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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir Dieselmotoren.

@ Einspritzbeginn und -ende sind durch einen hydraulisch
betatigten Steuerschieber (24) bestimmt. Die vorzugsweise
mit einer Einspritzdise (13) zu einer Pumpe-Dise (10a bis
10d) zusammengebauten Einspritzpumpen (12a bis 12d) der
Einrichtung weisen eine zentrale, aus zwei hydraulisch para-
llel geschalteten Magnetventilen (46, 47) bestehende
Magnetventilanordnung (48) auf, die in eine Verbindung zwi-
schen einer von einer Steuerkraftstoffquelle (32) unter Steu-
erdruck (ps) setzbaren Steuerdruckleitung und einer unter
Versorgungsdruck {pv) stehenden Niederdruckieitung (19)
eingesetzt ist. Der Steuerschieber (24) wird zur Einleitung des
w= Spritzbeginns lber eine Verteilereinrichtung (43} von der
< Ventilanordnung (48) unter Steuerdruck (ps) gesetzt und ver-
schlieRt einen aus dem Pumpenarbeitsraum (18) wegfiih-
renden Uberstrémkana! (22). Zur Steuerung des Spritzendes
entlastet der Steuerschieber (24) bei seinem Rickhub diesen
- Uberstromkanal wieder zu einer Niederdruckieitung (19). Der
zur Betatigung der Hubbewegung des Steuerschiebers (24)
@\ erforderliche Steuerdruck (ps) in der Steuerdruckleitung (31)
¢v) wird mittels der Ventilanordnung (48) durch Sperren des
Q© Abflusses aus dieser Leitung (31) aufgebaut. /
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung filr Brennkraft-
maschinen, insbesondere fiir Dieselmotoren

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzein-
richtung gemiR 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 Riick-
flusses aus dem Pumpenarﬁeitsraum; und die Einspritzung
ist beendet, wenn dieser Steuerschieber den Uberstrdmkanal
6ffnet und der Einspritzdruck sich entlasten kann. Bei
dieser bekannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung besteht
die fir alle Einspritzpumpen gemeinsame Steuereinrichtung
aus einem synchron zur Motornockenwelle angetriebenen me-
chanischen Drehverteiler, der sowohl den Beginn als auch
das Ende der Kraftstoffeinspritzung bestimmt, liber eilne
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mechanisch von Fliehgewichten verschiebbare Steuerhiilse
eine drehzahlabhingige F8rderbeginninderung steuert und
zugleich als Verteilereinrichtung dient, durch die der
Steuerkraftstoff den jeweiligen Druckriumen der Steuer-
schieber zugefllhrt wird. Eine solche, mechanisch angetrie-
bene Steuereinrichtung weist eine starke Drehzahlabhingigkeit
auf, d.h. die eingespritzte Kraftstoffmenge 4ndert sich bei
wechselnden Drehzahlen ftrotz unverdnderter Einstellung der
Stellglieder. Dies begrenzt die Einsatzm®glichkeit bei
schnellaufenden Motoren. Als weiterer Nachteil ist zu
nennen, daf die Steuerdruckleitung auch als Filleitung
dieént, womit negative Rickwirkungen auf die Mengensteue-
rung und Steuerzeiten zu erwarten sind.

Des weiteren ist durch die US~-PS 3 465 737 eine Kraftstoff-
einspritzeinrichtung nahezu gleicher Bauart bekannt, bei
der jedoch der Steuerschieber vom Steuerdruck einer als
Steuerpumpe dienenden separaten und zugleich mit der Pumpe-
Diise angetriebenen Einspritzpumpe betitigt wird. Zur Ande-
rung des Spritzbeginns ist in den Antrieb der Steuerpumpe
ein bekannter, das Antriebsdrehmoment ilibhertragender Spritz-
versteller eingebaut, so daB der gesamte Aufwand fiir die
Einrichtung sehr grof ist.

Es sind auch Kraftstoffeinspritzeinrichtungen mit magnetven-
tilgesteuerten Pumpe-Disen bekannt, bei denen der in den
Uberstrdmkanal eingesetzte Steuerschieber vom Ventilglied
einer Magnetventilanordnung gebildet ist. Bei diesen Ein-
richtungen ist jeder Pumpe-Diise ein direkt vom Einspritz-
druck beaufschlagtes Magnetventil zugeordnet, so dal unver-
meidbare Exemplarstreuungen und die am Ventilglied angrei-
fenden Druckkridfte bei Verwendung der Pumpe-Diisen an Mehr-
zylindermotoren eine gleiche Férdermenge jeder Pumpe-Diise
verhindert.
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Ziel der Erfindung ist es, unter weitgehender Ausschaltung
mechanischer Steuerungsteile bel geringem Bauaufwand eine
kompakte und Uber einen weiten Drehzahlbereich eine genaue
Mengenzumessung und Spritzbeginnkorrektur gewdhrleistende
Einspritzeinrichtung zu erhalten, die bei schnellaufenden
Dieselmotoren eingesetzt werden kann.

