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@ Einspritzpumpe fir Einspritz-Brennkraftmaschinen, insbesondere Dieselmotoren, und Regeleinrichtung fiir dieselbe.

@ Bei einer Einspritzpumpe, insbesondere fir Dieselmoto-
ren, bei welcher Einsprizpumpe und Einspritzdiise zu einer
einem Motorzylinder zugeordneten Einheit zusammengefaf3t
sind, erfolgt die Regelung der Fordermenge der Pumpe durch
Verdrehung des Kolbens (1), welcher zumindest eine schrage
Steuerkante (35) aufweist. Die Regelung des Zeitpunktes des
Einspritzbeginnes erfolgt durch einen Ausweichkolben (14},
welcher in einer Zylinderbohrung gefthrt ist, die mit dem
Arbeitsraum des Pumpenkolbens in sténdiger Verbindung
steht. Zu Beginn des Forderhubes des Pumpenkolbens wird
eine kleinere oder groRere Brennstoffmenge vom Arbeits-
raum des Ausweichkolbens aufgenommen und die Einsprit-
zung beginnt erst dann, wenn der Ausweichkolben an dem
verstellbaren Anschlag aniiegt. Dadurch ergeben sich auch
geringe Unterschiede in der eingespritzten Brennstoffmenge.
Um dies zu vermeiden, kann das Férdermengenregelglied der
Einspritzpumpe mit dem verstellbaren Anschlag, welcher den
Hub des Ausweichkolbens begrenzt, derart gekuppelt sein,
dal’ das Férdermengenregelglied bei einer VergréRRerung des
Hubes des Ausweichkolbens im Sinne einer VergroRerung
der Einspritzmenge und bei einer Verkleinerung des Hubes
des Ausweichkolbens im Sinne einer Verkleinerung der For-
0. dermenge verstelit wird.
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Einspritzpumpe fiir Einspritz-Brennkraftmaschinen,

insbesondere Dieselmotoren, und Regeleinrichtung

fir dieselbe

Bei {iblichen Einspritzpumpen, welche als solche

an den Motor angebaut werden, oder bei Einspritz-
pumpen, beil welchen Pumpe und Diise zu einer Einheit
vereinigt sind, wird der Spritzbeginn in bekanntex
Weise so verstellt, daB entweder die antreibende
Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine wdhrend des Betriebes verstellt wird, oder
dal bei Antrieb iiber einen Schwinghebel dieser
Schwinghebel auf einem Exzenter gelagert wird und
dieser im Betrieb verdreht wird. Solche Einrichtungen
erfordern einen hohen Kraftbedarf und damit auch

starke Reglerkrdfte und ein grofes Arbeitsvermdgen
des Reglers.

Die Erfindung bezieht sich nun auf eine Einspritzpumpe fiir
Brennkraftmaschinen, insbesondere Dieselmotoren, insbesondere
von derjenigen Bauvart, bei welcher Einspritzpumpe und
Einspritzdise zu einer einem Motorzylinder zuge-
ordneten Einheit zusammengefaft sind. Die Erfindung
stellt sich zur Aufgabe, diese Nachteile zu be-
seitigen und die Verstellung des Spritzbeginnes

mit geringerem Kraftaufwand durchzufiihren.

Die Erfindung besteht hiebei im wesentlichen in der
Kombination der Merkmale, daB der Pumpenkolben
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wdhrend des Betriebes um seine Achse verdrehbar

ist und bei seinem FOrderhub zundchst mit einer
Kante eine Bohrung, durch welche der Brennstoff

aus dem Saugraum in den Arbeitsraum des Pumpen-
kolbens eingesaugt wird, verschlieft und nach einer
weiteren Hubstrecke eine Bohrung, durch die

der nicht eingespritzte Brennstoff aus dem Arbeitsraum
des Pumpenkolbens ausstrémt, mit einer zweiten Kante
6ffnet, wobei eine der Kanten schrédg zu den Zylinder-
erzeugenden des Kolbens liegt, und daf in einem mit
dem Arbeitsraum des Pumpenkolbens fh, vorzugsweise
stdndiger, Verkbindung stehenden Zylinderbohrung ein
Ausweichkolben gleitend gefilhrt ist, der durch eine
Feder in Richtung zum Arbeitsraum des Pumpenkolbens
gedrilickt ist und entgegen der Kraft der Feder iber einen
durch einen wEhrend des Betriebes verstellbaren An-

schlac begrenzten Weg bewegbar ist.

Es ist bekannt, den Pumpenkolben mit schré@gen Steuer-
kanten auszubilden, welche mit Steuertffnungen in

der Pumpenkolbenbilichse zusammenwirken und auf diese
Weise durch Verdrehung des Pumpenkolbens w&hrend des
Betriebes die Foérdermenge der Pumpe zu regeln. Es

ist auch bekannt, einen federbelasteten Ausweich-
kolben vorzusehen, dessen Arbeitsraum mit dem Arbeits-
raum des Pumpenkolbens in std@ndiger Verbindung steht.
Bei einer bekannten Ausbildung dieser Art ist der Weg
des Ausweichkolbens durch einen im Betrieb unveré&nder-
lichen Anschlag begrenzt. Durch diesen Ausweichkolben,
der einen so vorbestimmten Ausweichweg zurlicklegt,
soll lediglich eine Erhdhung der Einspritzgeschwindig-
keit erreicht werden. Bei einer anderen bkekannten Aus-
bildung ist zwar der Ausweichweg des Ausweichkolbens
durch Verdnderung des Begrenzungsanschlages im Be-

trieb verdnderlich, jedoch dient bei dieser Aus-
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flhrungsform der Ausweichkolben dazu, die F&rdermenge
der Pumpe zu verdndern. Es wird zwar durch diesen Aus-
weichkolben auch der Einspritzbeginn ver&dndert, jedoch
nur in Abhdngigkeit von der Fdrdermenge der Pumpe,

welche ja durch diesen Ausweichkolben ver&dndert werden
soll. Eine Verdnderung des Einspritzbeginnes wird hie-

bei als Nachteil in Kauf genommen.

