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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir Dieselmotoren.

@ Einspritzbeginn und -ende sind durch einen hydraulisch
betatigten Steuerschieber {31) bestimmt. Die vorzugsweise
mit einer Einspritzdlise (13) zu einer Pumpe-Dise (10)
zusammengebaute Einsprizpumpe (12) der Einrichtung
weist einen als Differentialkolben ausgebildeten Pumpkol-
ben (14) auf, dessen im Durchmesser groRerer Abschnitt als
Hilfspumpkolben (14b) dient und einen den Steuerschieber
{31) betatigenden Steuerdruck (ps) erzeugt. Der Steuerschie-
ber (31) verschlieBt zur Einleitung des Spritzbeginns bei sei-
nem Druckhub eine aus dem Pumpenarbeitsraum (21) weg-
fihrende Uberstrdmieitung (33) und entlastet diese bei sei-
nem vom Druckabfall in der Steuerleitung (26) bewirkten
Rackhub zur Steuerung des Spritzendes. Der zur Betatigung
der Hubbewegung des Steuerschiebers (31) erforderliche
Steuerdruck (ps) in der Steuerleitung (26} wird durch
AbschluB dieser Leitung mittels einer Steuereinrichtung (28)
gesteuert und beim Druckhub des Hilfspumpkolbens {14)
aufgebaut.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung filr Brennkraft-
maschinen, insbesondere filr Dieselmotoren

Stand der Technik

Die'Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinépritzein—
richtung gemiB dem gattungsbildenden Oberbegriff des
Hauptanspruchs. Es ist bereits eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung dieser.Bauart bekannt (US-PS 3 U486 493), bei
der die Einspritzpumpe als Pumpe-Diise ausgebildet ist und
die Kraftstoffeinspritzmenge durch einen in eine Uber-
strémleitung eingesetzten hydraulisch angetriebenen Steu-
erschieber bestimmt wird. Dieser Steuerschieber bestimmt

die Kréftstoffeinspritzmengé und den wirksamen Forderhub
der Einspritzpumpe durch Sperrung des Riickflusses aus dem
Pumpenarbeitsraﬁm, und die Einspritzung ist beendet, wenn
dieser Steuerschieber die Uberstrémleitung 6ffnet und der
Einspritzdruck sich entlasten kann. Bei der bekannten Ein-
richtung ist der Steuerschieber vom Vorférderpumpendruck be-
aufschlagt und wird durch Druckentlastung in seinem die Rick-
stellfeder enthaltenden Federraum bet&tigt. Zur\Einleitung
des Einspritzbeginns steht somit nur die aus dem Vorférder-
pumpendruck resultierende Bet&tigungsskraft abzliglich der

-
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Kraft der Riickstellfeder zur Verfiigung und zur Beendigung
der Einspritzung nur die Kraft der Riickstellfeder, da beide
Stirnflidchen des Steuerschiebers bei Spritzende unter glei-
chen Druck gesetzt werden. Dies begrehzt die Einsatzmdglich-
keit bei schnellaufenden Motoren.

Desweiteren ist durch die US-PS 3 465 737 eine Kraftstoff-
einspritzeinrichtung der gattungsgemiifien Bauart bekannt,
bei der jedoch der Steuerschieber vom Steuerdruck einer
als Steuerpumpe dienenden separaten und zugleich mit der

- Pumpe=Diise angetriebenen Einspritzpumpe betdtigt wird. Zur
Enderung des Spritzbeginns ist in den Antrieb der Steuer-
pumpe ein bekannter Spritzversteller eingebaut, so das

der gesamte Aufwand fir die Einrichtung sehr grof ist.
Ziel der Erfindung ist es, unter Ausschaltung mechanischer
Steuerungsteile fiir jede einzelne Einspritzpumpe bei ge-
ringem Bauaufwand eine kompakte Einspritzeinrichtung zu
erhalten, die bei schnellaufenden Dieselmotoren einge-
setzt werden kann.

Vorteile der Erfindung

" Bei der erfindungsgemifen Kraftstdffeinspritzeinrichtung
mit den kennzeichnenden Mérkmalen des Hauptanspruchs wird
ein geniligend hoher Steuerdruck erzeugt, ohne daRf hierzu
eine einen separaten Antrieb erfordernde zusitzliche Steu-
erpumpe erforderlich ist. Der als Differentialkolben aus-
gebildete Pumpkolben kann aus Fertigungsgrﬁnden zwelstik-
kig oder auch einteilig ausgebildet sein, wobei in vor-
teilhafter Welse entsprechend den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruchs 2 der Hilfspumpkolben von einem im Durch-
messer groferen Abschnitt des Pumpkolben gebildet ist.
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Durch die in den weiteren Untefansprﬂchen aufgefilhrten Maf-
nahmen sind konstruktive Ausgestaltungen, Verbesserungen
und vorteilhafte‘Weiterbildungen der im Hauptanspruch an-
gegebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung mdglich. So k&n-
nen entsprechend Anspruch 3 die Hilfspumpe und der Pumpen-
arbeitsraum iUber Fiillventile oder entsprechend Anspruch 4
iiber Vorhubsteuerdffnungen gefiillt werden. Durch die ent-
sprechend Anspruch 5 in die Steuerleitung eingefiligte Démp-
fungsdrossel und/oder D&mpfungsspeicher werden die in der
Steuerleitung auftretenden Druckwellen in ihrer Amplitude
vermindert und in ihrer Wellenl#nge vergrdfert. Durch