Vorteile der Erfindung

Bei der erfindungsgeméfen Kraftstoffeinspritzeinrichtung
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs wird
sowohl der Einspritzbeginn als auch die Einspritzdauer

von einer elektronisch ansteuerbaren Magnetventilanordnung
bestimmt, wodurch eine genaue und zeitgerechte Kraftstoff-
einspritzung erreichbar ist, denn mit den heute gebriuch-
lichen elektronischen Steuereinrichtungen werden auch die
fiir die Dieseleinspritzung bendtigten, extrem kurzen Steuer-
zeiten unter Einbeziehung der Drehzahlsignale elektrischer
Drehzahlsensoren mit der erforderlichen Genauigkeit erzielt.
Durch die Trennung der die Druckbeaufschlagung steuernden
Ventilanordnung von der Verteillereinrichtung kSnnen die be-
nétigten Leitungen und Steuerzeiten optimal ausgelegt wer-
den, und der Steuerdruck wird nicht unglinstig durch die beim
Fiillen und Absteuern der Pumpenarbeitsriume auftretenden
Druckst8fe beeinfluft.

Durch die in den weiteren Unteransprilichen aufgefiihrten
Mafnahmen sind konstruktive Ausgestaltungen und Verbesse-
rungen sowie vorteilhafte Weiterbildungen der im Hauptan-
spruch angegebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung mdglich.
Beliebig kurze Schaltzeiten werden mit zur Zeit zur Ver-

fligung stehenden Magnetventilen durch die Anordnung geméf
Anspruch 2 erreicht.
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Durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 3 bis 5
sind verschiedene mdgliche Magnetventilkombinationen
festgelegt, von denen die gem#R Anspruch 3 oder 4 ge-
wdhlten Merkmalskombinationen durch die Verwendung des in
die Verbindung zwischen Steuerdruckleitung und Niederdruck-
leitung eingesetzten 3/2-Wegeventils eine klare Trennung
zwischen Steuerdruck und Versorgungsdruck ermSglicht und
somit eine genligend schnelle Hubbewegung des Steuerschie-
bers erzielt. Gem#R den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 5 werden die in ihrem Aufbau sehr einfachen 2/2-
Wegeventile verwendet, was eine einfache Leiltungsfiihrung
erméglicht, und entsprechend Anspruch 6 wird eine schnelle
Entlastung der Steuerdruckleitung sichergestellt.

Die Merkmale des Kennzeichenteils von Anspruch 7 gewihr-
leisten eine schnelle Betdtigung des jeweils den Ein-
7spritzbeginn oder das Spritzende steuernden Magnetven-
tils, und bei Stromausfall kann keine Einspritzung statt-
finden, womit den Sicherheitsanforderungen Rechnung ge-
tragen wird. '

Eine vereinfachte Leitungsfiihrung wird durch die Merkmale
des Anspruchs 8 erreicht, wobei auRerdem noch die bei der
Umsteuerung der Steuerschieber auftretenden Entlastungs-
st8he und damit die Umschaltbewegungen dieser Steuerschie-
ber durch den als Gegendruck wirkenden Versorgungsdruck
gedé&mpft werden.

Bei einer Kraftstoffeinrichtung der gattungsgemidfen Bauart
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



0032172

-5 - R. 5974

einzelnen Steuerleitungen mit der Steuerdruckleitung her-
stellt und unterbricht, wird die erforderliche Verteiler-
funktion durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs
9 erzielt. Da dieser Drehverteiler nur eine Verteiler-
funktion auszuilben hat, sind an die Prizision dieses Bau-
teils nur geringe Anforderungen gestellt.

GemidB den Ansprichen 10 und 11 ist durch die von je einer
Steuerstelle an jedem Pumpenkolben gebildete Verteilerein-
richtung eine zwangsl&dufige Verbindung der Steuerdrucklei-
tung mit den jeweils unter Steuerdruck zu stehenden Druck-
ridumen auf einfachste Weise m8glich, die Linge der Steuer-
leitung kann in vorteilhafter Welse HuBerst kurz gehalten
werden, wodurch die Totrdume der Steuerleitungen verrin-

gert werden, und ein sonst notwendiger Antrieb der Vertei-
lereinrichtung entf&llt.

Zeichnung

Vier Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemifen Kraftstoff-
einspritzeinrichtung sind in der Zeichnung dargestellt und
werden im folgenden n&her beschrieben. Es zeigen: Figur 1
eine vereinfachte Darstellung des ersten Ausfilihrungsbei-
spiels mit vier im Querschnitt dargestellten, als Pumpe-
Diisen ausgebildeten Einspritzpumpen, Figur 2 das zweite
Ausfiihrungsbeispiel mit einer aus zwel 3/2-Wegeventilen
bestehenden Magnetventilanordnung und einer von einem
Drehverteiler gebildeten Verteilereinrichtung, Figur 3
einen Ausschnitt aus dem dritten, ansonsten entsprechend
Figur 1 ausgebildeten Ausflihrungsbeispiel mit einer ver-
einfachten Magnetventilanordnung, Figur 4 das vierte Aus-
flihrungsbeispiel und Figur 5 ein Steuerdiagramm zu den in
den Figuren 1 bis 4 dargestellten Magnetventilanordnungen.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Bei der in Figur 1 dargestellten Kraftstoffeinspritzein-
richtung sind mit 10a bis 104 vier mechanisch angetrie-
bene Pumpe-Dlisen bezeichnet, die im wesentlichen aus einer
von je einem Antriebsnocken 1l1a bis 11d einer Motornocken-
welle 11 angetriebenen, als Kolbenpumpe ausgebildeten Ein-
spritzpumpe 12a bis 12d und einer mit dieser zusammenge-
bauten, als druckgesteuertes Einspritzventil ausgebilde-
ten Einspritzdiise 13 besteht. Als Einspritzdiise kann je
nach den Erfordernissen des Motors jedes der bekannten,
vom Kraftstoffdruck gesteuerten und als nach aufen oder
innen 8ffnende Ventile ausgebildeten Einspritzventile ver-
wendet werden. Die mit 14a, 14b, 1lc und 144 bezeichneten
Pumpkolben tauchen bei ihren entgegen einer St&Relfeder