badurch, daf nun gemdf der Erfindung die Regelung

der Fordermende der Pumpe durch Verdrehung des Pumpen-
kolbens erfolgt und daB filir die Ver&dnderung des Ein-
spritzbeginnes ein Ausweichkolben vorgesehen ist,
dessen Ausweichweg durch einen veré&nderlichen An-
schlag begrenzt ist, wird der Vorteil erreicht, dafB
der Einspritzbeginn unabhdngig von der jeweiligen
Fordereinstellung der Pumpe verdndert werden kann.
Dadurch, daB nun der Einspritzbeginn unabhidngig von
der Regelung der Pordermenge geregelt werden kann,
kénnen optimale Verhdltnisse in bezug auf den Ver-
brauch und auf die Schadstoffemission des Diesel-
motors erreicht werden. Es wird weiters noch der
Vorteil erreicht, daB sowohl die Regelung der Forder-
menge durch Verdrehung des Pumpenkolbens, als auch

die Regelung des Einspritzbeginnes durch Verstellung
des Anschlages fir den Ausweichkolben ohne Kraftauf-
wendung erfolgen konnen. Durch den Ausweichkolben wird
bewirkt, daB nach Abschluf der Saugbohrung des Pumpen-
arbeitsraumes die vom Pumpenkolben verdré&ngte Brenn-
stoffmenge zuerst nicht in die Einspritzleitung,
sondern in die 2ylinderbohrung, welche durch den Aus-
weichkolben freigegeben wird, geférdert wird. Erst wenn der
Ausweichkolben an seinem Anschlag anliegt, setzt die
Férderung der Pumpe zur Einspritzdiise ein. Das je-
weilige Hubvolumen des Ausweichkolkens bestimmt auf
dicse Weise die GrofRe des Weges des Pumpenkolbens,

welchen dieser nach AbschluB der Saugbohrung bis zum
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Beginn der Einspritzung zurilicklegen muf. Wenh der
Anschlag des Ausweichkolbens so eingestellt wird,

dafB dieser iberhaupt keinen Ausweichweg zuriicklegen
kann, so beginnt die Einspritzung bereits nach Zb-
schluf3 der Saugbohrung. Je grdfer der Weg des Aus-
weichkolbens ist, welchen der Anschlag freigibt, desto
mehr wird der Einspritzbeginn nach AbschluB der Saug-
bohrung verzdgert. Gemdf der Erfindung ist daher
zweckméBig die Saugbohrung, durch welche der Brennstoff
aus dem Saucraum der Einépritzpumpe in den Arbeitsraum
des Kolbens eingesaugt wird, so angeordnet, daB sie
spdtestens bei einem Hub des Pumpenkolbens, welcher
der grbB8tmdglichen Voreinspritzung entspricht, abge-
schlossen wird. Der Ausweichkolben soll erst ansprechen,
wenn der Einspritzpumpenkolben seinen Druckhub aus-
fiihrt. GemdB der Erfindung ist daher zweckmdRig die
den Ausweichkolben belastende Feder sO bemessen,

daB ihre Kraft, reduziert auf die Kolbenfl&che des
Ausweichkolbens, groBer ist als der Vordruck der Pumpe
und kleiner als der Einspritzdruck, reduziert auf die

Kolbenfldche des Ausweichkolbens.

Gem&fR einer bevorzugten Ausflihruncsform der Erfindung
ist der Anschlag von mindestens einer BetriebsgréBe
der Brennkraftmaschine gesteuert. Hiebei kann gemés
der Erfindung der Anschlag von einer von der Drehzahl
und/oder von anderen Betriebsgrtfen abhdngigen me-
chanischen, hydraulischen oder elektrischen Kraft ge-
steuert sein. Der Vorpumpendruck, unter welchem der
Brennstoff dem Arbeitsraum des Pumpenkolbens zugefiihrt
wird, ist abhdngig von der Drehzahl der Brennkraft-
maschine und es kann daher gemdf der Erfindung der An-

schlag auch von diesem Vorpumpendruck gesteuert sein.

GemdB der Erfindung ist der Anschlag quer zur Achse
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des Ausweichkolbens verschiebbar und weist eine An-
schlagflidche auf, welche in Verschieberichtung nach
einer Steuerkurve ausgebildet ist. Dieser Anschlag kann
gemdfB einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung
aus einem RotationskOrper bestehen, dessen Erzeugende
nach der Steuerkurve geformt sind, und der gleichachsig
mit wenigstens einem vom Steuermedium beaufschlagten
Kolben angeordnet ist. Ein vom Steuermedium beauf-
schlagter Kolben muf in seiner Drehlage nicht ge-
sichert sein. Dadurch, daB nun der Anschlag von einem
Rotationskdrper gebildet ist, muB auch dieser nicht
gegen Verdrehung gesichert sein und es wird auch
dadurch wieder der durch die Verstellung erforderliche

Kraftaufwand herabgesetzt.

GemdB der Erfindung wirkt vorzugsweise die zur
Steuerung des Anschlages ausgenlitzte Kraft unter
Zwischenschaltung von Federn auf den Anschlag. W&hrend
des Druckhubes des Pumpenkolbens ist der Anschlag liber
den Ausweichkolben durch den im Arbeitsraum des Pumpen-
kolbens auftretenden Druck belastet. Vor und nach dem
Druckhub des Pumpenkolbens ist der Anschlag unbelastet.
Dadurch, daB die zur Steuerung des Anschlages ausge-
niitzte Kraft unter Zwischenschaltung von Federn auf
den Anschlag wirkt, wird die Verstellkraft wdhrend

der belasteten Periode des Anschlages gespeichert und
kann wahrend der unbelasteten Periode des Anschlages
die Verstellung des Anschlages durchfiihren, so daB

die erforderliche Verstellkraft herabgesetzt wird.

Wenn der Verstellweg des Anschlages kurz gewdhlt

wird, muf die Steuerkurve steiler ausgebildet werden.
Wenn nun die Anschlagkurve so steil ist, daf sie nicht
selbsthemmend wirkt, kann die Kraft des Ausweichkolbens
im Sinne einer Verstellung der Anschlagkurve wirken.

Um dies zu verhindern, kann gemdf der Erfindung der
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Anschlag entgegen dem im Arbeitsraum des Lin-
spritzpumpenkolbens auftretenden Brennstoffdruck
gegen eine mit reibungserhthenden Mitteln ausge-
stattete Anlageflédche abgestlitzt sein. Bei einer
Ausbildung, bei welcher der die Steuerkurve auf-
weisende Teil gegen eine Anlagefldche abgestiitzt

ist, kann gemdB der Erfindung diese Anlageflédche
beispielsweise keilfdrmigen Querschnitt aufweisen,
wobei durch die Keilreibung der Verschiebung unter
der Wirkung des Ausweichkolbens entgegengewirkt wird.
Hiebei kann gemdf der Erfindung der Anschlag in der-
jenigen Phase, in welcher er nicht von dem im Arbeits-
raum des Einspritzpumpenkolbens auftretenden Ein-
spritzdruck belastet ist, beispielsweise durch eine

Feder von der Anlagefldche abgehoben werden.

Letzten Endes kann der Anschlag auch von einer

verdrehbaren Kurvenscheibe gebildet sein.

GemdfB einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung kann die Anordnung so getroffen sein, dag

die Anschlagfldche des gegen Verdrehung gesichert
gefilhrten Anschlages guer zur Verschieberichtung

des Anschlages geradlinige Erzeugende aufweist, daB

der Ausweichkolben gegen Verdrehung gesichert ist und
daB -die mit der Anschlagfliche zusammenwirkende Stirn-
fldche des Ausweichkolbens geradlinige Erzeugende auf-
weist, welche parallel zu den quer zur Verschieberichtung
des Anschlages liegenden Erzeugenden desselben sind.
Auf diese Weise wird zumindest eine Linienberlihrung
zwischen der Stirnfl&che des Ausweichkolbens und der
Anschlacflédche erreicht, so daf die Anschlagfléche
geschont wird und Ungenauigkeiten durch Abniitzung weit-

gehend verringert werden.

