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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe vorgeschlagen, die
einen Spritzversteller {2} aufweist durch den der Spritzzeit-
punkt in Abhangigkeit von der Drehzah! verstellt wird, indem
ein Spritzverstellkolben (9} den im wesentlichen feststehen-
den Teil eines Nockenantriebs (Rollenring 4} verstelit. Fir
den Warmlauf und fir den Start bei kalter Brennkraftmaschi-
ne ist ferner eine Verstellung dieses Teils des Nockenan- HGZ (L ]7\
triebs vorgesehen in Form eines in einer Ausnehmung (19)

dieses Teils eingreifenden Anschiags (22), der durch Hand- 3 X
betétigung einer auf Nadellager (26) gelagerten Welle {24) in 3 %
eine obere Totpunktlage in bezug auf die Verdrehrichtung N7
jenes Teils des Nockenantriebs {4) gebracht wird. Zur X
Justierung des Anschlags (22} ist die Welle {24} exzentrisch 1 X
in einer Buchse (28) gelagert, die zur Einstellung exzentrisch

verdrehbar ist. i ﬂ 0 '
N
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Kraftstoffeingpritzpumpe fiir Brennkrafitmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzpumpe
nach der Gattung des Hauptenspruchs aus. Bei einer durch
die DE~0S 27 29 807 bekannte Kraftstoffeinspritzpumpe
dieser Art erfolgt die Spritzbeginmnverstellung auf Frih
fir den Bereich bei kalter Brennkraftmaschine und Warm-
lauf der Brennkraftmaschine mit Hilfe eines Thermostaten,
der gegen die Kraft einer Riickstellfeder am Verstellhebel
angreift. Dabei wirkt der Anschlag in einer Ausnehmung
eines Rollenringes, auf dem Rollen gleichmiBig verteilt
angeordnet sind und iiber die eine angetriebene Nocken-
scheibe ablauft, welche zwischen Antried und Pumpenkol-
ben geschaltet ist. Die Welle, mit der der Anschlag ver-
bunden ist, ist dort bei der bekannten Kraftstoffein-

spritzpumpe in einem Gleitlager gelagert..



In Arbeitsstellung steht der Hebelarm zwischen Anschlag und
Achse, mit der der Anschlag verstellt wird etwa senkrecht
zur Verstellrichtung des Rollenrings, so daB zur Verstellung
ein hohes Drehmoment erforderlich ist. Bei dieser Lésung
sind erhebliche Stellkrdfte zu iberwinden, die jedoch mit
der dort vorgesehenen Verstelleinrichtung durchaus be-

wadltigt werden kdnnen.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemidBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen-
iiber den Vorteil, daB die Reibkréfte und die Riickstell-
momente, die auf den Verstellhebel wirken gegeniiber der
bekannten Ldsung wesentlich verringert sind. Diese Riick-
stellmomente sind insbesondere durch die Wahl des Ver-
stellbereichs des Anschlags reduziert, der nur noch einen
sehr kleinen in Rickstellrichtung wirksamen Hebelarm auf-
weist, der umso geringer wird, je weiter er sich seiner
oberen Totpunktlage né&hert. Ferner hat die Verdrehung des
Anschlags bis in seinen obere Totpunktlage in bezug auf
die Verstellrichtung des anderen Teils des Nockenantriebs
(z. B. Nockenring) den Vorteil, daB in dieser Stellung
geringste Haltekridfte ausreichen, um diese Verstellage
beizubehalten. Dabei ist in einfacher Weise ein Toleranz-
ausgleich bzw. eine Einstellbarkeit durch die Verdrehbar-
keit der die Welle fiihrenden Buchse und die exzentrische
Lagerung der Welle zur Achse der Buchse mbéglich. Die Ein~
stellage ist einfach und genau mit dieser Buchse in Zu-

sammenwirkung mit dem Begrenzungsanschlag justierbar.
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Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird im folgenden n&her beschrieben. Es
zelgen Figur 1 ein Diagramm iiber den Grad der Verstellung
sufgetragen iiber der Drehzahl, Figur 2 einer Teilschnitt
durch den erfindungswesentlichen Teil einer Zubkolbenver-
teilereinspritzpumpe, Figur 3 eine Draufsicht auf den
Verstellhebel und Figur L eine Draufsicht auf den in Fi-
gur 2 gezelgten Rollenring zmit Schnittstelle zwischen

Anschlag und Welle.