15 von den Antriebsnocken 11a bis 11d erzeugten und iiber
Rollenstdfel 16 {ibertragenen Druckhilben in je einen von
einem Teil einer Zylinderbohrung 17 der Pumpkolben 14a

bis 14d gebildeten Pumpenarbeitsraum 18 ein. Diese Pumpen-
arbeitsriume 18 werden ilber an eine fiir alle Pumpe-Diisen
10a bis 10d gemeinsame, unter dem Versorgungsdruck Py ste-
hende Versorgungsleitung 19 angeschlossene Filleitungen 21
mit Kraftstoff gefilillt, die zugleich auch als Verlidngerung
der mit 22 bezeichneten, an die Pumpenarbeitsriume 18 ange-
schlossenen Uberstrdmkandle anzusehen sind. Da beim darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel keine separaten Filleitungen
in die Pumpenarbeitsriume 18 miinden, sind die Yberstrdm-
leitungen 22 zugleich auch als ein Teill der Filleitungen
21 anzusehen. In die Verbindung jedes Uberstrtmkanals 22
mit der Fllleitung 21 ist ein entgegen der Kraft einer Riick-
stellfeder 23 betitigbarer Steuerschieber 24 eingesetzt,
der bei der Pumpe-Diise 10a in einer gzur Einleitung der Ein-
spritzung den Uberstrdmkanal 22 verschlieBenden Lage,

bei den anderen Pumpe-Diisen 10b bis 10d jedoch in seiner
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den Pumpenarbeitsraum 18 mit den Fiilleitungen 21 und damit
mit der als Niederdruckleitung dienenden Versorgungsleitung
19 verbindenden Ausgangsstellung an einem nicht nZher dar-
gestellten Anschlag anliegt. Um die Leitungsfiillung zu
vereinfachen, milnden die Fllleitungen 21 in je einen die
Rilckstellfeder 23 enthaltenden Federraum 25 des Steuer-
schiebers 24, und der Federraum 25 ist {iber von Flichen
oder Nuten gebildete Kan#le 26 in einem Abschnitt 24a des
Steuerschiebers 24 in dauernder Verbindung mit einer als
Ringnut ausgebildeten Steuerstelle 27 des Steuerschiebers
24, In der bei den Pumpe-Diisen 10b bis 10d eingezeichne-
ten Ausgangslage des Steuerschiebers 24 hat die Ringnut

27 die Verbindung von der Fllleitung 21 zum Uberstrdmka-
nal 22 gedffnet, bei der ersten Pumpe-Dilse 10a ist diese
Verbindung geschlossen.

Jeder der Steuerschieber 24 ist an seinem der Riickstell-
feder 23 gegeniiberliegenden Ende von einem Druckraum 28
begrenzt, der seinerseits liber eine Steuerleitung 29 an

eine filir alle Pumpe-Diisen gemeinsame Steuerdruckleitung 31
angeschlossen ist.

Die Steuerdruckleitung 31 kann unter den Steuerdruck Pg
einer Steuerkraftstoffquelle 32 gesetzt werden, wenn der
von einer F8rderpumpe 33 aus einem Tank 34 in die Steuer-
druckleitung 31 gefdrderte Kraftstoff in seiner Druckhéhe
von einem ersten Druckbegrenzungsventil 35 bestimmt wird.
Dieé ist dann der Fall, wenn der sich in der Steuerdruck-
leitung 31 befindende Steuerkraftstoff durch eine flr alle
Pumpe-Diisen 10a bis 10d zentrale Magnetventilanordnung 48
daran gehindert ist, in eine unter wesentlich niedrigerem
Druck stehende Niederdruckleitung abzufliefen. Im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel dient die Versorgungsleitung
19 als Niederdruckleitung, in der im vorliegenden Fall dann
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der Versorgungsdruck Py herrscht. Zur Steuerung dieses
Versorgungsdrucks Py ist dem ersten Druckbegrenzungsventil
35 ein zweites Druckbegrenzungsventil 37 nachgeschaltet.

Die Steuerkraftstoffquelle 32 ist somit von der vorzugs-
weise als Konstantmengenpumpe ausgebildeten Fdérderpumpe 33
und dem ersten Druckbegrenzungsventil 35 gebildet, und

der beil gesperrtem Riicklauf in der Steuerdruckleitung
herrschende Steuerdruck Pg ist um ein Mehrfaches h&her

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.

Figur 1 zeigt die Spritzbeginnstellung fiir die erste Pumpe-
Diise 10a, da der im Pumpenarbeitsraum 18 befindliche Kraft-
stoff durch den den Uberstrdmkanal 22 absperrenden Steuer-
schieber 24 daran gehindert wird, in die Niederdruckleitung
19 abzuflieRen. Beim weiteren Abwidrtshub des Pumpkolbens
14a wird danach der im Pumpenarbeitsraum 18 komprimierte
Kraftstoff liber die Einspritzdise 13 in den zugehdrigen
Motorzylinder eingespritzt. Bel den librigen nichtbetdtig-
ten Pumpe-Diisen 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 2l durch die ent-
sprechende Lage je einer als Verteilereinrichtung dienen-
den Ringnut 43 an den Pumpkolben 14b bis 14d gesperrt.