GemdfB der Erfindung kann hiebei die mit der Anschlag-
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fldche zusammenwirkende Stirnfldche des Ausweichkolbens
eine Zylinderfldche sein. In diesem Falle kann die An-
schlagflache in der Verschieberichtung nach einer be-
liebigen Kurve geformt sein, welche das gewlinschte
Gesetz des Verlaufes des Einspritzbeginnes in Ab-
hé&ngigkeit von Motordrehzahl und/oder Motorlast
bestimmt. GemdB8 der Erfindung kann auch die Anschlag-
fl&che des verschiebbaren Anschlages von einer Ebene
gebildet sein, welche ﬁit der Verschieberichtung des
Anschlages einen spitzen Winkel einschlieBt, wobei die
mit der Anschlagfldche zusammenwirkende Stirnfliche

des Busweichkolbens von einer parallel zur Anschlag-
fldche liegenden Ebene gebildet ist. Auf diese Weise
wird eine Fliachenberiihrung zwischen der Stirnfliche des
Ausweichkolbens und der Anschlagfldche ermdglicht. Die
ebene Anschlagfldche ermdglicht nun aber nur die Ein-
haltung eines linearen Gesetzes. Bei einer solchen Aus-
bildung kann aber gemdf der Erfindung der verschieb-
bare Anschlag von einem Nocken gesteuert sein, welcher
das gewlinschte Gesetz des Verlaufes des Einspritz-
beginnes mit der Drehzahl und/oder Last des Motors
bestimmt oder mitbestimmt. Bel einer solchen Aus-
bildung kann {iberdies auch die Anschlagflédche in Ver-
schieberichtung des Anschlages nach einer Rurve geformt
sein, in welchem Falle das gewlinschte Gesetz durch
diese Kurve und durch die Form des Nockens gemeinsam

bestimmt wird.

Die Verdrehsicherung des Ausweichkolbens kann in
verschiedener Weise erfolgen. Gemd@B der Erfindung kann
der Ausweichkolben Anflachungen aufweisen, mittels
welcher er an einer Lamelle verdrehungssicher gefiihrt
ist, an welcher die den Ausweichkolben belastende Feder
abgestiitzt ist. In diesem Fall ercibt sich eine einfache
Konstruktion. Die Anordnung kann gemdB der Erfindung

auch so getroffen sein, daB der Ausweichkolben wenigstens
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einen Schlitz, vorzugsweise zwei gegenliberliegende
Schlitze, aufweist, welcher senkrecht zur Achse des
Ausweichkolbens verl&uft und in welchen wenigstens
eine Blattfeder eingreift, die ungefdhr in einer

-senkrecht zur Achse des Ausweichkolbens liegenden

Ebene liegt und welche gleichzeitig die Verdrehungs-
sicherung und die Riickstellung des Xolbens bewirkt.
Dies hat den Vorteil, daB fiir die Riickstellfederung
und Verdrehungssicherung ein einziges Element er-
forderlich ist und daB die Verdrehungssicherung

reibungsfrei erfolgt.

GemdfR der Erfindung kann die Anschlagfldche so geneigt
sein, daB die in Verschieberichtung gerichtete Kompo-
nente der Andriickkraft des Ausweichkolbens in Richtung
zu demjenigen Ende des Anschlages gerichtet ist, an
welchen der Antrieb desselben angreift. Damit wird
der Vorteil erreicht, daB die vom Ausweichkolben auf
den Anschlag ausgelibte Kraft eine Anlage des An-
schlages an dem beispielsweise durch einen Nocken
gebildeten Antrieb beglinstigt. Hiebei kann gemif der
Erfindung auch der Neigungswinkel zwischen Anschlag-
fl&che und Verschieberichtung des Anschlages den
Selbsthemmungswinkel iiberschreiten, so daf eine zu-
sdtzliche Federung, durch welche der Anschlag in An-
lage am Nocken gehalten wird, entfallen kann.

GemdfB einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform

der Erfindung kann die Anordnung auch so getroffen

sein, daB die Steuerkurve eine Gerade und die Anschlag-
fl&dche eine ebene Fldche ist und daB die Achse des
Ausweichkolbens senkrecht auf der Anschlagfldche steht,
wobei die mit der Anschlagfldche zusammenwirkende Stirn-
fldche des Ausweichkolbens eben ist und senkrecht zur
Achse des Ausweichkolbens steht. Auf diese Weise wird
die richtige Anlage der Stirnfl&che des Ausweichkolbens
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an der Anschlagflédche des Anschlages in allen Dreh-
stellungen des Ausweichkolbens gesichert und es ist
eine Verdrehungssicherung des Ausweichkolbens iiber-
flissig. Es entfdllt daher der konstruktive Aufwand
fiir eine solche Verdrehungssicherung und durch den
Wegfall einer Verdrehungssicherung wird die Leicht-
gdngigkeit des Ausweichkolbens gewdhrleistet. Hiebeil
wird eine Fléchenberﬁhrung der Stirnfldche des Aus-
weichkolbens mit der Anschlagfldche erreicht, welche
gegeniiber einer Punktberiihrung oder Linienberiihrung
den Vorteil aufweist, daB Abniitzungen des Stirnendes
des Ausweichkolbens und dadurch entstehende Ungenauig-

keiten praktisch vermieden werden.

burch den Ausweichkolben kann unter Umst&nden auch
die Fordermenge der Einspritzpumpe, wenn auch gering-
figig, in ungewinschter Weise veradndert werden. Um
dies zu vermeiden, kann gemdf der Erfindung das vor-
zugsweise von einer Regelstange gebildete Fdrdermengen-
regelglied der Einspritzpumpe mit dem Anschlag derart
gekuppelt sein, daB es bei einer Vergrdferung des
Hubes des Ausweichkolbens im Sinne einer Vergr&ferung
der Einspritzmenge verstellt wird, wobeli das vom
Arbeitsraum des Ausweichkolbens aufgenommene Brenn-
stoffvolumen zumindest teilweise durch die Einstellung
des Férdermengenregelgliedes auf gr&Bere Fdrdermengen
ausgegiichen wird, so daf das tats&chlich einge-
spritzte Brennstoffvolumen bei den verschiedenen Ein-
stellungen des Einspritzzeitpunktes ungefdahr gleich
bleibt.

