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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur definierte Vor- und Haupteinspritzung bei Brennkraftmaschinen.

@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur definierten Vor— und
Haupteinspritzung bei Brennkraftmaschinen. Einer hydrauli-
schen Hilfspumpe (14) wird Gber eine Druckleitung (17) Kraft-
stoff von einer Hochdruckeinspritzpumpe (13) zugefihrt, der
zu einer Haupteinspritzdise (20) gelangt und gleichzeitig die
hydraulische Hilfspumpe antreibt. Die hydraulische Hilfs-
pumpe {14) enthalt einen Differenzkolben (22), bestehend aus
einem Speicherkolben (22a) und einem Voreinspritzkolben
{23) mit unterschiedlichen Durchmessern und einer soichen
Federvorspannung, daB sich zwischen dem Forderende der
Voreinspritzung und dem Férderbeginn der Hauptein-
spritzung ein einspritzfreier, durch mechanische Anschlige
{27a) vorgebbarer Distanzhub (DH) ergibt, wahrend welchem

der Speicherkolben (22a) durch weiteres Zuriickweichen die |

Fordermenge aufnimmt, die wahrend der Einspritzpause von
der Hochdruck-Einspritzpumpe (13) gefordert wird.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur definierten

Vor- und Haupteinspritzung bei Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzein-
richtung nach der Gattung des Hauptanspruchs. Eine be-
kannte Kraftstoffeinspritzeinrichtung dieser Art

(DE-0S 30 02 851) umfaBt, allerdings fiir den ausschliefi-
lichen Anwendungsfall, einerseits zilindunwilligen, von
einer Hochdruckeinspritzpumpe gefdrderten Hauptkraftstoff
und andererseits von einer gesonderten Niederdruckférder-
pumpe gefdrderten Ziindkraftstoff iiber eine hYdraulische
Hilfspumpe separaten Einspritzdiisen fiir den Hauptkraftstoff
und den Zindkraftstoff bei einem Dieselmotor zuzufiihren,
einen gleitverschieblich in einer Bohrung der Hilfspumpe
gelagerten Kolben. Der Kolben ist federvorgespannt (vgl.
die dortige Fig. 5) und auf seiner einen Seite vom Druck
der Hochdruckeinspritzpumpe beaufschlagt, wdhrend der
abgewandten Kolbenseite ein Arbeitsraum vorgelagert

ist, dem von der Niederdruckfdrderpumpe in diesem.Fall
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der Zindkraftstoff zugefihrt ist. Der Kolben verfiigt iiber
eine eine Absteuerkante bildende Steuernut, deren Abstand
vom dem Arbeitsraum zugewandten Kolbenende die Voreinspritz-
menge des Zindkraftstoffs bestimmt.

Allerdings konnen als problematisch die sich iberlappenden
Zeiten fir die Vor- und die Haupteinspritzung angeschen
werden, da keine M8glichkeit besteht, die Vor- und die Haupt-
einspritzung in eine vorgegebene zeitliche Abfolge einzuord-
nen oder zwischen beiden eine definierte Speichermenge ein-
zustellen, verursacht durch das Schluckvolumen des Kolbens.
Es ist sogar nicht ausgeschlossen, daB beim weiteren Abwarts—
gleiten des Kolbens unter dem Fdrderdruck des Eauptkraft-
stoffs die Voreinspritzung nochmals einsetzt. Eine wilinschens~—
wert genaue Steuerung der zeitlichen Abfolge zwischen Vorein-
spritzung und Haupteinspritzung ist auch wegen der vorhande-
nen Totrdume in der Vielzahl der Verbindungsleitungen schwie-
rig und fihrt vor allem in Akh&ngigkeit zur Drehzahl zu Ab-
weichungen vom vorgegebenen Ablauf.

Bekannt ist ferner eine Einrichtung (DE-PS 1 252 001} zur
Voreinspritzung, die einen separaten kleinen Kolben in achs-
paralleler Versetzung zu einem Belastungskolben fiir die
Haupteinspritzung innerhalb eines Kraftstoffeinspritzventils
. aufweist. Eine getrennte Niederdruckversorgung ist bei die-
ser bekannten Einrichtung nicht vorgesehen; die Voreinspritz-
menge wird aus der Kraftstoffzufuhr fir die Haupteinspritzung
gewonnen. Hierdurch wird der Standdruck in der Druckleitung

und damit die Genauigkeit der Mengensteuerung ungilinstig be-
einfluBt.

SchlieBlich ist bei einer weiteren bekannten Einrichtung

(DE-0OS 28 34 633) zur Steuerung der Voreinspritzung bei
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Brennkraftmaschinen ein einteiliger, entgegen der Kraft
einer Feder verschiebbarer Steuerschieber vorgesehen, der
mit deutlicher Zwischenentlastung in einen Speicher iiber
Steuerkanten die jeweils gewlinschten Verbindungen zur Vor-
und Haupteinspritzung herstellt. Auch hicr wird der Kraft-
stoff flir die Voreinspritzung von der F&rdermenge der auch
die Haupteinspritzmenge liefernden Einspritzpumpe abge-
zwelgt, so daB ebenfalls die Genauigkeit der Mengensteue-

rung flir die Haupteinspritzmenge negativ beeinfluBt wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdBe Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit

den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegeniiber den Vorteil, daB eine definierte zeitliche Tren-
nung zweier Einspritzungen (Vor- und Haupteinspritzung)

mit unterschiedlichen, ebenfalls vorgebbaren Mengen realisiert
werden kann. Man erzielt hierdurch eine Verringerung des
Verbrennungsdruckanstiegs und eine hierdurch bewirkte Ge-
rduschminderung und kann die Verbrennung insgesamt soO

steuern, daB der Schadstoffgehalt im Abgas und der Ver-

brauch gering bleiben.

