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@ Kraftstoffeinspritzpumpe.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe vorgeschlagen,
bei der die zu den Einspritzstellen geforderte Kraftstoff-
fordermenge durch Dosierung der Kraftstoffansaugmenge
bestimmt wird. Die Dosierung der Ansaugmengen erfolgt
dabei mit Hilfe wenigstens eines Magnetventils {20) das in
der Kraftstoffversorgungsleitung zur Kraftstoffeinspritzpum-
pe liegt und mit Hilfe einer synchron zur Drehung der
Kraftstoffeinspritzpumpe bewegten Steuerkante (23), die die
Verbindung der Kraftstoffversorgungsleitung zum Pumpen-
arbeitsraum (11) in Reihe zum Magnetventil steuert. Die
Offnungszeiten beider Steuerstellen sind jeweils ldnger als
die maximale ZumeRzeit, wobei die Uberlappungszeit der
beiden Steuerzeiten die Offnungszeit der Verbindung der
Kraftstoffversorgungsleitung zum Pumpenarbeitsraum (11)
bestimmt. Die Zumefzeit wird somit auf der einen Seite
durch die Schaltzeit der Drehzahl synchron bewegten Steuer-
kante und andererseits durch einen Schaltvorgang des
Magnetventils bestimmt.
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Kraftstoffeinspriizpumpe

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe nach der Gettung des Hauptanspruchs. Bei einer
solchen durch die DE-0S 19 19 969 bekannten Einspritz-
pumpe wird die Kraftstoffmenge, die beim Fdrderhubd

des Pumpenkolbens der Einspritzpumpe eingespritzt =~
werden soll, durch ein Magnetventil, das getaktet

oder analog gesteuert wird, beim Saughud des Pumpen-
kolbens zugemessen. Die ZumeBmenge wird dabei durch
die Offnungszeit des Magnetventils bestimmt, wobei

die Offnungsphase dieses Ventils ausschlieBlich im
Saughubbereich des Pumpenkolbens liegt. Bei dieser
bekannten Einrichtung beeinflussen die Druckverhédlt-
nisse im Arbeitsraum der Krafitstoffeinspritzpumpe die
ZumeBmenge. Je nach Aufsteuerpunkt des Magnetventils
herrscht im Arbeitsrasur ein mehr oder weniger vermin-
derter Druck. Fiir eine genaue Zumessung der Kraftstoff-
einspritzmenge miissen bei dieser bekannten Einrichtung
zu Bemessung der Offnungszeiten des Magnetventils die
Drehzahl und der Spritzzeitpunkt beriicksichtigt werden.

Es sind weiterhin die Druckschwankungen im Arbeitsraum
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wéhrend des Fiillvorgangs zu beachten, Weitere Nach-
teile ergeben sich durch die begrenzte Schaltgeschwin-
digkeit eines Magnetventils. Die wihrend der ZumeR-
phase beim Saughub erfolgenden zwel Schaltvorgénge

des Magnetventils beeinflussen somit die Genauigkeit
des ZumeBergebnisses. Weiterhin sind der Drehzahl bzw.
der Einspritzpumpendrehzahl durch die Schaltzeit des

Magnetventils Grenzen gesetzt.

Bei einer anderen durch die DE-0S 19 19 70T bekann-
ten Kraftstoffeinspritzpumpe wurde der begrenzten
Schaltgeschwindigkeit von Magnetventilen dadurch Rech-
nung getragen, daB bei dieser Verteilerpumpe im Ver-
teiler zweili Pumpsysteme untergedbracht sind, die iiber
jeweils ein Magnetventil mit Kraftstoff versorgt wer-
den. Auf diese Weise kann eine hdhere Pumpendfehzahl
erreicht werden. Weiterhin ist bei dieser Einspritz-
pumpe der Nockenantrieb der Pumpenkolben so esusge-
staltet, daB die Hubgeschwindigkeit des Pumpenkolbens
wiahrend des Saughubs wesentlich geringer als die wéh-
rend des Fdrderhubs der Pumpenkolben ist. Das Magnet-
ventil eines jeden Pumpensystems dieser Radialkolben-
pumpe ist ebenfalls susschlieBlich w&hrend des Saug-
hubs der Pumpenkolben gedffnet, wobei die Offnungsdauer
des Magnetventils die ZumeRmenge bestimmt. Auch hier
miissen die Drehzahl und die Spritzzeitpunktverstellung
bei der Steuerung der Magnetventile beriicksichtigt
werden. Bei der Auslegung dieser Pumpe beginnt der
ZumeBtakt des Magnetventils mit dem Saughub der zuge-
hérigen Pumpenkolben. Eine Spritzbeginnverstellung be-
dingt eine Anderung des Seughubbeginns, so daB dieser
Saughubbeginn exakt bei der Berechnung der Offnungs-
zeit des Magnetventils eingegeben werden muB. Es sind