GemdB der Erfindung ist bei einer Regelgestdngean-
ordnung, bei welcher das Mengenwdhlglied auf einen um
eine Schwenkachse schwenkbaren Schwenkhebel wirkt,
welcher an der Regelstange angreift, vorzugsweise der

Anschlag parallel mit der Regelstange verschiebbar
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gelagert und die Schwenkachse des Schwenkhebels mit

dem Anschlag verbunden. Dadurch, daB die Schwenkachse
des Schwenkhebels nicht ortsfest angeordnet ist, sondern
mit dem Anschlag verlagert wird, verdndert sich der
Regelstangenweg in Abhdngigkeit von der Verstellung des
Anschlages und es wird dadurch ermdglicht, daB das in
den Arbeitsraum des Ausweichkolbens abgezweigte Brenn-
stoffvolumen durch Verstellung der Regelstange im Sinne
einer Mehrfdrderung ersetzt wird. Die Anordnung kann
gemédfB der Erfindung so getroffen sein, daB ein Ende

des Schwenkhebels an der Schwenkachse gelagert ist,

auf das andere Ende desselben das Mengenwdhlglied

wirkt und der Schwenkhebel in seinem mittleren Bereich
an der Regelstange angreift und daB bei einer Ver-
schiebung des Anschlages im Sinne einer Vergr&BSerung
des Hubes des Ausweichkolbens die Regelstange im Sinne
einer Vergr8Berung der Fordermenge verschoben wird.

Die Anordnung kann aber gemdf der Erfindung auch so
getroffen sein, daB ein Ende des Schwenkhebels an der
Schwenkachse gelagert ist, daé andere Ende desselben

an der Regelstange angreift und das Mengenwdhlglied

auf den mittleren Bereich des Schwenkhebels wirkt und
daB bei einer Verschiebung des Anschlages im Sinne einer
VergrdBerung des Hubes des Ausweichkolbens die Regel-
stange im Sinne elner VergriBerung der Férdermenge
verschoben wird. Hiebei kann gem&f der Erfindung der
Anschlag durch einen Nocken verschiebbar sein, der in
Abhdngigkeit von wenigstens einer BetriebsgrdBfe verdreh-
bar ist. Dadurch kann in einfacher Weise die Ver-

schiebung des Anschlages gesteuert werden.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen schematisch erldutert.

Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt durch eine Einspritz-
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pumpe und Fig. 2 und 3 zeigen zwei verschiedene Aus-
bildungen der Steuerung der Anschlagkurve im Schnitt
nach Linie II - II bzw. III - III der Fig. 1. Fig. 4
und 5 zeigen eine andere Ausbildung des Anschlages,
wobei Fig. 4 einen Schnitt nach Linie IV - IV der Fig. 5
und Fig. 5 einen Schnitt nach Linie V - V der Fig. 4
darstellt. Fig. 6 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungs-
form entsprechend Fig. 1. Fig. 7 und 8 zeigen eine
andere Ausfiihrungsform; wobei Fig. 7 einen Axialschnitt
nach Linie VII ~ VII der Fig. 8 und Fig. 8 einen Schnitt
nach Linie VIII - VIII der Fig. 7 darstellt. Fig. 9 und
10 zeigen eine abgewandelte Ausfiihrungsform, wobei

Fig. 9 einen Axialschnitt durch den mittleren Teil

der Pumpedﬁse—Einheit nach Linie IX - TX der Fig. 10

und Fig. 10 einen Schnitt nach Linie X - X der Fig. 9
darstellt. Fig. 11, 12 und 13 zeigen eine andere Aus-
fihrungsform, wobei Fig. 11 einen Axialschnitt durch den
mittleren Teil der Pumpediise-Einheit nach Linie XI - XI
der FPig. 12 und Fig. 12 einen Schnitt nach Linie

XII - XII der Fig. 11 darstellt. Fig. 13 zeigt einen
Schnitt entsprechend dem Schnitt nach Fig. 12, wobei
jedoch der Ausweichkolben in Anlage an der Anschlag-
fldche des Anschlages dargestellt ist. Fig. 14 und 15
zeigen eine andere Ausfliihrungsform, wobei Fig. 14 einen
Querschnitt senkrecht zur Achse des Pumpenkolbens und
Fig. 15 einen Schnitt nach Linie XV - XV der Fig. 14
darstellt. Fig. 16 und 17 zeigen eine erfindungsgemile
Ausbildung des Regelgestidnges der Einspritzpumpe in zweil

Varianten.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 1 stellt 1 den
Pumpenkolken, 2 die Pumpenkolbenblichse und 3 eine
Stelze oder einen StoBel dar, welche den Pumpenkolben
unter Zwischenschaltung eines Pl&ttchens 4 entgedqen
der Kraft einer Rickholfeder 5 antreibt. Die Recelung

der FOrdermenge der Pumpe erfolgt durch Verdrehung des
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Pumpenkolbens mittels ejiner Regelstange 6, welche

an einer Kurbel 7, die mit dem Kolben fest verbunden
ist, angreift. 9 ist eine Bohrung, Uber welche der
Brennstoff aus dem Ansaugraum 29 der Einspritzpumpe
in den Arbeit sraum 10 des Pumpenkolbens 1 gelangt.

Wenn der Pumpenkolben 1 seinen Forderhub durchfiihrt,

wird zuerst Brennstoff aus dem Arbeitsraum 10 der

Pumpe iber die Bohrung 9 in den Ansaugraum 29 zuriick ge-
driickt. Sobald die Stirnkante 34 die Bohrung 9 iber-
schliffen hat, beginnt der eigentliche F®rderhub. So-
bald beim weiteren Abwdrtsgang des Pumpenkolbens 1

die untere den Schlitz 8 begrenzende Kante 35 die
Bohrung 9 iiberschleift, wird die Verbindung des An-
saugraumes 29 mit aem Arbeitsraum 10 des Pumpenkolbens
1 wieder geéffnet und es wird dadurch der F&rderhub
beendet. Je nach der Drehstellung des Kolbens 1 iiber-
schleift die schrdge Kante des Schrdgschlitzes 8
friher oder spdter die Bohrung 9 und es wird somit
durch Verdrehung des Einspritzpumpenkolbens 1 die

Fordermenge der Pumpe geregelt.

Der Arbeitsraum 10 des Einspritzpumpenkolbens ist
iiber einen Schlitz oder eine Bohrung 11 mit einem
Ringraum 12.sténdig in Verbindung. In diesen Raum 12
miindet eine Bohrung 13, in der ein Ausweichkolben 14
gefiihrt ist, der sich gegen eine Feder 15 abstiitzt.
Der Ausweichkolben 14 wird in seinem Hub nach auBen
durch einen zylindrischen Stift 16 begrenzt, der an
einem Anschlagstiick 17 anliegt. Das Anschlagstiick 17.
ist als zylindrischer KOrper ausgebildet, in dem ein
Teil durch eine kegelfdrmige oder durch eine andere
kurvenfdrmige Erzeugende gebildet wird, welche die
Steuerkurve bildet. Durch Verschiebung des Anschlag-
stilickes 17 l&ngs seiner L&ngsachse 1ldBt sich der

Weg des Ausweichkolbens 14 vor Beginn der Einspritzung

verdndern. Nach Abschluf der Einspritzung wird der

¥
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Pumpenraum wieder mit dem Ansaugraum 29 verbunden.

Die Feder 15 driickt dann den Ausweichkolben 14 wieder
in seine Ausgangslage zuriick.

