraftstofftank zur Saugseite einer Hochdruckpumpe
gefordert werden kann. Eine der Vorférderpumpe hy-
draulisch nachgeschaltete Hochdruckpumpe férdert
Kraftstoff dann in einen Kraftstoffspeicher, von wo
aus er dann an mit dem Kraftstoffspeicher hydrau-
lisch gekoppelte Injektoren verteilt werden kann. Zwi-
schen dem Kraftstofftank und der Vorférderpumpe ist
ein Regelventil angeordnet, durch das ein Kraftstoff-
durchfluss vom Kraftstofftank zur Vorférderpumpe
eingestellt werden kann. Bei geeigneter Ansteuerung
des Regelventils kann so in dem Kraftstoffspeicher
ein vorgegebener, von den Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine abhangiger Druck erreicht wer-
den.
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[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Einspritzanlage der eingangs beschriebenen Art
zu schaffen, die eine hohe Genauigkeit des Einspritz-
drucks des Kraftstoffs in die Brennrdume der Brenn-
kraftmaschine und einen einfachen Aufbau der Ein-
spritzanlage ermdglicht.

[0008] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet.

[0009] Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine
Einspritzanlage fur eine Brennkraftmaschine, mit
mindestens einem mit einem Kraftstoffspeicher ge-
koppelten Injektor, einer Vorférderpumpe zur Férde-
rung von Kraftstoff aus einem Kraftstofftank, einer der
Vorférderpumpe  stromabwarts  nachgeordneten
Hochdruckpumpe zur Forderung des Kraftstoffs in
den Kraftstoffspeicher, einem hydraulisch zwischen
der Vorférderpumpe und der Hochdruckpumpe ange-
ordneten Volumenstromsteuerventil, mit dem der
Kraftstofffluss von der Vorforderpumpe in die Hoch-
druckpumpe einstellbar ist, und einem dem Volumen-
stromsteuerventil stromabwarts nachgeordneten
Entliftungsventil, das ausgebildet und angeordnet ist
zum Abflihren von stromaufwarts der Hochdruck-
pumpe im Kraftstoff eingeschlossenen Gasen.

[0010] Insbesondere ist das Entliftungsventil derart
ausgebildet und angeordnet, dass die im Kraftstoff
eingeschlossenen Gase aus der Einspritzanlage ab-
fuhrbar sind, und zwar insbesondere derart, dass die
im Kraftstoff eingeschlossenen Gase von der Hoch-
druckpumpe fernhaltbar sind.

[0011] Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin,
dass im Kraftstoff eingeschlossene Gase in sicherer
Weise aus der Einspritzanlage entfernt werden kon-
nen. Damit ist es méglich, dass insbesondere bei ei-
ner Ausbildung der Hochdruckpumpe als Drehkol-
benpumpe mit mehreren Kolben eine gleichmafige
Forderung des Kraftstoffs in den Kraftstoffspeicher
und damit ein zeitlich annahernd konstanter Druck im
Kraftstoffspeicher erreichbar ist. Darlber hinaus
kann ein niedriger Kostenaufwand der Einspritzanla-
ge erreicht werden.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
das EntlUftungsventil angeordnet in einer stromab-
warts des Volumenstromsteuerventils und stromauf-
warts der Hochdruckpumpe abzweigenden Leitung.
Dies hat den Vorteil, dass im Kraftstoff befindliche
Gase in sicherer Weise vor Erreichen der Hochdruck-
pumpe aus der Einspritzanlage entfernt werden kon-
nen.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form ist die stromabwarts des Volumenstromsteuer-
ventils und stromaufwarts der Hochdruckpumpe ab-
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zweigende Leitung mit dem Kraftstofftank hydrau-
lisch gekoppelt. Dies ist besonders vorteilhaft, weil so
im Kraftstoff eingeschlossene Gase in sicherer Weise
aus der Einspritzanlage in den Kraftstofftank abge-
fuhrt werden kdnnen.

[0014] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform ist das Entltftungsventil in Schwer-
kraftrichtung oberhalb des mindestens der Hoch-
druckpumpe angeordnet. Damit kann erreicht wer-
den, dass im Kraftstoff eingeschlossene, bereits zur
Hochdruckpumpe gelangte Gase in sicherer Weise
aus der Hochdruckpumpe entfernt werden kdnnen
und/oder der Eintrag von im Kraftstoff eingeschlosse-
nen Gasen in die Hochdruckpumpe verhindert wer-
den kann.