Die von den vier Ringnuten 43 an den Pumpkolben 14a bis

144 gebildete Verteilereinrichtung und die zentrale Ven-
tilanordnung 48 bilden zusammen die den Fdérderbeginn und
das Forderende der entsprechenden Pumpe-Diisen 10a bis

10d steuernde Steuereinrichtung.

¥
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Die Magnetventilanordnung 48 besteht, wie aus der verein-
fachten Darstellung in Figur 1 zu entnehmen ist, aus den
zwei hydraulisch parallel geschalteten Magnetventilen 46
und 47, durch die bei entsprechender Uberschneidung der
Steuersignale extrem kurze, mit einem einzigen Magnetventil
nicht erzielbare Steuerzeiten erreichbar sind.

Das erste Magnetventil 46 ist in eine die Steuerdrucklei-
tung 31 mit der Versorgungsleitung 19 verbindende Leitung
42 eingesetzt, als 2/2-Wegeventil ausgebildet und in sei-
ner betdtigten, d.h. vom zugehdrigen erregten Elektromag-
neten verschobenen zweiten Schaltstellung gezeichnet, in
der es die Verbindung von der Steuerdruckleitung 31 zur
Versorgungsleitung 19 sperrt. Das zweite Magnetventil 47
ist ein 3/2-Wegeventil und verbindet in seiner entregten,
in Figur 1 eingezeichneten ersten Schaltstellung einen

zur Verteilereinrichtung 43 filhrenden Teil 31a der Steuer-
druckleitung 31 mit dem anderen mit der Steuerkraftstoff-
quelle 32 verbundenen Teil 31b. Zur Beendigung der Ein-
spritzung und Entlastung der Steuerdruckleitung 31 schaltet
dieses zweite Magnetventil 47 bei erregtem Elektromagneten
in seine zwelte, den Teil 3l1a der Steuerdruckleitung 31
mit der Versorgungsleitung 19 verbindende Schaltstellung
um. Vor Einleitung des ndchsten Einspritzvorgangs kehrt
dann das erste Magnetventil 46 bei entregtem Elektromag-
neten in seine im Schaltsymbol eingezeichnete erste Schalt-
stellung zurlick und das zweite Magnetventil 47 wird wie-
der in die gezeichnete erste Schaltstellung bei ebenfalls
entregtem Elektromagneten gebracht.

Bei der zur Steuerung des Spritzendes erfolgenden Ent-
lastung der Steuerdruckleitung 31 wird der Druck in der
Steuerdruckleitung 31 auf den Versorgungsdruck Py redu-
ziert und in dem immer noch {iber die Ringnut 43 und die
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Steuerleitung 29 mit der Steuerdruckleitung 31 verbundenen
Druckraum 28 der ersten Pumpe-~Diise 10a wird der Druck ab-
gesenkt und die Riickstellfeder 23 kann den Steuerschieber

24 in seine Ausgangslage verschieben. Dabeil wird der Pum-
penarbeitsraum 18 iliber den Uberstrdmkanal 22, die Steuer-
stelle 27 am Steuerschieber 24, die Kan#dle 26, den Federraum
25 und die Fiilleitung 21 mit der Versorgungsleitung 19 ver-
bunden. Der dadurch bewirkte Druckabfall im Pumpenarbeits-
raum 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 Uberschiissige Kraftstoff aus
dem Pumpenarbeitsraum 18 in die Versorgungsleitung 19 ver-
dréngt und beim darauffolgenden Saughub wird dieser Pumpen-
arbeitsraum 18 iiber die Fillleitung 21 und die Uberstrdmlei-
tung 22 wieder gefiillt. Diese Fi{lllung ist beendet, wenn der
Pumpkolben 1la wieder in seiner unteren Totpunktlage steht,
wie dies bel den Pumpkolben 14¢c und 144 der dritten und
vierten Pumpe-Diise 10c und 10d der Fall ist.

Die Antriebsnocken 11a bis 114 sind so ausgebildet, dak
sowohl in der unteren als auch in der oberen Totpunktlage
eine l#ngere Rast des Pumpkolbens 14a bis 14d stattfindet,
womit sichergestellt ist, daR bei der Betdtigung 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 144 die Verbindung vom Druckraum 28 iliber die Steuer-
leitung 29 zur gemeinsamen Steuerdruckleitung 31.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel werden die einzelnen
Pumpe-Diisen 10a bis 10d direkt von den liber die strich-
punktiert angedeutete, vorzugsweise von der obenliegenden
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Motornockenwelle gebildeten Nockenwelle 11 verbundenen und
angetriebenen Antriebsnocken 1la bis 11d bet&dtigt, wodurch
der zur Erzeugung hoher Einspritzdriicke notwendige "steife
Antrieb" gewdhrleistet ist. Selbstverstfndlich k&nnen die
Pumpkolben 1la bis 14d auch {iber an sich bekannte Kipphebel
von den Antriebsnocken 1la bis 114 angetrieben werden (nicht
dargestellt). In vortellhafter Weise ist auch der Drehver-
teiler 38 von der gleichen Motornockenwelle 11 angetrieben,
und eine r#dumlich glinstige Anordnung der gesamten Kraftstoff-
einspritzeinrichtung ergibt sich dann, wenn wie strichpunk-
tiert an der Forderpumpe 33 angedeutet, auch diese durch die
Motornockenwelle 11 angetrieben wird.