Die Bewegung des Anschlagstilickes 17 kann, wie weiter
nicht gezeichnet, durch einen mechanischen Regler er-
folgen, aber auch hydraulisch, wie Fig. 2 zeigt. Auf
der einen Seite des Anschlagstiickes 17 in dem Raum 21
wird eine drehzahlabhdngige Fdrdermenge eines Steuer-
O0les eingeleitet. Im Anschlagstlick 17 befindet sich
eine Drossel 19, durch die diese Menge durchgedriickt
wird, damit ergibt sich eine drehzahlabhéngige Olkraft
auf den Steuerkolben, die eine Feder 20 zusammendriickt
und das Anschlagstilick drehzahlabh&ngig verschiebt.

Bei mehreren Einspritzelementen einer Mehrzylinder-
Maschine ist es mdglich, die einzelnen Anschlagstiicke
zu verbinden und mit einem einzigen XKolben, der hy-

draulisch gesteuert wird, zu betdtigen.

Fig. 3 zelgt elastische Eingriffsstellen auf das An-
schlagstiick 22. Auf jeder Seit e des Anschlagstiickes 22
ist ein Kolben 23 angeordnet, der von einer Feder 24
gegen eine Hubbegrenzung 25, die in diesem Fall als
Sprengring ausgebildet ist, gedriickt wird. Das Regulier-
organ des Reglers umgreift in beiden Enden 26 des An-
schlagstiickes 22 die elastische Lagerung 23, 24. Dies
hat den Zweck, daB der eingeleitete Reguliervorgang auch
dann nicht zum Stillstand kommt, wenn das Anschlagsﬁﬁck
22 bei Anlage des Ausweichkolbens 14 unter dem hohen
Pumpeneinspritzdruck festgehalten wird. Bei dieser
Ausfilhrung wird die Bewegung zundchst von einer der
Federn 24 aufgenommen und wenn das Anschlagstiick 22

nach AbschluB der Einspritzung wieder frei wird, wird

durch die zusammengedrickte Feder 24 das Anschlagstick

weliterbewegt.
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Fig. 4 und 5 zeigen eine andere Ausfihrungsform. Wenn
die Anschlagfldche 32 so geneigt ist, daB ihre Neigung
zur Senkrechten des Ausweichkolbens 14 groBer als der
Reibungswinkel ist, kann es vorkommen, daB wihrend der
Einspritzung eine kurzzeitige Rickwirkung auf das
Regelgestédnge derart eintritt, daB das Anschlagstiick
27 ein wenig verschoben wird. Dadurch wiirde das An-
schlagstiick 27 in ein Vibrieren kommen. Um dies zu
vermeiden, ist gemdB Fig. 4 und 5 das Anschlagstlick 27
so ausgebildet, daf es mit keilf&rmigen Fldchen 31 in
seinexr Flihrung 28 anliegt. Je nach Neigung des Keil-
winkels kann die Haftr eibung des Anschlagstiickes 27

so erhdht werden, daB eine Riickwirkung durch die Kraft
des Ausweichkolbens 14 nicht mehr erfolgt. Um, nachdem
der Ausweichkolben 14 das Anschlagstiick 27 freigibt,
eine sichere Bewegung des Anschlagstiickes mit geringeren
Kriften zu ermbglichen, ist hinter dem Anschlagstiick 27
eine kleine Blattfeder 30 vorgesehen, die bei allf&lligem
Festklemmen des Anschlagstilickes in der durch die Keil-
fldchen 31 gebildeten Nut bei zu kleinem Keilwinkel
dieses abhebt. '

Die Ausfihrungsform nach Fig. 6 unterscheidet sich
von der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 im wesentlichen
dadurch, daB der Arbeitsraum des Ausweichkolbens 14
iber eine Bohrung 33 unmittelbar mit dem Arbeitsraum

10 des Pumpenkolbens 1 in Verbindung steht.

Bei der Anordnung nach Fig. 7 und & lduft der Pumpen-
kolben 101 in der Kolbenblichse 102. Anschliefend liegt
das Druckventil 103,von dem der Brennstoff, wie nicht
weiter dargestellt, der Diise zugefiihrt wird. Der Aus-
weichkolben 104 ist an einem Raum 105 angeschlossen,

der mit dem Pumpenraum 106 {iber eine Nut 107 im Kolben
verbunden ist. Der Ausweichkolben 104 tr&dgt Anflachungen

108. Durch diese Anflachungen 108 ist der Ausweichkolben
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in einer im Gehduse festgespannten aus zwei Bl&ttern
bestehenden Lamelle J]09 verdrehsicher gefiihrt. Die

mit dem Anschlag zusammenwirkende Stirnfl&che 110

des Ausweichkolbens 104 ist als Zylinderfl&dche aus-
geflihrt, deren Erzeugende senkrecht zu der mit einem
Pfeil 111 angedeuteten Verschieberichtung des An-
schlages 112 verlaufen. Dieser Anschlag ist beispiels-
weise als Regelstange ausgebildet. Der Anschlag 112
weist eine Anschlagfléche 113 auf, welche in der Ver-
schieberichtung 111 des Anschlages 112 als R egelkurve
ausgebildet ist und senkrecht zur Verschieberichtung
111 geradlinige Erzeugende aufweist. Diese geradlinigen
Erzeugenden der Anschlagflédche 113 liegen somit parallel
zu den geradlinigen Erzeugenden der die Stirnfldche 110
des Ausweichkolbens 104 bildenden Zylinderfl&che, so
daB die Berihrung des Stirnendes 110 mit der Anschlag-
flache 113 entlang einer Linie erfolgt. Der Ausweich-
kolben 104 ist durch den im Raum 105 auftretenden Druck
belastet und entgegen diesem Druck durch eine Feder

1174 belastet, welche gegen die Lamelle 109 abgestitzt
ist. Der Ausweichkolben 104 weist eine Leckdlnut 115
auf, welche iber eine Bohrung 116 mit dem Saugraum 117

der Pumpe in Verbindung steht.

Die Ausfihrungsform nach Fig. 9 und 10 unterscheidet
sich von der Ausfilhrungsform nach Fig. 7 und 8 dadurch,
daB die Anschlagflé&che 118 des verschiebbaren An-
schlages 120 eben ausgebildet ist und das mit der
Anschlagfl&che 118 zusammenwirkende Stirnende 119

des Ausweichkolbens 104 gleichfalls von einer Ebene
gebildet ist, welche parallel zur Anschlagfldche 118
liegt. Auf diese Weise wird eine Fldchenberihrung er-
reicht. Da die Anschlagfldche 118 eben ausgebildet
ist, kann mittels dieser Anschlagfldche nur ein
lineares Verhdltnis zwischen Verschiebung des An-

schlages 120 und Hub des Ausweichkolbens 104 erreicht
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werden. Die Steuerung des Anschlages 120, welche als
Regelstange ausgebildet sein kann, erfolgt hier durch
einen verdrehbaren Nocken 121, der mit einem Rollen-
stéBel 122 zusammenwirkt. Durch die Form des Nockens

kann jedes keliebige Gesetz erreicht werden.