[0015] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform bilden die Vorférderpumpe und die
Hochdruckpumpe konstruktiv eine Pumpeneinheit
aus, und die stromabwarts des Volumenstromsteuer-
ventils und stromaufwarts der Hochdruckpumpe ab-
zweigende Leitung, in der das Entliftungsventil an-
geordnet ist, ist innerhalb der Pumpeneinheit ange-
ordnet. Damit ist es mdglich, dass keine Bauteile zur
Entfernung von im Kraftstoff eingeschlossenen Ga-
sen aulierhalb der Pumpeneinheit erforderlich sind
und die stromabwarts des Volumenstromsteuerven-
tils und stromaufwarts der Hochdruckpumpe abzwei-
gende Leitung sowie das in dieser angeordnete Ent-
IUftungsventil eine Baueinheit ausbilden kénnen, und
so Undichtigkeitsstellen vermieden werden kdénnen.

[0016] Besonders bevorzugt ist, wenn das Entluf-
tungsventil eine Offnung aufweist, die so ausgebildet
ist, dass bei bestimmungsgemalfien Einsatz der Ein-
spritzanlage ein Kraftstoffmassenstrom durch die Off-
nung fuhrbar ist, der einem Kraftstoffleckmassen-
strom des Volumenstromsteuerventils entspricht. Auf
diese Weise ist es mdglich auf eine leckagefreie Aus-
bildung des Volumenstromsteuerventils zu verzich-
ten, und den Kraftstoffleckmassenstrom tiber die Off-
nung des Entliftungsventils abzufihren.

[0017] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind im
Folgenden anhand von schematischen Zeichnungen
naher erlautert.

[0018] Es zeigen:

[0019] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Aus-
fuhrungsform der Einspritzanlage fur eine Brennkraft-
maschine, und

[0020] Fig.2 ein Blockschaltbild einer weiteren
Ausfuhrungsform der Einspritzanlage.

[0021] In Eig. 1 ist eine erste Ausflihrungsform einer
Einspritzanlage fir eine Brennkraftmaschine darge-
stellt, mit einem Kraftstofftank 10, aus dem Kraftstoff
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mittels einer Vorforderpumpe 12 gefdrdert wird. Die
Vorférderpumpe 12 kann von einer Antriebswelle 27
mechanisch angetrieben werden, wobei die Antriebs-
welle 27 mit einer Motorwelle der Brennkraftmaschi-
ne fest gekoppelt sein kann. Alternativ ist es auch
moglich, die Vorforderpumpe 12 elektrisch zu betrei-
ben, wodurch eine Steuerung der Forderleistung der
Vorférderpumpe 12 unabhangig von der Forderleis-
tung weiterer Pumpen moglich ist.

[0022] Die Vorférderpumpe 12 ist ausgangsseitig
mit einem Vordruckregelventil 28 hydraulisch gekop-
pelt, das beim Uberschreiten eines vorgegebenen
Kraftstoffdrucks an der Ausgangsseite der Vorforder-
pumpe 12 einen Teil des von der Vorférderpumpe 12
geforderten Kraftstoffs zur Ansaugseite der Vorfor-
derpumpe 12 zurlckfihrt und damit den Kraftstoff-
druck an der Ausgangsseite der Vorférderpumpe 12
weitgehend konstant halt.

[0023] Der Vorférderpumpe 12 ist stromabwarts
eine Hochdruckpumpe 14 nachgeordnet, die Uber
eine Kraftstoffspeicherzuleitung 44 Kraftstoff in einen
Kraftstoffspeicher 16 fordert. Durch die Hochdruck-
pumpe 14 kann der Kraftstoff, der mittels Injektoren
18 in Brennrdume der Brennkraftmaschine einge-
spritzt werden soll, einen relativ hohen Einspritzdruck
erreichen. Die Hochdruckpumpe 14 kann vorzugs-
weise als Radialkolbenpumpe oder als Reihenkol-
benpumpe mit mehreren Zylindereinheiten ausgebil-
det sein, wie sie zum Einsatz in Einspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen bekannt sind. In den Eig. 1 und
Fig. 2 ist schematisch jeweils ein Einlassventil 17
stellvertretend fir weitere Einlassventile der Hoch-
druckpumpe 14 dargestellt, die jeweils eingangssei-
tig der Zylindereinheiten der Hochdruckpumpe 14 an-
geordnet sind.