-Die Erfindung ermdglicht es, zwischen der Forderbeginn derxr
Voreinspritzung bzw. dem Ende der Voreinspritzung und dem
Fdrderbeginn der Haupteinspritzung eine definierte Pause
von je nach Wunsch mehreren °NW einzuschalten durch ent-
sprechende Ausbildung, Lagerung und Wegbegrenzung des auf
den Voreinspritzkolben einwirkenden Arbeits- oder Speicher-
kolbens, so daB8 die von der Hochdruckeinspritzpumpe kon-
tinuierlich gelieferte F&rdermenge aufgcnommen werden Kann,

die wdhrend der Fdrderpause zugefiihrt wird.



1716/ot/mi

Im einzelnen ermdglicht die Erfindung

1. einen einstellbaren Fdrderbeginn fiir die Haupteinspritzung
iiber eine vorzunehmende Volumeninderung vor dem Speicher-
kolben;

2. die Abstands- oder Pausenverdnderung zwischen der Vorein-
spritzung und der Haupteinspritzung durch Wegbegrenzung
des Speicherkolbens;

3. eine Verdnderung des F6rderbeginns der Voreinspritzmenge
.durch Verstellen der Ausgangslage des Voreinspritzkolbens,
‘wobci

4. die durch die Lage der Steuerkante am Voreinspritzkolben
festlegbare Voreinspritzmenge erhalten bleibt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaSnahmen

sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der

im Hauptanspruch angegebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung
mdglich. Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung von Vorein-
spritzkolben und Speicherkolben 'als Differenzkolben unter-
schiedlichen Durchmessers und mit entsprechender Ubersetzung.
Dabei sind Haupt- und Voreinspritzdiise mit der den Differenz-
kolben enthaltenden Hilfspumpe in einem Doppelnadeldiisenhal-
ter kombinierbar. Hieraus ergeben sich besonders kleine Lei-
tungstotrdume und die Notwendigkeit, lediglich einen Feder-

raum vorzusehen bei gleichachsig angeordnetem Stufenkolben.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und werdeh in der nachfolgenden Beschreibung ni-
her erldutert. Es zeigen Fig. 1 in grob schematischer Dar-
stellung die prinzipielle Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemdBen Hilfspumpe mit zugeordneten Hochdruck- und Nieder-
druck-Forderpumpen in einer Gesamtdarstellung, Fig. 2 den
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zeitlichen Verlauf der verschiedenen Hilbe und Einspritz-
vorgdnge so, wie sie durch die erfindungsgem&ﬁe Lilfspumpe
realisiert werden, aufgetragen in Form eines Kurvenverlaufs
iber dem Nockenwellenwinkel, Fig. 3 eine detaillierte Dar-
stellung einer erfindungsgeméfen Hilfspumpe separat zu den
jeweiligen Einspritzventilen in Kastenform im Querschnitt
und Fig. 3a eine vergr&Berte Teilschnittdarstellung des Be-
reichs der Voreinspritzkolben-Steuernut, und Fig. 4 mit den
Fig. 4a, 4b, 4c und 44 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung in Form einer Doppelnadeldiise mit integriertem
Voreinspritzkolben im L&ngsschnitt sowie in verschiedenen
Querschnitten.

Beschreibung der Ausfiihrunygsbeispiele

In Fig. 1 ist mit 10 eine aus einem Tank oder Vorratsbehdlter
11 Kraftstoff mit vorgegebenem Druck (beispielsweise 2 bar)
iber eine Zufuhrleitung 12 einer Hochdruck-Einspritzpumpe 13
sowie einer hydraulischen Hilfspumpe 14 zufiihrende Nieder-
druckpunpe bezeichnet. Die Zufuhrleitung 12 ist iiber ein Druck-~
regelventil 15 zum Tank 11 abgesichert; die Hochdruck-Zin-
spritzpumpe 13 kann von iblicher, bekannter Bauart sein. Ein
nockenwellengesteuerter Pumpenkolben 13a preBtlaus einem Saug-
raum 13b und einer Steuerbohrung 16 zugeflossenen Kraftstoff
von der Niederdruck-Forderpumpe 10 unter hohem Druck in eine
Druckleitung 17, in welche zwei parallel angeordneté, gegen-—
ldufig arbeitende Riickschlagventile 18a, 18b eingeschaltet
sind, die ein sogenanntes Cleichdruckentlastungsventil 18 bil-
den. Die Druckleitung 17 fihrt liber eine bei 19 angedeutete
Verzweigung zu einer Laupteinspritzdiise 20 und liber die Zweig- .
leitung 17a zur hydraulischen Hilfspumpe 14. Die hydraulische
Hilfspumpe 14 ist generell so aufgebaut, daB sie unter dem
HochdruckeinfluB der Haupteinspritzmenge eine vorgegebene,
konstante Voreinspritzmenge zu einer Voreinspritzdiise 271 f£8r-
dert. Aus der stark schematisierten Darstellung der hydrauli-

schen Hilfspumpe 14 in Fig. 1 ist erkennbar, daB die hydrau-
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lische Hilfspumpe 14 ilber einen Doppelkolben 22 verfiigt, be-
stehend aus einem ersten Arbeits-, Speicher- oder Treibkol-
ben 22a und einem diesem in Wirkungsrichtung nachgeschalteten
und von ihm mindestens mittelbar angetriebenen Voreinspritz-
kolben 23, der im verjiingten Teil 24a einer Stufenbohrung 24
der hydraulischen Hilfspumpe 14 gleitet. Im demgegeniiber ver-
grB8erten Bohrungsteil 24b der Stufenbohrung ist der Speicher-
kolben 22a gleitverschieblich gelagert und iiber eine Vorspan-
nungsfeder 25 .in die in der Zeichnung dargestellte Ausgangs-
positicn gedriickt. Die Vorspannungsfeder 25 stiitzt sich an
der durch die Abstufung der Bohrung 24 gebildeten Schulter 26
ab. Der Durchmesser des Speicherkolbens 22a ist merklich
gr88er als der Durchmesser des Voreinspritzkolbens 23 und

bel dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mindestens doppelt
so groB, so daB sich ein gewlinschtes Ubersetzungsverhdltnis
bezliglich der Einspritzdriicke und der bei gleichen Wegeinhei-

ten verdrédngten bzw. aufgenommenen (Schluckvolumen) Kraft-
stoffmengen ergibt.