Der Anschlag 120 kann durch eine nicht dargestellte
Feder gegen den Nocken 121 gedrlickt sein. Die Anschlag-
fliche 118 ist aber so'geneigt, daB die in Verschiebe-
richtung des Anschlages 120 wirkende Komponente a der
Kraft b des Ausweichkolbens 104 in Richtung zum Nocken
121 wirkt, so daB diese Kraft die Anlage der Rolle 122
am Nocken 12171 begiinstigt. Wenn die Neigung der An-
schlagfldche 118 zur Bewegungsrichtung (Pfeil 111)

des Anschlages so groB ist, daB der Reibungswinkel iber-
schritten wird, kann gegegebenenfalls auch eine

solche Feder entfallen.

Die Ausfihrungsform nach Fig. 11, 12 und 13 unter-
scheidet sich von der Ausfiihrungsform nach Fig. 9 und 10
dadurch, daB die Verdrehungssicherung des Kolbens

durch zwei Blattfedern 123 erreicht wird, welche in

zwel gegeniiberliegende Schlitze 124 des Ausweichkolbens
104 eingreifen. Diese Blattfedern 123 bilden gleich-
zeitig die Riickstellfederung filir den Ausweichkolben 104.
In Fig. 13 sind diese Blattfedern in der ausgebogenen
Stellung 123' dargestellt.

Bei der Ausbildung nach Fig. 14 und 15 ist 201 das Gehduse
der Einspritzpumpe. 202 ist die Pumpenkolbenbiichse und
203 ist der Pumpenkolben, der in iliblicher Weise verdreh-
bar und mit einer Schrdgkantensteuerung filir die Ver-
dnderung der Einspritzmenge ausgebildet ist. In den
Arbeitsraum 204 des Pumpenkolbens 203 miindet eine Bohrung
205, in welcher ein Ausweichkolben 206 axial verschieb-

bar geflihrt ist. Durch eine Feder 207, welche gegen einen
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Ring 208 abgestiitzt ist, wird der Ausweichkolben 206
in Richtung zum Arbeitsraum 204 gedriickt. Die Feder
207 ist anderseits gegen einen Bund 209 des Ausweich-
kolbens 206 abgestiitzt, welcher gleichzeitig die Be-
wegung desselben in Richtung zum Arbeitsraum 204
begrenzt. 210 ist ein Anschlag, welcher in einer am
Einspritzpumpenkdrper 201 festgelegten Fiihrung 211

in Richtung des Pfeiles 212 verschiebbar ist.rDer
Anschlag 210 weist eine Anschlagflidche 213 auf, welche
mit der vom Arleitsraum 204 abgewendeten Stirnfl&che
214 des Ausweichkolbens 206 zusammenwirkt und die

Ausweichbewegung des Ausweichkolbens 206 begrenzt.

Die Anschlagfldche 213 ist eine ebene Fl&che und es
ist damit die durch die Anschlagfldche 213 gegebene
Steuverkurve geradlinig. Die Stirnfldche 214 ist eben-
falls eine ebene Fliche, welche senkrecht zur Achse
des Ausweichkolbens 206 steht. Die Anschlagverhilt-
nisse sind somit in allen Drehstellungen des Ausweich-
kolbens 206 gleich und es entfd&llt daher eine Ver-
drehsicherung fiir den Ausweichkolben 206. Die Achse
der Bohrung 205 schneidet die Achse des Pumpenkolbens
203, so daB die Bohrung 205 genau radial gerichtet ist,
wodurch die Bearbeitung erleichtert wird.

Fig. 16 und 17 zeigen Ausbildungen des Regelgestdnges

von Einspritzpumpen nach Fig. 1 bis 15.

Bei der Anordnung nach Fig. 16 stellt 301 ein soge-
nanntes Pumpe-Diise-Element dar, in welchem die Ein-
spritzpumpe mit der Dilise zu einer Baueinheit vereinigt
ist. Ein solches Pumpe-Diise-Element ist jedem Zylinder
zugeordnet. Im Falle eines Reihenmotors liegen diese
Pumpe-Dliise-Elemente in einer Reihe und konnen durch
eine gemeinsame Regelstange geregelt werden. In der
Zeichnung ist nur ein solches Pumpe-Dise-Element dar-

gestellt. 302 ist eine Regelstange, mit welcher die
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Einspritzmenge geregelt wird. 303 ist der Anschlag,
welcher den Hub des Ausweichkolbens bestimmt und die
Steuerkurve flir die Begrenzung des Hubes des Ausweich-
kolbens aufweist. Dieser Anschlag 303 ist von einer
Stange gebildet, welche durch eine Anzahl von in Reihe
angeordneten Pumpe-Diise-Elementen hindurchgefiihrt werden
kann. bie Regelstange 302 kann gleichfalls durch eine
Anzahl von in Reihe angeordneten Pumpe-Diise-Elementen

301 hindurchgefiihrt wefden. Der Anschlag 303 und die
Regelstange 302 sind parallel zueinander verschiebbar

gelagert.

Durch einen Doppelpfeil 304 ist die Bewegung der
Regelstange 302 angedeutet, wobeil das Zeichen "-" (Minus)
die Verschieberichtung bei Verminderung der Fordermenge
und das Zeichen "+" (Plus) die Verschieberichtung im
Sinne einer Erhdhung der Fdrdermenge anzeigt. Die
Bewegung des Anschlages 303ist durch einen Doppelpfeil
305 angedeutet, wobei "A"die Richtung an-

zeigt, in welcher der Anschlag 303 verschoben werden
muB, um den Hub des Ausweichkolbens zu verkleinern und
daher eine Friheinspritzung zu erreichen.

"B" deutet die Richtung an, in welcher der Anschlag

303 verschoben werden mufl, um den Hub des Ausweich-
kolbens zu vergrdBern und damit eine Spdteinspritzung

zU erreichen.

Ein Fliehkraft'meBwerk 306, welches als Leerlauf-
Enddrehzahl-Regler-MeRwerk oder als Alldrehzahlregler-
MeBwerk ausgebildet sein kann, wirkt iber eine Schlepp-
feder 307 auf ein Ende 310 eines doppelarmigen Hebels
308, welcher durch den Mengenwdhlhebel 319 um eine
drehbare Exzenterachse 309 verschwenkbar ist. Das andere
Ende 311 ist Uber eine Xuppelstange 312 mit dem Ende 313
eines Schwenkhebels 314 gekuppelt. Das andere Ende 315

ist an eine Schwenkachse 316 angelenkt, welche mit dem
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Anschlag 303 verbunden ist und daher durch diesen
Anschlag 303 in Richtung des Doppelpfeiles 305 ver-
schoben wird. In seinem mittleren Bereich 317 wirkt

der Schwenkhebel 314 bei 318 auf die Regelstange 302.