[0024] Die Vorférderpumpe 12 und die Hochdruck-
pumpe 14 bilden zusammen in konstruktiver Weise
eine Pumpeneinheit 26. Diese ist vorzugsweise so
realisiert, dass die Vorférderpumpe 12 und die Hoch-
druckpumpe 14 zusammen in einem gemeinsamen
Gehéause angeordnet sind. Die Vorférderpumpe 12
und die Hochdruckpumpe 14 weisen bevorzugt die
gemeinsame Antriebswelle 27 auf. Die Vorférder-
pumpe 12 und die Hochdruckpumpe 14 kénnen je-
doch alternativ auch separate Antriebswellen aufwei-
sen.

[0025] Die Hochdruckpumpe 14 ist stromabwarts
mit dem Kraftstoffspeicher 16 verbunden, der wieder-
um Uber Leitungen hydraulisch mit dem einen Injek-
tor 18 oder mehreren Injektoren 18 gekoppelt ist. Je-
dem der Injektoren 18 ist ein Brennraum der Brenn-
kraftmaschine zugeordnet und jeder kann so ange-
steuert werden, dass Kraftstoff in den Brennraum ein-
gespritzt wird. Uberschiissiger Kraftstoff kann von
den Injektoren 18 Uber eine Injektorriicklaufleitung 46
zum Kraftstofftank 10 zurtickgefuhrt werden.
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[0026] Zwischen der Vorférderpumpe 12 und der
Hochdruckpumpe 14 ist ein Volumenstromsteuerven-
til 22 angeordnet, das eine niederdruckseitige Steue-
rung des Kraftstoffstroms ermdéglicht, der der Hoch-
druckpumpe 14 zugefiihrt werden soll. Das Volumen-
stromsteuerventil 22 kann hierzu in Abhangigkeit von
dem durch einen Drucksensor 24 gemessenen Kraft-
stoffdruck in dem Kraftstoffspeicher 16 sowie in Ab-
hangigkeit von weiteren Eingangsgrofien gesteuert
werden.

[0027] Die Hochdruckpumpe 14 ist mittels einer
stromabwarts der Hochdruckpumpe 14 und strom-
aufwarts des Kraftstoffspeichers 16 abzweigenden
Leitung 42 mit einem Ruckschlagventil 20 verbun-
den. Ausgangsseitig ist die stromabwarts der Hoch-
druckpumpe 14 und stromaufwarts des Kraftstoff-
speichers 16 abzweigende Leitung 42 mit einer Spul-
riicklaufleitung 35 hydraulisch gekoppelt. Bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Kraftstoffdrucks in
dem Kraftstoffspeicher 16 kann das Ruckschlagventil
20 offnen und der von der Hochdruckpumpe 14 ge-
forderte Kraftstoff kann uber die stromabwarts der
Hochdruckpumpe 14 und stromaufwarts des Kraft-
stoffspeichers 16 abzweigende Leitung 42 und die
Spllricklaufleitung 35 in den Kraftstofftank 10 ge-
fuhrt werden.

[0028] Zwischen der Vorférderpumpe 12 und dem
Vordruckregelventil 28 zweigt eine Spilleitung 29 ab,
die ausgangsseitig in das Gehause der Hochdruck-
pumpe 14 mindet. Damit kann wahr Betriebs der
Hochdruckpumpe 14 das Gehause der Hochdruck-
pumpe 14 gespllt werden, wodurch eine Kiihlung
und Schmierung der Hochdruckpumpe 14 ermdglicht
wird.

[0029] In der Spllleitung 29 ist ein Spuilleitungsven-
til 32 und hydraulisch in Serie hierzu eine Splullei-
tungsdrossel 34 angeordnet. Die Spulleitungsdrossel
34 dient dazu, den zu Spillungszwecken in die Spul-
leitung 29 abgezweigten Kraftstoffstrom zu begrenz-
en. Das Spilleitungsventil 32 ist so ausgelegt, dass
es den Uber die Spilleitung 29 laufenden Kraft-
stoffstrom erst beim Uberschreiten eines vorgesehe-
nen Kraftstoffdrucks der Ausgangsseite der Vorfor-
derpumpe 12 freigibt. Die Offnungsdruckdifferenz am
Spllleitungsventil 32 muss dabei groRRer sein als die
Offnungsdruckdifferenz des Einlassventils 17 der
Hochdruckpumpe 14 und der dazwischen liegenden
Leitung. Nur so ist sichergestellt, dass die Spulung
der Hochdruckpumpe 14 erst dann einsetzt, wenn
der Betriebsdruck der Hochdruckpumpe 14 erreicht
ist. Damit wird sichergestellt, dass der Druckaufbau
an der Ansaugseite der Hochdruckpumpe 14 nicht
verzdgert wird.

