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69 Kraftstotfelnspritzpumpe.

€) Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe vorgeschlagen, de-
ren Pumpenarbeitsraum (15) ab einem bestimmten Pumpen-
kolbenhub ber eine Entlastungséffnung (46) mit einem Kraft-
stoffentnahmeraum (43) verbindbar ist, wobei in weiterer Aus-
gestaltung der Punkt, ab dem die Verbindung zwischen Pum-
penarbeitsraum und Kraftstoffentnahmeraum (43) hergestellt
wird, verstelibar ist, um die Menge der bis zum Aufsteuern des
Pumpenarbeitsraums eingespritzten Kraftstoffvoreinspritz-
menge zu bestimmen. Eine vorteilhafte Anwendung findet
diese Ausgestaitung bei einer Verteilereinspritzpumpe mit ei-
nem rotierenden Verteiler (3), auf dem ein den Kraftstoffent-
nahmeraum (43) aufnehmender, verstellbarer Ringschieber
(36) angeordnet ist.
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Kraftstoffeinspritzpumpe

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzpumpe nach
der Gattung des Hauptanspruchs aus. Bei einer durch die
DE-PS 18 07 554 bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe dieser
Art ist die Kraftstoffeinspritzpumpe als Hubkolbenver-
teilerpumpe ausgebildet mit einem im Pumpenkolben verlau-
fenden, vom Pumpenarbeitsraum abzweigenden Entlastungs-
kanal, der einen seiltlichen Austritt am Pumpenkolben hat
und ab einer bestimmten Hubstellung desselben beim jewei-
ligen Pumpenfdrderhub mit einer Entlastungsleitung ver-
bunden wird, die Uiber eine variable und {iber eine feste
Drossel mit einem Entlastungsvolumen konstantem Inhalts
verbunden ist. Die Aufnahmeféhigkeit dieses Volumens wird
bel der bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe einmal durch
die variable Drossel, die lastabhéingig verstellbar ist
und zum sasnderen durch die drehzahlabhéngig wirkende feste
Drossel bestimmt. Mit dieser Einrichtung soll nur im nied-
rigen Drehzahl~ und Lastbereich eine Verbindung zwischen
dem Pumpenarbeitsraum und dem Kraftstoffentnahmeraum her-
stellbar sein und die Einspritzmenge pro Drehwinkel bzw.
Zeit bei Einspritzbeginn insbesondere bei niedrigem Dreh-
zahl- und Lastbereich reduziert werden. Die bekannte Ein-

richtung 1Rt jedoch keinen universellen Einsatz zu und es
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kann insbesondere auch nicht {iber weite Betriebsbereiche
der Brennkraftmaschine die Menge einer Voreinspritzung
vor der eigentlichen Haupteinspritzung und der zeitliche
Abstand zwischen Voreinspritzung und Haupteinspritzung

festgelegt werden.
Vorteile der Erfindung

Die Kraftstoffeinspritzpumpe mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,

daB mit Hilfe des einstellbaren Kraftstoffentnahmevolumens
ein gewiinschter Abstand der Voreinspritzung vor der Haupt-
einspritzung in weiten Betriebsbhereichen der Brennkraft-
maschine ausreichend genau eingestellt werden kann. Der
Zeitpunkt der Aufsteuerung der Verbindung zwischen Pum-
penraum und Kraftstoffentnahmeraum bestimmt dabei die
Menge der Voreinspritzung, die wiederum von drehzahl-
unabhingigen geometrischen GrdBen abhdngt und fiir weite

- Betriebsbereiche der Brennkraftmaschine mit hinreichender

Genauigkeit eingestellt werden kann.

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch bis L bietet sich
dariiber hinaus die Mdglichkeit, die Menge der Vorein-
spritzung auch“in Abhéngigkeit von Betriebsparametern
exakt zu steuern und auch wihrend des Betriebs der Kraft-
stoffeinspritzpumpe zu verdndern. In vorteilhafter Weise
ist die erfindungsgemiBe Kraftstoffeinspritzpumpe auch

an einer Radiaikolbenpumpe ohne wesentlichen Aufwand

vervirklichbar,geméB‘Anspruch 9.

