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69 Kraftstoffeinspritzpumpe.

€) Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe vorgeschlagen, : 7
bei der die Kraftstoffzumessung wéhrend des Saughubes
der Pumpenkolben der Kraftstoffeinspritzpumpe zuge- 12
fuhrte Kraftstoffmenge tiber einen Druckkanal {11} er-

folgt, dessen Querschnitt einmal durch ein elekirisch ge- 1
steuertes Schaltventil (16) und zum anderen durch die l->
Steuerung einer Kraftstoffzufithroffnung (13) des Druck- :
kanals (11) mittels einer Steuernut (10} gesteuert wird,

/15
e

die mit dem Pumpenarbeitsraum in Verbindung steht und AL it
Y= als Teil einer Verteilerwelle drehzahlsynchron gefiihrt f] 1y = =
< wird. Durch schrége Anordnung der Steuernut (10) und Y N IN:
der Moglichkeit einer elekirisch gesteuerten Langsver- I \ / 18
) schiebung der Verteilerwelle (2) wird in Verbindung mit —= RSN TE e e IX»:_
dem Schaltventil (16) die Winkellage der Einspritzung D | - (RH=omi ¢ EE—
i beliebig gestaltbar.
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Kraftstoffeinspritzpumpe

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzpumpe
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einer bekannten
Kraftstoffeinspritzpumpe dieser Art (DE-PS 1 303 637)

wird der Verteiler zur Mengenbestimmung axial durch einen
mechanischen Drehzahlregler verschoben und fiir die Spritz-
beginnverstellung relativ zur Antriebswelle Dbei seiner
Lingsverschiebung verdreht. Diese verhidltnismiBige auf-
wendige Regelung hat den Nachteil, daR infolge der starren
Zuordnung der Regel- bzw. SteuergrbBen eine Anpassung an
die Forderungen der Brennkraftmaschinenhersteller unter
anderem in der Verminderung von Gerdusch, Kraftstoffver-

brauch und Giftanteil des Abgases nicht erfiillbar sind.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiRBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-—
gegenliber den Vorteil, die Grundlage fiir eine &uBerst
flexible Einspritzpumpenregelung zu bilden. In Ausge-
staltung dieser Grundlage sind nahezu sdmtliche Forde-

rungen der Brennkraftmaschinenhersteller in der Berilick-
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sichtigung von MotorkenngrdBen wie Verbrsuch, Temperatur,
Abgas usw. erfiillbar. Der hierzu erforderliche Regelauf-
wand ist verhdltnismédBig gering und &uBerst flexibel.
Durch das gleichzeitige Steuern der Steuerpunkte der Steuer-
nut und des der Zumessung dienenden Schaltventils ist es
vorteilhaft m&glich, die Phasen der Kraftstoffeinspritzung
beliebig und unabhdngig von Drehzahl und Einspritzmenge
innerhalb des F&rderhubbereiches des bzw. der Pumpenkolben
vorzusehen. Die zur Steuerung vorgesehene elektrische
Stellvorrichtung und das elektrische Schaltventil, sind
dabei nicht dem Einspritzdruck ausgesetzt. Durch die Kom-
bination Schaltventil und pumpendrehzahlsynchron gefiithrte
Steuerkanten der Steuernut kann bei AuBerst vielseitigen
EinfluBm8glichkeiten auf die Einspritzung ein nachteiliger
unkontrollierter EinfluB der Drehzahl auf die Kraftstoff-
zumessung, wie das wegen den konstanten Schaltzeiten bei
mit Magnetventilen gesteuerten Kraftstoffeinspritzpum-

pen der Fall ist, im wesentlichen vermieden werden.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung ist
in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und im folgenden
niher beschrieben. Es zeigen Figur 1 eine erfindungsgemédBe
Kraftstoffeinspritzpumpe im Lingsschnitt und Figur 2 in
den Darstellungen A, B, C, D und E fiinf verschiedene Ar-
beitsstellungen jewelils gezeigt an den Querschnitten ge-

méB den Linien I, II und III in Figur 1.
Beschreibung des Erfindungsbeispiels

In dem Gehduse 1 einer Kraftstoffeinspritzpumpe ist eine
Verteilerwelle 2 sowie radial angeordnete Pumpenkolben 3 ge-
lagert. Die Pumpenkolben 3 werden iiber einen Nockenring 4

angetrieben, der topfférmig die Kolben umgreift und mit
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der nicht dargestellten Antriebswelle der Kraftstoffein-~
spritzpumpe fest verbunden ist. Uber eine nicht dargestellte
Kupplung wird die Verteilerwelle 2 durch die Antriebswelle
mitgenommen, wobei jedoch die Verteilerwelle 2 im Gehduse 1
axial verschiebbar ist. Auf der Mantelfldche der Verteiler-
welle 2 ist eine Ringnut 5 angeordnet, die mit den Kolben