[0030] Der zu Spulungszwecken verwendete Kraft-
stoff kann die Hochdruckpumpe 14 (ber die Spiil-
ricklaufleitung 35 verlassen und Uber diese in den
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Kraftstofftank 10 zurlickgefuhrt werden.

[0031] Vorzugsweise sind zum Schutz vor im Kraft-
stoffstrom mitgeflihrten Partikeln oder zum Abschei-
den von Wasser vor der Vorférderpumpe 12 und dem
Volumenstromsteuerventil 22 ein oder mehrere Filter
36, 38 angeordnet. So ist zum Schutz der Vorforder-
pumpe 12 hydraulisch zwischen dem Kraftstofftank
10 und der Vorférderpumpe 12 ein erster Filter 36
vorgesehen. Des Weiteren ist zum Schutz des Volu-
menstromsteuerventils 22 und der Hochdruckpumpe
14 vor dem Volumenstromsteuerventil 22 ein zweiter
Filter 38 angeordnet. Der erste Filter 36 und der zwei-
te Filter 38 sind vorzugsweise mit Entliftungsvorrich-
tungen versehen.

[0032] Die Spulrtcklaufleitung 35 und die Injektor-
ricklaufleitung 46 von den Injektoren 18 sind vor-
zugsweise zum Kraftstofftank 10 zurtickgefihrt.

[0033] In einer stromabwarts des Volumenstrom-
steuerventils 22 und stromaufwarts der Hochdruck-
pumpe 14 abzweigenden Leitung 40 ist ein Entlif-
tungsventil 30 angeordnet. Die stromabwarts des Vo-
lumenstromsteuerventils 22 und stromaufwarts der
Hochdruckpumpe 14 abzweigende Leitung 40 min-
det ausgangsseitig stromabwarts des Kraftstofftanks
10 und stromaufwarts der Vorférderpumpe 12. Mittels
des Entluftungsventils 30 ist es mdglich, gegebenen-
falls in den Leitungen befindliche, im Kraftstoff einge-
schlossene Gase in den Kraftstofftank 10 abzufih-
ren. Dies kann insbesondere bei der Inbetriebnahme
der Einspritzanlage wichtig sein, wenn sich nach ei-
nem Stillstand der Einspritzanlage Luft in den Leitun-
gen gesammelt hat.

[0034] Vorzugsweise ist das Entliiftungsventil 30 in
Schwerkraftrichtung oberhalb der Hochdruckpumpe
14, besonders bevorzugt oberhalb des Einlassventils
17 der Hochdruckpumpe 14, angeordnet, so dass ein
zuverlassiges Abfiihren von im Kraftstoff einge-
schlossenen Gasen insbesondere aus der Hoch-
druckpumpe 14 der Einspritzanlage mdglich ist.

[0035] Die stromabwarts des Volumenstromsteuer-
ventils 22 und stromaufwarts der Hochdruckpumpe
14 abzweigende Leitung 40 und das Entluftungsven-
til 30 sind bevorzugt innerhalb der Pumpeneinheit 26
ausgebildet. So kénnen vorzugsweise durch Ausbil-
den von Leitungsabschnitten der stromabwarts des
Volumenstromsteuerventils 22 und stromaufwarts
der Hochdruckpumpe 14 abzweigenden Leitung 40
und des Entluftungsventils 30 in dem Gehause der
Pumpeneinheit 26 zusatzliche Verbindungsstellen
vermieden und eine besonders hohe Dichtheit der
Einspritzanlage erreicht werden.

[0036] Das Entliiftungsventil 30 hat eine Offnung,
durch die ein Kraftstoffmassenstrom stromen kann,
der einem Kraftstoffleckmassenstrom des Volumen-
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stromsteuerventils 22 entspricht. Damit kann erreicht
werden, dass, falls das Volumenstromsteuerventil 22
den Kraftstoffmassenstrom nicht vollstadndig unter-
bindet, also einen Kraftstoffleckmassenstrom auf-
weist, der Kraftstoffleckmassenstrom Uber das Ent-
lUftungsventil 30 abgefiihrt werden kann und nicht
von der Hochdruckpumpe 14 zu den Injektoren gefor-
dert wird. Es ist so mdglich, das Volumenstromsteu-
erventil 22 als Schieberventil auszubilden, das be-
sonders kostenglinstig sein kann.