Beschreibung des Ausfiihrungsheicpiel

0]

Bekanntlich bestimmt der Einspritzbeginn von Kraftstoff

beim Dieselmotor und der weitere Einspritzverlauf den Druck-
anstieg des Bremnraumdruckes im Bereich des oberen Tct-
punktes. Ur hohe Verbrennungsgerdusche zu vermeiden,

soll die Kraftstoffzufuhr so erfolgen, daB ein relati

<

gleichméBiges Durchbrernnen des Gemisches erfolgern kann,
derart, daB keine grdlerern Druckspitzen ver dem cberen Tot~
punkt liegen. Die Steuerung des Einspri
bei den Ziizndverzug bzw. die Zeit bericksic
Kraftstoff fiir seine Entflazmung und fir dsas
ndtigt. Der Zindverzug ist bekanntlich u.a. abhéngig von der
dingungen der Umgebung, in den der Kraftstoff eingebracht
wird. De diese Zeiten im wesentlichen konstant sind, muf

mit zuneamender Drehzahl der Brennkraftmaschine der Ein-
spritzzeitpunkt nach friih verleg® werden. Da insbesondere
beil kalter Brennkraftmeschine der Zindverzug sehr groB

daan vorteilhaf<, den Spri*tzbeginn schen beim

hniie D -
Linsprivz

nnkraftmaschire und bei niedr:igen Dreczahlen
e

e
ebenfalls auf friih zu verlegen. Dieser friin
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zeitpunkt wlirde jedoch bei warmer Brennkrafitmaschine zur
Vorverlegung des Verbrennungsspitzendrucks vor OT fiihren
mit den bekannten Nachteilen. Eine Friihverstellung ist
weiterhin fiir den Start giinstig, um ein schnelles Hoch-
laufen der Brennkraftmaschine zu erreichen.

Diesen Verhdltnissen trédgt die Kennlinienfilhrung ge-

mdB Figur 1 Rechnung. Dort ist {iber der Drehzahl der
Spritzverstellwinkel oy aufgetragen mit einer Xennlinie
S die mit steigender Drehzahl n, bis n, linear énsteigt.
Fiir den Warmlaufbereich ist Kennlinien S1 dargestellt,
bei der der Spritzverstellwinkel X 1 {iber der Dreh-
zahl konstant bleibt bis zum Schnittpunkt mit der

Kurve S, &b dem der Spritzverstellwinkel &/ mit zuneh-
mender Drehzahl auf frith verstellt wird. Die Kurve S ent-
spricht der Spritzverstellung beil betrievswarmer Brenn-
kraeftmaschine, wdhrend die Kurve S1 einer unabhangig von
der Drehzahl eingestellten Friihverstellung des Spritz-
zeitpunktes, die mit der erfindungsgemélRen LOsung einge-

stellt werden kann, entspricht.

Die Einrichtung, mit der die obigen Kurven verwirklicht
werden k&nnen ist in Figur 2 dargestellt mit einem Teil-
schnitt durch eine Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe im
erfindungswesentlichen Bereich. Dargestellt ist ein Nocken-
antrieb 1, mit einem Spritzversteller. Von dem Nockenan-
trieb ist jedoch nur ein im Geh#duse 3 radial und axial
gefilhrter Rollenring 4 dargestellt, auf dessen Stirnseite
sich in bekannter Weise Rollen T befinden, die auf in

den Rollenring U4 eingesetzten Achsen 6 gelagert sind.

