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@ Einspritzeinrichtung.

@ Die Einspritzeinrichtung weist eine Mehrzah! von
Pumpe-Diise-Baueinheiten (6} auf, deren Einspritzmenge
durch Verstellung von Kurbeln (8) durch eine mehreren
Einspritzpumpen-Diisebaueinheiten gemeinsame Regel-
stange (4) verstellt wird. Die Regelstange (4) wird von einem
Fliehkraftregler (13) verstellt. Zur Kompensation des Unter-
schiedes in den Warmedehnungskoeffizienten des Zylinder-
kopfes bzw. Zylinderblockes und des Materials der Regel-
stange ist das Gehause (3), in welchem die langsverschieb-
bare Regelstange (4) gelagert ist, mit dem Zylinderkopf bzw,
dem Zylinderblock lediglich in einer einzigen senkrecht zur

N Regelstange (4) liegenden Fixierungsebene (c oder d) fest und

in Richtung der Regelstange unverschiebbar verbunden. In
allen anderen senkrecht zur Regelstange (4) liegenden Que-

O) rebenen (a und d oder c) wird eine Verschiebbarkeit relativ
0 zum Zylinderblock bzw. Zylinderkopf in Richtung der Regel-

™

stange (4) zugelassen.
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Einspritzeinrichtung.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einspritzeinrichtung fiir
Brennkraftmaschinen, bei der je eine.Einspritzpumpe, insbe-
sondere eine von Einspritzpumpe und Einspritzdiise gebildete
Baueinheit pro Motorzylinder am Zylinderkopf oder am Zylinder-
block im Bereich der betreffenden Zylinder angeordnet ist und
bei der die Einspritzmenge durch Liangsverschieben einer neben
der oder den Pumpen liegenden oder durch diese Pumpen hin-
durchgehenden Regelstange verdndert wird, deren Stellung bei
maximaler Einspritzmenge durch einen Begrenzungsanschlag be-
stimmt wird, der in einem Zylinderkopf oder am Zylinderblock
befestigten Gehduse gelagert ist, insbesondere von derjenigen
Bauart, bei welcher das Gehduse aus einem Material, 2z.B.
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, besteht, dessen
wirmedehnungskoeffizient grofer ist als der Warmedehnungs-
koeffizient des Materials, z.B. GrauguB, des Zylinderkopfes
bzw. des Zylinderblocks, wobei die Regelstange vorzugsweise
aus einem Material, z.B. Stahl, besteht, dessen Warme-
dehnungskoeffizient ungefdhr gleich dem Wadrmedehnungs-
koeffizienten des Materials des Zylinderkopfes bzw. des
Zylinderblocks ist. Wenn der Begrenzungsanschlag eine zu

groRBe maximale Einspritzmenge zuldBt, so ergibt sich eine
Rauchbildung, durch welche die Umwelt belastet ist. Wenn

aber der Begrenzungsanschlag eine kleinere maximale Einspritz-
menge zuldBt als der Motor ohne Rauchbildung verarbeiten kann,
so wird die.Leistung des Motors herabgesetzt. Der Begrenzungs-
anschlag soll daher exakt die gerade ohne Rauchbildung zu-
ldssige Brennstoffmenge begrenzen. Die Temperatur des Gehduses
ist im Betrieb nun nicht gleich der Temeperatur des Zylinder-
kopfes bzw. der Temperatur des Zylinderblockes. Die Warme-
dehnung des Gehduses weicht daher von der Warmedehnung des
Zyvlinderkopfes bzw. des Zylinderblockes ab. Die Einspritz-
pumpen sind am Zylinderkopf bzw. Zylinderblock festgelegt