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

Beil dem in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfihrungsbei-
spiel werden die mit 14a' bis 14d' bezeichneten Pumpkolben
der Pumpe-Diisen 10a' bis 104' von gegeniiber den Antriebs-
nocken 1l1a bis 114 der Figur f in ihrer Form abweichenden
Antriebsnocken 11a' bis 11d' angetrieben, und ais Vertei-
lereinrichtung dient ein zentraler, synchron zu den
Pumpe-Diisen 10a' bis 10d' angetriebener Drehverteiler 53,
der ebenfalls direkt oder indirekt mit der Motornocken-
welle 11 verbunden ist. Eine Mantelfliche 54 dieses Dreh-
verteilers 53 ist mit einer dauernd mit der Steuerdruck-
leitung 31 verbundenen Steuerdffnung 55 versehen, deren
mit B bezeichnete Breite - in Umfangsrichtung gesehen -
fir die lingstmdgliche Betdtigungsdauer des Steuerschie-
bers 24 unter Berilicksichtigung der in der Praxis auftreten-
den Drehzahlen ausgelegt ist. Die Steuerdffnung 55 ist
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{iber eine Querbohrung 56 im Drehverteiler 53 und iber eine
Lingsbohrung 57 in dauernder Verbindung mit der Steuer-
druckleitung 31, und bei der zur Ansteuerung der Pumpe-
Diusen 10a' bis 104' im Uhrzeigersinn erfolgenden Drehbe-
wegung des Drehverteilers 53 werden die einzelnen Steuer-
leitungen 29 nacheinander im Takt der Einspritzungen mit-
tels der Steuerdffnung 55 mit der Steuerdruckleitung 31
verbunden. Die in die Steuerdruckleitung 31 zwischen dem
zur Vertellereinrichtung 53 fiihrenden Teil 31a und den
von der Steuerkraftstoffquelle 32 her gespeisten Teil 31b
dieser Leitung 31 eingesetzte Magnetventilanordnung ist in
Figur 2 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 31a der Steuer-
druckleitung 31 wechselweise mit dem anderen mit der
Steuerkraftstoffquelle 32 verbundenen Teil 31b der Steuer-
druckleitung 31 oder mit der Niederdruck- oder Versorgungs-
-leitung 19 verbindbar ist. Das erste, zur Einleitung des
Spritzbeginns betdtigte Magnetventil 46' ist in seiner

den AbfluR des Kraftstoffs aus der Steuerdruckleitung 31
in die Niederdruckleitung 19 verhindernden, jedoch den
Durchfluf des Steuerkraftstoffs von der Steuerkraftstoff-
quelle 32 zum Drehverteiler 53 ermdglichenden Schaltstel-
lung gezeichnet, das zweite Magnetventil 47' stand be-
reits in dieser entsprechenden Schaltstellung, und (nicht
eingezeichnet) zur Beendigung der Einspritzung kann dann
das zweite Magnetventil 47' in eine die Entlastung des
Steuerdrucks Pg in den zum Drehverteiler 53 fiihrenden

Teil 31a der Steuerdruckleitung 31 erm®glichende Schalt-
stellung umschalten. In dieser Schaltstellung ist dann
eine Verbindung zu der Versorgungsleitung 19 hergestellt,
in der der gegeniliber dem Steuerdruck Pq wesentlich nied-
rigere Versorgungsdruck Py herrscht, der wie weiter vorne
zu Figur 1 bereits beschrieben, vom Druckbegrenzungsven-
til 37 gesteuert wird.
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Figur 3 zeigt fiUr das dritte Ausfihrungsbeispiel eine
schaltungstechnisch vereinfachte, anstelle der Magnet-
ventilanordnungen 48 oder 48' in den Figuren 1 oder 2
verwendbare Magnetventilanordnung 48" die aus zwei nahezu
gleichen, als 2/2-Wegeventile ausgebildeten Magnetventilen
4™ und 47" besteht. Die ilbrigen Bauteile der Kraftstoff-
'einspritzeinrichtung kdnnen entsprechend Figur 1 oder 2
ausgefiihrt werden.

Beide Magnetventile 46" und 47" sind in jeweils eine die
Steuerdruckleitung 31 mit der Versorgungsleitung 19 ver-
bindende Leitung 42' und 42" eingesetzt. Entsprechend den
Schaltstelluﬁgen der Magnetventile in den Figuren 1 und 2
steht das erste Magnetventil 46" in seiner bei erregtem
Elektromagneten die Verbindung von der Steuerdruckleitung
31 zur Niederdruckleitung 19 sperrenden zwelten Schalt-
stellung, wihrend das zweite, nicht erregte Magnetventil
47" bereits in seiner diese Verbindung sperrenden ersten
Schaltstellung steht. Wie aus Figur 3 zu entnehmen ist,
ist die Steuerdruckleitung 31 direkt mit der Steuerkraft-
stoffquelle 32 verbunden, und die Versorgungsleitung 19
zweigt zwischen den beiden Druckbegrenzungsventilen 35
und 37 ab. Zur Verbesserung der Wirkungsweise der_Ventil—
anordnung 48" kann, wie strichpunktiert angedeutét, in
die Steuerdruckleitung 31 vor der {iber die Leitungen 42!
und 42" erfolgenden Verbindung zur Versorgungsleitung 19
eine Strdmungsdrossel 59 eingesetzt werden. Diese Stré-
mungsdrossel 59 muB so ausgelegt sein, daf® ein den Rlick-
hub des Steuerschiebers 24 erm&glichender Druckabfall auf
den Versorgungsdruck Py bei durch das zweite Magnetventil
L7" gesteuerter Verbindung zur Versorgungsleitung 19 in
der Steuerdruckleitung 31 mdglich ist, und daR auch bei
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gesperrtem AbfluR ein schneller Druckaufbau des Steuer-
drucks Pg in dieser Steuerdruckleitung 31 stattfindet.