Mit dem Rollenring 4 ist ferner ein Verstellbolzen 5 ver-
bunden, der radial vom Rollenring & absteht und in eine
Ausnehmung 8 eines Spritzverstellerkolbens 9 des Spritz-

verstellers 2 eingreift. Der Spritzverstellerkolben 9

..,
7
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ist in einer Bohrung 13 verschiebbar gelagert, die beider-
seits von den Deckeln 14 und 15 verschlossen ist. Auf der
einen Seite der Bohrung schlieRt der Spritzverstellerkolben
einen Arbeitsraum 16 ein, der {iber eine Drossel 12 im Spritz-
verstellerkolben mit der Ausnehrung 8 verbunden ist und

iiber diese mit dem Pumpensaugraum 17, der in bekannter

Weise mit Kraftstoff geflillt ist, dessen Druck vorzugs-

weise drenzahlabhéngig ist aber auch in Abhéngigkeit von

noch anderen Parametern eingestellt werden kann.

Auf der anderen Seite des Pumpenkolbens ist zwischen dem
Deckel 15 und der Stirnseite des Pumpenkolbens eine Rick-
stellfeder 18 vorgesehen, gegen deren Riickstellkraft der
hydraulische Druck im Arbeitsraum 16 arbeitet. Mit zu-
nehmender Drehzahl wird somit der Spritzverstellerkolben
9 nach links verstellt und der Rollenring entgegen des

Richtungspfeiles nach links verdreht.

Der Richtungspfeil in der Zeichnung stellt die Drehrich-
tung einer auf den Rollen 7 ablaufenden Nockenscheibe dar,
die in bekannter Weise mit dem Pumpenkolben verbunden ist
und vom Antrieb der Kraftstoffeinspritzpumpe synchron zur
Drehzahl der Brennkraftmaschine angetrieben wird. Je weiter
der Rollenring nun nach links verdreht wird, desto eher
laufen die Nocken der Nockenscheibe auf den Rollen auf,

um sc eher erfolgt dann auch der Férderhub des Pumpenkol—
bens und somit der Spritzbeginn. Weiterhin ist im Rollen-
ring eine Ausnehmung 19 vorgesehen, die in der Aufsicht
auch in Figur 4 dargestellt ist. Es handelt sich hier

um eine Rechteckausnehmung, die von der Stirnseite des
duBeren Ringes 20 des Rollenringes 4 eingearbeitet ist.

In die Ausnehmung ragt ein Anschlag 22 in Form eines ku-
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geligen Kopfes, der mit einer Scheibe 23 verbunden ist,
die das Ende einer Welle 2k bildet. Die Scheibe 23 ist da-
bei grdBer als der Durchmesser der Welle und der Anschlag
22 sitzt mit einer Exzentrizitédt e neben der Achse 25 der
Welle derart an; daB der Abstand e einen Kurbelarm bil-

det.

Die Welle 25 ist unmittelbar auf den Nadeln eines Nadel-
lagers 26 gelagert und bildet quasi den Innenring des
Nadellagers. Tas Nadellager 26 ist ferner in eine Boh-
rung 27 einer Buchse 28 eingepaBt, die einen Flansch 29
aufweist mit zwei diametral gegeniiberliegenden Lang-
léchern 30, durch die Befestigungsschrauben 31 gefiihrt
sind, die in das Geh#use 3 der Kraftstoffeinspritz-
pumpe eingeschraubt sind. Weiterhin weist die Buchse

28 einen zylindrischen Teilabschnitt 32 auf, der in
eine zylindrische Ausnehmung 33 im Pumpengehiuse ein-
gepaBt ist und der mit seiner Achse parallel zur Achse

der Bohrung 27 mit einer vorgegebenen Exzentrizitédt liegt.

Am hersusragenden Ende ist an der Welle 2L ein Verstell-
hebel 35 befestigt, der zusammen mit der Scheibe 23 unter
Zwischenschaltung einer Schutzscheibe 36 zwischen Schei-
be 23 und Nadellager 26 die Welle 24 axial sichert. Auf
dem Flansch ist weiterhin ein scheibenfdrmiges Teil 38
aufgesetzt mit 2zwei einander diametral gegeniiberliegenden
Bohrung, durch die die Schreuben 31 gefihrt sind. Durch
diese Schrauben ist der scheibenfdrmige Teil 38 in seiner
Drehlege gesichert. Er weist zwel senkrecht hochstehende
Lappen als begrenzende Anschlédge 39 und 40 auf, an die

der Verstellhebel 35 zur Anlage bringbar ist.

