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@ Kraftstoffeinspritzpumpe.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe beschrieben, bei
der der Pumpenarbeitsraum (3} mit einem Kraftstoffentnah-
meraum (10} verbindbar ist, der von einem Ausweichkoiben
(14) gesteuert wird. Der Ausweichkolben wird vom Druck des
Pumpenarbeitsraums (3) belastet und ist gegen eine Riick-
stellkraft verstellbar, wobei diese Riickstellkraft drehzahlab-
hangig mit Druckflissigkeit modifiziert wird.
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Kraftstoffeinspritzpumpe

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeins@ritzpumpe
nach der Gattung des Hauptanspruchs aus. Bei einer
solehen durch die die DE~AS 1 576 617 bekannten Kraft-
stoffeinspritzpumpe dieser Art ist ein Ausweichkolben
vorgesehen, der einen Kraftstoffentnahmeraum begrenzt,
welcher iiber eine Drossel mit dem Pumpenarbeitsraum ver-
bunden ist. Der Ausweichkolben wird von einer Druckfeder
riickgestellt, die sich an einem kolbenartig susgebildeten
Federteller abstiitzt. Koaxial zur Druckfeder ragt vom
Federteller ein Anschlagzapfen herein, der ab einer be-
stimmten Zusammenpressung der Riickstellfeder den Aus-
weichkolben blockiert. Der kolbenartige Federteller wird
von der Druckfeder in einer Zylinderbohrung an einen An-
schlag gedriickt und wird von der entgegengesetzien Seite
von Druckmittel mit drehzahlabhédngigem Druck belastet.
Uverschreitet dieser Druck die Spannung der Riickstell-
feder; gso wird der kolbenartige Federteller soweit ver-
schoben, bis der Ausweichkolben blockiert ist. Diese Ein-~
richtung zur Verschiebung des kolbenartigen Federtellers
dient dabei zur drehzahlabhé&ngigen Abschaltung der Bewe-
gung des Ausweichkolbens. Mit Hilfe des Ausweichkolbens
und des iiber die Drossel mit dem Pumpenarbeitsraum ver-

bundenen Entnahmeraumes wird bei der bekannten Einrichtung
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ein stufenfdrmiger Verlauf der Einspritzrate pro Kurbel-
wellenwinkel wiahrend einer Einspritzung erzielt. Nach dem
Blockieren des Ausweichkolbens soll der sonst iibliche
Einspritzverlauf eingehalten werden. Bel einer anderen
Ausgestaltung wird durch ein Zusatzventil am Ausweich-
kolben parallel zur Drosselverbindung zum Pumpenarbeits-
raum eine zusdtzliche Verbindung ab einem bestimmten Hub
aufgesteuert. Dies hat beil der bekannten Einrichtung zur
Folge, daB der Einspritzdruck so stark reduziert wird,
daB das Einspritzventil zwischenzeitlich schlieBt, so da8
hier kein Kraftstoff mehr zur Einspritzung gelangt. Mit
einer solchen Einrichtung wird eine Voreinspritzung er-
zielt, die von einer Haupteinsprﬁtzung getrennt ist. AbD
einer bestimmten Drehzahl wird auch hier der Ausweich-
kolben blockiert, so daB weiterhin wieder in {blicher

Weise Kraftstoff eingespritz wird.

Solche Einrichtungen dienen dazu, den Verbrennungsablauf
weicher zu gestalten und insbesondere bei selbstziindenden
Breﬁnkraftmaschinen mit Kraftstoffeinspritzung direkt in
den Brennréum zu verhindern, dazB bis zum Ablauf des Ziind-
verzugs ab Beginn der-ersten Einspritzung sich zuviel
Kraftstoff im Brennraum angesammelt hat, der dann schlag-
artig verbrennt. Diese Verbrennung fihrt zu sinem siteilen
Dfuckanstieg und damit zur erheblichen Ger&uschentwick-

lung bei der Verbrennung.

AuBer der oben geschilderten bekannten Einrichtung sind
auch noch Einspritzdiisen bekannt, mit denen eine Vorein-
spritzung verwirklicht werden kann. Solche Diisen bedeuten
jedoch einen erheblichen Aufwand gegeniiber einer Anordnung

der eingangs genannten Art.



