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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir Dieselmotoren.

@ Einspritzbeginn und -ende sind durch einen hydraulisch
betétigten Steuerschieber (24) bestimmt. Die vorzugsweise
mit einer Einspritzdiise (13) zu einer Pumpe-Dase (10a bis
10d) zusammengebauten Einspritzpumpen (12a bis 12d) der
Einrichtung weisen eine zentrale, aus einer Férderpumpe
(33) und einem ersten Druckbegrenzungsventil (35} gebildete
Steuerkraftstoffquelle (32) auf, die einen gegeniiber dem von
einem zweiten Druckbegrenzungsventil (37) bestimmten
Versorgungsdruck {pv) umd ein Mehrfaches erhohten, den
Steuerschieber (24) betatigenden Steuerdruck {ps) erzeugt.
™= Der Steuerschieber {24) wird zur Einleitung des Spritzbe-
ginns Ober eine Verteilereinrichtung (43) von einer Ventil-
anordnung (36) unter Steuerdruck (ps) gesetzt und ver-
00 schlieRt einen aus dem Pumpenarbeitsraum (18) wegfiih-
€© renden Uberstromkanal {22). Zur Steuerung des Spritzendes
™ entlastet der Steuerschieber (24) bei seinem Riickhub diesen
Uberstromkanal wieder zu einer Niederdruckleitung (19). Der
zur Betatigung der Hubbewegung des Steuerschiebers (24)
erforderliche Steuerdruck (ps) in der Steuerdruckieitung (31)
wird mittels der Ventilanordnung (36) durch Sperren des
Abflusses aus dieser Leitung (31) aufgebaut. o
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Kraftstoffeinspritzeinrichtung filir Brennkraft-
maschinen, insbesondere fiir Dieselmotoren

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzein-
richtung gemdf dem gattungsbildenden Oberbegriff des
Hauptanspruchs. Es ist bereits eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung dieser Bauart bekannt (US-PS 3 486 493), bei
der die Einspritzpumpe als Pumpe-Diise ausgebildet ist

und die Kraftstoffeinspritzmenge durch einen in einen
Uberstrdmkanal eingesetzten hydraulisch angetriebenen
Steuerschieber bestimmt wird. Dieser Steuerschieber be-
stimmt den wirksamen Fdrderhub und damit die Kraftstoff-
einspritzmenge der Einspritzpumpe durch Sperrung des Rick-
flusses aus dem Pumpenarbeitsraum; und die Einspritzung
ist beendet, wenn dieser Steuerschieber den Uberstromkanal
3ffnet und der Einspritzdruck sich entlasten kann. Bei der
bekannten Einrichtung ist der Steuerschieber vom Versor-
gungsdruck der Fdrderpumpe beaufschlagt und wird durch
Druckentlastung in seinem die Rlickstellfeder enthaltenden
Federraum bet&tigt. Zur Einleitung des Einspritzbeginns
steht somit nur die aus dem Versorgungsdruck resultierende
Betdtigungskraft abzliglich der Kraft der Rickstellfeder

zur Verflgung und zur Beendigung der Einspritzung nur dis
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Kraft der Rilckstellfeder, da beide Stirnflichen des
Steuerschiebers bei Spritzende unter gleichen Druck ge-
setzt werden. Dies begrenzt die Einsatzmbglichkeit bei
schnellaufenden Motoren. Als weiterer Nachteil ist zu
nennen, daf® die Steuerdruckleitung auch als Flilleitung
dient, womit Rilickwirkungen auf die Steuerung zu erwarten
sind.

Des weiteren ist durch die US-PS 3 U465 737 eine Kraftstoff-
einspritzeinrichtung nahezu gleicher Bauart bekannt, bei
der .jedoch der Steuerschieber vom Steuerdruck einer als
Steuerpumpe dienenden separaten und zugleich mit der Pumpe-
Dilse angetriebenen Einspritzpumpe bet&tigt wird. Zur Kndej
rung des Spritzbeginns ist in den Antrieb der Steuerpumpe
ein bekannter, das Antriebsdrehmoment {ibertragender Spritz-
versteller eingebaut, so dak der gesamte Aufwand flir die
Einrichtung sehr grof ist. Ziel der Erfindung ist es, un-
ter Ausschaltung mechanischer Steuerungsteile flir jede
einzelne Einspritzpumpe bei geringem Bauaufwand eine kom-
pakte Einspritzeinrichtung zu erhalten, die bei schnell-
laufenden Dieselmotoren eingesetzt werden kann.

Vorteile der Erfindung

Bei der erfindungsgemidfen Kraftstoffeinspritzeinrichtung
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs ist
ein genligend hoher, eine schnelle Betidtigung des Steuer-
schiebers ermdglichender Steuerdruck vorhanden, ohne daf
hierzu eine einen separaten Antrieb erfordernde zusitz-

liche Steuerpumpe erforderlich ist. Durch Einstellung des
ersten Druckbegrenzungsventils auf einen Steuerdruck von
etwa 30 bis 80 bar und des zweiten Druckbegrenzungsven-
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tils auf z.B. 6 bar, und durch die getrennte Anordnung der
Steuerdruck~- und Flilleitungen wird eine auch filir den Ein-
satz bel schnellaufenden Dieselmotoren anwendbare, schnelle
und genaue Kraftstoffeinspritzung ermdglicht. Durch die
Trennung der die Druckbeaufschlagung steuernden Ventilan-
ordnung von der Verteilereinrichtung kdnnen die bendtigten
Leitungen und Steuerzeiten optimal ausgelegt werden.

Durch die in den weiteren Unteranspriichen aufgefiihrten
Mafnahmen sind konstruktive Ausgestaltungen und Verbesse-
rungen sowie vorteilhafte Weiterbildungen der im Hauptan-
spruch angegebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung mdéglich.
So wird entsprechend Anspruch 2 als Fdrderpumpe eine Kon-
stantmengenpumpe eingesetzt, die sowohl die Einspritz-
als auch Steuerkraftstoffmenge liefert und in der Lage
ist, den erforderlichen Steuerdruck zu erzeugen.

Eine vereinfachte Leitungsfiihrung wird durch die Merkmale

der Anspriiche 3 bis 6 erreicht, wobei auRerdem noch durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 4 die bei der

Umsteuerung der Steuerschieber auftretenden Entlastungs-
stéfe und damit die Umschaltbewegungen dieser Steuer-
schieber geddmpft werden, gemif Anspruch 5 der tiberstrém-
kanal zugleich der Fiillung des Pumpenarbeitsraums dient,
und durch Kan&le am Steuerschieber entsprechend den Merk-
malen des Anspruchs 6 ein entsprechender Teil des Fiill-

kanals ersetzt wird.

Die gemdR Anspruch 7 den Druckraum des Steuerschiebers mit
dessen Federraum verbindende Drosselleitung stellt sicher,
daB der Steuerschieber in unbetdtigtem Zustand immer in
der Ausgangslage liegenbleibt und damit unempfindlich
gegen Leckstrdmungen wird. Die kennzeichnenden Merkmale
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des Anspruchs 8 dagegen stellen sicher, daB® der bei der
Entlastung aus dem Pumpenarbeitsraum unter hohem Druck
austretende Kraftstoff nicht dirkt in den Federraum des
Steuerschiebers gelangt und gegebenenfalls dessen Steuer-
bewegung unglinstig beeinfluft.

Durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 9 ist

eine elektrische Steuerung des Spritzbeginns und der Ein-
spritzmenge durch eine einzige Magnetventilanordnung er-
reichbar; und extrem kurze Schaltzeiten werden mit zur Zeit
zur Verfligung stehenden Magnetventilen durch die Anordnung
gemd® Anspruch 10 erreicht.

Durch die kennzeichnenden Merkmale der -Anspriche 11 bis
13 sind verschiedene mégliche Magnetventilkombinationen
festgelegt, von denen die gemdR Anspruch 11 oder 12 ge-
widhlten Merkmalskombinationen durch die Verwendung eines in
die Steuerdruckleitung eingesetzten 3/2-Wegeventils eine
klare Trennung zwischen Steuerdruck und Versorgungsdruck
ermdglicht und somit eine schnellere Hubbewegung des
Steuerschiebers sicherstellt. Durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 13 k&nnen die in ihrem Aufbau sehr
einfachen 2/2-Wegeventile verwendet werden, und es wird
eine einfache Leitungsfilhrung ermdglicht.

Die Merkmale des Kennzeichenteills von Anspruch 14 gewihr-
leisten eine schnelle Betdtigung des jewells den Ein-
spritzbeginn oder das Spritzende steuernden Magnetven-
tils, und bei Stromausfall kann keine Einspritzung statt-
finden, womit den Sicherheitsanforderungen Rechnung ge-
tragen wird.

Bei einer Kraftstoffeinrichtung der gattungsgemifien Bauart

%
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mit einem zentralen, als Verteilereinrichtung dienenden
Drehverteiler, der synchron zu den Einspritzpumpen ange-
trieben ist und zur Betdtigung der Steuerschieber nach-
einander im Takt der Einspritzungen die Verbindung der
einzelnen Steuerleitungen mit der Steuerdruckleitung her-
stellt und unterbricht, wird die erforderliche Verteiler-
funktion durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs
15 erzielt. Da dieser Drehverteiler nur eine Verteiler-
funktion auszuliben hat, sind an die Pr&zision dieses Bau-
teils nur geringe Anforderungen gestellt.

Ist die gattungsgeméRfe Einspritzeinrichtung mit einer aus
der eingangs genannten US-PS 3 486 U493 bekannten zentra-
len, einen Drehverteiler aufweisenden Ventilanordnung
ausgestattet, welche die Bet&tigungsdauer des Steuer-
schiebers bestimmt, dann ergibt sich gemdRf den kennzeich-
nenden Merkmalen des. Anspruchs 16 eine gegeniiber dem
Stand der Technik wesentlich vereinfachte Leitungsfiih-
rung und Betidtigungsmdglichkeit.

In deh kennzeichnenden Merkmalen der Anspriiche 17 und 18
ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zentra-
len, einen Drehverteiler aufweisenden Ventilanordnung
beansprucht, bei der in vorteilhafter Weise der lediglich
zur Fdrdermengeninderung und Spritzbeginndnderung betitig-
bare ZumeRschieber sich nicht mit dem Antrieb dreht und
dadurch auf einfache Weilse durch bekannte elektrische oder
mechariische Stellglieder betdtigt werden kann. Der beson-
dere Vorteil dieser Anordnung besteht in der exakten Tren-
nung zwischen den den Spritzbeginn &ndernden und den die
Fordermenge steuernden mechanisch oder elektrisch betdtig-
baren Stellgliedern.
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GemdR den Anspriichen 19 und 20 .ist durch die von je einer
Steuerstelle an jedem Pumpenkolben gebildete Verteilerein-
richtung eine zwangsldufige Verbindung der Steuerdrucklei-
tung mit den jeweills unter Steuerdruck zu stehenden Druck-
riumen auf einfachste Weise méglich, die Linge der Steuer-
leitung kann in vorteilhafter Weise #uBerst kurz gehalten
werden, wodurch die Totr&ume der Steuerleitungen verrin-
gert werden, und ein sonst notwendiger Antrieb der Vertei-
lereinrichtung entfillt.

Zeichnung

Vier Ausfilhrungsbeispiele der erfindungsgem#fen Kraftstoff-
einspritzeinrichtung sind in der Zeichnung dargestellt und
werden im folgenden néher beschrieben. Es zeigen: Figur 1
eine vereinfachte Darstellung des ersten Ausfilhrungsbei-
spiels mit vier im Querschnitt dargestellten, als Pumpe-
Diisen ausgebildeten Einspritzpumpen und einer mechanischen
Verteilereinrichtung, Figur l1a einen nur teilweise darge-
stellten Schnitt l&ngs der Linie I-I in Figur 1, Figur 2
eine vereinfachte Darstellung des zweiten Ausfilhrungsbei-
spiels mit einer von zwei Magnetventilen gebildeten Ven-
tilanordnung, Figur 2a eine Ausfiihrungsvariante zu dem in
den Figuren 1, 2 und 4 verwendeten Steuerschieber mit ge-
trennter Entlastungsleitung, Figur 3 das dritte Ausfiih-
rungsbeispiel mit einer Magnetventilanordnung und einer
von einem Drehverteller gebildeten Verteilereinrichtung,

. Figur 4 einen Ausschnitt aus dem vierten Ausfiihrungsbei-
spiel mit einer vereinfachten Magnetventilanordnung,

Figur 5 ein Steuerdiagramm zu den in den Figuren 2 bis 4
dargestellten Magnetventilanordnungen, Figur 6 einen teil-
weisen Querschnitt durch die in Figur 1 verwendete Ventil-
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anordnung, Figur 6a eine Schrigansicht des in der Ventilan-
ordnung nach Figur 6 verwendeten Drehverteilers und Figur 7
einen vereinfachten Querschnitt durch eine Ausfiihrungs-
variante zu der in Figur 1 verwendeten und in den Figuren
la, 5 und 5a ndher dargestellten Ventilanordnung. ‘

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Bei der in Figur 1 dargestellten Kraftstoffeinspritzein-
richtung sind mit 10a bis 10d vier mechanisch angetrie-
bene Pumpe-Diisen bezeichnet, die im wesentlichen aus einer
von je einem Antriebsnocken 1la bis 1id einer Motornocken-
welle 11 angetriebenen, als Kolbenpumpe ausgebildeten Ein-
spritzpumpe 12a bis 12d und einer mit dieser zusammenge-
bauten, als druckgesteuertes Einspritzventil ausgebilde-
ten Einspritzdlise 13 besteht. Als Einspritzdiise kann je
nach den Erfordernissen des Motors jedes der bekannten,
vom Kraftstoffdruck gesteuerten und als nach aufen oder
innen o6ffnende Ventile ausgebildeten Einspritzventile ver-
wendet werden. Die mit 1la, 14b, 1lc und 14d bezeichneten
Pumpkolben tauchen bei ihren entgegen einer StdRelfeder

15 von den Antriebsnocken 1la bis 11d erzeugten und liber
Rollenst®Bel 16 i{ibertragenen Druckhiiben in jé einen von
einem Teil einer Zylinderbohrung 17 der Pumpkolben 14a

bis 14d gebildeten Pumpenarbeitsraum 18 ein. Diese Pumpen-
arbeitsriume 18 werden lber an eine fiir alle Pumpe-Diisen
10a bis 10d gemeinsame, unter dem Versorgungsdruck Py ste-
hende Versorgungsleitung 19 angeschlossene Flilleitungen 21
mit Kraftstoff gefilillt, die zugleich auch als Verlingerung
der mit 22 bezeichneten, an die Pumpenarbeitsriume 18 ange-
schlossenen Uberstrdmkandle anzusehen sind. Da beim darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel keine separaten Flilleitungen
in die Pumpenarbeitsriume 18 miinden, sind die Uberstrom-
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leitungen 22 zugleich auch als ein Teil der Fiilleitungen