ferner die dynamischen Verhéltnisse im Umkehrpunkt
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des Pumpenkolbens beim Ubergang vom Fdrderhub zum Saug-

hudb schwer beherrschbar.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Haupianspruchs hat dem-
gegeniiber den Vorteil, da® die Zumessung der einzu-
spritzenden Kraftstoffmenge auf elektrischem Wege ge-
steuert werden kann und daB dabei aber nur ein Schalt-
vorgang, das Offnen oder das SchlieBen der Kraftstoff-
versorgungsleitung, {iber die die zuzumessende Kraft-
stoffmenge in den Arbeitsraum der Kraftstoffeinspritz-
pumpe gelangt, von der Schaltzeit, z. B. eines Magnet-
Yentils, beeinfluBt wird. Der andere Schaltvorgang.-wird
in vorteilhafter Weise mechanisch gesteuert und bei
jeder Pumpendrehzahl ausreichend schnell durchgefiihrt.
Dies wird dedurch ermdglicht, daB sich die Steuerzeiten
der pumpendrehzahl-synchron gefiihrten Steuerkante einer-
seits und des Magnetventils andererseits {iberlappen und
éie Kraftstoffversorgungsleitung nur dann gedffnet ist,
wvenn Steuerkante und Magnetventil, die in Reihe liegen,
gedffnet haben. Weiterhin 188t die Uberleppung der
Steuerzeiten von Steuerkante und Magnetventil auch eine
Relativverschiebung des Aufsteuerpunktes der Krafistoff-
versorgﬁngsleitung durch die Steuerkante gegeniiber dem
Aufsteuerpunkt der Kraftstoffversorgungsleitung des
Magnetventils zu, so daR eine Spritzverstellung ohne
Beeinflussung der Genauigkeit der Kraftstoffmengen-
steuerung mdéglich wird. Durch die obige MaBnahme kann
die Einspritzpumpe auch bei hohen Drehzahlen sasusrei-

chend genasau gesteuert werden.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnehmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen
der im Hauptanspruch angegebenen LSsung gekennzeich-

net.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei-
bung nédher erlédutert. Es zeigen Fig. 1 das Ausfithrungs-
beispiel in prinzipieller Darstellung, Fig. 2a ein -
Diagramm iiber die Steuerzeiten, bei denen die Kraft- .
stoffversorgungsleitung durch die Steuefkante ge6ffnet
ist, aufgetragen {iber den Drehwinkel %_, Fig. 2b die
Steuerzeiten des Magnetventils aufgetragen iiber den
Drehwinkel X , Fig. 2c die resultierende Offungszeit
der Kraftstoffversorgungsleitung, Fig. 3a die Steuer-
zeiten der Steuerkante fiir den Fall, daB die Offnung
durch die Steuerkante der Offnung durch das Magnet-
ventil voreilt, Fig. 3b die dazugehbrige Steuerzeit,
Fig. 3c die resultierende Offnungszeit der Kraft-
stoffversorgungsleitung in diesem Fall, Fig. L die
Verwendung von zweil Magnetventilen in Jje einer um

90o versetzten Kraftstoffversorgungsleitungseinmiindung
in das Pumpengeh&use, Fig. 5 einen ersten Schnitt durch
die Kraftstoffeinspritzpumpe gemdB Fig. 4 in der Ebene
der ersten Kraftstoffversorgungsleitungseinmiindung in
den Pumpenkdrper und Fig. 6 einen zweiten Schnitt

durch die Kraftstoffeinspritzpumpe gemé&B Fig. L in

der Ebene der zweiten Einmiindung einer zweiten Kraft-

stoffversorgungsleitung in den Pumpenkdrper.