0116168

183

Die Einrichtung der eingangs genannten Art ist wiederum
beziiglich der Ausgestaltung, bei der eine zeitlich von
der Haupteinspritzung abgesetzte Voreinspritzuﬂg erzielt
werden soll, relativ aufwendig und in ihrer Wirksamkeit
stark von der Drehzahl abhéngig. Mit steigender Drehzahl
macht sich die Drosselverbindung zwischen Eﬁtnahﬁeraum
und Pumpenarbeitsraum sférker bemerkbar, wie duch alle
ibrigen gesteuerfen Verbindungen. Demzufolge éndert sich
die erzielbare Voreinspritzung stark mit den dynamischeﬁ
Betriebsverhdltnissen. Zwar wird bei der bekannten Ein-
richtung dieser EinfluB dadurch ausgeschaltet, daB ab
einer bestimmten Drehzahl der Auswéichkolben bldckiert
wird, doch hat demzufolge die bekannte Einrichtung den
Nachteil, daB diese nur {iber einen kleinen Teil des ge?”

samten Betriebsbereiches wirksam ist.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemédBRe Kraftstdffeinspritzpﬁmpe hatidén
Vorteil, daB sie iiber den gesamten Beﬁriebsbereich aer
Kraftstoffeinspritzpumpe bzw. der zugehérigen‘Bfennkréft-
maschine mit einer Unterteilung der Einspritzmengen wirk-
sam ist. Vorteilhaft kdnnen durch die drehzahlabhingige
Beeinflussung des Drucks des Druckmittels die dyﬁamischen
Einfliisse, wie z. B. das Trégheitsverhalten des Ausweich-
kolbens oder die drehzahlabhingigen Drosselwirkungen von

Leitungsverbindungen kompensiert werden.

N

£,

Insbesondere gemdB der Ausgestaltung nach Aﬁspruch T kann

in allen Betriebsbereichen die jeweils von der Brennkraft-
maschine optimale Voreinspritzmenge eingehalten werden,

da die als optimal ermittelte Menge durch Rﬁckmeldung der
Diisennadelbewegung und damit der tatsdchlichen Vorein-

spritzmenge eingeregelt wird.

>,
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Vorteilhaft ist weiterhin die Ausgestaltung gemil An-
spruch 12, mit der gewdhrleistet ist, daB kein Rest-
druck in dem Entnehmeraum den Offnungspunkt der Verbin-
dung zwischen Pumpenarbeitsraum und Entnahmeraum bei

unterschiedlichen Drehzahlen beeinfluft.

Durch die in den fibrigen Unteranspriichen aufgefiihrten
MzBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der erfin-
dungsgeméBen Kraftstoffeinspritzpumpe gegeben. Sie werden
anhand von Ausfiihrungsbeispielen mit ihren Vorteilen in

der nachfolgenden Beschreibung erliutert.

Zeichnung

Dreil Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-

nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei-

bung ndher erliZutert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Aus-
fihrungsbeispie
0

1 mit einem Teilschnitt durch den Teil
einer Kraftstoffeinspritzpumpe, Figur 2 eine Variante
der Ausgestaltung des in Figur 1 gezeigien zals bewegliche
Wand dienenden Xolbens, Figur 3 der Eimnspritzverlauf dei

verschiedenen Drehzahlen bei einer Einrichitung nach dem

h

arbeitsraum bei der Ausgestaltung nach Figur 1, Figur 5
der Verlauf des Nadelhubs bei verschiedenen Betriebspunkten
Figur 6 ein zweiies Ausfilhrungsbeispiel der erfindungs-
gemilBen L3sung =it geregeltem Fliissigkeitsdruck im Rilck- .
stellraum und Figur 7 ein drittes Ausfihrungsbeispiel

als Variante zur Ausgestaltung nach Figur 6.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt einen Teil einer an sich bekannten Ver-