Die Stufenbohrung 24 bildet einen dem Voreinspritzkolben 23
vorgelagerten Arbeitsraum 27, der vom Voreinspritzkolben be-
aufschlagt ist und dem iiber eine Ringnut 28 und eine Verzwei-
gungsleitung 12a von der Zufuhrleitung 12 von der Niederdruck-
Forderpumpe 10 gefﬁrdertér Kraftstoff zugefiihrt ist. Der 61-
~dicht in seinem Bohrungsteil 24a gefiihrte Voreinspritzkolben
23 hat im vorgegebenen Abstand zum Kolbenende eine Ringnut 29,
die beispielsweise ilber eine Querbohrung 2%9a und eine Kolben-
ldngsbohrung 29b mit dem Arbeitsraum 27 in Verbindung steht.
Die bei einer in der Zeichenebene nach rechts gerichteten
Bewegung des Voreinspritzkolbens 23 nach Abschluf der Ring-
nut 28 aus dem Arbeitsraum 27 verdringte Voreinspritz—-Kraft-

stoffmenge gelangt iliber einen im Bohrungsgrund des Arbeits-
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raums 27 angeschlossenen Druckkanal 31 und ein zwischenge~
schaltetes Riickschlagventil 30 zur Voreinspritzdiise 21.

Da die Druckiibersetzungsverhdltnisse und die Federvorspan-
nung im Bereich der hydraulischen Hilfspumpe 14 so bemessen
sind, das bei einwirkendem Forderdruck der Hochdruck-Ein-
spritzpumpe 13 zundchst der Treib- oder Speicherkolben 22a
eine zur Voreinspritzdiise 21 gerichtete Bewegung durchfiihrt
und entsprechend gefdrderte Kraftstoffmengen aufnimmt, ohne
daB dic¢ Baupteinspritzdiise 20 den ihr zugeordneten Brennrédu-
men oder EinlaBkandlen Kraftstoff unter hohem Druck zufiihrt,
d.h. 8ffnet, ergibt sich folgende Wirkungsweise, die anhand
der Diagrammdarstellung der Fig. 2 erldutert wird.

Bis zum Fo6rderbeginn durch die Hochdruck-Einspritzpumpe 13
vergeht zundchst ein vorgegebener Zeitraum, bedingt durch
den Umstand, daB die Fdrderkante des Pumpenkolbens 13a zu-
ndchst die Steuerbohrung 16 schlieBen muS. Im Diagramm der
Fig. 2 konnen die auf der Abszisse angegebenen BezugsgrdBen
Xq see Xg als Angaben in °NW oder auch als Zeitangaben ent-
sprechend dem Nockenhub-Kurvenverlauf im Diagramm verstanden
werden; vertikal ist der Hub H als Wegeinheit aufgezeichnet,
der von dem Pumpenkolben 13a zuriickgelegt wird. Im Diagramm
ist von x, - X, zundchst der Einspritzpumpen-Vorhub VHpp dar-
. gestellt, der bis zum effektiven F&6rderbeginn und dem ent-
sprechenden Druckanstieg in der Druckleitung 17 vom Pumpen-
kolben 13a der Hochdruck-Einspritzpumpe 13 zuriickgelegt wird.
AnschlieBend ergibt sich zundchst eine weitere, einspritz-
freie Hubbewegung, die als Voreinspritz-Vorhub VHVEbezeich—
net ist und die mit dieser Bezeichnung auch der Darstellung
der Fig. 1 entnommen werden kann; dieser Vorhub der Vorein-

spritzung entspricht der Dauer oder den Nockenwellen-Winkel-



.g;?
Yo R
)
i

1716/ot/mi

graden X, = X5 bis zum Fdrderbeginn FB1 der Voreinspritzung,
zu welchem Zeitpunkt die von der mit 23b bezeichneten Stirn-
fldche gebildete Fdrderkante des Voreinspritzkolbens 23 den
Ringkanal 28 verschlossen hat. Es ergibt sich dann von Xy = X,
der, Voreinspritzung-Férderhub FHVE, der dann beendet ist
{(Voreinspritzung-Fo6rderende FE1) , wenn eine vordere Ringkante
29c der Ringnut 29 am Voreinspritzkolben 23 die Absteuer-Rand-
kante 28a des Ringkanals 28 erreicht und den Arbeitsraum 27