e
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Beschreibung des Ausfﬁhrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt eine prinzipmiBige Darstellung einer be-
kannten Radialkolbenpumpe, bei der in éinem Pumpen-
gehiuse 1 ein rotierender Verieiler 2 gelagert ist,
der synchron zur Brennkraftmaschinendrehzahl angetrie-
ben wird. In einem im Durchmesser vergrdBerten Teil
des Verteilers 2 ist eine radiale Durchgangsbohrung U
vorgesehen, von dem aus in der Achse des Verteilers
ein Fdrderkanal 5 abfiihrt, der ein Riickschlagventil

6 enth&lt und dessen Ende in eine radial verlaufende
Verteilerbohrung 7 iibergeht. In der Radialebene, in
der die Verteilerbohrung 7 liegt, weist das Pumpenge-
hé&use 1 Einspritzleitungen 8 auf, die ausgehend von
der Zylinderbohrung 9, in der der Ver%eiler 2 im Ge~
héuse 1 gefiihrt wird, zu den einzelnen Einspritz-
stellen der Brennkraftmaschine fiihrt. Die Einspritz-
leitungen sind entsprechend der 2ahl der 2zu versor-
genden Einspritzstellen und in der diesen entspre-

chenden Sequenz am Umfang des Pumpengehéuses verteilt
angeordnet.

In der radialen Durchgangsbohrung 4% sind zwei Pumpen-
kolben 10 angeordnet, die gegeneinander arbeitend

in der Mitte einen Pumpenarbeitsraum 11 einschlieRen,
der sténdig mit dem Fdrderkanal 5 in Verbindung steht.
Die andere Seite der Pumpenkolben wird won Rollen 12
beaufschlagt, die auf einem in der Redialebene lie-
genden Nockenring 14 abrollen. Die Kolben U4 unter-
liegen dabei der Fliehkraft und werden wiahrend der
Drehbewvegung des Verteilers soweit es die Kraftstoff-
fillung im Pumpenarbeitsraum 11 zuldRt, nach auBen ge-
tragen und bei Auftreffen der Rollen 12 auf einen

Nocken des Nockenrings wieder nach innen bewegt. Dabeil
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fiihren die Pumpenkolben die Pumpbewegung aus, aufgrund
der Kraftstoff durch den Fdrderkanal 5 {iber das Riick-
schlagventil 6, die Verteilerbohrung 7 in eine der

Einspritzleitungen 8 gefdrdert wird.

Die Kraftstoffiillung des Pumpenarbeitsraums erfolgt

iiber eine Kraftstoffversorgungsleitung 16, die sich

an eine Fdrderpumpe 17 anschlieBt. Diese saugt aus

einem Kraftstoffvorratsbehdlter 18 Kraftstoff an

und férdert diesen unter Druck in die Kraftstoffver-
sorgungsleitung 16. Der Fdrderdruck wird mit Hilfe -
eines Drucksteuerventils 19 eingestellt. In der Kraft- =
stoffversorgungsleitung ist ein Magnetventil 20 vorge- .
sehen, das von einer Steuereinrichtung 21 gesteuert

wird. Die Kraftstoffversorgungsleitung miindet radial

in den Zylinder 9 urd wird bei einer entsprechenden
Drehstellung des Verteilers iiber eine radil verlau-

fende Versorgungsbohrung 22 mit dem Pumpenarbeilitsraum

11 in Verbindung gebracht. Die Versorgungsbohrung 22
miindet dabei zwischen Pumpenarbeitsraum und Durch-
schlagventil in den Fdrderkanel 5. Die Austrittsdffnung
der Versorgungsbohrung 22 in den Zylinder 9 ist als

Steuerkante 23 susgebildet.