Bei dem in Figur U dargestellten vierten Ausfilhrungsbei-
spiel sind nur drei Pumpe-Disen 10a" bis 10c¢" mit den zu-
gehdrigen, llber die Motornockenwelle 11 verbundenen An-
triebsnocken 11a"™ bis 11c" eingezeichnet. Die mit 14a"™ bis
1l4c" bezeichneten Pumpkolben, von denen jedoch nur zwei
vollstindig gezeichnet sind, sind als Differentialkolben
ausgebildet, wobei der im Durchmesser kleinere Abschnitt
im weiteren Text und auch in der Zeichnung als Pumpkolben
14a", 14b" und der im Durchmesser grdfere Abschnitt als
Hilfspumpkolben 61a, 61b bezeichnet wird. Der Hilfspump~
kolben 61a, 61b kann auch aus einem separaten, zwischen
Pumpkolben 14a", 44b" und den Antriebsnocken 11a", 11b"
eingefiligten und wie ein Antriebsstdfel wirkenden Kolben
bestehen.

Der Hilfspumpkolben 61a, 61b taucht bei seinem entgegen

der StéRelfeder 15 vom Antriebsnocken 11 erzeugten Druck-
hub mit einer von der Differenzfliche zwischen Hilfspumpkol-
ben 61a, 61b und Pumpkolben 14a"™, 14b" gebildeten wirksamen
Arbeitsflidche 62 in eine gegeniiber der Zylinderbohrung

17 des Pumpkolbens 14a", 14b" vergrdRerte Hilfspump-

kammer 63 ein und bildet somit eine als Steuerkraftstoff-
quelle dienende Hilfspumpe 64.

Die Hilfspumpkammer 63 wird ebenso wie der vom Pumpkolben
14a", 14b" beaufschlagte Pumpenarbeitsraum 18 {liber Fiill-
ventile 65 bzw. 66 von der von der Fdrderpumpe 33 ge-
speisten, auch hier als Niederdruckleitung dienenen Ver-
sorgungsleitung 19 her mit Kraftstoff geflillt, der bei
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dem Druckhub des Hilfspumpkolbens 6l1a, 61b in die Steuer-
leitungen 29 gefdrdert wird.

Die flir jede Pumpe-Dilse 10a" bis 10cﬁ gleich langen Steuer-
leitungen 29 sind durch als Teil einer Verteilereinrichtung
anzusehende Rilckschlagventile 67 gegeniiber der Steuerdruck-
leitung 31 absperrbar, wenn durch die aus zwel Magnetven-
tilen 46" und 47" bestehende, entsprechend der in Figur 3
dargestellten wirkende und deshalb auch gleich bezeichnete
Magnetventilanordnung 48" die Verbindung von der Steuer-
druckleitung 31 zur unter Versorgungsdruck Py stehenden
Versorgungsleitung 19 gesperrt ist. Der Antriebsnocken 11a"
hat den Pumpkolben 14a" der ersten Pumpe-Dilse 10 bereits

so welt bewegt, daf dessen Hilfspumpkolben 6la den aus der
Hilfspumpkammer 63 verdringten Kraftstoff in der Steuer-
leitung 29 und in der mit dieser verbundenen Steuerdruck-
leitung 31 auf den Steuerdruck Pg erhSht und den hier mit
24" bezeichneten Steuerschieber in die gezeichnete, die
Uberstrémleitung 22 sperrende Stellung verschoben hat.
Durch die Rilickschlagventile 67 sind die von den Magnet-
ventilen 46" und 47" riickprallenden Druckwellen von der
gerade untef Druck gesetzten Steuerleitung 26 abkoppelbar.
Zugleich sind auch die gerade nicht unter Steuerdruck
stehenden Steuerleitungen 29 der beiden von den Antrilebs-
nocken 11b"™ und 11c¢" angetriebenen und in ihrer unteren
Totpunktlage stehenden Pumpe-Diisen 10b"™ und 10c¢" durch

die zugeh®rigen Rlckschlagventile 67 von der durch die

eine bet&dtigte Pumpe-Diise 10a" unter Druck gesetzten
Steuerdruckleitung 31 abgetrennt. Die Magnetventilanord-
nung 48" besteht, wie aus der vereinfachten Darstellung

in Figur 4 zu entnehmen ist, aus zwei hydraulisch paral-
lel geschalteten elektromagnetisch betdtigten 2/2-Wege-
ventilen 46" und 47", durch die durch entsprechende {Uber-
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schneidung der Steuersignale extrem kurze, mit einem ein-
zigen Magnetventil nicht erzielbare Steuerzeiten erreich-

bar sind.