in die Leitung 12a durckentlastet. Man erkennt, daB sich auf
diese Weise, nd&mlich durch den Abstand der vorderen Ringkante
29c am Voreinspritzkolben 23 mit Bezug auf die Kolbenstirn-
fldche 23b und die Absteuer-Randkante 28a des Ringkanals 28
die Voreinspritzmenge bestimmen 1&B8t. In gleicher Weise kann
der Voreinspritzung-Vorhub VHVE durch Abstandsdnderungen
zwischen der Stirnflidche 23b des Voreinspritzkolbens 23 und
dem Ringkanal 28 eingestellt werden. Die Druckentlastung des
Arbeitsraums 27 bestimmt beil Xy das Forderende FE1 der Vor-
einspritzung und hieran schlieft sich dann ein insgesamt ein-
spritzungsfreier Distanzhub DH an, dessen Dauer sich beispiels-
weise aus dem Zeitraum bestimmt, den das vordere Kolbenende be-
ndtigt, bis es im Bohrungsgrund des Arbeitsraums 27 oder an
einem dort angebrachten Anschlag 27a anschldgt. Es versteht
sich, daB hier auch andere Anschlége, die etwa auf den Spei-
cherkolben 22a direkt einwirken (siehe dazu Anschlag 56 in Fig.
3) , vorgesehen sein k&nnen. Sobald der Speicherkolben 22a
seine unter dem Hochdruck des geflrderten Kraftstoffs erfol-
gende Verschiebebewegung aufgrund der Anschlagmittel ein-
stellt, ist der Distanzhub DH beendet und die hydraulische
Hilfspumpe 14 nimmt keine weiteren Speichermengen des gefdr-
derten Xraftstoffs mehr auf. Die sich durch den Distanzhub von
X, ~ Xg ergebende FOrderpause zwischen Voreinspritzung und
Haupteinspritzung ist beendet, und es schlieBt sich dann von
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Xg = Xg im Diagramm der Fig. 2 der Haupteinspritzungs-For-
derhub FHHE an, wobei die zur Haupteinspritzung gelangende
Kraftstoffmenge sich in bekannter Weise durch die auf die
jeweils gegebenen Brennkraftmaschinenparameter bezogene Ein-
stellung der Hochdruck-Einspritzpumpe 13 bestimmt.

Man erkennt, daB die vorliegende Erfindung eine saubere und
definierte Trennung zwischen Voreinspritzung und Hauptein-
spritzung sicherstellt, wobei der Speicherkolben 22a die
Fordermenge aufnimmt, die wdhrend der sich durch den Distanz-
hub DH ergebenden F&rderpause von der Hochdruck-Einspritz-
pumpe 13 gefdrdert wird. Durch Verdndern der den Distanzhub
DH bestimmenden Anschlidge fiir die Differenzkolbenbewegung
188t sich der Spritzbeginnabstand ASB zwischen Voreinspritzung
und haupteinspritzung entsprechendzPNw vom Forderbeginn der
Voreinspritzung zum Fdrderbeginn der Haupteinspritzung vari-
ieren. Die sich aus dem Voreinspritzung-Fdrderhub FHVE erge-
bende Voreinspritzung-Kraftstoffmenge QVE ist konstant, aber
ebenfalls auslegbar.

Das in Fig. 3 mit 3a gezeigte Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung zeigt eine auch die Leitungsverzweigung 19' umfassende
Hilfspumpe 14' in Block- oder Xastenform, die, falls gewlinscht,
in beliebiger Weise vom Diisenhalter fiir die Voreinspritzdiise
und/oder Haupteinspritzdiise getrennt angeordnet werden kann.

Es versteht sich aber, dab die erfindungsgemife Hilfsrumpe auch
Bestandteil einer oder beider Diisen sein kann, insbesondere
dann, wenn Laupt- und Voreinspritzdiise als Doppeldiise kon-
biniert sind (siehe dazu Fig. 4 mit ihren Querschnittsdar-
stellungen in den Fig. 4a bis 44d).

Die hHilfspumpe 14' stellt eine praxisgerechte Ausfiihrungs-

form dar und umfaBt einen iiber Befestigungsmittel (Schrauben 33)
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seitlich angeflanschten Ansatz 34, der hauptsdchlich fiir

die Leitungsverzweigung 19' entsprechend Verzweigungspunkt 19
in Fig. 1) zustdndig ist; der EinlaB fiir die von der nicht
dargestellten Hochdruck-Einspritzpumpe kommende Druckleitung
17' ist mit 35 bezeichnet, der weiterfiihrende AuslaB zur Haupt-
einspritzdiise mit 36. Die Leitungsverzweigung erfolgt hier
innerhalb eines Einstellmittels, vorzugsweise einer Stell-
schraube 37, durch welche, wie weiter unten noch erl&utert
wird, der Zeitpunkt fir den Fdrderbeginn der Voreinspritzung
bestimmt werden kann. Die Stellschraube 37 ist in ein Gewinde
einer von einem aufschraubbaren Stopfen 38 verschlossenen Boh-
rung 39 des Ansatzes 34 eingeschraubt und filhrt iiber einen
Lingskanal 17a' den von der Hochdruckeinspritzpumpe geférder-—
ten Kraftstoff der Druckseite des Arbeits- oder Speicherkol-
bens 22a' zu; dabei gelangt der gefdrderte Kraftstoff iber
eine Ringnut 40 in der Stellschraube 37 auch zum zur Haupt-
einspritzdiise filhrenden DruckauslaB 36. Die Lagerung des
Differenzkolbens 22' kann allgemein mittels einer abgestuften
Bohrung in einem die hydraulische Hilfspumpe 14°' umfassenden
Hauptkdrper 41 erfolgen. Entsprechend dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel verfiigt der mit dem Ansatz 34 verbundene
HauptkSrper 41 liber eine durchgehend zylindrische Innenboh-
rung 42, die rohrfbrmige Einsatzstiicke aufnimmt, die der Lage-
rung und Filhrung des Differenzkolbens 22' sowie der Bildung
der Zu- und AbfluBkandle dienen.