diese MaBnahme kann eine unerwiinschte starke Abhéngigkeit
der Einspritzmenge von der Nockenwellendrehzahl des Gesamt-
systems'verringert werden. Zwischen der Ventileinrichtung
und den Druckriumen der Steuerschieber auftretende Lei-
tungsschwingungen werden durch entsprechend den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 6 in die Steuerleitung ein-
gesetzte Riickschlagventile vom Druckraum des Steuerschie-
bers abgekoppelt, und wenn die Steuerleitungen an eine ge-
meinsame, von der Steuereinrichtung gesteuerte Sammellei-
tung angeschlossen sind, werden durch die Rlickschlagven-
tile die Steuerleitungen der nicht betétigteh Einspritzpum-
pen von der gerade zur Steuerung der Einspritzung unter
Pruck gesetzten Steuerleitung abgetrennt, um ﬁﬁckwirkungen

auf die Steuerschieber der nicht betitigten Einspritzpum-
pen auszuschliefen.

Eine vereinfachte Leitungsfilhrung wird durch die Merkmale'
des Anspruchs 7 erreicht; und durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 8 werden die bei Einspritzende auf-
tretenden Druckstdfe von den Druckriumen der Steuerschie-

_ ber ferngehalten bzw. so stark gedidmpft, dal keine Nach-

spritzer ausl®sende DruckstdRe in den Druckrdumen der Steu-
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erschieber auftreten kénnen. Um einen unzulldssig starken |
Druckanstieg in der Hilfspumpkammer und Steuerleitung zu
vermeiden, wird gem#f Anspruch 9 ein Uberdruckventil in
einen die Hilfspumpkammer mit einer Rilcklaufleitung ver- -
bindenden Leitungsabschnitt .eingesetzt. Durch die D&mp-
fungsdrossel gem&dB Anspruch 10 wird die Hubbewegung des
Steuerschiebers gedidmpft, so daf Uberschwingungen aus-
geschlossen oder reduziert werden. Durch die in die Nie-
derdruckleitung gemdfR Anspruch 11 eingesetzte Strdmungs-
drossel ist bei allen nicht bet3tigten Einspritzpumpen in
der jeweiligen Fbrderpause eine Durchspiilung der Hilfs-
pumpkammer und des Pumpenarbeitsraums ermdglicht.

Durch die in Verbindung mit den Merkmalen des Anspruchs 6
geltenden kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 12 ist
eine elektrische Steuerung des Spritzbeginns und der Ein-
spritzmenge dufch eine einzige Magnetventilanordnung er-
reichbar; und durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs'13 sind Riickwirkungen der bei der Steueruﬁg einer
Einspritzpumpe auftretenden Druckwellen auf die anderen
zur Zeit nicht titigen Einspritzpumpen ausgeschlossen.
Extrem kurze Schaltzeiten werden mit zur Zeit zur Ver-
fligung stehenden Magnetventilen durch die Anordnung ge-'
mis Anspfuch 14 erreicht.

In den kennzeichnenden Merkmalen der Anspriiche 15 und 16
ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zentra--
len, einen Drehverteiler aufweisenden Steuereinrichtung
beansprucht, bei der der lediglich zur FSrdermengen&nde-
rung und Spritzbeginndnderung betdtigbare Zumefischieber
sich nicht mit dem Antrieb dreht und dadurch auf einfache
Weise durch bekannte elektrische oder mechanische Stell- -
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glieder bet&dtigt werden kann. Der besondere Vorteil dieser
Anordnung besteht in der exakten Trennung zwischen den den
‘Spritzbeginn &ndernden und den die Fdrdermenge steuernden
mechanisch oder elektrisch betdtigbaren Stellgliedern.

Zeichnung

Vier Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemifen Kréftstoff-
einspritzeinrichtung sind in der Zeichnung dargestellt und
werden im folgenden ndher beschrieben. Es zeigen: Figur 1
eine vereinfachte Darstellung des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels mit zwel im Querschnitt dargestellten, als Pumpe-
Diisen ausgebildeten Einspritzpumpen, Figur 1la einen nur
teilweise dargestellten Schnitt 1ldngs der Linie I-I in
Figur 1, Figur 2 eine vereinfachte Darstellung des zwei~
ten Ausfiihrungsbeispiels mit nur einer Pumpe-Diise, Figur 3
das dritte Ausfihrungsbeispiel mit gegeniiber Figur 2 ver-
einfachter Leitungsfiihrung, Figur 4 das vierﬁe Ausfihrungs-
beispiel mit einer von einer Magnetventilanordnung gebil-
deten Steuereinrichtung, Figur la éin Steuerdiagramm zZu

der in Figur 4 dargestellten Einrichtung und Figur 5 ei-
nen vereinfachfen Querschnitt durch eine bevorzugte Aus-

fuhrungsform der in den Figuren 1, 2 und 3 verwendbaren
Steuereinrichtung.