21 anzusehen. In die Verbindung jedes Uberstr&mkanals 22
mit der Filleitung 21 ist ein entgegen der Kraft einer Riick-
stellfeder 23 betdtigbarer Steuerschieber 24 eingesetzt,
der bei der Pumpe-Dise 10z in einer zur Einleitung der Ein-
spritzung den Uberstrdmkanal 22 verschliefenden Lage steht,
bei den anderen Pumpe-Diisen 10b bis 104 jedoch in seiner
den Pumpenarbeitsraum 18 mit den Flilleitungen 21 und damit
mit der als Niederdruckleitung dienenden Versorgungsleitung
19 verbindenden Ausgangsstellung steht. Um die Leitungs-
fillung zu vereinfachen, minden die Flilleitungen 21 in je
einen die Rilickstellfeder 23 enthaltenden Federraum 25 des
Steuerschiebers 24, und der Federraum 25 ist {iber von
Flichen oder Nuten gebildete Kanile 26 in einem Abschnitt
24a des Steuerschiebers 24 in dauernder Verbindung mit
einer als Ringnut ausgebildeten Steuerstelle 27 des Steuer-
schiebers 24, In der bei den Pumpe-Diisen 10b bis 104 ein-
gezeichneten Ausgangslage des Steuerschiebers 24 hat die
Ringnut 27 die Verbindung von der Fllleitung 21 zum Uber-
strémkanal 22 getffnet, bel der ersten Pumpe-Diise 10a ist
diese Verbindung geschlossen.

Jeder der Steuerschieber 24 ist an seinem der Riickstell-
feder 23 gegeniiberliegenden Ende von einem Druckraum 28
beérenzt, der seinerseits liber eine Steuerleitung 29 an
eine fiir alle Pumpe-Diisen gemeinsame Steuerdruckleitung 31
angeschlossen ist.

Die Steuerdruckleitung 1 kann unter den Steuerdruck Pg
einer Steuerkraftstoffquelle 32 gesetzt werden, wenn der
von einer Fbrderpumpe 33 aus einem Tank 34 in die Steuer-
druckleitung 31 gefdrderte Kraftstoff in seiner Druckhdhe
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von einem ersten Druckbegrenzungsventil 35 bestimmt wird.
Dies ist dann der Fall, wenn der sich in der Steuerdruck-
leitung 31 befindende Steuerkraftstoff durch eine Ventil-
anordnung 36 daran gehindert ist; in eine.unter wesentlicﬁ
niedrigerem Druck stehende Niederdruckleitung abzuflieRen.
Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel dient die Versor-
gungsleitung 19 als Niederdruckleitung, in der im vor-
liegenden Fall dann der Versorgungsdruck Py herrscht.

Zur Steuerung dieses Versorgungsdrucks Py ist dem ersten

Druckbegrenzungsventil 35 ein zweites Druckbegrenzungsven-
til 37 nachgeschaltet.

Die Steuerkraftstoffquelle 32 ist somit von der vorzugs-
weise als Konstantmengenpumpe ausgebildeten Fdrderpumpe

33 und dem ersten Druckbegrenzungsventil 35 gebildet, und
der bei gesperrtem Riicklauf in der Steuerdruckleitung
herrschende Steuerdruck Pg ist um ein Mehrfaches hdher

als der in der Versorgungsleitung 19 und den Fiilleitun-
gen 21 herrschende Versorgungsdruck Dy Glinstige Werte er-
geben sich bei Py = 6 bar und Pg = 30 bis 80 bar.

Die fiir alle Pumpe-Dlsen 10a bis 10d zentrale Ventilan-
ordnung 36 weist einen Drehverteiler 38 auf, der zugleich
mit der Nockenwelle 11 synchron zu den Einspritzpumpen 12a
bis 12d angetrieben wird und zur Fdrdermengeninderung
lingsverschiebbar und zur Spritzbeginnidnderung relativ

zu seinem Antrieb verdrehbar ist. Wie aus den Figuren 1
und 1a zu entnehmen ist, ist der umlaufende Drehverteiler
38 auf selner mit 39 bezeichneten Mantelfl&dche mit vier
Steuerflichen 41 versehen, d.h. der Drehverteiler 38
trdgt pro anzusteuernder Steuerleitung 29 je eine Steuer-
fldche 41. Die Ventilanordnung 36 ist in eine die Steuer-

druckleitung 31 mit der als Niederdruckleitung dienenden
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Versorgungsleitung 19 verbindende Leitung 42 eingesetzt,
wobel eine dauernd mit der Steuerdruckleitung 31 ver-
bundene Steuerdffnung 42a der Leitung 42 von den Steuer-
flichen 41 am Drehverteiler 38 gesteuert wird und eine
~andere zur Niederdruckleitung 19 fiihrende Steuerdffnung
42b in dauernder Verbindung mit einer von den Steuer-
fldchen 41 begrenzten Ausnehmung 40 am Drehverteiler 38
steht. Verschlieft eine der Steuerflichen 41 die Steuer-
8ffnung 42a, dann wird in der Steuerdruckleitung 31 der
vom ersten Druckbegrenzungsventil 35 begrenzte Steuer-
druck pgy aufgebaut und, wie in Figur 1 dargestellt, iber
eine als Verteilereinrichtung dienende Ringnut 43 am
Pumpkolben 14a und die Steuerleitung 29 in den Druck-
raum 28 der ersten Pumpe-Dise 10a geleitet. Figur 1 zeigt
die Spritzbeginnstellung flir die erste Pumpe-Diise 10a,

da der im Pumpenarbeitsraum 18 befindliche Kraftstoff
durch den den tiberstrdmkanal 22 absperrenden Steuerschie-
ber 24 daran gehindert wird, in die Niederdruckleitung 19
abzufliefRen. Beim weiteren Abwidrtshub des Pumpkolbens 14a
wird danach der im Pumpenarbeitsraum 18 komprimierte
Kraftstoff Uber die Einspritzdiise 13 in den zugehlrigen
Motorzylinder eingespritzt. Bei den {ibrigen nichtbetdtig-
ten Pumpe-Dilsen 10b bis 10d ist entweder in der unteren
oder oberen Totpunktlage des zugehdrigen Antriebsnockens
11b bis 114 die Verbindung von der Steuerdruckleitung 31
zum Druckraum 28 des Steuerschiebers 24 durch die ent-
sprechende Lage der zugehdrigen Ringnuten 43 an den
Pumpkolben 14b bis 144 gesperrt. Die von den vier Ring-
nuten 43 an den Pumpkolben 1la bis 14d gebildete Vertei-
lereinrichtung und die zentrale Ventilanordnung 36 bilden
zusammen die den Foérderbeginn und das Fdrderende der ent-
sprechenden Pumpe-Disen 10a bis 10d steuernde Steuerein-
richtung.
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Dreht sich der Drehverteiler 38 aus der in Figur 1 ge-
zeichneten Stellung weiter im Uhrzeigersinn entsprechend
dem Pfeil 44, dann wird zur Steuerung des Spritzendes,

wenn die Steuerfliche 41 die Steuerdffnung 42a nicht mehr
verschlieft, die Steuerdruckleitung 31 zu der Versorgungs-
leitung 19 iber die Ausnehmung 40 am Drehverteiler 38, die
Steuerdffnung 42b und den entsprechenden Teil der Leitung
42 entlastet. Dadurch wird der Druck in der Steuerdrucklei-
tung 31 auf den Versorgungsdruck Py reduziert und in dem
immer noch {lber die Ringnut 43 und die Steuerleitung 29 .
mit der Steuerdruckleitung 31 verbundenen . Druckraum 28 der
ersten Pumpe-Dilse 10a wird der Druck abgesenkt und die
Rilckstellfeder 23 kann den Steuerschieber 24 in seine Aus-
gangslage verschieben. Dabei wird der Pumpenarbeitsraum