und die Lagerung des Begrenzungsanschlages ist im Gehduse
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festgelegt. Infolge der verschiedenen Warmedehnungen von
Zylinderkopf bzw. Zylinderblock und Gehduse verdndert sich
daher bei den bekannten Anordnungen dieser Art der Abstand
zwischen den einzelnen Einspritzpumpen und dem Begrenzungs-
anschlag, wodurch die Begrenzung der maximal einspritzbaren
Brennstoffmenge verdndert wird. Meist besteht das Gehduse aus
einer Aluminiumlegierung wdhrend der Zylinderkopf bzw.
Zylinderblock aus GrauguB besteht. Der Wdrmedehnungskoeffiziert
einer solchen Aluminiumlegierung ist wesentliéh grober als
der Wdrmedehnungskoeffizient von GrauguB. Durch die Ver-
schiedenheit des Warmedehnungskoeffizienten wird somit der
Abstand zwischen der Angriffsstelle der Regelstange an der
Einspritzpumpe und der Lagerung des Begrenzungsanschlages bei
einer Erwdrmung im besonderen MafRe verénaert, wodurch die Be-
grenzung der maximal einspritzbaren Brennstoffmenge im be- .
sonderen Mafe verdndert wird. Die Regelstange besteht aber
iblicherweise aus Stahl, so daf der Wdrmedehnungskoeffizient
des Materials der Regelstange ungefdhr gleich dem Wdarme-
dehnungskoeffizienten des Materials von Zylinderkopf bzw.
Zylinderblock ist und der Einfluf der Wdrmedehnung der Regel-
stange auf die Einstellung vernachldssigbar gering ist. Die
Erfindung bezieht sich daher insbesondere auf eine Einrichtung
der eingangs genannten Art, bei welcher die sich durch die verschiedenen
Wdarmeausdehnung ergebenden Fehler im besonderen MaRe ins Ge-

wicht fallen.

Die Erfindung stellt sich nun zur Aufgabe, diese durch ver-
schiedene Wdrmeausdehnung sich ergebenden Fehler in Bezug auf
die Begrenzung der maximal einspritzbaren Brennstoffmenge zu
vermeiden oder moglichst gering zu halten. DierErfindung be-
steht hiebei im wesentlichen darin, daf das Gehduse mit dem
Zylinderkopf bzw. dem Zylinderblock nur in einer einzigen senk-
recht zur Regelstange liegenden Fixierungsebene fest und in
Richtung der Regelstange unverschiebbar verbunden ist und in
allen anderen senkrecht zur Regelstange liegenden Querebenen

relativ zum 2Zylinderkopf bzw. Zylinderblock in Richtung der
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Regelstange verschiebbar verbunden ist. Die verschiedene
Warmeausdehnung in Richtung der Regelstange kann sich nun nur
auf eine Lange auswirken, welche dem Abstand der Lagerung des
Begrenzungsanschlages von der Fixierungsebene entspricht.
Diese L&nge ist nun genau definiert und kann so gewdhlt
werden, daf der EinfluB der verschiedenen Wdrmeausdehnungen

zumindest weitgehend kompensiert werden kann.

GemdB der Erfindung kann dieser Abstand zwischen der Lagerung
des Begrenzungsanschlages und der Fixierungsebene so gewdhlt
werden, daBk die Fixierungsebene moglichst nahe der Lagerung
des Begrenzungsanschlages liegt. Wenn die Fixierungsebene in
der gleichen Ebene liegt wie die Lagerung des Begrenzungsan-
schlages, so wird der EinfluR der verschiedenen Wdrmedehnung
vo6llig ausgeschaltet. Dies ist aber in den meisten Fallen
nicht méglich, da der Begrenzungsanschlag vom Regler verstellt
wird und das Gehause des Reglers iliber den Zylinderkopf bzw.
Zylinderblock in Langsrichtung der Regelstange hinausragt.

In solchen Fdllen kann die Fixierungsebene aber moglichst
nahe dem Begrenzungsanschlag gew&hlt werden, so daR der Ein-

flup der verschiedenen Warmedehnung auf ein Minimun reduziert

wird.