In den ﬁbrigen-Unteransprﬁchen sind vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung angegeben, sie werden mit ihren Vor-

teilen in der nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert.
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Drei Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstands der Erfindung am Beispiel
einer Radialkolbenpumpe sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt
und werden im folgenden n8her beschrieben. Es zeigen Figur 1 das erste
Ausfithrungsbeispiel im Lingsschnitt, Figur 2 einen Teilschnitt durch
die Einspritzpumpe nach Figur 1 senkrecht zur dort wiedergegebenen
Schnittebene, Figur 3 eine Abwicklung des Verteilers gemdf Figur 1
zusemmen mit den ihn umgebenden Mantelflichen, Figur U4 ein Teil der
Nockenerhebungskurve des Nockenantriebs der Pumpenkolben des Ausfith-
rungsbeispiels nach Figur 1 mit zugeordnetem Einspritzmengenverlauf
iiber den Drehwinkel, Figur 5 eine Teilabwicklung von Verteiler und ihn
umgebender Mantelfldche von einer Weiterbildung des Ausfithrungsbeispiels
nach Figur 1, Figur 6 ein zweites Ausfilhrungsbeispiel in Anwendung bei
einer Reihen- bzw. Hubkolbeneinspritzpumpe, Figur 7 eine seitliche
Ansicht des zweiten Ausfiihrungsbeispiels, Figur 8 ein drittes Ausfiih-—
rungsbeispiel, ebenfalls in Anwendung bel einer Hubkolben- oder Reihen-
einspritzpumpe mit verstellbarem Ansteuerpunkt des Entnahmeraumes und

Figur 9 eine Abwandlung zum Ausfilhrungsbeispiel nach Figuren 1, 2 und 8.

Beschreibung -

In einem Gehéuse 1 einer Radialkolbenverteilereinspritaz-
pumpe ist in einer Bohrung 2 ein Verteiler 3 gelagert,
der durch einen hier nicht weiter gezeigten Antrieb mit
Pumpendrehzahl angetrieben ist. Dabei kann der Verteiler
an seinem Ende {iber einen durch eine dort vorgesehene
Langsnut 4 gefiihrten Bolzen 5 mit einem Nockenringtréger
7 gekoppelt sein, der etwa tassenfOrmig ausgebildet ist
und an seinem oberen Rand einen Nockenring 8 mit radial
einwidrts gerichteter Nockenbahn 9 trégt. Auf diese Weise
werden Nockenbahn und Verteiler synchron zueinander be-
wegt, wobei durch einen hier nicht weiter dargestellten

Antrieb der Verteiler in Léngsrichtung verschiebbar ist.

Der Verteiler weist auf seiner Mantelfliche eine Ring-

nut 11 auf, die in sténdiger Verbindung mit einer oder
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mehreren radial von der Bohrung 2 abgehenden Pumpenkolben-
Fiihrungsbohrungen 12 ist, in denen Pumpenkolben 14 ange-
ordnet sind, die mit ihrer Stirnseite einen Arbeitsraum 15
zur Seite der Ringnut 11 hin einschlieBen. Koaxial zu den
Pumpenkolben sind in einer angrenzenden Bohrung 16 mit
grb6Berem Durchmesser als dem der Filhrungsbohrung 12 Rollen-
stéBel 17 gefiihrt, die {iber Rollen 18 im Kontakt mit der
Nockenbahn 9 sind. Durch Relativbewegung derselben werden
die Kolben in eine hin- und hergehende, pumpende und sau-
gende Bewegung versetzt.

Von der Ringnut 11 zweigen eine erste Steuernut 20 uﬁd
eine zweite Steuernut 271 ab, die in die Oberflédche des
Verteilers eingearbeitet sind und sich zunfchst ausgehend
von der Ringnut in der Art eines V voneinander entfernen.
Die zweite Steuernut 21 ist dabei lénger ausgebildet und
geht in einen achsparallelen Teil 22 {iber, der schlieBlich
in eine rechteckige Steuerfliche 23 miindet. Im Bereich der
Steuerfliche befinden sich am Umfang des Verteilers ver-
teilt Einmindungen von Einspritzleitungen 25 in die Bohrung
2 innerhalb einer radialen Ebene, wobeil dieAEinspritzlei—
tungen entsprechend der Zahl und Verteilung der zu versor-
genden Brennrdume der zugehdrenden Brennkraftmaschine.an-

geordnet sind.