Beschreibung der Ausfilihrungsbeispiele

Bei der in Figur 1 dargestellten Kraftstoffeinspritzein-
richtung sind mit 10 zwel mechanisch angetriebene Pumpe-
Diisen bezeichnet, die im weseéntlichen aus einer von einém
Antriebsnocken 11 angetriebenen, als Kolbenpumpe ausgebilde-
ten Einspritzpumpe 12 und einer mit dieser zusammengebauten,

als nach aufen 8ffnendes Einspritzventil ausgebildeten Ein-
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spritzdiise 13 besteht. Der mit 14 bezeichnete Pumpkolben
ist als Differentialkolben ausgebildet, wobei der im Durch-
messer kleinere Abschnitt 14a im weiteren Text als Pumpkol-
ben und ein im Durchmesser grdRerer Abschnitt.14b als Hilfs-
kolben bezeichnet wird. Der Hilfspumpkolben 14b ist im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel von einem im Durchmes-

ser grdBeren Abschnitt des Pumpkolbens 14 gebildet, kann
jedoch auch aus einem separaten, zwischen Pumpkolben 1l4a

und Antriebsnocken 11 eingefligten und wie ein Antriebs-'
'stéﬁel wirkenden Hilfspumpkolben bestehen.

Der Hilfspumpkolben 14b taucht bei seinem entgegen einer
Stdkelfeder 15 vom Antriebsnocken 11 erzeugten Druckhub

mit einervon der Differenzfléche des Hilfspumpkolbens 14b
und Pumpkolbens 14a gebildeten wirksamen Arbeitsfliche 16
in eine gegeniiber eiper Zylinderbohrung 17 des Pumpkolbens
14a vergrdferte Hilfspumpkammer 18 ein und bildet somit ei-
ne als Steuerkraftstoffquelle dienende Hilfspumpe 19.

Die Hilfspumpkammer 18 wird ebenso wie ein vom Pumpkolben
1l4a beaufschlagter Pumpenarbeitsraum 21 lber Fiillventile

22 bzw. 23 von einer von einer Fdrderpumpe 24 gespeisten

Niederdruckleitung 25 her mit Kraftstoff gefiillt, der

bei dem Druckhub des Hilfspumpkolbens 1U4b in eine Steuer-
leitung 26 geférdert wird.

Jede der einzelnen zu den Pumpe-Diisen iO fiihrenden Steuer-
leitungen 26 miindet in eine Steuerdffnung 26a, bzw. 26b, 26c
oder 264 einer mit einem umlaufenden Drehverteiler 27 ausge-
statteten Steuereinrichtung 28. Diese vier Steuerdffnungen
26a - d sind iliber vier Steuerleitungen 26 mit den zugehdri-
gen Pumpe-Diisen 10 eines Vierzylinder-Dieselmotors ver-
bunden, von denen in Figur 1 nur zwei, in der Zindfolge an
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.erster und dritter Stelle betltigte Pumpe-Dilsen 10 darge-
stellt sind. An jede Steuerleitung 26 ist ein Druckraum

29 eines Steuerschiebers 31 angeschlossen, der, wie weiter
hinten niher erliutert, vom Steuerdruck Pg in der Steuer-
leitung 26 entgegen der Kraft einer Riickstellfeder 32 in
seiner Achsrichtung verschiebbar ist. Der Steuerschieber

31 arbeitet als Schieberventil und ist in eine dauernd mit
dem Pumpenérbeitsraum 21 verbundene und im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel in dieé Steuerleitung 26 miindende Uber-
stromleitung 33 eingesetzt. Bei der in der rechten Bildhilfte
dargestellten Pumpe-Diise 10 liegt der Steuerschieber 31
durch die Kraft der Riickstellfeder 32 an einem zur Abglei-
chung der einzelnen Pumpe-Diisen 10 verstellbaren Anschlag
34 an und hilt die Uberstrdmleitung 33 offen, so dal der
Pumpenarbeitsraum 21 ilber die Uberstr®mleitung 33 und die
Steuerleitung 26 mit einem vom Fdrderpumpendruck der Fdr-
derpumpe 24 beaufschlagten Ringraum 35 der Steuereinrichtung
28 verbunden ist. Beil der in der linken Bildh#lfte darge-
stellten ersten Pumpe-Dise 10 ist die Steuerdffnung 26a

der Steuerleitung 26 durch eine Steuerfliche 36 am Drehver-
teiler 27 (siehe dazu auch Figur 1a) verschlossen; und durch
den bereits vom Antriebsnocken 11 eingeleiteten Druckhub
des Hilfspumpkolbens 14b hat sich der Steuerdruck DPg in

der Steuerleitung 26 erhdht und den Steuerschieber 31 ent-
gegen der Kraft der Riickstellfeder 32 vom Anschlag 34 weg
verschoben und dabei die Uberstrémleitung 33 unterbrochen.
Damit ist der AbfluB des Kraftstoffs aus dem Pumpenarbeits-
raum 21 sowohl durch das Fiillventil 23 als auch durch den
Steuerschieber 31 gesperrt, und beim weiteren Druckhub des
Pumpkolbens 1lda wird der auf Einspritzdruck verdichtete
Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum 21 {iber die Einspritz-
dise 13 in den Motorzylinder eingespritzt. Wie in Figur 1a
durch entsprechende Pfeile angedeutet, kann der Drehvertei-
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ler 27 in bekannter Weise zur Fdrdermengen#nderung in Achs-
richtung verschoben und zur Spritzbeginninderung relativ
zum Antrieb verdreht .werden.