Die Wirkungsweise der beiden in Figur 1 in ihrer den AbflufR
aus der Steuerdruckleitung 31 sperrenden Schaltstellung
eingezeichneten Magnetventile 46 und 47 und auch der zu den
Figuren 2, 3 und 4 beschriebenen Magnetventile 46' und 47’
bzw. 46" und 47" ist aus dem in Figur 5 dargestellten Dia-
gramm zu entnehmen und nachfolgend fir einen Einspritz-
vorgang anhand dieses Diagramms beschrileben.

Auf der Ordinate sind die mit "zu" bezeichnete Schliefstel-
lung und die mit "auf" bezelchnete Offenstellung beider
Magnetventile 46 und 47, bzw. 46' und 47' oder 46" und 47"
tiber der in'der Abszisse aufgetragenen Zeit t mittels
zweier geringfligig zuelnander in der Hthe versetzt gezeich-
neter Kurven a und b aufgetragen. Der voll ausgezogene
Kurvenzug a bezieht sich auf das erste Magnetventil 46,
461", 46" und der gestrichelt eingezeichnete Kurvenzug b
auf das zweite Magnetventil U7, 4T*', U4T". Wie aus dem
Kurvenzug b zu entnehmen ist, ist bei tl das zweite
Magnetventil 47, 47', UT" bereits geschlossen, wenn in

t2 die durch tg gekennzelchnete Einspritzung durch Um-
schalten des ersten Magnetventils 46, 46', 46" von sei-
ner Offen- in seine Schliefstellung, d.h. von "auf" nach
"zu", eingeleitet wird. Die Einspritzung ist dann beendet,
wenn im Zeitpunkt t3 das zweite Magnetventil 47, 47', 47"
8ffnet und von "zu" nach "auf" umschaltet. Kurz danach
kann auch bei t), das erste Magnetventil 46, 46', 46"
wieder in seine Offenstellung umschalten, so daf vor
Beginn der zu den Zeitpunkten t1 und t2 stattfindenden
Schliefbewegungen beider Magnetventile beide Magnetventile
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offen und die Steuerdruckleitung 31 zur Niederdruckleitung
19 hin entlastet ist. Durch diese sogenannte "Gegentakt-
schaltung" zweier Magnetventile k&nnen auch fir extrem
kurze, d.h. bis auf Null verkirzte Schaltzeiten handels-
ibliche druckausgeglichene Magnetventile mit einer
systembedingten Mindestumschaltdauer verwendet werden.

Die allein durch den Hub des Ventilgliedes bedingten
Schaltzeiten sind durch die Schriglage der entsprechen-
den Kurventeile der Kurven a und b angedeutet, und mit

den Kurven ¢ und d sind die elektrischen Schaltimpulse flr
die zugehlrigen Elektromagneten angedeutet. Wie aus den
Kurven ¢ und d zu entnehmen ist, wird das erste Magnet-
ventil 46, U6', 46" kurz vor t, zur Steuerung des Spritz-
beginns eingeschaltet und zu einem in weiten Grenzen fest-
legbaren Zeitpunkt zwischen t3 und t, wieder ausgeschaltet.
Die gestrichelte Kurve d zeigt, daR 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 t3 wieder ausgeschaltet wird.

Die als Ausfihrungsbeispiele beschriebenen Kraftstoff-
einspritzeinrichtungen sind ausschlieBlich mit Pumpe-Diisen
versehen, weil mit diesen die Vorteile der erfindungsge-
m&Ren hydraulischen Steuerung am besten zur Geltung kom-
men. Das Erfindungsprinzip kann aber auch auf Einzel-
pumpen und auf zu Reihenpumpen zusammengefiigte Einspritz-
pumpen angewendet werden.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung filir Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere fir Dieselmotoren, mit pro Arbeitszy-
linder je einem mechanisch angetriebenen Pumpkolben einer'
- vorzugsweise mit der Einspritzdilse zu einer Pumpe-Diise
vereinigten - von einer Forderpumpe mit unter Versorgungs-
druck stehendem Kraftstoff versorgten Einspritzpumpe, mit
je einem vom Steuerdruck einer Steuerkraftstoffquelle ent-
gegen mindestens der Kraft einer Rilickstellfeder betidtig-
baren Steuerschieber, der in einen dauernd mit dem Pumpen-

arbeitsraum verbundenen Uberstrémkanal eingesetzt ist und

diesen Kanal zur Einleitung des Einspritzbeginns verschlieft

und zur Beendigung der Einspritzung wieder 8ffnet, und mit

einer fir alle Einspritzpumpen gemeinsamen Steuereinrichtung,

durch die der Steuerdruck ililber Steuerleitungen auf die
Druckrédume der Steuerschieber aufschaltbar ist, gekenn-

zeichnet durch folgende Merkmale:

a) die Steuereinrichtung besteht aus einer fiir alle Ein-



b)

c)