18 iber den Uberstrdmkanal 22, die Steuerstelle 27 am
Steuerschieber 24, die Kanile 26, den Federraum 25 und

die Fiillleitung 21 mit der Versorgungsleitung 19 verbunden.
Der dadurch bewirkte Druckabfall im Pumpenarbeitsraum 18
beendet die Einspritzung, und im Pumpenarbeitsraum 18

wird nur ein dem Versorgungsdruck Py entsprechender Stand-
druck aufrechterhalten. Bis zur Beendigung des Resthubes
des Pumpkolbens 14a wird der iiberschilssige Kraftstoff aus
dem Pumpenarbeitsraum 18 in die Versorgungsleitung 19 ver-
dridngt und beim darauffolgenden Saughub wird dieser Pumpen-
arbeitsraum 18 Uber die Fillleitung 21 und die Uberstrdmlei-
tung 22 wieder gefiillt. Diese Flillung ist beendet, wenn der
Pumpkolben 1l4a wieder in seiner unteren Totpunktlage steht,
wie dies bei den Pumpkolben 1lc und 14d der dritten und
vierten Pumpe~-Dise 10c und 10d der Fall ist.

Die Antriebsnocken 1la bis 11d sind so ausgebildet, dak
sowohl in der unteren als auch in der oberen Totpunktlage
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eine lingere Rast des Pumpkolbens 1la bis 144 stattfindet,
womit sichergestellt ist, daR bei der Betitigung einer

der Steuerschieber 24 nicht ein anderer mit beeinfluft

wird, denn sowohl in der unteren als auch in der oberen
Totpunktlage verschlieft die Ringnut 43 an den Pumpkolben
14a bis 14d die Verbindung vom Druckraum 28 {iber die Steuer-
leitung 29 zur gemeinsamen Steuerdruckleitung 31.

Im dargestellten Ausfllhrungsbeispiel werden die einzelnen
Pumpe-Diisen 102 bis 104 direkt von den iliber die strich-
punktiert angedeutete, vorzugsweise von der obenliegenden
Motornockenwelle gehbildeten Nockenwelle 11 verbundenen und
angetriebenen Antriebsnocken 11a bis 11d betdtigt, wodurch
der zur Erzeugung hoher Einspritzdriicke notwendige "steife
Antrieb" gewihrleistet ist. Selbstverstidndlich kénnen die
Pumpkolben 14a bis 14d auch Uber an sich bekannte Kipp-
hebel von den Antriebsnocken 1la bis 114 angetrieben
werden {nicht dargestellt). In vorteilhafter Weise ist
auch der Drehverteiler 38 von der gleichen Motornocken-
welle 11 angetrieben, und eine rdumlich glinstige Anord-
nung der gesambten Kraftstoffeinspritzeinrichtung ergibt
sich dann, wenn wie strichpunktiert an der Fdrderpumpe

33 angedeutet, auch diese durch die Motornockenwelle 11
angetrieben wird.

Bei den nachfolgend zu den Figuren 2 bis 4 beschriebenen
weiteren Ausflihrungsbeispielen sind gleiche bzw. gleich-
wirkende Teile gleich bezeichnet, baulich abgewandelte
Teile erhalten einen Indexstrich und neue Teile werden neu
bezeichnet.

Bei dem in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Pumpe-Diisen 10a bis 10d gleich aufgebaut
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wie die zu Figur 1 des ersten Ausfiihrungsbeispiels be-
schriebenen, und auch die Steuerkraftstoffquelle 32 ar-
beitet in gleicher Weise. In diesem Ausfihrungsbeispiel
sind ebenfalls vier Uber die Motornockenwelle 11 verbun-
dene Antriebsnocken 1la bis 11d eingezeichnet, und die
fiir jede Pumpe-Dilse 10a bis 10d gleich iangen Steuerlei-
tungen 29 sind durch die als Verteilereinrichtung dienen-
den Ringnuten 43 an den Pumpkolben 14a bis 14d an die
Steuerdruckleitung 31 anschliefbar. Als Ventilanordnung
dient hier jedoch eine aus zwei Magnetventilen 46 und 47
bestehende und als ein Teil der Steuereinrichtung anzuse-
hende Magnetventilanordnung 48, durch die der Abfluf des
Steuerkraftstoffs aus der Steuerdruckleitung 31 zu der
unter dem Versorgungsdruck Py stehenden Versorgungs- oder
Niederdruckleitung 19 in der gezeichneten Stellung der
Magnetventile 46 und 47 gesperrt ist. Dadurch herrscht

in der Steuerdruckleitung 31 und im Druckraum 28 der
ersten Pumpe-Diise 10a der Steuerdruck Pg> da der Antriebs-
nocken 1l1la den Pumpkolben 14a der ersten Pumpe-Diise 10a
bereits so weit bewegt hat, daf® die Ringnut 43 die zuge-
horige Steuerleitung 29 mit der Steuerdruckleitung 31 ver-
bunden hat und der Steuerschieber 24 in die gezeichnete,
die Uberstrdmleitung 22 sperrende Stellung verschoben
ist. Zugléich sind die nicht unter Steuerdruck stehenden
Steuerleitungen 29 der anderen von den Antriebsnocken 11b

bis 11d angetriebenen und in ihrer oberen bzw. unteren
Totpunktlage stehenden Pumpe-Diisen 10b bis 10d durch die
entsprechende Lage der zugehérigen Ringnuten 43 von der
unter Steuerdruck Pg stehenden Steuerdruckleitung 31 ab-
getrennt. Die Magnetventilanordnung besteht, wie aus der
vereinfachten Darstellung in Figur 2 zu entnehmen ist,
aus den zwei hydraulisch parallel geschalteten Magnetven-
tilen 46 und 47, durch die bei entsprechender Uberschnei-
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dung der Steuersignale extrem kurze, mit einem einzigen
Magnetventil nicht erzielbare Steuerzeiten erreichbar

sind.

Das erste Magnetventil 46 ist als 2/2-Wegeventil ausgebil-m-
det und in Figur 2 in seiner bet#dtigten, d.h. vom zuge-
hérigen erregten Elektromagneten verschobenen zweiten Schalt-
stellung eingezeichnet, in der es die Verbindung von der
Steuerdruckleitung 31 zur Versorgungsleitung 19 sperrt. Das
zweite Magnetventil 47 ist ein 3/2-Wegeventii und verbindet
in seiner entregten, in Figur 2 eingezeichneten ersten
Schaltstellung den einen zur Verteilereinrichtung 43 fiih-
renden Teil 31a der Steuerdruckleitung 31 mit dem anderen
mit der Steuerkraftstoffquelle 32 verbundenen Teil 31b. Zur
Beendigung der Einspritzung und Entlastung der Steuer-
druckleitung 31 schaltet dieses zweite Magnetventil 47

bei erregtem Elektromagneten in seine zweite, den Teil 31la
der Steuerdruckleitung 31 mit der Versorgungsleitung 19
verbindende Schaltstellung um. Vor Einleitung des n#chsten
Einspritzvorgangs kehrt dann das erste Magnetventil 46 bei
entregtem Elektromagneten in seine im Schaltsymbol einge-
zeichnete erste Schaltstellung zurick und das zweite Mag-
netventil 47 wird wieder in die gezeichnete erste Schalt-
stellung beil ebenfalls entregtem Elektromagneten gebracht.