Der Ringraum 35 der Steuereinrichtung 28 ist tiber einen Lei-
tungsabschnitt 25a der Niederdruckleitung 25 mit der Fdrder-
pumpe 24 verbunden, und an den gleichen Ringraum 35 ist
ebenfalls eine mit einem Druckhalteventil 37 versehene Riick-
laufleitung 38 angeschlossen, ilber die {iberschiissiger Kraft-
stoff zu einem mit 39 bezeichneten Kraftstofftank zuriickge-
fihrt wird. Das Druckhalteventil 37 h#lt in dem gesamten von
der Fdrderpumpe 24 versorgten Sysbem einen Forderdruck von
z.B. etwa 5 bar‘aufrecht, der auch bei schnellaufenden Moto-
ren ein genligend schnelles Nachfiillen der einzelnen Leitun-
'gen erlaubt. Um eine vor allem der Kilhlung und Entliiftung
der Pumpe-Diise dienende Durchspiilung von Pumpenarbeitsraum
21 und Hilfspumpkammer 18 zu gew#dhrleisten, ist zwischen ei-
nem die einzelnen Einspritzpumpep 12 direkt mit Kraftstoff
von der Férderpumpe 2U versorgeh@en Leitungsabschnitt 25b und
dem bereits erwidhnten, ausschlief®lich zur Steuereinrichtung
28 fiihrenden Leitungsabschnitf 25a der Niederdruckieitung 25
eine Strﬁmungsdrossei 41 eingesetzt, Dadurch herrscht in dem
Leitungsabschniti 25b immer ein hdherer Druck als in dem Lei-
tungsabschnitt 25a, so daﬁ-vqn dem Leitungsabschnitt 25b und
den an diesen angeschlossenen Pumpenarbeitsrdumen 21 und
Hilfspumpkammern 19 ein Druckgef#lle zum Ringraum 35 der
Steuereinrichtung 28 und damit bis zum Druckhalteventil 37
vorhanden ist, welches die Durchsplilung der genannten Riume
auber in der Einspritzphase ermdglicht.

Um die Hubbewegung der Steuerschieber 31 zur Vermeidung
einer Uberschwingung zu d&mpfen, ist in jeder Verbindungs4
leitung 42 von einem die Riickstellfeder 32 enthaltenden
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Federraum 43 zu dem Leitungsabschnitt 25b der Niederdruck-
leitung 25 eine D&mpfungsdrossel 44 angeordnet. Dies er-
gibf kurze Leitungen und eine hydraulische Unterstiitzung
des von der Riickstellfeder 32 bewirkten Riickhubs des Steu-
erschiebers 31. Bel Verlust dieser Vorteile ist auch eine
Verbindung zum Federraum 43 zur Rilcklaufleitung 38 méglich,
die dann d%e Drossel 44 enthilt (nicht eingezeichnet).

Falls die Leitungslingen der Steuerleitungen 26 es erfor-
dern, kann auch in diese an geeigneter Stelle zwischen
den Druckriumen ?9 und der Steuereinrichtung 28 ein-in Fi-
gur 1 strichpunktiert eingezeichnetes Rilckschlagventil 45
eingesetzt werden, das den RilickfluB des Steuerkraftstoffs
von der Steuereinrichtung 28 zum jeweiligen Druckraum 29
des Steuerschiebers 31 hin sperrt, wenn die Steuerleitung
26 durch die Steuerfliche 36 am Drehverteiler 27 gesperrt
ist. Dieses Ventil 45 1i#Rt den Druckaufbau in der gesamten
Steuerleitung 26 zu, koppelt jedoch von der Steuerfliche
36 des Drehverteilers 27 her riicklaufende Steuerleitungs-
druckwellen vom Druckraum 29 des Steuerschiebers 31 ab.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel werden die einzelnen
Pumpe~Diisen 10 direkt von den iiber eine strichpunktiert 7
angedeutete obenliegende Motornockenwelle 46 verbundenen und
angetriebenen Antriebsnocken 11 betitigt, wodurch der zur
Erzeugung hoher Einspritzdriicke notwendige "steife Antrieb"
gewdhrleistet ist. Selbstverstidndlich kdnnen die Pumpkol-
ben 14 auch ilber an sich bekannte Kipphebel von den An-
triebsnocken 11 her angetrieben werden (nicht dargestellt).
In vorteilhafter Weise ist auch der Drehverteiler 27 von
der gleichen Motornockenwelle 46 angetrieben, und eine
rdumlich ginstige Anordnung der gesamten Kraftstoffein-
spritzeinrichtung ergibt sich dann, wenn, wie strichpunk-

tiert an der Fdrderpumpe 24 angedeutet, auch diese durch
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die Motornockenwelle 46 angetrieben wird.

Bei den nachfolgend zu den Figuren 2 bis U4 beschriebenen
weiteren Ausfiihrungsbeispielen sind gleiche bzw.. gléichwir-
‘kende Teile gleich bezelchnet, baulich aﬁgewandelte Teile
erhalten einen Indexstrich und neue Teile werden neu be-

zeichnet.

Bei dem in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel ist nur eine Pumpe-Diise 10' dargestellt, bei der der
Pumpenarbeitsraum 21 der Einspritzpumpe 12 iiber eine Druck-
. leitung 51 mit einem Druckraum 52 einer nach innen &ffnen-
den druckgesteuerten Einspritzdﬁse 53 verbunden ist. Sein
mit-31' bezeichneter Steuerschiebér weist an seinem dem
Druckraum 29 abgewandten Ende Lingskandle 54 auf, durch
die die vom Pumpenarbeitsraum 21 bzw. von der Druckleitung
51 abzweigende ﬁberstrémleitung 33 bei in der gezeichne-
ten Ausgangslage an seinem Anschlag 34 anliegendem Steuer-
schieber 31' durch den Federraum 43 hindurch und {iber eine
Leitung 55 mit der- Niederdruckleitung 25 verbunden ist. An
die Leitung 55 ist auch ein Federraum 56 der Einspritzdiise
53 angeschlossen, so daR weitere, sonst notwendige Leck-

. leitungen nicht notwendig sind.