Im Arbeitsbereich der ersten, kiirzeren Steuernut 20 sind
in der Mantelfldche der Bohrung 2 in einer Radialebene
mehrere Steuerdffnungen 27 vorgesehen, die iber Leitungen
28 mit einem Kraftstoffvorratsraum 30 verbunden sind.
Dieser wird von einer hier nicht weiter dargestellten
Kraftstoffvorférdefpumpe in bekannter Weise mit Kraftstoff
versorgt, der auf einem relativ niedrigen Druckniveau ge-

halten wird. Die Verteilung der Steuerdffnungen 27, die
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entsprechend der Zahl der zu versorgenden Kraftstoff-
einspritzleitungen am Umfang verteilt angeordnet sind,

ist der Abwicklung gem&B Figur 3 zu entnehmen. Sie haben
etwa trapezfdrmigen Querschnitt derart, daB die Seiten-
flanken {iber die gesamte Breite durch die jeweils im
gleichen Winkel verlaufende erste Steuernut 20 bzw.

zweite Steuernut 21 auf- bzw. zugesteuert werden., Wie

der Abwicklung Figur 3 zu entnehmen ist, sind ferner

in einer zweiten Radialebene im Bereich des achsparallelen
Teils 22 der zweiten Steuernut 21 Fiillkandle 32 mit recht-
eckigem Eintrittsquerschnitt 33 an der Mantelfléche der
Bohrung 2 vorgesehen in gleicher Zahl und Verteilung

wie die Steuerdffnungen 27, und zwar derart, daB der Ein-
trittsquerschnitt 33 jeweills zugleich mit dem SchlieBen
der Steuerdffnung 27 nach Passieren der zweiten Steuernut
verschlossen wird. Die Fiillkandle sind gleichfalls mit

dem Kraftstoffvorratsraum 30 verbunden.

Der Verteiler 3 weist ein aus dér Bohrung 2 herausragendes
Endteil 35 auf, auf dem ein Ringschieber 36 aufgesetzt
ist, von dessen Innenbohrung 37 radial ein Kanal 38 ab-
fiihrt, der in einen in einem Ansatz 39 des Ringschiebers
eingearbeiteten Zylinder 40 fihrt., In diesem ist ein Kol-
ben 41 als bewegliche Wand verschiebbar angeordnet, der
.auf seiner Riickseite durch eine Rilckstellfeder 42 belastet
ist und auf seiner Vorderseite einen Kraftstoffentnahme-
raum 43 einschlieBt, der mit dem Kanal 38 verbunden ist.
Der Arbeitsweg des Kolbens 41 ist durch einen verstell-
baren Zapfen 45, der als verstellbarer Anschlag koaxial

zur Riickstellfeder 42 eingesetzt ist, begrenzbar.

Im Bereich des Ringschiebers, dessen axiale Stellung

Pixierbar ist, weist der Verteiler Entlastungséffnungen
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in Form von Lingsnuten 46 auf, die achsparallel gemidB
Abwicklung nach Figur 3 verlaufen. Diese Langsnuten sind
ebenfalls entsprechend der Zahl und Verteilung der Ein-
spritzleitungen 25 am Umfang des Verteilers angeordnet
und sind untereinander fiber Radialbohrungen 49 verbunden,
die wiederum fiber einen Druckkanal 50 im Verteiler mit
der Steuerflidche 23 bzw. mit der Ringnut 11 oder dem

Pumpenarbeitsraum 15 verbunden sind.