In Figur 2a ist eine Ausflhrungsvariante des bei allen
Ausfiihrungsbeispielen verwendeten Steuerschiebers 24 dar-
gestellt und mit 24' bezeichnet. Dieser Steuerschieber
241" enthilt eine im wesentlichen durch seine Lingsachse
hindurchgebohrte Drosselleitung 51, welche den Druckraum
28 mit dem die Riickstellfeder 23 enthaltenden Federraum
25 verbindet und so eng ausgefiihrt ist, daf Uber die
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Steuerleitung 29 in den Druckraum 28 bei gesperrter Ver-
teilereinrichtung 43 gelangender Leckkraftstoff in den
Federraum 25 Uberfliefen kann, die Betltigung des Steuer-
schiebers 24' bei unter Steuerdruck Pg gesetztem Druck-
raum 28 jedoch nicht beeintridchtigt wird. Die Drossel-
leitung 51 kann insgesamt als Drossel ausgebildet sein,
es ist jedoch glinstiger, den in der Achsrichtung verlau-
fenden Teil dieser Leiltung etwas gréfRer auszufiihren und
nur einen kurzen, in Figur 2a mit 51a bezeichneten

Teil dieser Leitung als Stroémungsdrossel auszubilden. Ab-
weichend von dem in den Figuren 1, 2 und nachfolgend auch
in Figur 3 dargestellten und verwendeten Steuerschieber
24 ist unabhingig vom Vorhandensein einer Drosselleitung
51 in Figur 2a der Steuerschieber 24' mit einer gegeniiber
dem die Rilickstellfeder 23 enthaltenden Federraum 25 ab-
gedichteten Ringnut 27' versehen, durch die der Uberstrém-
kanal 22 mit einer separaten Entlastungsleitung 52 ver-
bindbar ist. Diese Entlastungsleitung 52 kann direkt zum

Tank 34 zurlickfiihren und somit unter Atmosphirendruck stehen

oder sie kann an geeigneter Stelle in die Flilleitung 21
oder in die Versorgungsleitung 19 miinden, wodurch eine
direkte Beaufschlagung des Federraums 25 und damit eine
Beeinflussung der Hubbhewegung des Steuerschiebers 24!
oder 24 vermieden werden kann.

Bei dem in Figur 3 dargestellten dritten Ausfihrungsbei-
spiel werden die mit 14a' bis 14d' bezeichneten Pumpkolben
der Pumpe-Diisen 10a' bis 104' von gegeniiber den Antriebs-
nocken 1la bis 11d der Figuren 1 und 2 in ihrer Form ab-
weichenden Antriebsnocken 11a' bis 11d4' angetrieben, und
als Verteilereinrichtung dient ein zentraler, synchron

zu den Pumpe-Disen 10a' bis 104' angetriebener Drehver-
teiler 53, der ebenfalls direkt oder indirekt mit der
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Motornockenwelle 11 verbunden ist. Eine Mantelfl&che 54
dieses Drehverteilers 53 ist mit einer dauernd mit der
Steuerdruckleitung 31 verbundenen Steuerdffnung 55 ver-
sehen, deren mit B bezeichnete Breite - in Umfangsrichtung
gesehen - fir die l&ngstmdgliche Betdtigungsdauer des
Steuerschiebers 24 unter Beriicksichtigung der in der
Praxis auftretenden Drehzahlen ausgelegt ist. Die Steuer-
5ffnung 55 ist {iber eine Querbohrung 56 im Drehverteiler
53 und Uber eine L&ngsbohrung 57 in dauernder Verbindung
mit der Steuerdruckleitung 31, und bel der zur Ansteuerung
der Pumpe-Diisen 10a' bis 10d' im Uhrzeigersinn erfolgenden
Drehbewegung des Drehverteilers 53 werden die einzelnen
Steuerleitungen 29 nacheinander im Takt der Einspritzungen
mittels der Steuerdffnung 55 mit der Steuerdruckleitung 31
verbunden. Die in die Steuerdruckleitung 31 zwischen dem
zur Verteilereinrichtung 53 flhrenden Teil 31a und den
von der Steuerkraftstoffquelle 32 her gespeisten Teil 31b
dieser Leitung 31 eingesetzte Magnetventilanordnung ist in
Figur 3 mit U48' bezeichnet und besteht aus zwei 3/2-Wege-
ventilen 46' und 47', durch die der eine dauernd mit der
Verteilereinrichtung 53 verbundene Teil 3la der Steuer-
druckleitung 31 wechselweise mit dem anderen mit der
Steuerkraftstofiquelle 32 verbundenen Teil 31b der Steuer-
druckleitung 31 oder mit der Niederdruck- oder Versorgungs-
leitung 19 verbindbar ist. In Figur 3 ist das erste, zur
Einleitung des Spritzbeginns betitigte Magnetventil 46!

in seinerden AbfluB des Kraftstoffs aus der Steuerdruck-
leitung 31 in die Niederdruckleitung 19 verhindernden,
jedoch den Durchfluf des Steuerkraftstoffs von der Steuer-
kraftstoffquelle 32 zum Drehverteiler 53 ermdglichenden
Schaltstellung gezeichnet, das zweite Magnetventil 47!
stand bereits in dieser entsprechenden Schaltstellung und
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(nicht eingezeichnet) zur Beendigung der Einspritzung

kann dann das zweite Magnetventil 47' in eine die Entla-
stung des Steuerdrucks Pq in den zum Drehverteiler 53 fiih-
renden Teil 31a der Steuerdruckleitung 31 erm&glichende
Schaltstellung umschalten. In dieser Schaltstellung ist
dann eine Verbindung zu der Versorgungsleitung 19 herge-
stellt, in der der gegeniiber dem Steuerdruck Pg wesentlich
niedrigere Versorgungsdruck Py herrscht, der wie weiter

vorne zu Figur 1 bereits beschrieben, vom Druckbegrenzungs-
ventil 37 gesteuert wird.