In dem zwischen der Hilfspumpkammer 18 dem Druckraum 29
befindlichen Abschnitt der Steuerleitung 26 sind zwei
Dampfungsdrosseln 57 und 58 mit zwischengeschaltetem D&mp-
fungsspeicher 59 angeordnet. Dadurch sollen die in der
Steuerleitung 26 auftretenden Druckwellen in ihrer Ampli-
tude vermindert und in ihrer Wellenlidnge vergrdRert wer-
den, und es wird eine unerwlinschte Abhingigkeit der Ein-
spritzmenge von der Drehzahl vermieden oder zumindest

verringerc.

Anstelle der im Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 verwende-
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ten Filllventile 22 und 23 werden die Hilfspumpkammern 18
und der Pumpenarbeitsraum 21 bei dem in Figur 2 dargestell-
ten Ausfithrungsbeispiel llber von Ringnuten gebildete Vor-
hubsteuerdffnungen 61 und 62 von der Niederdruckleitung 25
her mit unter Forderpumpendruck stehendem Kraftstoff ge-
fiillt, solange der Pumpkolben 14 in seiner dargestellten
unteren Totpunktlage steht. Der Druckaufbau in der Steuer-
leitung 26 und im Pumpenarbeitsraum 21 beginnt erst, wenn
nach einem vorbestimmten Vorhub die jeweiligen Stirnkanten
des Pumpkolbens 14 die Vorhubsteuerdffnungen 61 und 62 ab-
schliefen. Durch Abstimmung der entsprechenden Abstinde
lassen sich hier die glinstigsten Verhiltnisse flir den Auf-
bau des Steuerdrucks pS und des Einspritzdrucks herstellen.
'Um den gréftméglichen Steuerdruck Pg in der Steuerleitung
26 auf ein zulissiges MaR, z.B. 60 bar zu begrenzen, ist
am tiefsten Punkt der Hilfspumpkammer 18 ein ein tiber-
druckventil 63 enthaltender Leitungsabschnitt 25c¢ ange-
schlossen, der seinerseits mit der Niederdruckleitung 25

und letztlich liber diese mit der Rlicklaufleitung verbun-
den ist. '

Bel diesem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 werden durch
die Verbindung der {berstrdmleitung 33 mit der Niederdruck-
ieitung 25 die Absteuerdruckstdfe aus dem Pumpenarbeits-
raum 21 beim Ende der Einspritzung von der Steuerleitung

26 ferngehalten. '

Bei dem dritten, noch stirker gegeniiber Figur 2 verein-
facht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in Figur 3 ist
die Uberstrdmleitung 33 der hier mit 10" bezeichneten
Pumpe-Dilse wie in Figur 1 an die Steuerleitung 26 ange-
schlossen. Zur Vermeidung von Riickwirkungen auf den‘
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Druckraum 29 des Steuerschiebers 31 ist jedoch in einem
zwischen einer Steuerstelle 71 des Steuerschiebers 31

und der Steuerleitung_26 aﬁgeordneten Abschnitt 33a der
tiberstrémleitung 33 eine Dimpfungsdrossel 72 ein als
Volumenspeicher arbeitender DiEmpfungsspeicher 73 angeord-
net. Uber die Léitung 55 sind auch hier die Federriume

32 und 56 des’ Steuerschiebers 31 und der Einspritzdiise

53 mit der Niederdruckleitung 25 verbunden und stehen so-
mit unter dem Fdrderpumpendruck der Fdrderpumpe 24 (siehe
dazu Figur 1). In die Steuerleitung 26 sind zum gleichen
Zweck wie in Figur 2 auch zwel DiEmpfungsdrosseln 57 und
58 sowie ein hier als Kolbenspeicher ausgebildeter Dimp-
fungsspeicher 74 eingefiigt. '

Bei dem in Figur 4 dargestellten vierten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Pumpe-Diisen 10 gleich aufgebaut wie die in Figur 1
zum ersten Ausfﬁhrungsbeispiel beschriebenen, und auch der
Steuerschieber 31 arbeitet in gleicher Weise. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel sind drei der iiber die Motornocken-
welle 46 verbundenen Antriebsnocken 11 eingezeichnet, und
die fiir jede Pumpe-Diise 10 gleich langen Steuerleitungen

26 sind durch Rﬁckschlagventile 81 gegenilber ‘einer Sammel-
leitung 82 absperrbar, wenn durch eine aus zwei Magnetven-
tilen 83 und 84 bestehende, als Steuereinrichtung dienende
Magnetventilanordnung 85 die Verbindung und damit der Riick-
fluf von der Sammelleitung 82 zu der ﬁnter dem Fdérderpumpen-
druck der Fdrderpumpe 24 stehenden Niederdruckleitung 25 ge-
sperrt ist. Um die Funktion besser erliutert zu k&nnen,

sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Antriebsndéken

mit 11a, 11b und 1l1c bezeichnet. Der Antriebsnocken 11a

hat den Pumpkolben 14 der ersten Pumpe-Diise 10 bereits so
weit bewegt, daR der Hilfspumpkolben 14b den aus der Hilfs-
pumpkammer 18 verdringten Kraftstoff in der Steuerleitung
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26 und in der mit dieser verbundenen Sammelleitung 82 auf
den Steuerdruck Pg erh8ht und den Steuerschieber 31 in
die gezeichnete, die Uberstrfmleitung 33 sperrende Stel-
lung verschoben hat. Durch die Rilckschlagventile 81 sind
die von den Magnetventilen 83 und 84 riickprallenden Druck-
wellen von der gerade unter Druck gesetzten Steuerleitung
26 abkoppelbar. Zugléich sind auch die gerade nicht unter
Steuerdruck stehenden Steuerleitungeh 26 der beiden von
den Antriebsnocken 11b und 1lc antreibbaren und in ihrer
unteren Totpunktlage stehenden Pumpe-Diisen 10 durch die
zugehdrigen Riickschlagventile 81 von der durch die eine
betdtigte Pumpe-Diise %O unter Druck gesetzten Sammellei-
tung 82 abgetrennt. Die Magnetventilanordnung 85 besteht,
wie aus der vereinfachten Darstellung in Figur 4 zu ent-
néhmen ist, aus zwei parallel geschalteten Magnetventilen
83 und 84, durch die durch entsprechende Uberschneidung
der Steuersignale extrem kurze, mit einem einzigen Mag-
netventil nicht erzielbare Steuerzeiten erreichbar sind.
Die Wirkungsweise dieser beiden in Figur 4 in ihrer Schlief-
stellung gezeichneten Magnetventile 83 und 84 ist aus dem
in Figur 4a dargestellten Diagramm zu entnehmen.

Auf der Ordinate des in Figur la dargestellten Diagramms
sind die mit "zu" bezeichnete Schliefstellung und die mit
"auf" bezeichnete Offenstellung beider Magnetventile iiber
der in der Abszisse aufgetragene Zeit t mittels zweier ge-
ringfiigig zueinander in der H6he versetzt gezeichneter
Kurven a und b aufgetragen. Der voll ausgezogene Kurvenzug
a ist fir das erste Magnetventil 83 und der gestrichelt
eingezeichnete Kurvenzug b fiir das zweite Magnetventil 84
eingetragen. Wie aus dem gestrichelten Kurvenzug b zu ent-
nehmen ist, ist bei t1 das zweite Magnetventil 84 bereits
geschlossen, wenn in t2 die durch te gekennzeichnete Ein-
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spritzung durch Umschalten des ersten Magnetventils 83 von
seiner Offen- in seine Schliefstellung, d.h. in Figur la
von "auf" nach "zu", eingeleitet wird. Die Einspritzung

ist dann beendet, wenn im Zeitpunkt t3 das zweite Magnet-
ventil 84 8ffnet und entsprechend Figur 4a von "zu" nach
"auf" umschaltet. Kurz danach kann auch bei ty das erste
Magnetventil 83 in seine Offenstellung umschalten, so daB
vor Beginn der zu den Zeitpunkten t1 und t2 stattfindenden
SchlieBbewegungen beider Magnetventile 84 und 83 beide
Magnetventile offen und die Steuerleitungen 26 zur Nie-
derdruckleitung 25 entlastet sind. Durch die zu Figur la
beschriebene sogenannte "Gegentaktschaltung" zweier Magnet-
ventile kodnnen auch filir extrem kurze, d.h. bis auf Null
verkiirzte Schaltzeiten handelsiibliche druckausgeglichene
Magnetventile mit einer systembedingten Mindestumschalt-
dauer verwendet werden. Die allein durch den Hub des Ven-
tilgliedes bedingten Schaltzeiten sind durch die Schridglage
der entsprechenden Kurvenﬁeile angedeutet und ein schnelles
und genaues Arbeiten beider Ventile 83 und 84 wird erreicht,
wenn das erste Magnetventil 83 bei seiner die Einspritzung
einleitenden SchlieRbewegung und das zweite Magnetventil

84 bei seiner das Spritzende steuernden Offnungsbewegung

erregt wird.

In Figur 5 ist eine Ausfiihrungsvariante zu der in den Fi-
guren 1, 2 und 3 verwendeten mechanischen Steuéreinrich-
tung 28 dargestellt. Die in Figur 5 mit 28' bezeichnete
Steuereinrichtung enth#lt in einem feststehenden Gehduse

91 eine als umlaufender Drehverteiler dienende Steuerhillse
92, die von einer strichpunktiert angedeuteten synchron

zur Motornockenwelle 46 umlaufenden Welle oder, wie beim
Ausfﬁhrungsbeispiel angenommen, direkt von der Motornocken-
welle U6 liber eine spielfreie Kupplung, vorzugsweise eine
Membrankupplung, angetrieben wird, die irn Figur 5 jedoch
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zur Vereinfachung der Zeichnung als eine um MSO versetzt
gezeichnete Klauenkupplung 93 dargesfellt ist. Die Steuer-
‘hillse 92 nimmt in einer zentrischen Lingsbohrung 94 einen

- zur Férdermengenénderung ldngs verschiebbaren und zur Spritz-
. beginninderung verdrehbaren aber ansonsten stillstehenden
ZumeRschieber 95 auf, der mit der hier mit 36! bezeichneten
Steuerfliche versehen ist. Die konzentrisch um den Zumef-
schieber angeordnete Steuerhillse 92 ist entsprechend der
‘Anzahl der mit dem Gehduse 91 verbundenen Steuerleitungen
26 mit je einer in einer zur Lingsachse der Steuerhiilse
92 senkrechten Ebene liegenden als Radialbohrung ausge-
fiihrten Steuerdffnung 96a und 96b, 96c und 264 versehen,
von denen die Steuerdffnungen 96b und 96d in der Schnitt-
ebene liegen. Die oberhalb der Schnittebene liegende Steu
erdffnung 96a ist strichpunktiert angedeutet,'die unter-
halb der Schnittebene der Steﬁeraffnung 96a gegeniiberlie-
gende Steuerdffnung 96d ist nicht dargestellt, und des-
halb bei 96a in Klammern gese%zt. Jede der Steuerdffnungen
96a - d ist iiber zum jeweiligen Ende der Steuerhiilse 92
hin verschlossene Axialbohrungen 97a - d mit je einer