Es ist ein erstes rohrfdrmiges Einsatzstliick 43 vorgesehen

mit einer entsprechend groBen Innenbohrung zur gleitverschieb-
lichen Aufnahme des Speicherkolbens 22a' angrenzend an die
Einmliindung des Kraftstoffs unter hohem Druck zufiihrenden
Langskanals 17a' in der Stellschraube 37. Nach rechts in der

Zeichenebene schlieft sich an dieses erste Einsatzstiick 43
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ein zweites, der Lagerung und Fiihrung des Voreinspritzkol-
bens 23' dienendes Einsatzstiick 44 an mit einer abgestuften
Innenbohrung bei 45, die mit erweitertem Durchmesser zundchst
angrenzend zum Speicherkolben 22a‘' einen Federraum 46 fiir
diesen bildet, in welchem eine Vorspannungsfeder 47 eine kol-
benstangenartige Verldngerung 23a' des Voreinspritzkolbens 23'
umgibt und sich einerseits lilber zwischengelegte Federteller 48
an der durch die Abstufung der Innenbohrung 45 gebildeten
Schulter und andererseits an Federtellern 49 abstilitzt, die

an der Kolbenstange 23a’' befestigt sind. Der Speicherkolben
22a' erfdhrt hierdurch eine Vorspannung in Richtung auf den
von der Hochdruckeinspritzpumpe gefSrderten Kraftstoff, was
auch auf den Voreinspritzkolben 23' zutrifft, der vorzugs-
weise mittels der Kolbenstange 23a' am Speicherkolben 22a'
kraftschliissig anliegt und mit diesem den einheitlichen Diffe-
renzkolben 22! bildet. Die weitere Ausbildung des Vorein-
spritzkolbens 23' ist dann so wie weiter vorn zu Fig. 1

schon beschrieben. Das zweite Einsatzstlick 44 fihrt iber

eine mit einem DruckeinlaB 50 filir von der Niederdruck-Forder-
pumpe gefdrderten Kraftstoff verbundene Ringausnehmung 51

und entsprechenée Querkandle dem den Voreinspritzkolben 23°
vorgelagerten Arbeitsraum 27' und dem Federraum 46 (zu dessen
Druckentlastung) den unter niederem Druck stehenden Kraftstoff
zu. Das AuslaB-Rilickschlagventil 30' befindet sich schon in
einem in die Bohrung 42 des Hauptkdrpers 41 eingeschraubten
VerschluB8stopfen 52, der auch den AuslaBanschluB8 53 weiter-
fihrend zur Voreinspritzdiise bildet.

Die Darstellung der Fig. 3a verdeutlicht nochmals die Bezie-
hungen der unter dem Forderdruck der Hochdruck-Einspritz-
pumpe von dem Voreinspritzkolben 23' der so gebildeten hy-
draulischen Hilfspumpe 14' durchgefiihrten Hubwege, wobei der
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Abstand von einer Absteuerkante 54 einer Querbohrung 55
(entsprechend Ringkanal 28 und Absteuer-Randkante 28a in

Fig. 1)’zu:;Vorderkante 29c der Ringnut~29' am Voreinspritz-
kolben 23' die Summe aus Vorhub + Fdrderhub der Voreinspritzung
angibt und, wie ih Fig. 1 auch, mit VHVE + FHVE bezeichnet
ist. Der bis zum Hubende sich ergebende Speicherhub ist wie-
derum als Distanzhub DH bezeichnet; das Hubende bestimmt

sich bei diesem Ausfiihrungsbeispiel dadurch, daB zwischen

" dem Einsatzstiick 43 und dem Einsatzstiick 44 in vorgegebener
Mengg Distanzstlicke, Beilegscheiben o.dgl., die mit 56 be-
zeichnet sind, eingelegt werden, wodurch sich fiir den Spei-
cherkolben 22a' je nach Anzahl der eingelegten Beilegscheiben
ein frilherer oder spdterer Anschlag ergibt, der auch den Be-
ginn des FOrderhubs der Haupteinspritzung bestimmt.

Man erkennt ferner, daB durch stédrkeres oder schwdcheres
Einschrauben der Stellschraube 37 die Ausgangsposition des
Differenzkolbens 22' (Speicherkolben 22a' und Voreinspritz-
kolben 23') vorgegeben werden kann, wodurch sich der Zeitpunkt
fiir den Fbrderbeginn der Voreinspritzung bestimmen 1dB8t. Die
Dauer der Voreinspritzung und damit die Menge ergibt sich,
wie schon erwd@hnt, aus dem Abstand der Vorderkante 29c der
Ringnut 29' am Voreinspritzkolben 23' zur Absteuerkante 54
der Kraftstoff von der Niederdruckfdrderpumpe zufiihrenden
Querbohrung 55. Die Breite der Ringnut 29' am Voreinspritz-
kolben 23' ist so zu wdhlen, déB wdhrend des ganzen, durch
entsprechende mechanische Anschldge vorgegebenen Distanzhubs
der dem Voreinspritzkolben 23' vorgelagerte Arbeitsraum 27'
druckentlastet bleibt, damit es nicht zu einer erneuten Vor-
einspritzung kommt. (Dies gilt sinngemdB auch fiir das Aus-—
fiihrungsbeispiel nach Fig. 1.)
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Die Fig. 4 zeigt ein Ausfllhrungsbeispiel, bei welchem die
Hilfspumpe zur Voreinspritzung in einer Ausfiihrungsform
eines Doppelnadeldiisenhalters integriert ist, wobei die
Fig. 4a den Querschnitt lé&ngs der Linie I-I, die Fig. 4b
l&ngs der Linie II-II, die TFig. 4c ldngs der Linie III-III
und die Tig. 44 ldngs der Linie IV-IV des in Fig. 4 darge-
stellten Einspritzventils 60 mit Doppelnadeldiise und inte-
grierter Voreinspritz-Eilfspumpe darstellen. Das Einspritz-
ventil €O umfaBt ein AnschluBstiick 61, welches mit einem
Lilfspunipen-Zwischenstiick 62 verbunden ist und einen Druck-
leitungsanschluf 63 zur Lochdruckeinspritzpumpe und einen
NiederdruckanschluB 64 aufweist, der mit der Niederdruck-
Kraftstoffdrderpumpe verkunden ist. Das AnschluBstiick 61
besteht im einzelnen aus einem inneren, zylinderfdrmigen
Einsatz 66 mit abgestuften AuBendurchmessern und ist bei 65
in das Zwischenstiick 62 eingeschraubt. Unter Zwischenlegung
geeigneter Dichtungen 67, 68 ist dann auf den Einsatz zu-
ndchst ein Ringteil 69 mit dem HiederdruckanschluB 64 auf-
geschoben, welches durch eine auf den Einsatz 66 aufge-
schraubte Uberwurfmutter 70 gehalten ist. Ein Druckkanal 71
flir den unter Hochdruck stehenden Kraftstoff durchsetzt den
Einsatz 66 im wesentlichen zentral vom Leitungsanschlufl 63
aus und miindet in eine einen Kraftstoffdruckverteilerraum 72
bildende Ausnehmung im Linsatz 66.