Figur 4 zeigt eine schaltungstechnisch vereinfachte, an-
stelle der Magnetventilanordnungen 48 oder 48' in den
Figuren 2 bvzw. 3 verwendbare Magnetventilanordnung 48",

die aus zwel nahezu gleichen, als 2/2-Wegeventile ausge-
bildeten Magnetventilen 46" und 47" besteht. Beide Mag-
netventile 46" und 47" sind in die Steuerdruckleitung 31
mit der Versorgungsleitung 19 verbindende Leitungen 42
und 42" eingesetzt. Entsprechend den Schaltstellungen der
Magnetventile in den Figuren 2 und 3 steht das erste Mag-
netventil 46" in seiner beil erregtem Elektromagneten die
Verbindung von der Steuerdruckleitung 31 zur Niederdruck-
leitung 19 sperrenden zweiten Schaltstellung, widhrend das
zweite, nicht erregte Magnetventil 47" bereits in seiner
diese Verbindung sperrenden ersten Schaltstellung steht.
Wie aus Figur 4 zu entnehmen ist, ist die Steuerdrucklei-
tung 31 direkt mit der Steuerkraftstoffquelle 32 verbunden,
und die Versorgungsleitung 19 zweigt zwischen den beiden
Druckbegrenzungsventilen 35 und 37 ab. Zur Verbesserung
der Wirkungsweise der Ventilanordnung 48" kann, wie strich-
punktiert angedeutet, in die Steuerdruckleitung 31 vor der
{iber die Leitungen 42' und 42" erfolgenden Verbindung zur
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Versorgungsleitung 19 eine Strdémungsdrossel 59 eingesetzt
werden. Diese Strémungsdrossel 59 muB so ausgelegt sein,
daR ein den Rilckhub des Steuerschiebers 24 ermdglichender
Druckabfall auf den Versorgungsdruck Py bei durch das
zweite Magnetventil 47" gesteuerter Verbindung zur Versor-
gungsleitung 19 in der Steuerdruckleitung 31 mSglich ist,
und daR auch bel gesperrtem Abfluf ein schneller Druckauf-
bau des Steuerdrucks Pg in dieser Steuerdruckleitung 31
stattfindet.

Die Wirkungsweise der beiden in Figur 2 in ihrer den AbfluR
aus der Steuerdruckleitung 31 sperrenden Schaltstellung
eingezeichneten Magnetventile 46 und 47 und duch der zu den
Figuren 3 und 4 beschriebenen Magnetventile 46' und 47
bzw. U46™ und 47" ist aus dem in Figur 5 dargestellten Dia-
gramm zu entnehmen.

Auf der Ordinate sind die mit "zu" bezeichnete SchliefRstel-
lung und die mit "auf" bezeichnete Offenstellung beider
Magnetventile 46 und 47, bzw. 46' und 47' oder 46" und 47"
liber der in der Abszisse aufgetragenen Zeit t mittels
zweier geringfiligig zueinander in der Hohe versetzt gezeich-
neter Kurven a und b aufgetragen. Der voll ausgezogene
Kurvenzug a bezieht sich auf das erste Magnetventil 46,
Lgr, 46" und der gestrichelt eingezeichnete Kurvenzug b

auf das zweite Magnetventil 47, 47', 4T". Wie aus dem
Kurvenzug b zu entnehmen ist, ist bei tl das zweilte
Magnetventil 47, 47', 47" bereits geschlossen, wenn in

t2 die durch tE gekennzeichnete Einspritzung durch Um-
schalten des ersten Magnetventils 46, 46', 46" von sei-

ner Offen- in seine SchlieBstellung, d.h. van "auf" nach
"zu", eingeleitet wird. Die Einspritzung ist dann beendet,
wenn im Zeitpunkt t3 das zweite Magnetventil 47, 47!, 47"
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8ffnet und von "zu" nach "auf" umschaltet. Kurz danach
kann auch bei t, das erste Magnetventil he, u6', 46"
wieder in seine Offenstellung umschalten, so da8 vor
Beginn der zu den Zeitpunkten t1 und t2 stattfindenden
Schliefbewegungen beider Magnetventile beide Magnetventile
offen und die Steuerdruckleitung 31 zur Niederdruckleitung
19 hin entlastet ist. Durch diese sogenannte "Gegentakt-
schaltung" zweler Magnetventile kdnnen auch flr extrem
kurze, d.h. bis auf Null verklirzte Schaltzeiten handels-
ibliche druckausgeglichene Magnetventile mit einer
systembedingten Mindestumschaltdauer verwendet werden.

Die allein durch den Hub des Ventilgliedes bedingten
Schaltzeiten sind durch die Schréglage der entsprechen-
den Kurventelle der Kurven a und b angedeutét, und mit

den Kurven c¢ und d sind die elektrischen Schaltimpulse fir
die zugehtrigen Elektromagneten angedeutet. Wie aus den
Kurven ¢ und 4 zu entnehmen ist, wird das erste Magnet-
ventil 46, 46', 46" kurz vor t, zur Steuerung des Spritz-
beginns eingeschaltet und zu einem in weiten Grenzen fest-
leghbaren Zeitpunkt zwischen t3 und t2 wieder ausgeschaltet.
Die gestrichelte Kurve d zeigt, daB® das zweite Magnetven-
til 47, 47, 47" zur Steuerung des Spritzendes bei t3 ein-
geschaltet und vor t2 z.B. bei t1 oder, wie strichpunk-
tiert angedeutet, bei t5 wieder ausgeschaltet wird.

Figur 6 zeigt einen Schnitt durch ein praktisches Aus-
fihrungsbeispiel der in den Figuren 1 und la nur ange-
deuteten Ventilanordnung 36 mit den fir die Betitigung des
Drehverteilers 38 wesentlichen Bauteilen, und Figur 6a

eine Schrigansicht des Drehverteilers 38. In den Antrieb

des Drehverteilers 38 ist eine Fliehgewichtsgruppe 61 einge-
fligt, deren Fliehgewichte 62 auf eine Stellmuffe 63 ein-
wirken, und die bei der fliehkraftabhingigen, entgegen
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der Kraft der Verstellfeder 66 erfolgenden Axialbewegung
der Stellmuffe 63 eine der Spritzbeginninderung dienende
relative Verdrehung des Drehverteilers 38 zu seinem An-
trieb 11 erzeugen. Die von den Steuerflichen 41 in einer
Richtung begrenzte Ausnehmung 40 im Drehverteiler 38
steht lber die Steuerdffnung 42b und einen Teil der
Leitung 42 in dauernder Verbindung mit der Versorgungs-
leitung 19, wdhrend die von den Steuerflidchen 41 zur
Steuerung der Einspritzdauer verschlieBbare Steuerdff-
nung 42a mit der Steuerdruckleitung 31 verbunden ist.
Die die Fdrdermenge beeinflussende Axialbewegung des
Drehverteilers 38 kann zum Abstellen oder Korrigieren
der Fdrdermenge lber einen Hebel 67 erfolgen, wihrend
die Einstellung von Regelfedern 68a, 68b und 68c iiber
einen Verstellhebel 69 beeinfluBbar ist. Die Ubertragung
der Regelfederkrifte erfolgt iiber einen Zwischenhebel T71.

In Figur 7 ist eine Ausfiihrungsvariante zu der in den Fi-
guren 1, la, 6 und 6a verwendeten mechanischen Ventilan-
ordnung 36 dargestellt. Die in Figur 7 mit 36' bezeichnete
Ventilanordnung enthidlt in einem feststehenden Gehduse 91
eine als umlaufender Drehverteiler dienende Steuerhiilse
92, die von einer strichpunktiert angedeuteten, synchron
zur Motornockenwelle 11 umlaufenden Welle oder, wie beim
Ausfiihrungsbeispiel angenommen, direkt von der Motornok-
kenwelle 11 Uber eine spielfreie Kupplung, vorzugsweise
eine Membrankupplung angetrieben wird, die in Figur 7 ge-
doch zur Vereinfachung der Zeichnung als eine um 45° ver-
setzt gezeichnete Klauenkupplung 93 dargestellt ist. Die
Steuerhiilse 92 nimmt in einer zentrischen Lingsbohrung 94
einen zur Fdrdermengendnderung lidngs verschiebbaren und
zur Spritzbeginndnderung verdrehbaren aber ansonsten
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stillstehenden ZumeBschieber 95 auf, der mit den vier hier
mit 41' bezeichneten Steuerflichen versehen ist. Die kon-
zentrisch um den Zumefschieber 95 angeordnete Steuerhiilse
g2 ist mit nur einer in einer zur Lingsachse der Steuer-
hilse 92 senkrechten Ebene liegenden als Radialbohrung aus-
gefiihrten Steuerdffnung 96 versehen, die in eine Ringnut
98 am Unfang der Steuerhlilse 92 miindet, und die Ringnut 98
ist ihrerseits wieder Uber die Steuerdffnung 42a im Ge-
hduse 91 mit dem zur Steuerdruckleitung 31 filhrenden Teil
der Leitung 42 verbunden. Die von den Steuerflichen 41!
einseitig axial begrenzte Ausnehmung 40' ist Uber Radial-
bohrungen 97 und eine Ringnut 100 in der Steuerhiilse 92

