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@ Einspritzzeitpunktversteller fiir eine Einspritzpumpe einer Hubkolbenbrennkraftmaschine.

@ Einspritzzeitpunktversteller, bei dem das Antriebszah-
nrad (3} auf der verldngerten Einspritzpumpen-Nockenwelle
(1) mit einem schriagverzahnten Gleitsitz (4) axial und radial
verschiebbar ist. Dabei wird die Verschiebung durch eine zen-
trale Gewindespindel (7) vorgenommen, deren Verdrehung
durch eine Wirbelstrombremse (10, 11) erfolgt, bei der eine
Anderung des Bremsmoments den Verstellweg ergibt. Hier-
bei wird der Bremsstrom von einem elektrischen Regler
geliefert, der die Verstellung in Abhéngigkeit von mehreren
Motorbetriebsgrofen einstelit.
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Einspritzzeitpunktversteller flir die Einspritzpumpe
einer Hubkolbenbrennkraftmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf einen Einspritzzeitpunkt-
versteller fir die Einspritzpumpe einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, bei der das Antriebszahnrad der Einspritz-
pumpe mittels einer schraubenfdrmigen Keilverzahnrungs-
05 kupplung gegeniiber der Einspritzpumpen-Nockenwelle um
einen Drehwinkel verstellt wird, dessen Verstellgrése
automatisch in Abhdngigkeit wvon einer Betriebsgroge der
Hubkolbenbrennkraftmaschine erfolgt.

10 Bekannte Einspritzzeitpunktversteller fiir Hubkolbenbrenn-
kraftmaschinen sind in der Regel als Fliehkraftversteller
gebaut, deren Verstellkr&@fte bei den beschré@nkten Platz-
verhd@ltnissen bei Anbau innerhalb oder auBerhalbkdef
Brennkraftmaschine nur wenig ﬁber die notwendigen Mindest-

15 anforderungen hinausgehen. Dadurch wird bei dem
schwankenden Drehmoment det Einépritzpumpen—Nockenwelie
und dem vom Antrieb der Brennkraftmaschine ausgehenden,
unerwiinschten Wechseldrehmoment die Funktion von Flieh-
kraftverstellern sehr beeintrédchtigt. Der Einsatz grdserer

20 Bauarten mit mehr Arbeitsvermdgen verbietet sich wegen den
knappen Platzverhéltniséen. AuBerdem stellt sich immer
mehr die Forderung, die Verstellung des Einspritzzeit-
punktes nach verschiedenen BetriebskenngréBen vorzunehmen.
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Es ist ein Einspritzzeitpunktversteller bekannt (DE-0S

17 51 770), bei dem das Antriebszahnrad auf der ver-
l3ngerten Nockenwelle der Einspritzpumpe drehbbeweglich
gelagert ist und mittels einer schraubenfdmrigen Reilver-
zahnungskupplung gegeniiber der Einspritzpumpen-Nockenwelle
verdreht wird. Bei der Verstellung der Kupplung in axialer
Richtung bewirkt die schraubenfdrmige Keilverzahnungs;.
kupplung ein Drehmoment, dessen Abstiitzung nur lber eine
verhdltnismdBig klein dimensionierte zylindrische Langs-
fihrung mit Abflachung mbglich ist. Die axiale Lidnge der
Kupplungsverzahnung ist sehr kurz; dadurch neigt die
L3ngsflihrung zum Verkanten und zu Betriebsstbrungen. Da-
riiber hinaus erfolgt die Verstellung nur in Abh&ngigkeit
vom Druck der Ladeluft.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einspritz-
zeitpunktverstellung zu schaffen, die in Abh&ngigkeit von
mehreren Betriebsgrogen eine Verstellung vornimmt und
deren Funktion mOglichst wenig von dem ungleichflrmigen
Drehmoment der Einspritzpumpe und dem unvermeindlichen
Wechseldrehmoment aus dem Antrieb der Hubkolbenbrennkraft-
maschine beeinfluBt wird.

Dieses wird bei einem Einspritzzeitpunktversteller der
eingangs genannten Art nach den im kennzeichnenden Teil
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen gellst.