[0037] Um eine zuverlassige Funktion des Entluf-
tungsventils 30 insbesondere wahrend der Inbetrieb-
nahme der Einspritzanlage zu ermdglichen, wie im
Folgenden noch ausgefiihrt wird, hat das Einlassven-
til 17 der Hochdruckpumpe 14 vorzugsweise eine
Offnungsdruckdifferenz von mindestens 1,0 bar.

[0038] Im Folgenden soll kurz die Funktionsweise
der ersten Ausfiihrungsform der Einspritzanlage er-
lautert werden:

Die Vorforderpumpe 12 fordert Kraftstoff aus dem
Kraftstofftank 10, wobei der zwischengeschaltete
erste Filter 36 den Kraftstoff von Partikelverschmut-
zung und freien Wasseranteilen reinigen kann, um ei-
nen Verschleil und Korrosion in der Einspritzanlage
zu verhindern. Mittels des Vordruckregelventils 28
wird der Druck des der Hochdruckpumpe 14 zuzufiih-
renden Kraftstoffs begrenzt. Die Vorférderpumpe 12
fuhrt den Kraftstoff Gber den zweiten Filter 38 dem
Volumenstromsteuerventil 22 zu. An diesem kann
der Kraftstoffvolumenstrom fir die Ansaugseite der
Hochdruckpumpe 14 eingestellt werden. Die Hoch-
druckpumpe 14 liefert dem Kraftstoffspeicher 16 tiber
die Kraftstoffspeicherzuleitung 44 die fir die Injekto-
ren 18 bendtigte Kraftstoffmenge. Wird in dem Kraft-
stoffspeicher 16 ein unzulassig hoher Druck erreicht,
so 6ffnet das Riickschlagventil 20 und Kraftstoff kann
aus dem Kraftstoffspeicher 16 in den Kraftstofftank
10 zurtickgefiihrt werden.

[0039] Wahrend der Inbetriebnahme der Einspritz-
anlage ist der auf der Druckseite der Vorférderpumpe
12 hergestellte Kraftstoffdruck zunachst so niedrig,
dass das Vordruckregelventil 28 geschlossen ist. So-
lange der von der Vorférderpumpe 12 herzustellende
Kraftstoffdruck nicht erreicht ist, erfolgt ein Druckauf-
bau an der Druckseite der Vorférderpumpe 12, wobei
ein Teil des Kraftstoffvolumenstroms uber die strom-
abwarts des Volumenstromsteuerventils 22 und
stromaufwarts der Hochdruckpumpe 14 abzweigen-
de Leitung 40 zu dem Entluftungsventil 30 gefuhrt
wird und so gegebenenfalls in den Leitungen befind-
liche, im Kraftstoff eingeschlossene Gase Uber die
Entliftungsvorrichtung des zweiten Filters 38 min-
destens teilweise aus der Einspritzanlage abgefuhrt
werden kénnen.

[0040] Sobald der Offnungsdifferenzdruck des Ein-
lassventils 17 der Hochdruckpumpe 14 von vorzugs-
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weise 1,0 bar Uberschritten wird, 6ffnet das Einlass-
ventil 17 der Hochdruckpumpe 14 und die Hoch-
druckpumpe 14 fordert Kraftstoff in den Kraftstoff-
speicher 16. Fordert die Hochdruckpumpe 14 Kraft-
stoff in den Kraftstoffspeicher 16, so kann das Spiill-
eitungsventil 32 6ffnen und Kraftstoff wird Uber die
Spllleitung 29 geférdert und zur Spulung der Hoch-
druckpumpe 14 eingesetzt. Die gegebenenfalls in
den Leitungen befindlichen, im Kraftstoff einge-
schlossenen Gase koénnen in diesem Fall mittels der
Vorférderpumpe 12 vom Entliftungsventil 30 mindes-
tens teilweise Uber die Spiilleitung 29 und die Spiil-
ricklaufleitung 35 zum Kraftstofftank 10 zuriickge-
fuhrt und aus der Einspritzanlage abgefuhrt werden.
Damit kann erreicht werden, dass die im Kraftstoff
eingeschlossenen Gase von dem Einlassventil 17
der Hochdruckpumpe 14 ferngehalten werden. Damit
I&sst sich erreichen, dass die Zylindereinheiten der
Hochdruckpumpe 14 gleichmaRig arbeiten, wodurch
eine gleichféormige Forderung der Hochdruckpumpe
14 erreicht werden kann.