ot

eilereinspritzpumpe im schematischen Schnitt. Dabei ist

*
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ein Pumpenkolben 1 gezeigt, der in einem Zylinder 2
einen Pumpenarbeitsraum 3 einschlieBt und durch nicht
weiter gezeigte Mittel in eine hin~ und hergehende,
pumpende und zugleich rotierende Bewegung versetzt wird.
In bekannter Weise wirkt der Pumpenkolben dieser Vér-
teilereinspritzpumpe wédhrend der Drehung als Verteiler,
wobei iliber eine Verteilernut U4 in der Mantelfliche des
Pumpenkolbens Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum in
eine der Einspritzleitungen 5 gefdrdert wird und ein-~
zelnen Einspritzventilen 6 zugefiihrt wird, Diese Ein-
spritzleitungen sind entsprechend der zu versorgenden
Zahl von Zylindern der zugehdrigen Brennkraftmaschine
um den Zylinder 2 herum verteilt angeordnet. Uber eine
vom Pumpenarbeitsraum abzweigende, im Pumpenkolben -1
verlaufende Entlastungsleitung 7 kann zur Beendigung
der Einspritzung der Pumpenarbeitsraum mit einem Ent-
lastungsraum verbunden werden. Der wihrend eines wei-
teren Pumpenhubs vonm Pumpenkolben verdrédngte Kraft-
stoff wird dann {iber die Entlastungsleitung T 2. B. dem
Pumpensaugraum, aus dem aus der Pumpenarbeitsraum 3 mit

Kraftstoff versorgt wird, zugefihrt.

Vom Pumpenarbeitsraum 3 fithrt ferner eine Leitung 9 zu
einem Kraftstoffentnahmeraum 10. Die Einmiindung der Lei-
tung 9 in den Kraftstoffentnahmeraum 10 ist dabei als
Ventilsitz 11 ausgebildet, auf dem eine kegelfdrmige
Stirnseite 12 eines Ausweichkolbens 14 zur Anlage kommt.
Die kegelfdrmige Stirnseite 12 dient als VentilschlieB-
glied und steuert die Verbindung zwischen Pumpenarbeits-
raum und Kraftstoffentnahmeraum 10. Der Ausweichkolben
dient als bewegliche Wand des Kraftstoffentnahmeraums 10,
Der Auéweichkolben 14 ist in einer Bohrung 15 dicht ver-

schiebbar und weist auf seiner Riickseite einen Zapfen 16
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auf, auf dem ein Federteller 17 aufsitzt. Die Lingsver-
schiebung des Ausweichkolbens 14 wird durch einen An-
‘'schlag 18 begrenzt, der am Ende der Bohrung 15 liegt,

an einer Stelle, wo die Bohrung 15 in einen kreiszy-
lindrischen Rickstellraum 19, dessen Durchmesser grdBer
ist als der Durchmesser der Bohrung 15, iibergeht. In

dem Rlickstellrsum 19 ist als zweite bewegliche Wand

ein Zwischenkolben 21 dicht verschiebbar. Der Zwischen-
kolben trennt dabei den Rﬁckstellrﬁum 19 von einem
Druckraum 22, der im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
drucklos ist und zu diesem Zweck lber eine Leckleitung
24 mit z. B. dem Kraftstoffvorratsbehdlter 25 der Kraft-
stoffeinspritzpumpe verbunden ist. Zwischen dem Zwischen-
kolben 21 und dem Federteller 17 ist eine Riickstellfeder
in Form einer Druckfeder 27 eingespannt, die bestrebt
ist, die kegelfdrmige Stirnseite 12 auf dem Ventilsitz
11 zu halten. Weiterhin .ist im Druckraum 22 zwischen

dem Zwischenkolben 21 und einem verstellbaren Anschlag
28 eine Zusatzfeder 29 eingespannt, die im gezeigten

Beispiel eine Druckfeder ist.

Der Ausweichkolben 1k weist ferner im Bereich seiner
Fihrung in der Bohrung 15 eine Ringnut 31 auf, die iiber
eine LiAngsnut 30 im zum Federteller 17 hin angrenzenden
Kolbenteil des Auswelichkolbens stidndig mit dem Rilckstell-
raum 19 verbunden ist. Vom Entnahmeraum 10 zweigt eine
Entlastungsleitung 32 ab, die eine Drossel 33 enthilt
und in den Zylinder 15 so einmindet, da8 die Einmiindung
in der Ausgangsstellung des Ausweichkolbens gerade noch
mit der Ringnut 31 in Verbindung steht. Eebt der Aus-~
weichkolben vom Ventilsitz 11 ab, so wird die Einmiindung
durch den an die Ringnut 31 angrenzenden Xolbenteil des
Ausweichkolbens augenblicklich verschlossen. Dieé Drossel
verhindert im Uberdeckungsbereich, da® eine wesentliche

Kraftstoffmenge vom Pumpenarbeitsraum zum Rickstellraum

abflieBen kann.