4

S

.
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Die beschrievene Einrichtung arbeitet folgendermaRen:

Die Verstellung des Spritzzeltpunktes erfolgt mittels des
Spritzverstellers 2 in AbhiAngigkeit von der Drehzahl ge-
maR der Kurve S in Figur 1. Ist jedoch die Brennkrafima-
schine noch kalt, so wird durch eine Handbetdtigung der
Hebel 35 nach links verdreht und wie in Figur 3 gezeigt

an den Anschlag 39 gebracht. Dabei wird auch der Anschlag
22 verstellt und in die in Figur &4 gestrichelt eingezeich-
neve Lage bewegt. In dieser Stellung fluchtet der Be-
riihrungspunkt 41 des Anschlags 22 an der einen in Umfangs-—
richtung des Rollenrings L4 liegenden Begrenzungskante L2
nit der Achse 25 der Welle 24 in Umfangsrichturng bzw. Ver-
drehrichtung des Rollenrings 4. In dieser Lage wird durch
die Rilckstellfeder 40 des Spritzversteliers 2 kein Dreh-
moment auf die Welle 24 ausgeiibt, so daB die Haltekridfte

am Verstellhebel 35 zur Einhaltung dieser Position des An-
schlags 22 praktisch null sind. Diese Stellung bestimmt nun
aber einen friiheren Einspritzzeitpunkt 5( 1 gem&B der Kenn-
linie S1 in Figur 1 solange bis die Drehzahl der Brennkrafi-
maschine so weit angestiegen ist, daB nunmehr der Spritz-
verstellerkolben G die Spritzverstellung lbernimmt am

Schnittpunkt der Kurven S1 und S bei der Drehzahl n Von

hier ab erfolgt die Spritzbeginnverstellung in ﬁbliiher

bekannter Weise. Bel warmer Brennkraftmaschine wird der

Verstellhebel 35 wieder zuriickgedreht und der Anschlag 22

zuriickgeschwenkt. Dann sind auch kleinere Spritzverstellwinkely
beim Hochlaufen der Brennkrafimaschine mbglich, ent-

sprechend der Kennlinie S.

Durch diese Art der Spritzverstellung kann eine Friih-
verstellung leicht und ohne Ssrvobetdtigung oder kompli-
zierte Hebellibertragungen von einer Bedienungsperson der

Brennkraftmaschine durchgefiihrt werden. Die Reibungskridfte,
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die der Verdrehung der Welle 24 entgegenwirken, sind durch
die Lagerung auf Nadellager erheblich verminder:t und wei-
terhin ist der Hebelarm e sehr gering gehalten derart,
daB der Anschlag iIn seiner die Friihverstellung bei Kalt-
start der Brennkraftmaschine und beim Warmlaufen bvewir-
kenden Arbeitsstellung 1m oberen Toitpunkt bezogen auf die
Verstellrichtung des Rollenringes steht. Der wirksame
Hebelarm ist ferner in dem kleinen wirksamen Verdreh-
bereiche von ca. 50 Grad der Welle 2L weiterhin redu-
ziert, daB sich der Anschlag auf einer Kreisbaha kurz

vor seinem oberen Totpunkt bewegt und eine Trehwinkel-

dnderung nur noch einen geringen Hub erzeugt.