Anhand der Abwicklung von Figur 3 soll die Arbeitsweise
der Kraftstoffeinspritzpumpe nach Figur 1 beschrieben wer-
den, wobei zun&chst davon ausgegangen wird, daf der Ring-
schieber 36 in seiner Drehstellung fixiert ist. Wie man
aus der Abwicklung erkennt, handelt es sich bei der bei
diesem Beispiel gezeigten Einspritzpumpe um eine Pumpe

zur Versorgung einer Sechszylinderbrennkraftmaschine mit
sechs Einspritzleitungen 25. Zur Verbesserung des Fiil-
lungswechsels der Pumpenarbeitsrdume 15 sind hier zwei
erste Steuernuten 20 und zwei zweite Steuernuten 21 vor-
gesehen, wobei jedoch nur eine der zweiten Steuernuten

die Steuerfliche 23 gufweist. In der gezeigten Darstellung
ist soeben die Fiillung der Pumpenarbeitsriume abgeschlos-
sen worden und es beginnt der wirksame Fdrdertakt der
Pumpenkolben. Dazu befindet sich die Steuerfliche 23 in
Uberdeckung mit einer der Einspritzleitungen 25, in die

in der Folge Kraftstoff gefdrdert wird. Die mit der Steuer-
fliche 23 verbundene, gerade wirksame Léngsnut 46 ist
dabeil hoeh nicht in Uberdeckung mit dem von der Innen-
bohrung 37 abzweigenden Kanal 38 gelangt. Uber den Be-
reich ©f , den sich der Verteiler weiter drehen muB, um
die Langsnut 46 in Uberdeckung mit den Kanal 38 zu bringen,
erfolgt zundchst eine Voreinspritzung gemdB Figur 4. Dort
ist der Nockenanstieg eines Nockens der Nockenbahn dar-

gestellt mit einem RollenstdBel 17, der auf der Nocken-
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bahn abrollt. Auf der Nockenbahn auftragen sind ausgezogen
die Strecken, beil denen die Voreinspritzung VS und die |
Haupteinspritzung HS erfolgt. Unter der Nockenerhebungs-
kurve sind die Einspritzmengen {iber den Nockenwinkel auf-
getragen. Sobald die Lingsnut 46 in Uberdeckung mit dem
Kanal 38 kommt, wird der Druck im Arbeitsraum abgebaut,
wobei Kraftstoff in den Entnahmeraum 43 {iberstrdmt, der

in der Folge den von den Pumpenkolben gefdrderten Kraft-
stoff aufnimmt. Sobald die Aufnahmekapazitédt des Entnahme-
raums 43 erschdpft ist, beginnt danach wieder ein Druck-
anstieg im Pumpenarbeitsraum und damit mit dem weiterhin
gefdrderten Kraftstoff die Haupteinspritzung, solange, bis
die ersten Steuernuten 20 in Uberdeckung mit den Steuer-
6ffnungen 27 gelangen. In diesem Punkt wird die Ein-
gspritzung unterbrochen und etwa noch restlich gefdrder-—
ter Kraftstoff in den Kraftstoffvorratsfaum 30 iiberge-
schoben. In diesem Punkt erfolgt dann auch, insbesondere
dann, wenn in der Folge der achsparallele Teil 22 der
zweiten Steuernut 21 in Uberdeckung mit dem Eintritts-
guerschnitt 33 gelangt, daB sich das Kraftstoffvolumen im
Entnahmeraum 43 entspannt, so daB der Kolben 41 in seine
Ausgangslage zuriickkehrt. Im Laufe der weiteren Bewegung
des Verteilers gelangen auch die ersten Steuernuten 20

in Uberdeckung mit den Steuerdffnungen éT, so daB ein aus-
reichend groBer Flillquerschnitt wdhrend des sich an-
schlieBenden Saughubs der Pumpenkolben zur Verfiigung
steht. Es kann Kraftstoff sowohl iiber die ersten Steuer-
nuten als auch iiber die zweiten Steuernuten in den Pum-
penarbeitsraum gelangen bei gedffneten Steuerdffnungen

27 und Eintrittsquerschnitten 33.

Man sieht aus dem Vorbeschriebenen, daB die nachlaufende
Begrenzungskante der in Drehrichtung geneigten zweiten

Steuernuten 21 als die den'Spritzbeginn bestimmenden ersten
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Steuerkanten zu bezeichnen sind, wdhrend die vorlaufenden
Begrenzungskanten der entgegen Drehrichtung geneigten
ersten Steuernuten 20 als die das Spritzende bestimmenden
zwelten Steuerkanten 52 zu bezeichnen sind. Der Abstand
zwischen erster Steuerkante 51 und zweiter Steuerkante

52 im Bereich der Radialebene der Steuerdffnungen 27 be-
stimmt somit die . Einspritzmenges, die
wegen der geneigten Anordnungen der Steuernuten durch

axiales Verschieben des Verteilers &nderbar sind.