Das sich an das Anschlufstiick 61 anschlieBende Zwischen-
stlick 62 ist aus einen tragrohrdhnlichen Hohlzylinder 73
gebildet, der, wie soeben erwihnt, mit einem Innengewinde
den Einsatz 66 des AnschluBistlicks 61 aufnimmt, in seinem
Inneren ein Hilfspumpen—Einsatzstiick 74 enthdlt und an des-
sen anderes Ende ein in der Zeichnung der Fig. 4 nur teil-

weise dargestellter Diisenhalter 75 mit dem Druckkanal 7é fir
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den unter Niederdruck stehenden Voreinspritz-Kraftstoff und
Druckkanal 77 fir den unter Hochdruck stehenden Kraftstoff
sowvie dem bei 78 nur schematisch angedeuteten Federraum
angesetzt ist. Beim Ausfiihrungsbeispviel ist der Diisenhalter
75 in ein Innengewinde des tragenden liohlzylinders 73, wie
bei 79 angedeutet, geschraubt und hdlt so auch, Uber ein

- zwischengelegtes, abdichtendes und Druckkan&le fortsetztendes
Zwischenelement 30 das Hilfspumpen—Einsatzstiick 74 im An-
schlag an den Einsatz 66 des Anschlufistiicks 61, Das Einsatzstiick 74
ist zweiteilig ausgefiihrt.

Die Hilfspumpeneinrichtung ist im Hilfspumpen-Einsatzstiick
74 exzentrisch aus der Mitte heraus angeordnet und umfalBt
im wesentlichen eine Stufenbohrung 81a, 81b, wobei die erste
Bohrung 81a einen Voreinspritzkolben 82 filir die Voreinspritzung
und die zweite Bohrung 81b einen Arbeits- oder Speicherkolben

83 gleitverschieblich lagert. Der Speicherkolben 83 steht da-
bei unter der sich in der Ausnehmung 72 des Einsatzes 66 er-
gebenden hohen Kraftstoffdruck von der Hochdruck-Einspritz-
pumpe und ilibertrd@gt seine Wirkung auf den Voreinspritzkolben 82
mit entsprechender Ubersetzung. Die beiden Kolben 82 und

83 der Voreinspritz-Hilfspumpe k&nnen dabei einstiickig aus-
gebildet sein oder als getrennte Teile ineinandergreifen;
sie bewegen sich gemeinsam unter der Wirkung von bei dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel beispielsweise lediglich
einer einzigen Vorspannungsfeder 84, die in einem Federraum
85 angeordnet ist, der sich als Ringbohrung 85a nach unten,
die Lagerbohrung 81la fiir den Voreinspritzkolben 82 da-
bei umgebend, fortsetzt. Auf diese Weise ist eine grdBere
Anzahl von Federwindungen frei widhlbar, so daB die Feder-

charakteristik je nach Wunsch ausyelegt werden kann.

Der Verbindungsbereich zwischen dem Voreinspritzkolben 82 und

!
|
i
|
!
1
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dem Speicherkolben 83, der in Fig. 4 allgemein mit 86 be-
zeichnet ist, kann in an sich beliebiger Weise ausgebildet
sein und bildet jedenfalls einen Federteller 87, an welchem
sich die Vorspannungsfeder 84 abstilitzt, wobei sie auf der

anderen Seite im Bohrungsgrund der Ringbohrung 85a aufliegt.

Die Kraftstoffzufuhr fiir die Voreinspritzung und die Haupt-
einspritzung verlduft dabei wie folgt. Der unter dem hohen
Druck der Haupteinspritzung stehende Kraftstoff gelangt vom
HochdruckanschluB 63 idber den schon erwdhnten Druckkanal 71
zur Ausnehmung 72 und verl&uft dann durch einen geradlinigen
Druckkanal 88, der exzentrisch im Hilfspumpen-Einsatzstiick
74 angeordnet ist, bis er iUber eine Offnung 89 im Zwischen-
element 80 zum Druckkanal 77 im Diisenhalter 75 und von dort

weiter zur Haupteinspritzdiise gelangt, welcher Bereich mit E2
bezeichnet ist.

Der Kraftstoff flir die Voreinspritzung gelangt vom Nieder-
druckanschluf 64 zu einem ersten Ringkanal 90 im Einsatz 66,
der natlirlich auch vom Ringteil 79 gebildet sein kann und
von dort liber "&duBere" Kandle 91 im oder am Einsatz 66 und
92 im oder am Einsatzstiick 74 im Hilfspumpenbereich bis zu
einem zweiten Ringkanal 93, der liber einen Querkanal 24 mit
einem dem Voreinspritzkolben 82 vorgelagerten Arbeits-
raum 95 verbunden ist. Durch Verdr&ngung aus dem Arbeitsraum
95 gelangt der Voreinspritz-Kraftstoff {iber ein hier mit
einer Kugel 96a versehenen Riickschlagventil 96 zum Kraft-
stoff unter Niederdruck zur Voreinspritzung fiihrenden Druck-

kanal 76 im Diisenhalter 75 und von dort zum Voreinspritzbe-
reich E1.