Durch eine Druckfeder 320 wird der Anschlag 303 gegen
einen Spritzverstellernocken 3271 gedriickt. Der Nocken
321 wird in Abh3ingigkeit von wenigstens einer Betriebs-
grdRe der Brennkraftmaséhine, vorzugsweise in Abh&dngig-
keit von der Drehzahl und von der Belastung derselben
verdreht und verschiebt damit den Anschlag 303. Wenn
nun bei dem Schema nach Fig. 16 der Anschlag 303 in
Richtunc "B" (nach rechts) verschoben wird, wird

dabei bei unverdnderter Stellung des doppelarmigen
Hebels 308 die Regelstange .302 in Richtung "+4" nach
rechts verschoben. Bei einer Verschiebung des Anschlages
303 in Richtung "B" wird der Hub des Ausweichkolbens
vergrdB8ert, wobei eine grodBere Brennstoffmenge vom
Arbeitsraum des Ausweichkolbens aufgenommen wird. Die
auf diese Art abgezweigte Brennstoffmenge wird nun
dadurch ausgeglichen,daB auch die Regelstange in

Richtung "+" verstellt wird.

322 ist ein Mengenanschlagnocken flir die Begrenzung

der maximalen Einspritzmenge.

Die Anordnung nach Fig. 17 unterscheidet sich von der
Anordnung nach Fig. 16 lediglich dadurch, daB hier die
Kuppelstange 312 im mittleren Bereich des Schwenkhebels
323 bei 324 an diesem angreift. Das eine Ende 325 des
Schwenkhebels 323 greift an der Regelstange 302 an. Das
andere Ende 326 des Schwenkhebels 323 ist an einem
Schwenkzapfen 327 gelagert, der mit dem Anschlag 303
verbunden ist und mit diesem verschoben wird. Der Doppel-
pfeil 328 deutet nun wieder die Verschiebung des An-
schlages 303 an. Die Richtung "B" entspricht einer Ver-

schiebung nach links und die Richtung "A"entspricht einer
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Verschiebung nach rechts. Es wird gleichfalls wieder
bei unverdnderter Lade der Kuppelstange 312 bzw. der
Angriffsstelle 324 bei einer Verschiebung in Richtung
"B", bei welcher der Hub des Ausweichkolbens ver-
groBert wird, die Regelstange 302 in die Richtung "+"
verschoben, so daB wieder die vom Arbeitsraum des Aus-
weichkolbens aufgenommene Brennstoffmenge ausgeglichen
wird. Die Ausflihrungsform nach Fig. 17 .unterscheidet
sich von der Ausfﬁhrunésform nach Fig. 16 dadurch,

daB bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 17 die Steigung
der Anschlagkurve entgegengesetzt der Steigung der
Anschlagkurve bei der Ausfithrungsform nach Fig. 16

sein muB.

Patentanspriiche:
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Patentanspriiche:

Einspritzpumpe fiir Einspritz-Brennkraftmaschinen,

insbesondere Dieselmotoren, insbesondere von derjenigen

Bauart, bei welcher Einspritzpumpe und Einspritzdiise

zu einer einem Motorzylinder zugeordneten Einheit zu-
sammengefaft sind,

gekennzeichnet

durch die Kombination der Merkmale, daB der Pumpen-
kolben (1) wdhrend des Betriebes um seine Achse ver-
drehbar ist und bei seinem Forderhub zundchst mit
einer Kante (34) eine Bohrung (9), durch welche der
Brennstoff aus dem Saugraum (29) in den Arbeitsraum
(10) des Pumpenkolbens eingesaugt wird, verschlieft
und nach einer weiteren Hubstrecke eine Bohrung (9),
durch die der nicht eingespritzte Brennstoff aus dem
Arbeitsraum des Pumpenkolbens (1) ausstromt, mit
einer zweiten Kante (35) 0ffnet, wobeil eine der
Kanten schrdg zu den Zylindererzeugenden des Kolbens
liegt, und daB in einem mit dem Arbeitsraum (10) des
Pumpenkolbens (1) in, vorzugsweise stdndiger, Ver-
bindung stehenden Zylinderbohrung (13, 205) ein Aus-~
weichkolben (14, 104, 206) gleitend gefiihrt ist, der
durch eine Feder (15, 114, 123, 202) in Richtung zum
Arbeitsraum (10) des Pumpenkolbens gedriickt ist und
entpegen der Kraft der Feder iliber einen durch einen
wihrend des Betriebes verstellbaren Anschlag (17, 22,
27, 31, 112, 210) begrenzten Weg bewegbar ist.

Einspritzpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Saugbohrung (9), durch welche der Brennstoff
aus dem Saugraum (29) der Einspritzpumpe in den
Arbeitsraum (10) des Kolbens (1) eingesaugt wird,

so angeordnet ist, dafl sie spdtestens bel einem Hub
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des Pumpenkolbens (1), welcher der gr68tmdglichen

Voreinspritzung entspricht, abgeschlossen wird.

Einspritzpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kraft der den Ausweichkolben (14, 104, 206)
belastenden Feder (15, 114, 123, 207) reduziert auf
die Kolbenflédche des Ausweichkolbens (14, 104, 206)
grdB8er ist als der Vordruck der Pumpe und kleiner
als der Einspritzdruck reduziert auf die Kolben-

fldche des Ausweichkolbens.

Einspritzpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlag (17, 22, 27, 31, 112, 210)

von mindestens einer Betriebsgrdfe der Brennkraft-

maschine gesteuert ist.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Anschlag (17, 22, 27, 31, 112, 210)

von einer von der Drehzahl und/oderrvon anderen
BetriebsgrtBen abhdngigen mechanischen, hydrau-

lischen oder elektrischen Kraft gesteuert ist.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlag (17, 22, 27, 31, 112, 210)

vom Vorpumpendruck, unter welchem der Brennstoff
dem Arbeitsraum des Pumpenkolbens zugefihrt wird,

gesteuert ist.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Anschlag (17, 22, 27, 31, 112, 210)
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guer zur Achse des Ausweichkolbens (14, 104, 206)
verschiebbar ist und eine Anschlagfldche (32) auf-
weist, welche in Verschieberichtung nach einer
Steuerkurve ausgebildet ist.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlag (17, 22) aus einem Rotations-
kbrper besteht, déssen Erzeugende nach der Steuer-
kurve geformt sind, und der gleichachsig mit
wenigstens einem vom Steuermedium beaufschlagten

Kolben (21) angeordnet ist.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die zur Steuerung des Anschlages (17, 22)
ausgeniitzte Kraft unter Zwischenschaltung von

Federn (20, 24) auf den Anschlag wirkt.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6
und 9,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Anschlag (27) entgegen dem im
Arbeitsraum des Einspritzpumpenkolbens auftretenden
Brennstoffdruck gegen eine mit reibungserhdhenden
Mitteln ausgestattete Anlagefldche (31) abgestilitzt
ist.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7
und 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Anlagefldche (31) keillfdrmigen Querschnitt

aufweist.

Einspritzpumpe nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,
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daB der Anschlag (27) in derjenigen Phase, in
welcher er nicht von dem im Arbeitsraum des
Einspritzpumpenkolbens auftretenden Einspritz-
druck belastet ist, beispiélsweise durch eine Feder
(30) von der Anlagefldche (31) abgehoben ist

(Fig. 4, 5).