axial zu der anderen versetzt angeordneten Ringnut 98a,
98b, 98¢ bzw. 984 am Umfang der Steuerhiilse 92 verbunden,
und jede Ringnut ist ihrerseits wieder tiber die Steuer-
8ffnungen 26a - 4 im Gehiuse 91 mit einer der Steuerleitun-
gen 26 verbunden. Von den Axialbohrungeh sind nur die mit
97b und 974 bezeichneten Axialbohrungen in der Teilungs-
ebene dargestellt, die unterhalb der Teilungsebene lie-
gende Axialbohrung 97c ist gestrichelt und die oberhalb
der Teilungsebene liegende Axialbohrung 97a nur teilweise
strichpunktiert angedeutet. Die zur Fdrdermengen&nderung
erforderliche L&ngsverschiebung des ZumeBschiebers 95 er-
folgt lber einen Hebel 99, die Zzur Spritzbeginnidnderung
erforderliche Drehbewegung iiber einen Hebel 101. Beide
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Hebel kdnnen liber bekannte mechanische oder elektromecha-
nische Regler oder Spritzversteller betitigt werden, eben-
so kbnnen hydraulische bzw. elektrohydraulische Stellglieder
an diesen Hebeln 99 und 101 angreifen. -

Die als Ausfiihrungsbeispiele beschriebenen Kraftstoff- .
einspritzeinrichtungen sind ausschlieflich mit Pumpe-Diisen
versehen, weil mit diesen die Vorteile der erfindungsge-
midken hydraulischen Steuerung am besten zur Geltung kommen.
Das Erfindungsprinzip kann abher auch auf Einzelpumpen und
auf zu Reihenpumpen zusammengefiigte Einspritzpumpen ange-
wendet werden. .
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere filir Dieselmotoren, mit pro Arbeitszy-
linder je einem mechanisch angetriebenen Pumpkolben einer
- vorzugsweise mit der Einspritzdiise zu einer Pumpe-Diise
vereinigten - von einer Forderpumpe mit Kraftstoff ver-
sorgten Einspritzpumpe, mit je einem vom Steuerdruck ei-
ner Steuerkraftstoffquelle entgegen mindestens der Kraft
einer Rilickstellfeder betétigbaren Steﬁerschieber, der in
eine dauernd mit dem Pumpenarbeitsraum verbundene Uberstrdm-
leitung eingesetzt ist und diese Leitung zur Einleitung des
Einspritzﬁeginns verschlieft und zur Beendiguné der Ein-
spritzung wieder &6ffnet, und mit "einer fir alle Einspritz-
pumpen geméinsamen Steuereinrichtﬁng, durch die der Steu-
erdruck iliber Steuerleitungen auf die Druckriume der Steu-
erschieber aufschaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf
die Steuerkraftstoffquelle von einer Hilfspumpe (19) ge-
bildet ist, daR die Hilfspumpe (19) einen gleichachsig

zum Pumpkolben (14a) angeordneten, zugleich mit diesem

angetriebenen und im Durchmesser gegeniiber diesem groéRe-
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ren sowle in eine entsprechend vergrdferte Hilfspump-

kammer (19) eintauchenden Hilfspumpkolben (14b) enthilt,

und daR® der zur Betétigung des Steuerschiebers (31, 31')
erforderllche Steuerdruck Cps) beim Druckhub von Pump-
kolben (14a) und Hllfspumpkolben (19) durch die den Ab-

flup des Steuerkraftstoffs in eine Niederdruckleitung (25)
sperrende oder freigebende Steuereinrichtung (28, 28!, 85)
aufgebaut oder fiir den Rilckhub des Steuerschiebers (31, 31').

zur Niederdruckleitung (25, 38) hin entlastet wird.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, ﬁadurch
gekennzeichnet, daf der Hilfspumpkolben von einem im Durch-
ﬁesser gréferen Abschnitt (14b) des Pumpkolbens (14, 1l4a)
gebildet ist.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die HilfSpumpkpmﬁer (18) und
der Pumpenarbeitsraum (21) dber Fillventile (22, 23) an
die Niederdruckleitung (25) angeschlossen sind (Figuren

1 und 4).

b, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2
mit einer den Pumpenarbeitsraum mit der Niederdrucklei-
tung und Fdrderpumpe verbindenden Vorhubsteuerdffnung,

dadurch gekennzeichnet, da® auch die Hilfspumpkammer (18)
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ilber eine Vorhubsteuerdffnung (61) mit von der F8rder-

pumpe (24) ilber die Niederdruckleitung (25) zugefilhrtem
Kraftstoff fillbar ist (Figur 2). '

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach ejnem der Ansprii-
che 1 bis U4, dadurch gekennzeichnet, daf in der den Druck-
raym (29) des Steuerschiebers (31, 31') mit dem Steuer-
druck (pg) der Hilfspumpe (19) versorgenden Steuerleitung
(26) mindestens eine Dimpfungsdrossel (57, 58) und/oder

ein Dimpfungsspeicher (59) eingefiigt ist (Figuren 2 und 3).