3 die Pumpenarbeitsriume 6 begrenzt. Mit dieser Ringnut 5
gind Lingsnuten verbunden, von denen eine Lingsnut T als
Verteilernut mit den Fdrderleitungen 8 zusammenwirkt, die

zu den Kraftstoffeinspritzdisen 9 an der Brennkraftma-
schine fiihren und nacheinander durch die Verteilernut 7
aufgesteuert werden. Die Verteilernut 7 kann dabel als

eine von der Ringnut 5 abzweigenden lange Lingsnut ausge-
fiihrt sein oder kiirzer ausgefiihrt {iber einen Lingskanal

21 und zwei Radialkandle 22, 23 der Verteilerwelle mit der
Ringnut 5 verbunden sein (in Fig.r 1 gestrichelt darge-
stellt). AuBerdem sind auf der Mantelfliche der Verteiler-
welle 2 Steuernuten 10 angeordnet, die mit der Ringnut 5
verbunden sind und bezogen auf eine Mantellinie der Vertei-
lerwelle 2 leicht schrég verlaufen. Diese Steuernuten steuern
eine Kraftstoffzufiihréffnung 13, die in den die Verteilerwelle
2 fiihrenden Zylinder 14 miindet und das Ende eines Druck-
kanals 11 darstellt, der von einer Kraftstoffdrderpumpe

12 mit Kraftstoff versorgt wird. In dem Druckkanal ist ein
elektrisch betidtigbares Schaltventil 16 angeordnet, das
vorzugsweise als VentilschlieBglied einen Schieber auf-
weist und somit druckausgeglichen ist. Insbesondere soll
dieses Ventil Jjedoch von einer Bauart sein, die schnelle
Schaltvorgéinge ausfiihren kann. Der Fdrderdruck der Kraft-
stofférderpumpe wird mit Hilfe eines Druckregelventils 17

auf einem konstanten Wert gehalten.
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Wie bereits erwdhnt ist die Verteilerwelle 2 lidngs ver-
schiebbar, was mit Hilfe einer elektrischen Stellvorrich-
tung 18 erfolgt. Diese Vorrichtung ist in der Zeichnung
nur schematisch wiedergegeben und wirkt iUber eine punkt-
férmige Berithrungsfliche auf die rotierende Verteiler-—
welle., Bei der Verschiebung der Verteilerwelle entgegen
der Kraft einer Feder 19 &ndert sich die Lage der Steuer-
nut 10 bezogen auf die Kraftstoffzufihréffnung 13 bei
einer konstant angenommenen Drehstellung der Antriebs-
welle und somit &ndert sich auch die Steuerzeiten, bei

denen die Kraftstoffzufithréffnung 13 gedffnet ist.

Zur niheren Erl8uterung der Funktion sind in Figur 2 finf
verschiedene Drehstellungen A, B, C, D und E dargestellt,
von denen jede in schematischer Nebeneinanderordnung die
Drehstellungen in den Schnittebenen I, II und III der  -Kraft-
stoffeinspritzpumpe gemdB Figur 1 wiedergibt. Beim Schnitt
I wird die Verteilerwelle 2 im Bereich der Pumpenkolben 3
geschnitten. Die Schnittebene II geht durch die Kraftstoff-
zufiihréffnung 13 und die Schnittebene III liegt in der Ein-
miindungsebene der PFdrderleitungen 8. Beim Schnitt I ist
weiterhin auch ein Nocken 24 des Nockenrings 4 in seiner
Zyordnung zum Pumpenkolben 3 gezeigt, wobeili zwischen dem
Pumpenkolben 3 und dem Nocken 2L in bekannter Weise eine
Rolle 25 geschaltet ist.