Weil bei der erfindungsgemdfBen Ldsung gerade die Tot-
punktlage des Anschlags 22 als Erdstellung vorgesehen ist,
ist eine Justierung der gesamten Welle 2Lk notwendig, was
durch ihre exzentrische Lage zu dem zylindrischen Teil
32 m8églich ist. Die Buchse 28 wird zur Einstellung ent-
lang der Langlécher 30 nach Lockerung der Schrauben 31
verstellt und in der gewlinschten Endlage durch die
Schrauben 31 fixiert. Der Verstellhebel 35 ist {ber eine
Zahnung 43 auf das Wellenende aufgesteckt und wird dort
durch eine Mutter LlL gehalten. Durch die Zahnung kann
die Zuordnung des Verstellhebels 35 zum Anschlag 39 ein-
gestellt werden. Hiermit ist eine genaue Einstellung ge-
wihrleistet. Die Bet&tigung des Verstellhebels kann iiber
Kabelzug erfolgen, wobei keine Festhaltevorrichtung im
Arbeitspunkt des Verstellhebels aus den vorerwiknten

Grinden notwendig ist.
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Anspriiche

1., Kraftstoffeinspritzpumpe fir Breannkraftmaschinen mit
einem Pumpenkolben, dessen Fdrderhub durch einen Nocken-
antrieb (1) mit Ablauf wenigstens einer Rolle (7) auf
einer kreisfdrmigen Nockenbahn bewirkt wird, wobei der
eine Teil des Nockenantriebs, der die Nockenbeahn tragende
Tell oder der die wenigstens eilne Rolle aufweisende Teil
rotierend von einem Kraftstoffeinspritzpumpenantriedb an-
getrieben ist und der andere Teil (L) des Nockenantriebs
(1) in Nockenerhegungsrichtung ortsfest und in Nocken-
behnumfangsrichtung ringfdérmig in einer kreisférmigen
Ausnehmung des Pumpengehéuses gelagert und gegeniiber
diesem durch eine Verdreheinrichtung (2; 22, 2k, 35) zur
Anderung des Spritzbeginns verdrehbar ist, die aus einem
in eine Ausnehmung (19) an diesem anderen Teil (b4) des
Nockenantriebs eingreifenden Anschlag (22) besteht, der
exzentrisch zur Achse (25) einer Welle (3L) mit dieser
verbunden ist, wobel die Welle in der Wand des Pumpenge-
h8uses gelagert ist und an ihrem nach auRenragenden Ende
einen Verstellhebel (35) sufweist, wobei als Verstell=-

einrichtung ferner ein Spritzversteller (2) vorgesehen
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ist mit einem Spritzverstellkolben (9), der mit dem anderen
Teil (L) des Nockenantriebs verbunden ist und drehzahlab-
hingig verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Welle (2L4) auf einem W&lzlager (26) in einer Bohrunyg (27)
einer Buchse (28) gelagert ist, die in eine kreisfdrmige
Ausnehmung (33) der Wand des Pumpengehfuses mit einem zy-
lindrischen Teil (32) eingesetzt ist, dessen Achse exzen-
trisch zur Achse (25) der Welle (2L4) liegt und mit einer
Fixiereinrichtung (31, 30) fiir die jeweils eingestellte
Drehstellung der Buchse zur Wand des Pumpengehiuses so-
wie mit einem Begrenzungsanschlag (39), durch den die
eine Drehstellung der Welle (24) bestimmt, bei der der
Hebelarm (e) des exzentrisch mit der Welle {(24) verbun-
denen Anschlags (22) mit der Umfangsrichtung des anderen
Teils (L4) des Nockenantriebs fiuchtet (Totpunktlage).

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Widlzlager ein Nadellager dient,
dessen AuBenring in die Buchse (28) eingepreRt ist und

dessen Innenrung durch die Welle (2L4) gebildet ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Buchse (28) einen Flansch (29) auf-
weist mit Langldchern (30), durch die Schrauben (31) ge-
fiihrt sind, durch die die Buchse mit dem Pumpengehiuse

in einer eingestellten Drehstellung fixierbar ist.

4., Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mit dem Pumpengéhéuse eine wenigstens
eine Endstellung des Verétellhebels (35) begrenzenden
Anschlag (39) aufweisende Scheibe befestigt ist.
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5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Scheibe (38) auf den Flansch (29)
der Buchse (28) aufgesetzt ist und von den den Flansch

fTixierenden Schrauben (31) gehalten wird.
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