Die den unter Niederdruck stehenden Kraftstoff zur Hilfs-

pumpen-Voreinspritzung filhrenden Xandle 91; 92, 92’ sind deshalb
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als sogenannte &uflere Kandle bezeichnet worden, weil sie

bei dem in der Darstellung der Fig. 4 gezeigten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel als &uBere Lingsrillen in den Eins#tzen
66, 74 ausgebildet sind und die Kanalform durch die Um-
schlieBung oder Einfassung durch den Hohlzylinder 73 er-
reicht wird. Uberhaupt verlaufen nahezu s#mtliche Kanile,
Bohrungen, Speicher-, Druck- und Arbeitsr&@ume unter Vermei-
dung von Schridgbohrungen, so daB sich eine kostenglinstige
Herstellung mit geringem Aufwand verbindet, denn ein weite-
rer, wesentlicher Vorteil des integrierten Doppeldiisensystems
besteht darin, daB auf Leckdl-Riickfithrbohrungen und Aufnahme-
riume v6llig verzichtet wird und das Leck6l intern ilber das
Niederdrucksystem der Voreinspritzung zurilickgefihrt wird.

Es werden daher auch nur die beiden &uBeren Leitungsan-
schliisse 63 und 64 bendtigt, so daBR es gelingt, unter Bei-
behaltung der radialen Auflenabmessungen die Voreinspritz-
Hilfspumpe im Doppeldiisenhalter mit anzuordnen und insge-
samt kompakt und mit geringem Aufwand zu bauen. Bei der Dar-
stellung der Fig. 4 sei noch darauf hingewiesen, daB die den
Kanal 92 fiir den Voreinspritz-Kraftstoff fiihrende Nut um 90°
versetzt dargestellt ist, was aus der Betrachtung der Schnitt-
bilder der Fig. 4a bis 44 erkennbar ist, auf die im folgenden
eingegangen wird; dabei miinden die Nuten 92 und erginzend 92’

in einem dritten Zwischenringraum, der bei 97 im

Ubergang zwischen dem Einsatz 6€ und dem Einsatzstiick 74
gebildet ist.

Die vorteilhafte Kombination der Leck®dlfiihrung mit dem
Niederdruclksystem der Voreinsrritzung geht am besten aus
den Schnittbildern der Fig. 4a bis 44 hervor; man erkennt
in der pPerstellurn: der Fig. 4d, daf Jdiametral gegeniliberlie-
gend zvel czitliche wuten ciexr Rillen 22, °2' ausgehend vom

aritten Ningraum ¢7 im Lilfspumpen-Einsatzstiick 74 vorgesehen
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sind, die mit dem Federraum 85 fiir den Hilfspumpen-Stufen-

kolben iliber Cuerkohrungen 98a, 98b verbunden sind.

Der weiter unten liegende Schnitt entsprechend der Fig. 4c
18Rt die Querbohrung 94 aus dem Ringraum 93 zum Arbeitsraum
95 erkennen sowie einen weiteren Axialkanal 9%, der in die-
ser HOhe beginnen kann und lber einen Querkanal 100 mit dem
Ringraum 93 verbunden ist. Dieser Axialkanal 99 dient der
LeckOlriickfiihrung aus dem Federraum 78 des Diisenhalters 75
und ist dort mit den gleichen Bezugszeichen angedeutet.

Man erkennt, da8 sich durch diesen einen zusidtzlichen Lings-
kanal 99 und einige Querbohrungen eine vollstdndige Leck8i-
riickfiihrung, eingegliedert in das Niederdrucksystem der
Voreinspritzung ergibt, wobei die beiden &duBeren Leitungs-
anschliisse am gleichen Anschlufistiick 61, axial und radial

wegfiihrend, angeordnet sein kOnnen.

Das Ausfiihrungsbeispiel eines eine integrierte Voreinspritz-
hEilfspumpe enthaltenden Kombinations-Einspritzventils ent-
sprechend Fig. 4 sichert die gleichen Einstellmdglichkeiten
wie weiter vorn anhand der Darstellung der Fig.. 2 ausfiihr-
lich erldutert, also entsprechende Pausen-und Mengeneinstel-
lungen, wobei der vom Arbeiis- oder Speicherkolben 83 zu-
riickgelegte Hub mit A bezeichnet ist. Die Wirkungsweise im
Eilfspumpenbereich ist &hnlich wie weiter vorn schon erldu-
tert; der Hub endet, wenn das vordere Kolbenende des Vorein-
spritzkolbens 82 ' am Bohrungsgrund des Arbeitsraums 95, .
hier also am Zwischenelement 80 anschl&dgt; das Ende der Vor-
einspritzung ergibt sich allerdings wie weiter vorn schon
erldutert durch die Wirkung der von der Querbohrung 94 ge-
bildeten Absteuerkante. Der vom Speicherkolben g3 dann noch
fortgesetzte Eub ist der freie Distanzhub, bis die Hauptein-

spritzung einsetzt.