Es gibt nun aber Einspritzpumpen, deren Fdrdermenge mehr oder
weniger bei einer Erwdrmung abnimmt. Bei Verwendung solcher
Einspritzpumpen kann nun gemdR der Erfindung der Abstand der
Fixierungsebene von der Lagerung des Begrenzungsanschlages so
gro gewdhlt werden, daf die durch eine Temperaturerhohung
bedingte Abnahme der Fordermenge der Einspritzpumpe oder Ein-
spritzpumpen durch die durch die Wdrmedehnung des Gehduses
vergroRerte begrenzte Fordermengeneinstellung ganz oder teil-
weise kompensiert wird. In diesem Falle wird bewufit der ver-
schiedene Warmedehnungskoeffizient des Materials des Gehduses
einerseits und des Zylinderkopfes bzw. Zylinderblockes ander-
seits, welcher bei den bekannten Anordiungen zu Nachteilen

fiihrt, ausgeniitzt, um die Anderungen der FOrdermenge der Ein-
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spritzpumpen bei verschiedenen Temperaturen zu kompensieren.
Dies wird dadurch ermdglicht, dak die Stelle, von welcher aus
die Wdrmeausdehnung des Gehduses relativ zum Zylinderblock

erfolgt, durch die Fixierungsebene eindeutig festgelegt ist.

Gemdp einer vorteilhaften praktischen Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Geh&use mit dem Zylinderkopf bzw. Zylinder-
block in der Fixierungsebene durch Pafstifte oder PaRschrauben
und in allen anderen Querebenen durch Schrauben., die mit einem
sich zumindest in Langsrichtung der Regelstange erstreckenden
Spiel in ihren Aufnahmebohrungen sitzen, verbunden. Es ist
somit in allen diesen anderen Querebenen eine freie Ausdehnung
des Gehduses unter der Einwirkung der Temperatur von der
Fixierungsebene weg gegeniiber demVZylinderROPf bzw. dem
Zylinderblock ermdglicht, w&hrend in der Fixierungsebene die
Relativstellung zwischen dem Gehduse und dem Zzylinderkopf

bzw. Zylinderblock eindeutig festgelegt ist.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand eines Ausfiihrungs-

beispieles schematisch erldutert.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Brennkraftmaschine
mit der Einspritzvorrichtung nach Linie I-I der Fig. 2.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht bei abgenommenem Deckel.

1 ist der Zylinderblock, 2 der Zylinderkopf und 3 ein Geh&use,
in welchem eine ldngsverschiebbare Regelstange 4 gelagert ist.
Das Gehduse 3 ist durch einen Deckel 5 abgedeckt. In den
Zylinderkopf sind aus einer Einspritzdiise und einer Einspritz-
pumpe bestehende Baueinheiten 6 eingesetzt, wobei jedem
Zylinder eine solche Baueinheit 6 zugeordnet ist. An der
Regelstange 4 sind Klemmstiicke 7 feStgeklemmt, welche an
Kurbeln 8 angreifen, die mit dem Pumpenkolben verbunden sind
und die Einspritzmenge durch Verdrehung des Pumpenkolbens,
welcher in iliblicher Weise einen Schrégschlitz aufweist, regeln.

Der Pumpenkolben wird durch Kipphebel 9 betdtigt, welche auf
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einer Achse 10 gelagert sind und durch eine Nockenwelle 11
betdtigt werden. Am Gehduse 3 ist ein Regelgehduse 12 fest-
gelegt. Ein Fliehkraftregler 13 regelt die Einspritzmenge.
Die Muffe 14 eines zweiten Fliehkraftreglers 15 verstellt
einen bei 16 gelagerten Hebel 17, welcher mit einem Zahn-
segment 18 eine bei 19 gelagerte Kurbelscheibe 20 verstellt,
die mit dem Ende der Regelstange 4 zusammenwirkt und einen
drehzahlabhdngig verstellbaren Begrenzungsanschlag fir die
bei den verschiedenen Drehzahlen maximal ohne Rauchent-

wicklung einspritzbare Brennstoffmenge darstellt.