e .
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Anstelle der in der Entlastungsieitung 32iangéofdneten
Drossel 33 kann die Drossel auch unmittelbar durch dle
Uberdeckung der Ringnut 31 mit der Elntrlttsoffnung

der Entlastungsleitung 32 bei Ausgangsstellung des Aus-
weichskolbens 14 gebildet werden. Elne weltere Varlante
zelgt die Ausgestaltung nach Figur 2, wo auI elne ﬂe—
sonderte Entlastungsleitung 32 ganz ver21chtet Wurde,
sondern die Ringnut 31' so tief gelegt wird, daB in
Ausgangsstellung des Ausweichkolﬁéns 14 eine gedrosselte
Verbindung 34 zwischen Ringnut 31 und Entlastungsraum 10
hergestellt ist. Dieser Ausgestaltung entnimmt man ferner,
daR der Kegelwinkel OL 1 der kegelféfmigen Stirnseife 12
kleiner ist als der Kegelwinkel (Y 2 des Ventilsitzes 11.
Dies hat den Zweck, daB in SchlieBsﬁeilﬁng des Ausweich-
kolbens beim Fdrderhub des Pumpenkolbens immer dieselbe,
.durch den Querschnitt der Leitung 92 bestimmte Druckflé&che

wirksam ist.

In weiterer Ausgestaltung ist der Riickstellraum 19 f{iber
eine Druckmittelvérsorgungsleitung 36 mit einer Druck-
mittelquelle verbunden, die z. B. der Saugraum 37 der
Verteilereinspritzpumpe sein kann. Dieser Saugraum bzw.
die Druckmittelquelle wird von einer Kraftstoffdrder-
pumpe 38, die synchron zur‘Kraftstoffeinspritzpumpe an-
getrieben wird und aus einem Kraftstoffvorratsbehélter
25 Kraftstoff ansaugt, versorgt. Der sich auf der Fér—
derseite der Kraftstoffdrderpumpe 38 bildende_Dfuck
wird mit einem Drucksteuerventil 39 drehzahlabhéngig

gesteuert.

Im Betrieb arbeitet die beschriebene Einrichtung fol-
gendermaBen: Beim FSrderhub des Pumpenkolbens 1 wird

der Druck im Arbeitsraum 3 sowelt erhdht, dal die Ventil-
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nadel des Einspritzventils 6 in bekannter Weise vom
Kraftstoffdruck entgegen der Venitilfeder abgehoben
wirdvﬁnd Kraftstoff zur Einspritzung gelangt. Durch

dén ﬁruckaufbau im Pumpenarbeitsraum 3 wird weiterhin
auch der Ausweichkolben 1k belastet, auf den die Riick-
stellkrédfte der Rickstellfeder 27 und der Zusatzfeder
29 wirken. Mit dem Druckanstieg im Pumpenarbeitsraum
wird auch der Ausweichkolben 1k ausgelenkt, so da8 ein
Tell der vom Pumpenkolben 1 gefdrderten Kraftstoffmenge
entnommen wird und der Druck im Pumpenarbeitsraum bzw.
auf der Druckseite des Einspritzventils 6 absinkt. Dies
fihrt dazu, daB der 0ffnungsdruck der Diisennadel im
Einspritzventil 6 unterschritten wird und die die Diisen-
nadel schlieBt. Das fiihrt zu einer Unterbrechung der
Einspritzung solange, bis aufgrund der weiteren Fdrder-
bewegung des Pumpenkolbens 1 wieder ein susreichender
Kraftstoffdruck im Pumpenarbeitsraum 3 bzw. in der Ein-
spritzleitung 5 aufgebaut ist und die Diisennadel wieder
gedffnet wird. Danach wird dann der restliche zu fér-
dernde Kraftstoff eingespritzt, bis durch Offnen der
Entlastungsleitung T der Druck auf der Hochdruckseite

des Pumpenkolbens, im Arbeitsraum 3 wieder zusammenbricht

und damit die Einspritzung beendet wird.