£
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Patentanspriiche

1. Xraftstoffeinspritzeinrichtung zur definierten Vor-

und Haupteinspritzung bei Brennkraftmaschinen (Diesel-
brennkraftmaschinen), mit einer von einer Hochdruck-
Einspritzpumpe (13) iber eine Druckleitung (17; 17')
mit einer Haupteinspritzmenge versorgten Haﬁpteinspritz—
dise (20), mit einer hydraulischen Hilfspumpe (14; 14'),
die einen vom Fdrderdruck der Hochdruck-Einspritzpumpe
(13) angetriebenen Kolben (22; 22') mit von einer Ring-
nut (29; 29') gebildeten Absteuerkante (29c; 29c') fiir
die Bemessung der Voreinspritzmenge enthilt, und mit
einer Niederdruck—Fﬁrderpﬁmpe (10) , die Kraftstoff zur
Voreinspritzung einem dem Kolben der Hilfspumpe (14; 14')
vorgelagerten Arbeitsraum (27; 27') zufihrt, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Kolben (22; 22') als ein einen
-Arbeits- oder Speicherkolben (22a; 22a') und einen von
diesem mindestens mittelbar angetriebenen Voreinspritz-
kolben (23; 23') mit gegeniiber dem Speicherkolben ge-
ringerem Durchmesser umfassender Differenzkolben aus-
gebildet und so angeordnet ist, daB sich zwischen dem
Fdorderende (FE1) der Voreinspritzung (VE) und dem F&r-
derbeginn (FB2) der Haupteinspritzung (HE) ein ein-
spritzfreier, durch Anschldge vorgebbarer, eine ein-
stellbare Speichermenge an Kraftstoff aufnehmender
Distanzhub (DH) des Speicherkolbens (22a; 22a') ergibt.

S
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2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei der Druckseite des Speicherkol-
bens (22a; 22a') vorgeschaltetem Verzweigungspunkt (19;
19') der von der Hochdruck-Einspritzpumpe (13) kommen-
den Druckleitung (17; 17') die auf den Differenzkolben
(22, 22') einwirkende Federvorspannung und die Uber-
setzungsverhdltnisse am Differenzkolben so ausgelegt
sind, daB bis zu dem durch mechanische Anschldge vorge-
gebencn Hubende (FB2) des Differenzkolbens die von der
H-chdruck-Einspritzpumpe (13) geftrderten Kraftstoff-
mengen ausschlieBlich von der hydraulischen Hilfspumpe
(14; 14') aufgenommen werden.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ende des Distanzhubes
(DH) und entsprechend der Fdrderbeginn (FB2) der Haupt-
einspritzung bestimmt ist durch einen Anschlag (27a; 56)
fiir den Voreinspritzkolben (23) bzw. den Speicherkolben
(22a') in der zugehOrigen Kolbenfﬁhtung.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 Haupt- und Vorein-
spritzdiise (20, 21) als Doppeleinspritzdiise kombiniert
und die hydraulische Hilfspumpe (14; 14') mit Drucklei-

tungsverzweigung (19, 19') als Block am Diisenhalter be-
festigt ist.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Bohrung
(42) eines Hauptkdrpers (41) Einsatzstiicke (43, 44) mit
unterschiedlichen Innenbohrungen zur Aufnahme des Diffe-
renzkolbens (22') angeordnet sind und daf am Hauptkdrper
(41) ein die Druckleitungsverzweigung (19') aufnehmender
Ansatz (34) befestigt ist. .
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6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach aAnspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB im Ansatz (34) eine Stellschraube
(37) angeordnet ist, die durch mechanischen Anschlag am

Speicherkolben (22a') die Ausgangsposition des Differenz-

kolbens (22') bestimmt und gleichzeitig der Druckseite
des Speicherkolbens (22a') iliber einen zentralen Lings-
kanal (i17a') den von der Hochdruck-Einspritzpumpe gefdr-
derten Kraftstoff zufillhrt, unter Bildung einer Leitungs-

verzweigung (12') zu dem zur Haupteinspritzdiise filhrenden

AuslaB (36) mittels eines Ringkanals (40).

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB endseitig in den mit dem die
Leltungsverzweigung (19') aufnehmenden Ansatz (34) einen
separaten Funktionsblock bildenden HauptkSrper (41) derx

Hilfspumpe (14') ein AbschluBistopfen (52) mit Riickschlag-

ventil (30') und zur Voreinspritzdliise fiihrendem AuslaB-
anschluB (53) eingeschraubt ist.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen einem rilickwdrtigen Anschlufistiick {(61) und dem
Doppeldiisennadelhalter (75) ein die Hilfspumpe fir die

Voreinspritzung und die erforderlichen Druckleitungen ent- .

haltendes Zwischenstiick (62) angeordnet ist unter Beilbe-
haltung der radialen AuBenabmessungen der benachbarten
Bauteile.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zwischenstlick (62) lediglich vom
AnschlufBstiick (61) kommende Niederdruck- und Hochdruck-

leitungen, -~kandle und -druckrdume enth8lt unter Verzicht

auf LeckSlriickfiihrleitungen, wobei das Leck$61l in das
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Niederdruck-Voreinspritzleitungssystem eingefiihrt wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Zwischenstiick (62) in :
einer exzentrischen, abgestuften Innenbohrung (81a,81b) Gleitlager-'
fiihrungen flir den Speicherkolben (83) und den
Voreinspritzkolben (82) bildet, mit einem einzigen
Federraum (85) flir lediglich eine einzige als Riickstellfeder

flir Voreinspritzkolben (82) und Speicherkolben (83) dienende Vor-
spannungsfeder (éi).
Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Ansprliche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf der oder die Vor-
einspritz~-Druckkandle (92, 92'; 91) im Einsatz (66) des
AnschluBstiicks (61) und/oder im Einsatzstiick (74) des
Zwischenstiicks (62) als &duBere Rillen ausgebildet sind,
die jeweils Ringrdume (90, 97, 93) verbinden und iber
Querkandle (98a, 98b; 100) mit dem Federraum (85) fiir die
Hilfspumpenkolbenvorspannung und mindestens mittelbar mit

dem Federraum (98) des Doppeldiisennadelhalters (T75) zur Leck-
Slrickiuhrung verbunden sind.
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