Das Gehduse 3, in welchem die Regelstange 4 gelagert ist,
und das Reglergehduse 12 bestehen aus einer Aluminium-
legierung. Das Reglergehduse 12 kann auch mit dem Gehduse 3
aus einem Stiick bestehen. Der Zylinderkopf 2 und der Zylinder-
block 1 bestehen aus Grauguh. Eine Aluminiumlegierung hat
einen grdReren Wdrmedehnungskoeffizienten als GrauguB, und
das Gehduse 3 sowie auch das Reglergehduse 12 dehnen sich
bei Erwdrmung mehr aus als der Zylinderkopf 2 und der
Zylinderblock 1. Die Regelstange 4 besteht aus Stahl und der
Warmedehnungskoeffizient von Stahl ist ungefahr gleich dem
Warmedehnungskoeffizienten von GrauguB und die Differenz
zwischen der Wdrmeausdehnung der Regelstange und der Warme-
ausdehnung des Zylinderkopfes 2 bzw. Zylinderblockes 1 kann

somit vernachldssigt werden.

Das Gehduse 3 ist mit Schrauben 21 am Zylinderblock festge-
schraubt. Bei gleichmd@piger Festspannung der Schrauben 21
wiirde sich somit das Gehduse 3 von der Mittelebene a gleich-
makig nach beciden Seiten ausdehnen. Der Abstand 1a der
Mittelebene a von der Lagerung 19 des Begrenzungsanschlages
20 wiirde sich somit bei Erwdrmung vergroBern und dadurch
wlirde die maximal einspritzbare Brennstoffmenge vergrofert
werden. Da eine Rauchbildung nicht in Kauf genommen werden

kann, muB somit der Begrenzungsanschlag 20 so eingestellt
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sein, daB beli geringerer Temperatur des Motors der Maximalwert
der eingespritzen Brennstoffmenge zu niedrig begrenzt wird

und daher die Leistung Verringert wird;r

Das Geh3duse 3 ist nun nur in einer Fixierungsebene mit dem
zylinderkopf starr verbunden, wdhrend alle Schrauben 21 mit
Spiel durch die Aufnahmebohrungen hindurchgefiihrt sind, so

dak sich das Gehduse 3 von dieser Fixierungsebene frei aus-
dehnen kann. Wenn diese Fixierungsebene in der Ebene b liegen
wiirde, in welcher die Lagerung 19 des Begrenzungsanschlages 20
liegt, so wilirde bei einer Temperatur@nderung die maximal ein-
spritzbare Brennstoffmenge ﬁbefhaupt nicht verdndert werden,
unter der Voraussetzung, daBf die Differenz aer Warmeaus-
dehnung zwischen Regelstange 4 und Zylinderkopf 2 vernach-
ldssigbar ist. Da nun aber das Reglergehd@use 12 iiber den
Zylinderkopf hinausragt, ist eine Verbindﬁng in der Ebene b
nicht m&glich. Die Fixierungsebene kann daher in der Querebene
¢ gewdhlt werden, in welcher das Gehduse gegeniiber dem
Zylinderkopf durch PaBstifte 22 fixiertrsein kann. Von dieser
Ebene c kann sich in diesem Falle das Gehduse frei ausdehnen.
Die Einstellung wird nun nur mehr durch die Warmedehnung des
Gehduses 3 und des Reglergehduses 12 iiber den Abstand 1c be-
eintrdchtigt. Da diese Fixierungsebene c moglichst nahe der
Ebene b liegt, wird somit der Einfluf der Wérmedehnung auf ein

Minimum reduziert.