in dauernder Verbindung mit der Steuerdffnung 42b im Ge-
hiuse 91 und iber diese und einen Teil der Leitung 42 mit
der Versorgungsleitung 19. Die zur Férdermengendnderung
erforderliche Lingsverschiebung des ZumeBschiebers 95 er-
folgt liber einen Hebel 99, die zur Spritzbeginninderung
erforderliche Drehbewegung lUber einen Hebel 101. Beide
Hebel konnen Uber bekannte mechanische oder elektromecha-
nische Regler oder Spritzversteller betdtigt werden, eben-
so kdnnen hydraulische bzw. elektrohydraulische Stellglieder
an diesen Hebeln 99 und 101 angreifen.

Die als Ausfihrungsbeispiele beschriebenen Kraftstoff-
einspritzeinrichtungen sind ausschlieflich mit Pumpe-Diisen
versehen, weil mit diesen die Vorteille der erfindungsge-
midRen hydraulischen Steuerung am besten zur Geltung kom-
men. Das Erfindungsprinzip kann aber auch auf Einzel-
pumpen und auf zu. Reihénpumpen zusammengefligte Einspritz-
pumpen angewendet werden>v
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere fiir Dieselmotoren, mit pro Arbeitszy-
linder je einem mechanisch angetriebenen Pumpkolben einer
- vorzugsweise mit der Einspritzdiise zu einer Pumpe-Diise
vereinigten - von einer PFdrderpumpe mit. Kraftstoff ver-
sorgten Einspritzpumpe, mit je einem vom Steuerdruck einer
flir alle Einspritzpumpen gemeinsamen Steuerkraftstoffqﬁelle
entgegen mindestens der Kraft einer Rilickstellfeder betd-~
tigbaren Steuerschieber, der in einen dauernd mit dem
Pumpenarbeitsraum verbundenen ﬁberstfamkanal eingesetzt
ist und diesen Kanal zur Einleitung des Einspritzbeginns
verschlieft und zur Beendigung der Einspritzung wieder
6ffnet, und mit einer Steuereinrichtung, durch die der
Steuerdruck Uber Steuerleitungen auf die Druckriume der
Steuerschieber aufschaltbar ist, gekennzeichnet durch fol-

gende Merkmale:

a) die Steuerkraftstoffquelle (32) ist von der fiir einen



b)

c)

d)
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gegenilber dem Versorgungsdruck (pv) der Einspritzpum-
pen (12a bis 12d) um ein Mehrfaches erh&éhten Steuerdruck
(pS) ausgelegten Férderpumpe (33) und von einem efsten,
den Steuerdruck (pS) in einer mit den Steuerleitungen
(29) verbinabaren Steuerdruckleitung (31) begrenzenden
Druckbegrenzungsventil (35) gebildet;

dem ersten Druckbegrenzungsventil (35) ist ein zwel-
tes Druckbegrenzungsventil (37) nachgeschaltet, wel-
ches den in von den Steuerleitungen (29) getrennten
Fiilleitungen (21) herrschenden Versorgungsdruck (pv)
bestimmt;

die Steuereinrichtﬁng besteht aus einer fiir alie Ein-
spritzpumpen (12a bis 12d) gemeinsamen, den Anfang und
die Dauer der Druckheaufschlagung der Druckriume (28)
der Steuerschieber (24, 24') bestimmenden Ventilanord-
nung (36, 48, 48', 48") und aus einer von dieser ge-
trennten Verteilereinrichtung (43, 53); durch die im
Takt der Einspritzungen jeweils eine der zu den Druck-
ridumen (28) der Steuerschieber (24, 24') fﬁhrenden

Steuerleitungen (29) mit der Steuerdruckleitung (31)

verbindbar ist;
der zur Bet#tigung der Steuerschieber (24, 24') erfor-
derliche, iliber die Verteilereinrichtung (43, 53) je-

weils einen der Druckriume (28) beaufschlagende Steuer-
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druck (ps) wird durch die den Abfluf des Steuerkraft-
stoffs aus der Steuerdruckleitung (31) in eine Nieder-
druckleitung (19) sperrende Ventilanordnung (36, 48,
481, U48") aufgebaut und danach fliir den Rilckhub des
Steuerschiebers (24, 24') zur Niederdruckleitung (19)

hin wieder entlastet.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurcﬁ
gekennzeichnet, daRf die Forderpumpe (33) als Konstant-

mengenpumpe ausgebildet ist.

3., Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Flilleitungen (21) an

eine flir alle Einspritzpumpen (12a bis 124) gemeinsame,
unter dem Versorgungsdruck (pv) stehende Versorgungslei- »
tung (19) angeschlossen sind.

., Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Versofgungs-
leitung (19) als Niederdruckleitung fiir den Uber die Ven-
tilanordnung (36, 48, 48', 48") aus der Steuerdruckleitung

(31) abflieRenden Kraftstoff dient.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriliche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da® durch den von einer
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Steuerstelle (27) am Steuerschieber (24) gesteuerten tiber-
stromkanal (22) der Pumpenarbeitsraum (19) mit der F{ill-

leitung (21) verbindbar ist (Figuren 1, 2 und 3).

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal die Fililleitung (21) an einen die
Riickstellfeder (23) des Steuerschiebers (24) enthaltenden
Federraum (25) angeschlossen ist und iiber Kanile (26)

in einem zwischen der Steuerstelle (27) am Steuerschie-
ber (24) und dem Federraum (25) angeordneten Abschnitt
(24a) des Steuerschiebers (24) mit dem Uberstrdmkanal

(22) verbindbar ist.

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der Druckraum (28)
des Steuerschiebers (24') liber eine - vorzugsweise durch
den Steuerschieber (24') hindurchgebohrte - Drosselleitung
(51) mit dem die Riickstellfeder (23) enthaltenden Feder-

raum (25) verbunden ist (Figur 2a).