Die L3ngsfilhrung des Antriebszahnrades auf einer Schrag-
verzahnung auf der verlangerten Nockenwelle der Einspritz-
pumpe 13dBt eine verhdltnismdBig groBe Dimensionierung zu
und ergibt geringe Flachenpressungen an den Gleitfldchen
und damit eine glinstige Verteilung des zu ilbertragenden
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Drehmoments. Die La&ngsverschiebung des Antriebszahnrades
mittels zweimal gelagerter Gewindespindel ergibt eine sehr
robuste unempfindliche Konstruktion, die durch die Ge-
windespindel sehr leicht zu verstellen ist und nur

geringer Verstellkréfte bedarf und damit feinfiihlig ver-
stellbar ist.

Bei dem gemdB dem Patentanspruch 2 ausgestalteten Ein-
spritzzeitpunktversteller ergibt sich die M&glichkeit den
Primdrteil im Gehdusedeckel der Maschine anzuordnen, womit
sich flir den elektrischen Teil giinstige Voraussetzungen
flir die Stromzufuhr ergeben. Da die Wirbelstrombremse
zwischen dem Primdrteil und dem Sekundd@rteil berilhrungslos
bleibt, wird die Montage besonders einfach.

Nach den in Patentanspruch 3 angegebenen Merkmalen ergibt
sich eine besonders gilinstige Bauweise. Die gefundene Form
der Rilickstellfeder macht es mdglich, sie als umlaufendes
Teil ohne Auswuchtprobleme zu verwenden.

Die im Patentanspruch 4 angegebenen Merkmale ermdglichen
ein einfaches Abgreifen der Stellung des oberen Totpunktes.

Bei den nach dem Patentanspruch 5 angegebenen Merkmalen
wird der Verstellwinkel des Antriebszahnrades erfast.

GemdB den im Patentanspruch 6 angegebenen Merkmalen wird
der gemessene Verstellwinkel des Antriebszahnrades an den
elektrischen Regler weitergegeben.

Mit dem in Patentanspruch 7 angegebenen Merkmal wird der
Regelkreis geschlossen.
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In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
schematisch dargestellt.

Die Abbildung 1 zeigt das Wellenende 1 einer verldngerten
Einspritzpumpen-Nockenwelle innerhalb eines Geh3duseteils 2
einer Hubkolbenbrennkraftmaschine. Auf dem Wellenende 1
ist das Antriebszahnrad 3 mittels einer Schrédgverzahnung 4
ldngs beweglich gelagert, wobei aus Griinden einer ein-
facheren Herstellung das topffOrmige Gehduse 5 und die
Schiebemuffe 6 einstlickig mit dem Antriebszahnrad 3 ver-
bunden sind. Die Gewindespindel 7 ist einerseits in das
Wellenende 1 eingeschraubt und andererseits mit einem
gegenldufigen Gewinde in das topffdrmige Geh&use 5. Damit
kann bei Drehung der Gewindespinde1.7 das Antriebszahnrad
3 auf dem Wellenende 1 in axidler Richtung hin und her be-
wegt werden, wobei das Antriebszahnrad 3 durch die Schrag-
verzahnung gegeniiber dem Wellenende 1 einen Drehwinkel
zurlicklegt. Auf der verlingerung der Gewindespindel 7 ist
eine Spiralfeder 8 angeordnet, die mit ihrem Innenende an
der Gewindespindel 7 befestigt ist und mit ihrem AuBenende
an einem Mitnehmer 9 des topffdrmigen Gehduses 5. Am Ende
der Gewindespindel 7 ist der Sekundarteil 10 einer
elektrischen Wirbelstrombremse befestigt. Durch eine
Stromdanderung im Primdrteil 11 der elektrischen Wirbel-
strombremse kann das entgegen der Kraft der Sprialfeder 8
wirkende Bremsmoment verdndert werden, womit die Gewinde-
spindel 7 verdreht und das Antriebszahnrad 3 axial ver-
schoben wird, was durch die Schrdgverzahnung 4 zugleich
eine Winkelbewegung ergibt. Zur Erfassung der Winkel-
stellung des Wellenendes 1 dient eine Markierungsscheibe
12, die durch einen Impulsgeber 13 auf den gehdusefesten
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Sensor 14 wirkt. In gleicher Weise wirkt ein am Umfang des
Antriebszahnrades 3 eingesetzter Impulsgeber 16 auf den
Sensor 15. Damit ergibt sich die Winkelabweichung zwischen
dem Antriebszahnrad 3 und dem Wellenende 1 bzw. der
Winkelabstand vom oberen Totpunkt der Brennkraftmaschine.
Diese gemessenen Werte werden in einem nicht dargestellten
elektrischen Regler eingegeben, der aufgrund verschiedener
Eingangsgrégen wie z.B. Drehzahl, Motorleistung, Ladeluft-
druck oder Ladelufttemperatur einen elektrischen Sollwert