[0041] In Fig. 2 ist eine weitere Ausfiuihrungsform
der Einspritzanlage gezeigt. Im Folgenden sind im
Wesentlichen nur die Unterschiede der weiteren Aus-
fuhrungsform zu der ersten Ausflihrungsform der
Einspritzanlage beschrieben.

[0042] In der in Eig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform
der Einspritzanlage miindet die stromabwarts des
Volumenstromsteuerventils 22 und stromaufwarts
der Hochdruckpumpe 14 abzweigende Leitung 40
ausgangsseitig stromaufwarts des Kraftstofftanks 10
in die Spulrtcklaufleitung 35, wodurch eine hydrauli-
sche Kopplung zwischen der stromabwarts des Volu-
menstromsteuerventils 22 und stromaufwarts der
Hochdruckpumpe 14 abzweigenden Leitung 40 und
dem Kraftstofftank 10 gegeben ist. Die Vorférderpum-
pe 12 und die Hochdruckpumpe 14 sind bei dieser
Ausfihrungsform Uber die gemeinsame Antriebswel-
le 27 miteinander gekoppelt, ansonsten jedoch sepa-
rat ausgebildet.

[0043] Die Funktionsweise der zweiten Ausfih-
rungsformen der Einspritzanlage unterscheidet sich
von der Funktion der ersten Ausflihrungsform der
Einspritzanlage dadurch, dass die gegebenenfalls in
den Leitungen befindlichen, im Kraftstoff einge-
schlossenen Gase Uber die stromabwarts des Volu-
menstromsteuerventils 22 und stromaufwarts der
Hochdruckpumpe 14 abzweigende Leitung 40 und in
der Folge direkt Gber die Spulrticklaufleitung 35 zum
Kraftstofftank 10 zurtickgefuhrt und aus der Einspritz-
anlage abgefihrt werden kénnen. Damit kann ein be-
sonders zuverlassiges Entfernen von im Kraftstoff
eingeschlossenen Gasen aus der Einspritzanlage er-
reicht werden.
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1. Einspritzanlage fur eine Brennkraftmaschine,
mit
—mindestens einem mit einem Kraftstoffspeicher (16)
gekoppelten Injektor (18),
—einer Vorférderpumpe (12) zur Férderung von Kraft-
stoff aus einem Kraftstofftank (10),
— einer der Vorférderpumpe (12) stromabwarts nach-
geordneten Hochdruckpumpe (14) zur Fodrderung
des Kraftstoffs in den Kraftstoffspeicher (16),
— einem hydraulisch zwischen der Vorférderpumpe
(12) und der Hochdruckpumpe (14) angeordneten
Volumenstromsteuerventil (22), mit dem der Kraft-
stofffluss von der Vorférderpumpe (12) in die Hoch-
druckpumpe (14) einstellbar ist, und
— einem dem Volumenstromsteuerventil (22) strom-
abwarts nachgeordneten Entliftungsventil (30), das
ausgebildet und angeordnet ist zum Abflihren von
stromaufwarts der Hochdruckpumpe (14) im Kraft-
stoff eingeschlossenen Gasen.

2. Einspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Entliftungsventil (30) ange-
ordnet ist in einer stromabwarts des Volumenstrom-
steuerventils (22) und stromaufwarts der Hochdruck-
pumpe (14) abzweigenden Leitung (40).

3. Einspritzanlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stromabwarts des Volumen-
stromsteuerventils (22) und stromaufwarts der Hoch-
druckpumpe (14) abzweigende Leitung (40) mit dem
Kraftstofftank (10) hydraulisch gekoppelt ist.

4. Einspritzanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Entliftungsventil (30) in Schwerkraftrichtung ober-
halb der Hochdruckpumpe (14) angeordnet ist.

5. Einspritzanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorférderpumpe (12) und die Hochdruckpumpe (14)
konstruktiv eine Pumpeneinheit (26) ausbilden, und
die stromabwarts des Volumenstromsteuerventils
(22) und stromaufwarts der Hochdruckpumpe (14)
abzweigende Leitung (40), in der das Entliftungs-
ventil (30) angeordnet ist, innerhalb der Pumpenein-
heit (26) angeordnet ist.

6. Einspritzanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Entliftungsventil (30) eine Offnung aufweist, die so
ausgebildet ist, dass bei bestimmungsgemafien Ein-
satz der Einspritzanlage ein Kraftstoffmassenstrom
durch die Offnung fiihrbar ist, der einem Kraftstoff-
leckmassenstrom des Volumenstromsteuerventils
(22) entspricht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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