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnef, daf in jeder der die
Druckrdume (29) der Steuerschieber (31) mit der Steuerein-
riehtung (28, 85) verbindenden Steuerleitungen'(26) ein
den RiickfluB des Steuerkraftstoffs voﬂ der Steueéeinrich—
tung (28) zum jeweiligen Dfuckraum (29) @es.Steuerschie—
bers (31) hin sperréndes Riickschlagventil (45, 81) einge-

setzt ist (Figuren 1 und 4).

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da durch die vom Steuer-
schieber (31) gesteuerte Uberstrdmleitung (33) der Pumpen-

arbeitsraum (21) mit der Steuerleitung (26) verbindbar

ist (Figuren 1, 3 und 4).
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8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem zwischen einer Steuerstelle
(71) des Steuerschiebérs (}1) und der Steuerleitung (26) -
angeordneten Abschnitt (33a) der ﬁberstrémleiéung (33)
eine Dimpfungsdrossel (72) und/oder ein Dimpfungsspei-

cher (73) angeordnet ist (Figur 3).

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf® die Hilfspumpkammer
(18) {iber einen ein BUberdruckventil (63) enthaltendenﬂLeif
tungsabschnitt (25¢) - und vorzugsweise {iber die Niéd;;-
druckleitung (25) - mit einer Rﬁckléufleitung verbindbar

ist (Figur 2).

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf in einer Verbin-
dungsleitung (42) zwischen einem die Riickstellfeder (32)
enthaltenden und von der Steuer- und der Uberstrdmleitung
(26 und 33) getrennten Federraum (43) des Steuerschiebers |
(31) und der Niederdruckleitung (25) und/oder einer Rilick-
laufleitung eine Démpfungsdrossei (44) angeordnet ist (Fi-

guren 1 und 4).

11, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Ansprii-

che 1 bis 10, mit einer von der Fdrderpumpe gespeisten
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und mit der Steuereinrichtung verbundenen. Niederdrucklei-

© tung, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen einem die Ein-
spritzpumpen (12) direkt mit Kraftstoff von der Férderpumpe
-(24) versorgenden Leitungsabschnitt (25b) und.einem anderen,
ausschlieRlich mit der Steuereinrichtung (28) verbundenen
Leitungsabséhnitt (25a) der Niederdruckleitung (25) eine

Strémungsdrossel (41) eingesetzt ist (Figur 1),

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Ansprii-
che 7 bis 11 in Verbindung mit Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Steueréinrichtung als eine den Spritz-
beginn und die Spritzdaﬁer bestimmende Magnetventilan-

ordnung (85) ausgebildet ist (Figur 4).

13. Kraftstoffeinspritzeihrichtung nach Anspruch 12, da-
durcﬁ gekennzeichnet, daf die Mégnetventilanordnung (85)
in die Verbindung der Niederdruckleitung (25) mit. einer

Sammelleitung (82) eingesetzt ist, an welche die iber je
| eines der Rﬁckséhlagventile (81) abkoppelbaren - vorzugs-
weisé untereinander gleich langen ~ Steuerleitungen

(26) der einzelnen Einspritzpumpen (12) angeschlossen

sind (Figur 14).

(N

14. Kraftstoffeinfspritzeinrichtung nach Anspruch 13, da-

durch gekennzeichnet, daf die Magnetventilanordnung (85)
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aus zwei parallel geschalteten Magnetventilen (83 und 84)
besteht, von denen das erste, vor dem Einspritzbeginn
offene Magnetventil (83) durch seine SchlieBbewegung den
Rilckflup des Kraftstoffs aus der Sammelleituﬁg (82) in o
die Niederdruckleitung (25) bei bereits vor Einspritzbe-
ginn geschlossenem zweitem Magnetventil (84) zur Einlei-~
-tung der Einspritzung sperrt, und von denen das zweite Mag-
netventil (84) durch seine Offnungsbewegung bei noch ge-
schlossenem erstem Magnetventil (83). das Spritzende

steuert (Figur 4).

15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung,. insbesondere nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, mit einer zentralen einen Drehver-
teiler aufweisenden Steuereinrichtung, deren Drehverteiler
synchron zu den Einspritzpumpen éngetrieben'ist und zur
Steuerung des den Steuerschieber betitigenden Steuer-
drucks mittels einer Steuerfliche nacheinander die Verbin-
dung von den einzelnen Steuerleitungen zu einer Nieder—
druckleitung sperrt oder 5ffnet, dadurch gekennzeichnet,
da® der umlaufende Drehverteiler von einer konzentrisch

um einen mit der Steuerfliche (36') versehenen ZumeB-
schieber (95) angeordneten Steuerhillse (92) gebildet ist,
und daB der ansonsten stillstehende ZumeRBscheiber (95)

zur Fdrdermengeniénderung lédngsverschiebbar und zur
Spritzbeginnidnderung verdrehbar in der Steuerhiilse (92)

gelagert ist (Figur 5).
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16. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerhillse (92) pro Steu-
erleitung (26) mit je einer in einer zu ihrer Lingsachse
‘senkrechten Ebene liegenden, vorzugsweise alé Radialboh-
rung ausgéfﬁhrten Steuerdffnung (96a -~ d) versehen ist,
und daB jede der Steuerdffnungen (96a - d) mit je einer
axial zu den anderen versetzt angeordneten Ringnut (98a
- d) am Umfang der Steuerhiilse (92) und jede Ringnut
(98a - d) mit einer der Steuerleitungen (26) verbunden

ist (Figur 5)}
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