Die Darstellung A zeigt die Drehstellung der Verteilerwelle

2 bei Beginn des Auffiillens derrPumpenarbeitsréume 6 mit
Kraftstoff. Die Rolle 25 hat zu diesem Zeitpunkt die h&chste
Erhebung des Nockens 24 erreicht und ist im Begriff der ab-
fallenden Flanke des Nockens zu folgen. Dabei wird der Pumpen-—

kolben nach auBen bewegt und der Pumpenarbeitsraum 6 vergrdBert.
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Das Schaltventil 16 befindet sich zu diesem Zeitpunkt in der
gebffneten Stellung und die Steuernut 10 hat gerade die Ver-
bindung zum Druckkanal 11 gedffnet. Somit kann Kraftstoff
iber die Steuernut 10 in die Ringnut 5 und von dort in die
Pumpenarbeitsrédume 6 gelangen. Der Kraftstoffdruck sorgt da-
fir, daB die Rollen 25 in Anlage an den Nocken 24 bleiben.

Bei der Darstellung B ist der Moment erfaBt, bei der das
Schaltventil 16 geschlossen wird. Obwohl die Steuernut 10
noch in Verbindung mit dem Druckkanal 11 ist, wird ab
diesem Zeitpunkt die Zufuhr von Kraftstoff gestopt, so daB
die Pumpenkolben 3, die in diesem Zeitpunkt eingenommene
Stellung beibeh&lt und vom Nocken abhebt. Damit ist das

Ende der Zumessung erreicht.

Bei der Darstellung C ist die Verbindung zwischen Steuernut
10 und Druckkanal 11 unterbrochen. Ab diesem Zeitpunkt kann
bereits wieder das Schaltventil 16 gedffnet werden, so daB
keine Schaltverlustzeiten durch die endliche Schaltzeit N
des Magnetventils und kein durch die Schaltzeit des Magnet-
ventils erzeugter Drehzahl-EinfluB auf die Kraftstoffmenge
auftreten kann. Der Nocken 24 hat sich gegeniiber dem Pumpen-—
kolben bzw. der Rolle 25 weiterbewegt und die Pumpenkolben

3 befinden sich noch immer in der bei der Darstellung B

fixierten Stellung.

Bei der Darstellung D hat nun der nichste Nocken 24' die Rolle
25 erreicht, die im Laufe der Weiterbewegung des Nocken 24' die
Pumpenkolben 3 einwdrts bewegt. Die Pumpenkolben 3 fiihren »
nun den Fdrderhub aus und driicken den Kraftstoff iber den
Lingskanal 21 und den Radialkanal 22 in die L&ngsnut 7, die
nunmehr in Verbindung mit einer der Fdrderleitungen 8 steht.

In diese wird der gefdrderte Kraftstoff gepreBt und zur Ein-

spritzstelle bei der Brennkraftmaschine gebracht. Der Druck-
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‘kanal 11 ist weiterhin durch die Verteilerwelle gesperrt und
das Schaltventil 16 ist gedffnet. -

Die Darstellung E zeigt das Ende der Einspritzung, das dann
erreicht ist, wenn die Steuernut 10 wieder in Verbindung
mit dem Druckkanal 11 gebracht wird. Obwohl die Verteiler-
nut 7 noch in Verbindung mit der Forderleitung 8 steht,
wird Jetzt die Kraftstoffdrderung unterbrochen, da der
restliche vom Pumpenkolben 3 gefSrderte Kraftstoff lber
den Druckkanal zur Kraftstoffversorgungsseite abflieBen
kann. Zur Verbesserung der Absteuerung kann ein weiterer
Kanal 26 vorgesehen werden, der das Schaltvéntil 16 um-—
geht und ein Riickschlagventil 27 enth&lt. Auf diese Weise
wird der Absteuerquerschnitt vergr®Rert und es wird ge-
wahrleistet, daB die Einspritzung schlagartig beendet
wird. An diese letzte Phase schlieBt sich dann danach
wieder die Phase A an und der oben beschriebene Vorgang
wiederholt sich. Wie man dieser Beschreibung entnehmen
kann, kann die Kraftstoffeinspritzmenge pro Hub allein
durch das Schaltventil 16 bestimmt werden. Dabei wird die
ZumeBphase einerseits durch das Offnen der Druckleitung

11 mit einer drehzahlsynchron gefiihrten Steuerkante der
Steuernut 10 bestimmt und andererseits durch das SchlieBen
des Schaltventils 16. Es kommt somit nur einmal der Dreh-
zahleinfluB bei der Kraftstoffzumessung zum Tragen'aufgrund
der konstanten Schaltzeit des Schaltventils 16. Diese
-Steuerungsart fiihrt bei variablér Einspritzmenge zu sich
&ndernden Spritzbeginnzeiten. Das Spritzende kann da-

gegen konstant gehalten werden.