Die Arbeitsweise der obenbeschriebenen Kraftstoffein-
spritzpumpe in Bezug suf die Versorgung mit Kraft-
stoff wird nun anhand der Diagramme Fig. 2a - 2¢ er-
léutert. In Fig. 2a ist mit der Kurve 23 die Offnungs-
zeit iiber den Drehwinkel dargestellt, wdhrend der
iber die Steuerkante 23 die Verbindung zwischen der
Versorgungsbohrung 22 und der Kraftstoffversorgungs-
leitung hergestellt ist. Die gestrichelte Kurve 23!

zeigt, wie sich die Kurve 23 bezogen auf die Dreh-
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stellung bzw. den Drehwinkel o verschiebt, wenn der
Nockenring 14 zur Spritzzeitpunktverstellung verdreht
wird. Solche Einrichtungen zur Spritzzeitpunktverstel-

lung sind allgemein bekannt und werden hier nicht néher

beschrieben.

Fig. 2b zeigt die Offnungszeiten des Magnetventils
20 anhand der Kurve 20. Wahrend die Aufsteuerzeit
gemdB Kurve 23 in Fig. 2a in der Lange unverédnder-
lich ist, kann nun die Aufsteuerzeit des Magnet-
ventils gemdf Kurve 20 variasbel gestaltet werden,
was durch die verschiedenen SchlieBzeitpunkte gemids8
Kurven 20' und 20'! dafgestellt ist. Beide Kurven
sind drehwinkelgetreu einander zugeordnet und es
zeigt sich, daBR das Magnetventil wesentlich friiher
aufgesteuert wird als die Versorgungsbohrung 22 iiber
die Steuerkante 23.

Fig. 2c zeigt die verbleibende Offnungszeit der Kraft-
stoffversorgungsleitung 16 entsprechend der Uber- |
lappung der Aufsteuerzeiten gemdB Fig. 2a und 2b.

Je nach Schliefzeit des Magnetventils ist diese
Offnungszeit nun variabel. Erfolgt eine Spritzbe-
ginnverstellung und damit eine Relativverschiebung

der Kurve 23 zur Kurve 23' um den Drehwinkel gi 1,

so nmuB diese Verschiebung durch den VerschlieBzeit-
punkt des Magnetventils kompensiert werden.‘Die

damit ge@nderte Offnungszeit der Kraftstoffver-
sorgungsleitung 16' ist in Fig. 2c¢ gestrichelt ein-

gezeichnet.

Die Figurenfolge 3a - 3c zeigt eine ebenfalls mdg-

liche Ausfiihrungsform, bei der die Kraftstoffver-

Co
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sorgungsleitung btzw. die Versorgungsbohrung 22 friiher
gedffnet wird als das Magnetventil, Im Prinzip er-
geben sich dabei die gleichen Wirkungen wie zuvor

beschrieben.

Durch die Steuereinrichtung 21 wird das Magnetventil
in fiblicher Weise in Abhéngigkeit von der zuzumessen-
den Kraftstoffmenge, die sich im wesentlichen aus der
Last und anderen Motorparametern ergibt, gesteuert.
Korrekturen sind entsprechend der Spritzverstellung
notwendig. Weiterhin empféngt die Steuereinrichtung
Signale fiir die Drehzahl bzw. fir die Lage eines
Bezugspunktes, der eine bestimmite Drehwinkelstellung

des Verteilers 2 keanzeichnet.

Bei Pig. 4 sind statt einer Versorgungsbohrung 22

im Verteiler 2' zwei in parallelen Radislebenen lie-
gende Versorgungsbohrungen 25 und 26 vorgesehen. Die
Kraftstoffversorgungsleitungsleitung 16 spaltet sich
ferner auf in eine Teilleitung 162 und eine Teil-
leitung 16b, die in der durch die Versorgungsbohrun-
gen 25 und 26 gekennzeichneten Radialebene in die Zy-

linderbohrung 9 des Pumpengeh&uses 1 miinden. Jeder

e

¢

der Teilleitungen 16a und 16b ist ein Magnetventil 20a

urnd 20b zugeordnet, die von einem Steuergerét 27

im Wechsel angesteuert werden. Beide Versorgungsboh-
rungen 25 und 26 miinden wie bei der Einspritzpumpe
nach Fig. 1 in den Fdrderkanal 5, sind jedoch um
90°-gegeneinander versetzt. Die Fig. 5 und 6 zeigen
jeweils einen Schnitt in der durch die Versorgungs-
bohrungen 25 und 26 gekennzeichneten Radialebene
durch die Kraftstoffeinspritzpumpe in der gezeigfen
Stellung.