Zu diesem Zeitpunkt kehrt auch der Ausweichkolben 1k
wieder auf den Ventilsitz 11 zuriick. In dieser Stellung
wird danz der Entnehmeraum 10 {iber die Entlastungslei-
“tung 32, die Drossel 33, die Ringnut 31 und die Nut 30
“in den Rickstellraum 19 hin entlastet. Diese Ausge-
staltung gewihrleistet, daB vecr jedem neuen Pumpenhubd
des Pumpenkolbens 1 im Krafistoffentnahmeraum 10 der
Druck ausgeglichen ist, so daB zuf die kegelfSrmige

Stirnseite 12 innerhalb des Entnazhmeraumes 10 keine
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in Offnungsrichtung wirkende resultierende Kridfte auf-
treten kénnen. Damit kein Kraftstoff aus dem Pumpen-
arbeitsraum iiber die Entlastungsleitung 32 nach Beginn
des Pumphubs des Pumpenkolbens abstrdmen kann, wird
die Entlastungsleitung mit der ersten Bewegung des

Ausweichkolbens 14 verschlossen.

Die Entlastung des Kraftstoffentnahmeraumes 10 kann,
wie auch der Figur 2 entnehmbar ist, statt zum Riick-
stellraum 19 auch zum Kraftstoffvorratsbehdlter 25 hin
erfolgen. Dabei ist in der Mantelfl&che der Bohrung 15
eine Lingsnut 40 vorgesehen, die stindig mit der Ring-
nut 31 in Verbindung steht und von der eine Lecklei-

tung 41 zum Kraftstoffvorratsbehdlter 25 fiihrt.

In Figur 3 ist mit den durchgezogenen Linien das Ein-
spritzverhalten des Einspritzventils 6 dargestellt,
wobei {iber den Drehwinkel des Pumpenkolbens bzw. re-
présentativ der Kurbelwelle der von der Kraftstoffein-
spritzpumpe 2zu versorgenden Brennkraftmaschine der

Hub der Disennadel aufgetragen ist. Der dort aufge-
tragene Nadelhub entspricht zugleich der Kraftstoff-
einspritzmenge, die durch das Einspritzventil in die
Brennréume der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.
Man sieht bei der durchgezogenen Linie 42 die Vorein-
spritzung und bei der durchgezogenen Linie L3 die
Haupteinspritzung. Eine solche Einspritzung wiirde sich
auch dann ergeben, wenn der Ausweichkolben 14 nur durch
einen sich an einem festen Anschlag abstiitzende Rick-
stellfeder 27 belastet wire und wenn der Riickstellraum
19 drucklos wére. Beili einer solchen Ausgestaltung wilirde
jedoch mit zunehmender Drehzahl sich eine Kraftstoff-
verteilung ergeben, wie sie aus der gestrichelten Linien-

fihrung 42' und L43' in Figur 1 ersichtlich ist. Durch
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das Tréigheitsverhalten verzdgert sich mit zunehmender
Drehzahl die Ausweichbewegung des Ausweichkolbens 14,

so daB der Anteil der Voreinspritzung %42' mit zunehmen-
der Drehzahl gréBer wird und der Anteil der Hauptein-
spritzung 43" mit zunehmender Drehzahl abnimmt. Dies ist
jedoch nicht erwiinscht und wird durch die erfindungsge-
miRe Ausgesialtung auch vermieden. Figur 4 zeigt den
Druckverlauf im Pumpenarbeitsrzum bzw. szuf der Hoch-
druckseite des Pumpenkolbens bei einer Ausgestaltung
gemidB der Erfindung. Es 1st hier ersichtlich, da8 nach

einem anfingiichen Druckanstieg der Druck unter den

" Offnungsdruck der Diisennadel des Einspritzventils wie-

der absenkt und .dann, nach Beendigung der Ausweichbe-
wegung des Ausweichkolbens 14 wieder steil auf seinen
Endwert bis zur Beendigung der Einspritzung insgesant

ansteigt.

3ei der erfindungsgem&Ben Ausgestaltung wird in den
Riickstellresum 19 mit steigender Drehzahl der Xraft-
stoffeinspritzpumpe ein steigender Druck aufgebaut,
der den Zwischenkolben 21 belastet. Dieser wird gegen
die Kraft der Zusatzfeder 29 verschoben und gleichzeisig
wird die Vorspannung der Riickstellfeder 27 reduziert.
Die damit verminderte Riickstellkrzft auf den Ausweich-
kolben erleichitert es diesem, schneller auf den Druck-
anstieg im Fumpenarbeitsraum zu reagieren, so daB auch
R ./ _und Lagten . .
beli hdheren Drehzahlen die gewlinschte kleine Vorein-
spritzmenge erzielt werden kann, wie aus Figur 5 zu
ersehen ist. Vorzugsweise erhilt man eine konstante
Voreinspritzmenge von Kraftstoff und eine mit der Last
zunehmende Hzuptanspritzmenge. Mit dem verstellbaren
Anschlagz kann die Vorspannung der Riickstellfeder 27
und die Verspannung der Zusatzfeder 29 beeinflubt