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlag von einer verdrehbaren Kurven-
scheibe gebildet ist.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6
und 9 bis 12, '

dadurch gekennzeichnet,

daR die Anschlagflédche (113, 118) des gegen Ver-
drehung gesichert gefiihrten Anschlages (112, 120)
guer zur Verschieberichtung (111) des Anschlages
geradlinige Erzeugende aufweist, daB der Aus-
weichkolben (104) gegen Verdrehung gesichert ist
und daB die mit der Anschlagfldche (113, 118)
zusammenwirkende Stirnfléache (110, 119) des Aus-
weichkolbens (104) geradlinige Erzeugende auf-
weist, welche parallel zu den quer zur Verschiebe-
richtung (111) des Anschlages liegenden Erzeugenden
desselben sind (Fig. 7, 8, 9, 10).

Einspritzpumpe nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die mit der Anschlagfldche (113) zusammen-
wirkende Stirnfldche (110) des Ausweichkolbens
(104) eine Zylinderflédche ist (Fig. 7, 8).

Einspritzpumpe nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

2
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daB3 die Anschlagfldche (113) des verschiebbaren
Anschlages (112) in Verschieberichtung (111) des
Anschlages nach einer Kurve geformt ist, welche
das gewinschte Gesetz des Verlaufes des Ein-

spritzbeginnes in Abhdngigkeit von Motordrehzahl
und/odexr Motorlast bestimmt.

Einspritzpumpe nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Anschlagflache (118) des verschiebbaren
Anschlages (120) von einer Ebene gebildet ist,
welche mit der Verschieberichtung (111) des
Anschlages (120) einen spitzen Winkel einschlieBt
und daf die mit der Anschlagfldche (118) zusammen-
wirkende Stirnfldche (119) des Ausweichkolbens
{(104) von einer parallel zur Anschlagflédche

liegenden Ebene gebildet ist (Fig. 9, 10).

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche

14 bis 17, ,

dadurch gekennzeichnet,

daB der verschiebbare Anschlag (120) von einem
Nocken (121) gesteuert ist, welcher das gewinschte
Gesetz des Verlaufes des Einspritzbeginnes mit

der Drehzahl und/oder Last des Motors bestimmt
oder mitbestimmt (Fig. 10, 12).

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB3 der Ausweichkolben (104) Anflachungen (108)
aufweist, mittels welcher er an einer Lamelle (109)
verdrehungssicher gefihrt ist, an welcher die den
Ausweichkolben belastende Feder (114) abgestitzt
ist (Fig. 7, 10).
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Einspritzpumpe nach éinem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, :

daf der Auswveichkolben (104) wenigstens einen
Schlitz (124), vorzugsweise zwei gegeniliberliegende
Schlitze, aufweist, welcher senkrecht zur Achse des
Ausweichkolbens verlduft und in welchen wenigstens '
eine Blattfeder (123) eingreift, die ungefdhr in
einer senkrecht zur Achse des Ausweichkolbens
liegendenEbene lieét und welche gleichzeitig die
Verdrehungssicherung und die Riickstellung des XKolbens
bewirkt (Fig. 11, 12, 13).

Einspritzpumpe nach einem der Anspriliche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Anschlagfldche (118) so geneigt ist, da8

die in Verschieberichtung (111) gerichtete Komponente
(a) der Andriickkraft (b) des Ausweichkolbené (104)'
in Richtung zu demjenigen Ende des Anschlages ge-
richtet ist, an welchen der Antrieb desselben an-
greift (Fig. 10).

Einspritzpumpe nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Neigungswinkel zwischen Anschlagfldche (118)
und Verschieberichtung (111) des Anschlages (120)

den Selbsthemmungswinkel iberschreitet.

Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
9 bis 12, 17, 18, 21 und 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerkurve eine Gerade und die Anschlag-
fldche (213) eine ebene Fldche ist und daB die
Achse des Ausweichkolbens (206) senkrecht auf der
Anschlagfldche (213) steht, wobei die mit der An-

schlagfldche zusammenwirkende Stirnfldche (214) des



10

15

20

25

30

35

24,

25.

26.

0027442

- 27 -

Ausweichkolbens (206) eben ist und senkrecht

zur Achse des Ausweichkolbens steht (Fig. 14, 15).

Regeleinrichtung filir Einspritzpumpen nach einem
der Anspriche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB das vorzugswelse von einer Regelstange (302)
gebildete Fdrdermengenregelglied der Einspritz—
pumpe mit dem Anschlag (303) derart gekuppelt ist,
daB es bei einer Vergrdfierung des Hubes des Aus-
weichkolbens (104) im Sinne einer VergrdBerung der
Einspritzmenge verstellt wird, wobei das vom
Arbeitsraum des Ausweichkolbens aufgenommene Brenn-
stoffvolumen zumindest teilweise durch die Ein-
stellung des Fdrdermengenredelgliedes auf grdRere
Fordermengen ausgeglichen wird.

Regeleinrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet, ]

dal bei einer Regelgestédngeanordnung, hei welcher
das Mengenwadhlglied (319) auf einen um eine Schwenk-
achse (316, 327) schwenkbaren Schwenkhebel (314, 323)
wirkt, welcher an der Regelstange (302) angreift,
der Anschlag (303) parallel mit der Regelstange (302)
verschiebbar gelagert ist und die Schwenkachse

(316, 327) des Schwenkhebels (314, 323) mit dem An-
schlag (303 verbunden ist (Fig. 16, 17).

Regeleinrichtung nach Anspruch 24 oder 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Ende (315) des Schwenkhebels (314) an der
Schwenkachse (316) gelagert ist, auf das andere

Ende (313) desselken das Mengenwdhlglied (319) wirkt
und der Schwenkhebel (314) in seinem mittleren Bereich
(317) an der Regelstange (302) angreift und daB bei

einer Verschiebung des Anschlages (303) im Sinne einer
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VergrdBerung des Hubes des Ausweichkolbens (104)
die Regelstange (302) im Sinne einer VergrdBerung

der F6rdermenge verschoben wird (Fig. 16).

Regeleinrichtung nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch dgekennzeichnet,

daB ein Ende (326) des Schwenkhebels (323) an der
Schwenkachse (327).gelagert ist, das andere Ende
(325) desselben an der Regelstange (302) angreift
und das Mengenwédhlglied (319) auf den mittleren
Bereich (324) des Schwenkhebels (323) wirkt und
daB bei einer Verschiebung des Anschlages (303)
im Sinne einer VergrOBerung des Hubes des Aus-
weichkolbens (104) die Regelstange (302) im Sinne
einer Vergr&Rerung der FOrdermenge verschoben wird
(Fig. 17).

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 27,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlag (303) durch einen Nocken (321)
verschiebbar ist, der in Abhdngigkeit von wenigstens

einer Betriebsgr®Be verdrehbar ist (Fig. 16).

Regeleinrichtung nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Anschlag (303) durch eine Feder (320) gegen
den Nocken (321) gedriickt ist (Fig. 16).

1980 10 02 /hr.
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