2.
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spritzpumpen (12a bis 12d, 12a' bis 12d4', 12a" bis 124")
gemeinsamen, den Anfang und die Dauer der Druckbeauf-
schlagung der Druckriume (28) der Steuerschieber (24,
24') bestimmenden Magnetventilanordnung (48, 48', u48")
und aus einer von dieser getrennten Verteilereinrichtung
(43, 53, 67), durch die im Takt der Einspritzungen je-
weils nur. eine der an die Druckriume (28) der Steuer-
schieber (24, 24') angeschlossenen Steuerleitungen (29)
mit einer Steuerdruckleitung (31) verbindbar ist;

durch die Magnetventilanordnung (48, 48', 48") ist die
flir alle Einspritzpumpen (12a bis 12d, 12a' bis 124',
12a"™ bis 12¢") gemeinsame Steuerdruckleitung (31) mit
einer Niederdruckleitung (19) verbindbar;

der zur Betdtigung der Steuerschieber (24, 24') erfor-
derliche, ilber die Verteilereinrichtung (43, 53, 67) je-
weils einen der Druckriume (28) beaufschlagende Steuer-
druck (ps) wird durch die den AbfluBR des Steuerkraft-
stoffs aus der Steuerdruckleitung (31) in die Nieder-
druckleitung (19) sperrende Magnetventilanordnung (48,
48r, 48M") aufgebaut und danach fiir den Riickhub des
Steuerschiebers (24, 24') zur Niederdruckleitung (19)

hin wieder entlastet.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daf die Magnetventilanordnung (48, 48', 48")
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aus zwel hydraulisch parallel geschalteten Magnetventilen
(46 und 47, U4EY und 47!, 46" und 47") besteht, von denen
das erste, vor dem Einspritzbeginn zur Niederdruckleitung
(19) offene Magnetventil (46, 46', 46") durch seine Um- ~
schalthewegung den Abfluf des Steuerkraftstoffs aus der
Steuerdruckleitung (31) in die Niederdruckleitung (19)

bei bereits vor Einspritzbeginn den Abfluf sperrendem
zweitem Magnetventil (47, 47', 47") zur Einleitung der
Einspritzung sperrt, und von denen das zweite Magnetven-
til (47, 47', 47") durch seine den Abfluf ermdglichende

Unschaltbewegung bei noch umgeschaltetem erstem Magnetven-

til (46, Lé', U6") das Spritzende steuerst.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daR beide Magnetventile (46! und 47')
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) verbundenen
Teil (31b) der Steuerdruckleitung (31) oder mit der Nie-

derdruckleitung (19) verbindbar ist (Figur 2).

L, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daR das erste Magnetventil (46)

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

Niederdruckleitung (19) verbindet (Figur 1).

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, da® 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 (42',
42") eingesetzt sind und diese Leitungen (42', 42") wech-

selweise 6ffnen oder sperren (Figuren 3 und 4).

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daf zwischen der Steuerkraftstoffquelle (32)
und der Verbindung mit den die Magnetventile (46", 47")
enthaltenden Leitungen (42', 42") eine Strémungsdrossel

(59) in die Steuerdruckleitung (31) eingesetzt ist (Figur 3).

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
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spriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das erste
Magnetventil (46, 46', 46") fiUr seine den Einspritzbe-
ginn ausldsende, die Verbindung von der Steuerdrucklei-
tung (31) zur Niederdruckleitung (19) sperrende Umschalt;.
bewegung und das zweite Magnetventil (47, U4T', 47") fir
seine das Spritzende steuernde, die Steuerdruckleitung
_kjl) zur Niederdruckleitung (19) entlastende Umschaltbe-

wegung erregbar ist.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da® die Pumpen-
arbeitsrdume (18) Uber von den Steuerleitungen (29) ge-~
trennte Fillleitungen (21) an eine fir alle Einspritz-
pumpen gemeinsame, unter dem Versorgungsdruck (pv) ste-
hende Versorgungsleitung (19) angeschlossen sind, und dah
die Versorgungsleitung (19) als Niederdruckleitung fir
den Uber die Magnetventilanordnung (48, 48', L48") aus der

Steuerdruckleitung (31) abflieRenden Kraftstoff dient.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8, mit einem zentralen, als Verteilereinrich-
tung dienenden Drehverteiler, der synchron zu den Ein-
spritzpumpen angetrieben ist und zur Betitigung der
Steuerschieber nacheinander im Takt der Einspritzungen

die Verbindung der einzelnen Steuerleitungen mit der



0032172

-6 - R. 5974

Steuerdruckleitung herstellt und unterbricht, dadurch
gekennzeichnet, da® die umlaufende Mantelfliche (54) des
Drehverteilers (53) mit einer dauernd mit der Steuer-
druckleitung (31) verbundenen Steuerdffnung (55) ver-
sehen ist, deren Breite (B) - in Umfangsrichtung ge-
sehen - fiir die l&ngsmdgliche Betétigungsdauer des

Steuerschiebers (24) ausgelegt ist (Figur 2),

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertei-
lereinrichtung von je einer in die Pumpkolben (14a bis
14d) jeder Einspritzpumpe (12a bis 12d) eingearbeiteten
Steuerstelle (43) gebildet ist, durch die mindestens in
der Ausgangs- oder unteren Totpunktlage (UT) des Pump-
kolbens (14a bis 14d) die Verbindung von der zugehdrigen
Steuerleitung (29) zur Steuerdruckleitung (31) unter-
brochen und nach einem ersten Teilhub (hl) wiederherge-

stellt ist (Figur 1).

11. Xraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerstelle von einer in
die Mantelfldche des Pumpkolbens (14a bis 14d) eingear-

beiteten Ringnut (43) gebildet ist,
.7
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