werden.
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Eine Verbesserung der Anpassung der Voreinspritzmenge
an die jeweiligen Betriebsbedingungen der Brennkraft-
maschine erzielt man mit der Ausgestaltung nach Figur 6.
Es handelt sich dabei um eine im wesentlichen gleich
aufgebaute Einrichtung wie in Figur 1, nur daB hier in
der Druckmittelversorgungsleitung 36' eine Drossel 45
angeordnet ist, die als Abkoppeldrossel dient. Als
Druckmittelquelle steht hiér wiederum die Kraftstoff-
férderpumpe 38 zur Verfiigung, deren Fdrderdruck durch
ein Drucksteuerventil 39 variiert werden kann, fir die
Zwecke des Eingriffes bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
jedoch nicht variiert werden muB, Vorteilhaft dient je-
doch die Kraftstoffdrderpumpe 38 zusammen mit dem
Drucksteuerventil 39 zur Druckversorgung des Pumpen-
saugraunes der Kraftstoffeinspritzpumpe, mit dessen
drehzahlabhéﬁgigem Druck, z. B, ein hier nicht weiter
gezeigter Spritzversteller, drehzahlabhidngig betétigt

wird.

Der Riickstellraum 19' ist weiterhin mit einer Entlastungs-
leitung 46 verbunden, in der ein Magnetventil 47 ange-
ordnet ist und die zum Kraftstoffvorratsbehilter 25
fiihrt. Das Magnetventil wird von einer Steuereinrich-
tung 48 gesteuert. Diese hidlt als wesentliches Steuer-
signal das Ausgangssignal eines Nadelhubgebers L9 am
Einspritzventil 6 und als zusidtzliche Signale zur Bil-
dung oder Abrufung eines Sollwertes Steuersignale, die
Zz. B, der Drehzahl, der Temperatur oder der Last ent-
sprechen. In der Steuereinrichtung wird aus den den
Ventilnadelhudb entsprechenden Steuerwert ein Istwert
fiir die Voreinspritzmenge gebildet und mit einem Soll-
wert verglichen. Entsprechend der Abweichung des Ist-

werts vom Sollwert wird ein Korrektursignal gebildet,
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entsprechend dem die Ansteuerung des Magnetventils L7
verindert wird. Das Magnetventil kann getaktet oder
analog betdtigt werden, wobei der getakteten Betdtigung
der Vorzug zu geben ist. Entsprechend dem Korrekturwert
wird das Tastverh&ltnis der Steuersignale fiir das Magnet-
ventil verindert und entsprechend auch die Menge des vom
Rickstellraum 19' abflieBenden Kraftstoffs beeinfluBt.
Auf diese Weise kann unter Mitwirkung der Abkoppel-~
drossel L5 im Riickstellraum 19' ein beliebiger Druck
eingestellt werden, der sich jedoch in erster Niherung
drekzahlabh&ngig &Zndern wird. Der Sollwert fiir die Vor-
einspritzmenge wird entweder analog saus Betriebspara-
metern gebildet, die sich auf das Brennverhalten des
Kraftstoffs im Brennraum auswirken, so z. B. Drehzahl,
Temperatur oder Last oder es werden optimale Werte dieses
Soliwertes in einem ein- oder mehrdimensionalen Kennfeld
abgespeichert, von wo er durch die Steuereinrichtung ab-
gerufen wird. Solche Funktionen kdnnen vorzugsweise durch

Rechner oder Mikroprozessor durchgefiithrt werden.

Im #ibrigen ist die Funktionsweise der Einrichtung gleich
wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1, das heiBt also

die auf den Ausweichkolben 1k wirkende Riickstellkraft

f

wird durch den Druck im Riicksitellraum 19' modifiziert.