Eine andere Steuerungsndglichkeit ist die, daR iiber das
Schaltventil 16 stindig eine gleich groRe Kraftstoffmenge
zugemessen wird, wodurch ein konstanter Einspritzzeitpunkt

erzielt wird und daB zur Variation der Kraftstoffeinsp;i?z;
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menge die Verteilerwelle 2 verschoben wird. Durch die Ver-
schiebung &ndert sich der Punkt bei dem die Steuernut 10
am Ende der Einspritzphase wieder mit der Druckleitung 11
verbunden wird. Die Lage des Einspritzendes ist somit ver-
&nderlich. Diese Steuerung hat weiterhin den Vorteil, daB
die Zumessung nicht von den Schaltzeiten des Schaltven-
tils abhdngig ist. Durch Kombination von sowohl Verteiler-
wellenverschiebung als auch variabler 6ffnﬁngszeiten des
Schalﬁventils 16 kann eine beliebige Kraftstoffmenge inner-
halb eines beliebigen Bereiches des mbglichen Fdrderhubs
der Pumpenkolben 3 zur Einspritzung gelangen. Mit einer
entsprechend ausgestalteten Steuereinrichtung lassen sich
hier beliebige Spritzzeitpunkte und Spritzdauern in Ab-
héngigkeit von Temperaturlast, Drehzahl und anderen Para-

metern der Brennkraftmaschinen erzielen.
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Anspriiche

1. Kréftstoffeinspritzpumpe mit wenigstens einem'von'einem
Pumpeﬁkolben in einem Zylinder eingeschlossenen Pumpenar-
beitsraum, der mit einer Verteilerﬁffnﬁng an einer in einem
Zylinder rotierenden Verteilerwelle in sti&ndiger Verbindung
steht und durch diese beil dér Drehung der.Verteilerwelle
nacheinander wihrend des Fdérderhubs des Pumpenkolbens mit
einer der am Umfang des Zylinders verteilt angeordneten,
vom Zylinder zur Kraftstoffeinspritzstelle filhrenden Fdr-
derleitungen verbindbar ist und daB der Puﬁpenarheitsraum
weiterhin mit einer Steuernut in der Mantelfliche der Ver-
teilerwelle in stdndiger Verbindung steht, wobqi die
Steuernut mit einer in den Zylinder miindenden Kfaftstoff-
zufiihr8ffnung zusammenwirkt und die Verteilerwelle axial
verschiebbar und damit die Drehlage der Steuernut in bezug
auf die Kraftstoffzufiihr8ffnung und den Antrieb der Ver-
teilerwelle dnderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kraftstoffzufithr6ffnung (13) fiber ein elektrisch betidtigbares

Schaltventil (16) mit einer Kraftstoffversorgungsquelle ver-

a e a
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bindbar ist und das Schaltventil von einer elektrischen
Steuereinrichtung so steuerbar ist, daB das Schaltventil
gedffnet wird, nachdem die Kraftstoffzufiihrbohrung (13)
durch die nachlaufende Begrenzungskante der Steuernut
(10) geschlossen ist und zu einem Zeitpunkt geschlossen
wird, wenn die vorlaufende Steuerkante der Steuernut (10)
die Kraftstoffzufiihrdffnung (13) wieder gedffnet hat und
daR die Verteilerwelle (2) durch eine elektrische Stell-

vorrichtung (18) verschiebbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Druck der Kraftstoffversorgungsquelle

mittels eines Druckreglers (17) konstant einstellbar ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuernut (10) gegeniiber der Achs-

richtung der Verteilerwelle (2) geneigt ist.

L. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltventil

(16) als SchlieBglied einen Schieber aufweist.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR parallel zum Schalt-

ventil (16) eine Entlastungsleitung (26) vorgesehen ist,
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die ein zur Kraftstoffversorgungsquelle hin S8ffnendes Riick-

schlagventil (27) enthédlt.
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