Wenn man annimmt, daR in der Mittelebene a eine Relativver-
schiebung des Gehduses 3 gegeniiber dem Motorblock 1 nicht er-
folgt, so ergibt sich bei einem Ausdehnungskoeffizienten Xva
flir das Material der Gehéuée 3 und 12 bei einer Erwdarmung um

A\ T Grade im Abstand 1a eine Relativverschiebung der
Lagerung 19 des Begrenzungsanschlages 20 von der Mittelebene
a in Fig. 2 nach links von '

Al =1_A_ AT

Die Regelstange 4 einschlieBlich des Begrenzungsanschlages
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20 mit der Lange 1a von der Motormitte erfdhrt bei einem Aus-
dehnungskoeffizienten X’s des Materials des Zylinderkopfes 2
und der Regelstange 4 und bei gleicher Erwdrmung um AT Grade

eine Ausdehnung von

AN 1a/{ SAT.

as
Das gibt eine Dehnungsdifferenz von

Ala"AlaszlaAT (Aa_ As)
Um dieses MaBR kann die Regelstange 4, wenn 'ia groler als x’s
ist, nach links nachriicken. Die dadurch bedingte Erhdhung AB
der Einspritzmenge B ist mit einem Proportionalitdtenfaktor K

Ap=x1 At (A - A
Will man diese Anderung der eingespritzten Menge ZSB bei Er-
warmen nahezu auf Null bringen, so mlifte man das Gehduse 3 in
der Ebene b der Lagerung 19 des Begrenzungsanschlages 20 so
gegen den Zylinderkopf 2 fixieren, daf es sich von dort weg
in Richtung der Regelstange frei wegdehnen kann. Eine gering-
fiigige Anderung A\B bleibt dann nur noch infolge der
Dehnungsunterschiede wegen der Verschiedenheiten der Aus-
dehnungskoeffizienten der Baustoffe der Regelstange 4 und des
Zylinderkopfes 2. Diese Verschiedenheit f£d11lt bei Stahl als
Baustoff flir die Regelstange 4 und Grauguf fir den Zylinder-
kopf 2 nicht ins Gewicht, gegeniber dem Leichtmetall als Bau-
stoff filir das Gehduse 3 und das Reglergehduse 12. Da aber der
Zylinderkopf 2, wie bereits erwdhnt, nicht bis zur Ebene b vor-
gezogen ist und die Fixierungsebene ¢, welche durch die Pafi-
stifte 22 bestimmt ist, in einem Abstand lc von der Querebene
b liegt, wird in Anbetracht des kurzen Abstandes lC die
Anderung der Brennstoffmenge bei Erwdrmung des Gehduses 3 nicht
auf Null gebracht, sondern nur auf einen minimalen Wert, wo-
durch bereits eine Verbesserung gegeniber den bekannten Aus-

fihrungen erzielt ist.

Es gibt nun Einspritzpumpen, bei deren Erwdrmen die Einspritz-
menge mehr oder weniger abnimmt. Die hiefiir geltende Beziehung
ist AB = Kl.éXT, wobeil ZBT die Anderung der Temperatur und

K1 einen Proportionalitatsfaktor darstellt. Diese Mengen-
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dnderung infolge der bei hoherer Temperatﬁr verringerten
Fordermenge- der Einspritzpumpen kénnen nun durch die Ver-
schiedenheit der Wérmedehhung der Gehduse 3 und 12 und der
Reglerstange 4 weitgehend kompehsiert werden, wenn die
Fixierungsebene in einem entspréchendeh Abstand von der
Lagerung 19 des Begrenzungsanschlages 20 gewdhlt wird. Wenn
beispielsweise die Fixierungsebene in der Ebene d gewdhlt
wird, in welcher PaBstifte 23 angeordnet werden und die PaB-
stifte 22 in der Ebene c entfallen, wobei der Abstand der
Fixjerungsebene d von der Lagerung 19:des'Begrenzungsanschlages
20 mit 1d

forderung bei einer Temperaturerhdhung durch die Vergrdferung

gewdhlt wird, so kann die Verringerung der Pumpen-

des Abstandes der ‘Fixierungsebene von der Lagerung 19 des
Begrenzungsanschlages 20 kbmpensiertrwerden. Es gilt folgende
Beziehung. ' , 7 -
Verdnderung durch Wdrmeausdehnung dér:Gehéuse 3 und 12:
AB =k .1, AT ( Ka—/{s)
Verdnderung durch verringerte Pumpenfdrderung bei Temperatur-
erhdhung: ' |
AB=K1AT'
Daraus ergibt sich:

L

(R,

1. =

el
d K

s)

1981 03 12 sm
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Patentanspriiche:

Einspritzeinrichtung fir Brennkraftmaschinen, bei der je
eine Einspritzpumpe, insbesondere eine von Einspritzpumée
und Einspritzdise gebildete Baueinheit pro Motorzylinder
am Zylinderkopf oder am Zylinderblock im Bereich der be-
treffenden Zylinder angeordnet ist und bei der die Ein-
spritzmenge durch Langsverschieben einer neben der oder
den Pumpen liegenden oder durch diese Pumpen hindurch-
gehenden Regelstange verdndert wird, deren Stellung bei
maximaler Einspritzmenge durch einen Begrenzungsanschlag
bestimmt wird, der in einem Zylinderkopf oder am Zylinder-
block befestigten Gehduse gelagert ist, insbesondere von
derjenigen Bauart, bei welcher das Gehduse aus einem
Material, z.B. Aluminium oder einer Aluminiumlegierung,
besteht, dessen Warmedehnungskoeffizient groker ist als
der Warmedehnungskoeffizient des Materials, z.B. GrauguB,
des Zylinderkopfes bzw. des Zylinderblocks, wobei die
Regelstange vorzugsweise aus einem Material, z.B. Stahl,
besteht, dessen Warmedehnungskoeffizient ungefdahr gleich
dem Wdrmedehnungskoeffizienten des Materials des Zylinder-
kopfes bzw. des Zylinderblocks ist, dadurch gekennzeichnet,
daBk das Gehduse (3) mit dem Zylinderkopf (2) bzw. dem
Zylinderblock (1) nur in einer einzigen senkrecht zur
Regelstange (4) liegenden Fixierungsebene (c, 4d) fest und
in Richtung der Regelstange (4) unverschiebbar verbunden
ist und in anderen senkrecht zur Regelstange (4) liegenden
Querebenen (a, d, c¢) relativ zum Zylinderkopf (2) bzw.
Zylinderblock (1) in Richtung der Regelstange (4) ver-

schiebbar verbunden ist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher das Ge-

hduse durch Schrauben mit dem Zylinderkopf bzw. Zylindef-
block verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dak das Ge-

hiuse (3) mit dem Zylinderkopf (2) bzw. Zylinderblock (1)
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in der Fixierungsebene (c, d) durch PaBstifte (22, 23)
oder PaBschrauben und in den anderen Querebenen (a, 4, c)
durch Schrauben (21), die mit einem sich zumindest in
Ldngsrichtung der Regelstange (4) erstreckénden Spiel in

ihren Aufnahmebohrungen sitzen, verbunden ist.

Einspritzeihrichtung;nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Fixierungsebene (c) mdglichst nahe

der Lagerung (9)rdes Begrenzungsanschlages (20) liegt.

Einspritzeinrichtuﬁg nach Anspfﬁch 1 oder- 2, dadurch ge-
kennzeichnet, aaB'bei'Vetwendung von Einspritzpumpen, deren
Fordermenge bei einer Témperature:héhung,abnimmt, der Ab-
standr(l,d) def Fixierungsebene (d) voh der Lagerung (19)
des Begrenzungsanschlagesr(20)'sd'grbﬁ gewéhltrwird, dag
die durch einerTemperaturerhéhung'bedingte Abnahme der
Fordermenge (JZLB) der,Eihspritzpumpefoder Einspritzpumpen
durch die durch die Wdrmedehnung des Gehduses (3) ver-
groRerte begrenzte Férdermcngeﬁéihsiéllunq ganz oder teil-

weise kompensiert wird.

1981 03 12 sm
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