Beim dritten Ausfiihrungsbeispiel nach Figur T wird in

Abwandlung zum Ausflihrungsbeispiel nach Figur 6 der Druck-

rauz 22' von der Druékmittelversorgungsleitung 36 mit

Druckmittel versorgt, wobeil der Druckraum 22' ebenfalls

ine Abkoppeldrossel 45 von der Druckquelle abge-

. Uber die Entlastungsleitung 46', die ebenfalls
entil L47' enthdlt, kann der Druckraum 22' ge-

steuert entlastet werden: Die Ansteuerung des Magnetventils

LTt erfolgt dabei in gleicher Weise wie beim Ausfiihrungs-
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beispiel nach Figur 6, nur daf hier die Steuerung komple-

_‘]3..

mentdr zu der Steuerung bei Figur 6 erfolgt, da hier der
Druck im Druckraum 22' mit zunehmender Drehzahl abnehmen
muB. Es kann aber bei diesem Ausflihrungsbeispiel auch
die Zusatzfeder 29' als Zugfeder ausgebildet werden, wo-
bei dann sich der Druck im Druckraum 22' mit zunehmen-
der Drehzahl steigern kann. Es kann aber bei entspre-
chender Anpassung auch eine Zusatzfeder im Druckraum

22 bzw. 22' vdllig entfallen, da die von ihr ausgeiibte
Kraft auf den Zwischenkolben durch den Druck im Druck-
raum 22 ersetzt werden kann. Der Riickstellraum 19' beim
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 7 ist iiber eine Lecklei-
tung 50 mit dem Xraftstoffvorratsbehi&lter 25 verbunden,
damit sich im Riickstellraum kein die Druckregelung im
Druckraum 22 beeinflussender Druck aufbauen kann und
auch die von der Ringnut 31 kommende Leckkraftstoffmenge

abflieRBen kann.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe mit wenigstens einem Pumpen-
kolben und einem von diesem begrenzten Pumpenarbeitsraum
(3), der zur Beeinflussung des Einspritzverlaufs an einer
von diesem versorgbten Krafistoffeinspritzdiise {(6) iiber
eine Leitung (9) mit einem Kraeftstoffentnahmeraum (10)
verbindbar ist, der durch eine erste bewegliche Wand

(14k) begrenzt ist, die auf der dem Kraftstoffentnahme-
raum abgewandten Seite durch in einem Riickstellraum (19)
vorgesehene Riickstellmittel (27) belastet ist, die zu-
gleich auf eine zwelite bewegliche, den Rickstellraum

(19) begrenzende Wand (21) wirken, welche einem varisasblen
Druck eines Druckmittels ausgesetzt ist, dadurch gekenrn-
zeichnet, daB {ber den gesamten Betriebsbereich der
Kraftstoffeinspritzpumpe durch Variation des Drucks des
Druckmittels die rilickstellende Kraft der Rickstellmittel

auf die erste bewegliche wWand (1Lt) Znderbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal der Flissigkeitsdruck sich mit der

Drehzahnl der Kraftstoffeinspritzpumpe &Andert.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite bewegliche Wand (21)
eine grdRere Wirkfliche als die an den Riickstellraum
(19) angrenzende Wirkflicke der ersten beweglichen Wand
(1Lk) aufweist, daB die zweite bewegliche Wand (21) zwi-

schen einer Riickstellfeder (27), die zugleich als Riick-
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stellmittel an der ersten beweglichen Wand (1k) angreift,
und einer Zusatzfeder (29) angeordnet ist und daB der
Riickstellraum (19) zwischen der ersten beweglichen Wand
und der zweiten beweglichen Wand mit einem Druckmittel

gefiillt ist, dessen Druck mit steigender Drehzahl zu-

nimmt (Figur 1 und 6).

L. Kraftétoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Riickstellraum (19) mit einer
Druckmittelquelle (37) verbunden ist, deren‘Druck sich

drehzahlabhingig &ndert (Figur 1).

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3 oder L,
dadurch gekennzeichnet, daB der Riickstellraum (19')
fiber eine Entlastungsleitung (46) entlastbar ist, in
der ein mit einer Steuereinrichtung.(hS) verbundeﬁés‘
Ventil (47) angeordnet ist und iiber eine eine Drossel
(4L5) enthaltene Druckmittelversorgungsleitung (36) mit

einer Druckguelle (38, 39) verbunden ist (Figur 6).