fiir den Einspritzzeitpunktversteller vorgibt. Mit der Aus-

gangsgroB8e des elektrischen Reglers, einem elektrischen
Strom, wird in der Wirbelstrombremse 10, 11 zur Ver-
stellung das Bremsmoment gedndert, wobei die Gewinde-
spindel 7 verdreht wird. '
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Patentanspriche

1. Einspritzzeitpunktversteller fiir die Einspritzpumpe
einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, bei der das Antriebs-
zahnrad (3) der Einspritzpumpe mittels einer schrauben-
formigen Keilverzahnungskupplung (4) gegeniiber der Ein-
spritzpumpen—-Nockenwelle (1) um einen Drehwinkel verstellt
wird, dessen VerstellgrdBe automatisch in Abhdngigkeit von
einer Betriebsgro6s8e der Hubkolbenbrennkraftmaschine er-
folgt,

dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebszahnrad (3) auf
dem verldngerten Ende (1) der Einspritzpumpen-Nockenwelle
mit einem schrdgverzahnten Gleitsitz (4) axial verschieb-
bar gelagert ist, wobei die axiale Verstellung durch eine
zentrale Gewindespindel (7) erfolgt, die mit einer Seite
in das verlangerte Nockenwellenende eingeschraubt ist und
mit der anderen Seite mit gegenldufigem Gewinde zentral in
ein topffdrmiges Gehduse (5), welches mit dem Antriebs-
zahnrad (3) verbunden ist, eingeschraubt ist und eine
axiale Verlangerung der Gewindespindel (7) mit dem
Sekunddrteil (10) einer Wirbelstrombremse verbunden ist,
die automatisch in Abhdngigkeit von mehreren Betriebskenn-
grogen der Hubkolbenbrennkraftmaschine ein Bremsmoment auf
die verldngerte Gewindespindel (7) ausiibt und diese gegen
die Kraft einer Riickstellfeder (8) durch Verdrehen ver-
stellt, wobei die Wirbelstrombremse (10, 11) von einem
elektrischen Regler gesteuert wird, der die Betriebskenn-
grogen der Hubkolbenbrennkraftmaschine erfaBt und
entsprechend diesen elektrisch das Bremsmoment der
Wirbelstrombremse (10, 11) beeinfluBt.
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2. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der Primdrteil (elektrischer
Teil) der Wirbelstrombremse (11) gehdusefest und koaxial
in Verldngerung der Gewindespindel (7) angeordnet ist.

3. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rilickstellfeder (8) als
Spiralfeder ausgebildet ist und einerseits auf der ver-
ldngerten Gewindespindel (7) und andererseits mit einem
Mitnehmer (9) des topffdérmigen Gehduses (5) verbunden ist.

4. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem verldngerten Ende (1)
der Einspritzpumpen-Nockenwelle eine Markierungsscheibe
(12) angeordnet ist, die einem gehdusefesten Sensor (14)
durch einen Impulsgeber, beispielsweise ein Magnet,
elektrisch den Ausgangspunkt des Verstellweges oder den
oberen Totpunkt der Brennkaftmaschine anzeigt.

5. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, ’
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Antriebszahnrad (3)
durch ein Impulsgeber (13), beispielsweise ein Magnet,
einem gehdusefesten Sensor (15) der Verstellweg der
Markierung elektrisch angezeigt wi:d.

6. . Einspritzzeitpunktversteller nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (14, 15), die den
Verstellwinkel des Antriebszahnrades (3) gegeniiber der
Markierungsscheibe (12) am verldngerten Ende (1) der Ein-
spritzpumpen-Nockenwelle erfassen mit dem elektrischen
Regler elektrisch verbunden sind.
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7. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der An-

spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Regler mit der
Wirbelstrombremse (11) elektrisch verbunden ist und der
vom elektrischen Regler ausgehende Strom das Bremsmoment
der Wirbelstrombremse (10, 11) verdndert.
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