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR durch eine gegen-
{iber einem die Rilickstellfeder (23) enthaltenden Feder-
raum (25) abgedichtete Ringnut (27') am Steuerschieber
(24') der Uberstrémkanal (22) mit einer Entlastungslei-

tung (52) verbindbar ist (Figur 2a).
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9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Ventilanord-
nung als eine den Spritzbeginn und die Spritzdauer be-
stimmende Magnetventilanordnung (48, 487", 48ﬁ) ausgebil-

det ist (Figuren 2, 3 und 4),

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf die Magnetventilanordnung

(48, 48, U48™) aus zwel hydraulisch parallel geschalteten
Magnetventilen (46 und 47, 46' und 47', 46" und 4%“) be-
steht, von denen das erste, vor dem Einspritzbeginn zur
Niederdruckleitung (19) offene Magnetventilr(U6, hgr, Lem)
durch seine Umschaltbewegung den Abfluf des Steuerkraft-
stoffs aus der Steuerdruckleitung (31) in die Niederdruck-
leitung (19) bei bereits vor Einspritzbeginn den Abfluk
sperrendem zweitem Magnetventil (47, 47', 47") zur Ein-
leitung der Einspritzung sperrt, und von denen das zweite
Magnetventil (47, 47', 47") durch seine den AbfIuB ermdg-
lichende Umschaltbewegung bei noch umgeschaltetem erstem
'Maghetventil (46, 46', U6") das Spritzende steuert (Figu-

ren 2, 3 und 4).

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, da-

durch gekennzeichnet, daf beide Magnetventile (46' und 47')
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als 3/2-Wegeventile ausgebildet sind, durch die der eine
dauernd mit der Verteilereinrichtung (53) verbundene Teil
(31a) der Steuerdruckleitung (31) wechselweise mit dem
anderen mit der Steuerkraftstoffquelle (32) yverbundenen
Teil (31b) der Steuerdruckleitung (31) oder mit der Nie-

derdruckleitung (19) verbindbar ist (Figur 3),

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dap das erste Magnetventil (46)

als 2/2-Wegeventil ausgehildet und in eine die Steuer-
druckleitung (31) mit der Niederdruckleitung (19) ver-
bindende Leitung (42') eingesetzt ist und daB das zweite
Magnetventil (47) als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist und
wechselweise den einen zur Verteilereinrichtung (43) fiih-
renden Teil'(Bia) der Steuerdruckleitung (31) mit dem .
anderen mit der Steuerkraftstoffquelle (32) verbundenen
Teil (31b) der Steuerdruckleitung (31) oder mit der

Niederdruckleitung (19) verbindet (Figur 2).

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daR beide Magnetventile (46", 47")
der Magnetventilanordnung (48") als 2/2-Wegeventile aus-
gebildet sind, die in je eine die Steuerdruckleitung (31)
mit der Niederdruckleitung (19) verbindende Leitung (427,

42") eingesetzt sind und diese Leitungen (42', 42") wech-
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selweise &ffnen oder sperren und daf vorzugsweise zwi-
schen der Steuérkraftstoffquelle (32) und der Verbindung
mit den die Magnetventile (46", 47") enthaltenden Leitungen
(421, U42") eine Strdmungsdrossel (59) in die Steuerdruck-

leitung (31) eingesetzt ist (Figur 14).

14, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf das erste
Magnetventil (46, 46', 46"™) flir seine den Einspritzbe-
ginn ausl®sende, die Verbindung von der Steuerdrucklei-
tung (31) zur Niederdruckleitung (19) sperrende Umschalt-
bewegung und das zweite Magnetventil (47, 47', 47") fir
seine das Spritzende steuefnde, die Steuerdruckleitung
(31) zur Niederdruckleitung (19) entlastende Umschaltbe--

wegung erregbar ist (Figuren 2, 3 und 4).

15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, mit einem zentrélen, als Verteilereinrich-
tung dienenden Drehverteiler, der synchron zu den Ein-
spritzpumpen angetrieben ist und zur Bet&dtigung der
Steuerschieber nacheinander im Takt der Einspritzungen
die Verbindung der einzelnen Steuerleitungen mit der
Steuerdruckleitung herstellt und unterbricht, dadurch

gekennzeichnet, daf die umlaufende Mantelfl&che (54) des

Drehverteilers (53) mit einer dauernd mit der Steuer-
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druckleitung (31) verbundenen Steuerdffnung (55) ver-
sehen ist, deren Breite (B) - in Umfangsrichtung ge-
sehen - flir die l&ngsmdgliche Betdtigungsdauer des

Steuerschiebers (24) ausgelegt ist (Figur 3).

16. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8, mit einer zentralen, einen Drehverteiler
aufweisenden Ventilanordnung, deren Drehverteiler syn—
chron zu den Einspritzpumpen angetrieben, zur Fdrder-
mengenidnderung lingsverschiebbar und zur Spritzbeginn-
dnderung relativ zu seinem Antrieb verdrehbar ist, und
der zur Steuerung des die Steuerschieber betdtigenden
Steuerdrucks mittels mindestens einer Steuerfl&che im
Takt der Einspritzungen die Verbindung von der ange-
steuerten Steuerleitung zur Niederdruckleitung sperrt
oder &6ffnet, dadurch gekennzeichnet, daR die Ventilan-
ordnung (36) in eine die Steuerdruckleitung (31) mit

der Niederdruckleitung (19) verbindende Leitung (42)
eingesetzt ist, und daR der umlaufende Drehverteiler (38)
auf seiner Mantelfl#che (39) pro Steuerleitung (29) eine

Steuerfliche (41) aufweist (Figuren 1, la, 6, 6a),

17. Kraftstoffeinspritzeinrichtung, insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einer zentralen, einen

Drehverteiler aufweisenden Ventilanordnung, deren Dreh-
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verteiler synchron zu den Einspritzpumpen angetrieben

ist und zur Stellerung des die Steuerschieber betdtigenden
Steuerdrucks mittels einer Steuerfliche im Takt der Ein-
spritzungen die Verbiﬁdung von der angesteuerten Steuer-
leitung zu einer Niederdruckleitung sperrt oder &ffnet,
dadurch gekennzeichnet, daf® der umlaufende Drehverteiler
von einer konzentrisch um einen Zumefschieber (95) ange-
ordneten Steuerhiilse (92) gebildet ist, und da® der an-
sonsten stillstehende ZumeRschieber (95) pro anzusteuern-
der Steuerleitung (29) mit einer Steuerfliche (41') yver-
sehen ist, zur Fordermengendnderung lingsverschiebbar

und zur Spritzbeginninderung verdrehbar in der Steuer-
hiilse (92) gelagert ist und eine dauernd mit der Nieder-
druckleitung (19) verbundene, einseitig von den Steuer-

flidchen (U41') begrenzte Ausnehmung aufweist (Figur 7).

18. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daf die Steuerhiilse (92) mit nur
einer mit den Steuerflichen (41') am ZumeBschieber (95)
zusammenwirkenden, vorzugsweise als Radialbohrung ausge-
filhrten Steuerdffnung (96) versehen ist, die in eine Ring-
nut (98) am Umfang der Steuerhiilse (92) miindet, wobei die
Ringnut (98) dauernd mit der Steuerdruckleitung (31)

verbunden ist (Figur 7).
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19. Kraftstoffeinspritzeinrichtuﬁg nach einem der Anspriiche
1 bis 14 oder 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da® die
Verteilereinrichtung von je einer in die Pumpkolben (1l4a
bis 14d) jeder Einspritzpumpe (12a bis 12d) eingearbeite-
ten Steuerstelle (43) gebildet ist, durch die mindestens

in der Ausgangs- oder unteren Totpunktlage (UT) des Pump-
kolbens (14a bis 14d) die Verbindung von der zugeh&rigen
Steuerleitung (29) zur Steuerdruckleitung (31) uﬁter-
brochen und nach einem ersten Teilhub (hl) wiederherge-

stellt ist (Figuren 1 und 2).

20. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, daf die Steuerstelle von einer in
die Mantelfliche des Pumpkolbens (14a bis 14d) eingear-

beiteten Ringnut (43) gebildet ist.

o
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