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite bewegliche Wand von einer
Riickstellfeder (27) belastet wird, die zugleich als
Riickstellmittel an der ersten.beweélichen Wand (14)
angreift und daB die zweite bewegliche Wand zugleich
einen Druckraum (22) begrenzt, der iiber eine mit einer
Abkoppeldrossel (L5!') versehene Druckmittelversorgungs-—
leitung (36') mit einer Druckquelle (38, 39) verbunden
ist und iUber eine Entlastungsleitung (L6') entlastbar
ist, in der ein Ventil (47') angeordnet ist, das durch

eine Steuereinrichtung (h8) gesteuert wird (Figur 7).
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T. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche

5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein-
richtung (48) mit einem Nadelhubgeber (49) zur ¥essung
der Bewegung der Ventilnadel eines von der Kraftstoff-

. einspritzpumpe versorgten Kraftstoffeinspritzventils (6)
verbunden ist und eine Einrichtung zur Sollwertbildung
entsprechend eines in den jeweiligen Betriebspunkten der
Brennkraftmaschine gewiinschten Kraftstoffeinspritzver-
laufs und eine Vergleichseinrichtung aufweist zum Ver-
gleich eines aus dem Ventilnadelhub gebildeten Istwertes
mit dem Sollwert und zur Erzeugung eines Steuersignals
entsprechend der Abweichung des Istwertes vom Sollwert
zur Steuerung des Ventils (L7, 47') in der Entlestungs-
leitung (46, L&'). '

8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sollwerte in einem Speicher ge-
speichert sind und in Abhdngigkeit von Betriebspara-

metern ebrufbar sind.

9. Xraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB in dem Druckraum (22, 22')
wenigstens eine Zusatzfeder (29) angeordnet ist, die
zwischen der zweiter beweglichen Wand (21) und einem

insbesondere einstellbaren Anschlag (28) eingespannt ist.

10. Xraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten beweg-
liche Wand (1hk) ein in einem Zylinder dichtgefﬁhrter.

Ausweichkolben (1L4) ist, der mit seiner einen Stirmseite

(12) den Entnahmeraum (10) begrenzt.

11. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeichnet, daB die eine Stirnseite (12) des Aus-
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weichkolbens (1k4) kegelfdrmig ausgebildet ist und mit
der Einmiindung der vom Pumpenarbeitsraum (3) kommenden
Leitung (9) in den Entnahmeraum (10) als Ventilsitaz.

(11) zusammenarbeitet.

12. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB in Ausgangsstellung des Ausweich~
kolbens (14) bei Anlage der Stirnseite (12) am Ventil—<-
sitz (11) der die kegelférmige Stirnseite (12) umgeben= .
de Entnahmeraum (10) iiber eine wenigstens zum Teil im
Ausweichkolben (14) verlaufende Entlastungsleitung: (32,
31, 30) gedrosselt mit einem Entlastungsraum (19) ver= -
bunden ist, wobei diese Verbindung unmittelbar nach dem
Abheben des Ausweichkolbens (14) vom Ventilsitz (11)
durch die Relativverschiebung der Entlastungsleitung

im Ausweichkolben (31, 30) verschlieBbar ist.

13. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Entlastungsleitung (31, 30)
im Ausweichkolben (15) st&ndig mit dem Riickstellraum

(19) verbunden ist.

14, Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daR die Drosselung der Verbindung des
Entnahmeraums (10) mit dem Entlastungsraum (19) durch
die Uberdeckung der Entlastuﬁgsleitung (31) am Aus-
weichkolben (14) mit einem Leitungsquerschnitt aer

Verbindung (32) zum Entnahmeraum (10) gebildet wird.

15. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 14, dadurech
gekennzeichnet, daB vom Entnahmeraum (11) eine eine Dros-
sel (33) enthaltende Leitung in den den Ausweichkolben
(14) aufnehmenden Zylinder (15) fihrt und die Einmiindung
der Leitung iIn den Zylinder (15) bei Anlage der kegel-
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férmigen Stirnseite (12) am Ventilsitz (11) mit der Ent-
lastungsleitung (31, 30) im Ausweichkolben (1k) in Ver-
bindung steht.

16. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche
12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Entlastungs-
leitung im Kolben mindestens zum Teil aus eiher Ringnut
(31) besteht.

17T. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite beweg-
liche Wand (21) aus einem Zwischenkolben gebildet wird,

der in einem Zylinder dicht verschiebbar ist.
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