<l
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Durch diese Ausgestaltung ist es méglich, eine héhere
Einspritzzahl pro Umdrehung des Verteilers durchzu-
fiihren. Es wird dabei gewdhrleistet, daBR die Magnet-
ventile geniigend lange vor dem Offnen der Versor-
gungsbohrungen 25 bzw. 26 gedffnet sein kdnnen bzw.
im anderen Fall genfigend lang nach dem SchlieBen

der Versorgungsbohrungen 25 oder 26 geschlossen
werden kénnen, um groRBe Spritzverstellzeiten zu er-
méglichen. Mit nur zwei Einmiindungsstellen der Kraft-
stoffversorgungsleitung in die Zylinderbohrung 9
kénnen auf diese Weise vier Einspritztakte pro Um-

drehung des Verteilers durchgefiihrt werden.

Der wesentliche Vorteil der beschriebenen Methode der
Kraftstoffzumessung besteht darin, daB die Beein-
flussung der KraftstoffzumeBmenge durch die endlichen
Schaltzeiten eines Magnetventils, die vom Betrag her
gleich sind, aber mit steigender Diehzahlreinen pro-
portional zunehmenden Fehler bewirken wiirden, ver-
ringert wird. Der Schaltzeitfehler geht nunmehr nur
mit einer Flanke des Schaltens des Magnetventils in
das ZumeBergebnis ein. Als Ventil werden mdglichst
schnell schaltende Ventile verwendet, die elektrisch
gesteuert werden kénnen und z. B. als Magnetventile
asusgebildet sein kdnnen. Mdglich sind natiirlich auch
andere Ventile,durch die auf ein elektrisches Signel
hin ein SchlieBen oder Offnen der Versorgungsleitung

erfolgt (Piezo-Ventile).
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Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe mit einem von einem
Pumpenkolben in einem Zylinder eingeschlossenen
Arbeitsraum, der {iber wenigstens eine Fﬁrderiei-
tung mit der Kraftstoffeinspritzstelle verbindbar
ist und wdhrend des Saughubs mit einer von einer
synchron zur Drehzahl der Kraftstoffeinspritzpumpe
g;fﬁhrten Steuerkante gesteuerten Kraftstoffversor-
gungsleitung verbindbar ist, in der ein von einem
Steuergerét elektrisch steuerbarer Kreftstoffmengen-
dosierer angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB
als Kraftstoffmengendosiereinrichtung ein elektrisch
steuerbares Ventil (20) vorgesehen ist, das je nach
Ansteuerung in eine gedffnete oder geschlossene
Stellung bringbar ist und das von einer Steuerein-
richtung (21, 27) so steuerbar ist, daB die Begren-
zung der Dauer der offenen Verbindung zwischen Pumpen-

arbeitsraum (11) und Kraftstoffversorgungsquelle

einerseits durch einen der Schaltvorgénge des elek-

e s o
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trisch steuerbaren Ventils und andererseits durch
einen der Stéuervorgénge der Steuerkante (23) erzeug-‘
bar ist, wobei die Offnungszeiten des Ventils durch
die Steuereinrichtung zur Steuerung der Kraftstoff-
einspritzmenge veridnderbar sind und sich die Offnungs-
perioden des Ventils und der von der Steuerkante ge-
steuerten Offnung der Kraftstoffversorgungsleitung

iiberlappen.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ‘
gekennzeichnet, daB der Druck der Kraftstoffversor-

gungsguelle mittels eines Druckreglers (19) konstant

einstellbar ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpen-
arbeitsraﬁm zum Filillen iber mehrere gegeneinander
versetzte Steuerstellen mit je einer von einem elek-
trisch steuerbaren Yentil (16a, 16b) gesteuerten

Kraftstoffversorgungsbohrung (25, 26) verbindbar ist.

L. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch U4, dadurch
gekennzeichnet, daB die elektrisch steuerbaren Ven-
tile (16a, 16b) im Wechsel der Zumessung von Kraft-

stoff {iber die Versorgungsbohrungen (25, 26) dienen.

:
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