Der Winkelabstand zwischen Voreinspritzung VS und HS wird
beeinfluBt durch das Schluckvolumen des Kraftstoffent-
nahmeraums 43, das durch die Verstellung des Zapfens L5
eingestellt werden kann. Die Menge der Voreinspritzung
dagegen wird wie bereits erwdhnt durch den Drehwinkel X
bestimmt, der gemiB der Ausgestaltung nach Figur 5 noch
lastabhéngig verédndert werden kann. Bei dieser Variante
sind die Entlastungsdffnungen bzw. Lingsnuten 46 schrig
zur Achse des Verteilers angeordnet, wobei die vorzugs-
weise rechteckige Ausbildung des Verbindungsquerschnitts
des Kanals 38 mit seiner Seitenausrichtung dieser Schrég-
lage angepaBt ist. In Figur 5 sind drel verschiedene
Axialstellungen des Verteilers dargestellt und man sieht
daraus, daB® in Abh&ngigkeit dieser Stellungen sich der
Winkel X &ndert und somit kann such die Voreinspritzmenge
der jeweiligen Last der Brennkraftmaschine angepaBt werden.
Die Voreinspritzung kann dabei proportional zur Hauptein-
spritzmenge ver&ndert werden oder auch umgekehrt propor-

tional, je nach Neigung der Lingsnuten L6.

Es ist im Vorstehenden am Beispiel einer Radialkolbenpumpe
mit verschiebbarem Verteiler eine Ausgestaltung beschrie-
ben worden, bei der Entlastungs6ffnungen 46 entsprechend

der Zahl und Verteilﬁﬁg'der Einspritzleitungen am Verteiller
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angeordnet sind. In Aquivalenter Weilise ist natiirlich auch
die Version mdglich, daR der Verteiler nur eine Entlastungs-
8ffnung aufweist, und daflir in der Mantelflédche der Innen-
bohrung 37 des Ringschiebers 36 solche Entlastungsdffnungen
entsprechend der Zahl der zu versorgenden Brennrédume der
Brennkraftmaschine vorgesehen sind. Diese Entlastungs8ff-
nungen sind dann Jjeweils mit dem Kraftstoffentnahmeraum

43 in stdndiger Verbindung.

Das gleiche Prinzip 1&4Bt sich auch bei einer Hubkolben-
einspritzpumpe verwirklichen, wobei als Entlastungsdff-
nungen keine La&ngsnuten mehr notwendig sind bzw. auch
nicht brauchbar sind, da hier durch die Hubbewegung des
Kolbens der Punkt bestimmt wird, bei dem die Verbindung
zwischen Pumpenarbeitsraum und Kraftstoffentnahmeraum 43

hergestellt wird.

Eine weitere Ausfiihrungsvariante ist in Figur 2 dargestellt,
wo der Ringschieber 36 bei axialer Fixierung verdrehbar
ist mittels einer z. B. elektrisch gesteuerten Stellein-
richtung 54. Mit dieser Einrichtung 148t sich der Punkt
variieren, bei dem die Entlastungsdffnung 46 den Pumpen-
arbeitsraum mit dem Kraftstoffentnahmeraum verbindet. Es
sind hier zus&tzliche Beeinflussungen der Voreinspritz-.
menge in Abh&ngigkeit von weiteren Parametern unabhidngig
von der vorgenannten Arbeitsweise mdglich. Die bei einer
Radialkolbenpumpe verwendeten Entlastungs&ffnungen kdnnen
dabei auch als geneigte L&ngsnuten 46 ausgefiihrt werden.
Statt eines Drehantriebs ist auch ein Hubantrieb bzw.
eine Axialverschiebung des Ringschiebers mdglich, wobei
in diesem Fall die Lingsnuten 46 geneigt sein miissen, um
die Verstellung der Voreinspritzmenge zu bewirken. Diese
Ausfihrung 188t sich bei Hubkolbeneinspritzpumpen ver-
wirklichen. Was auch letztlich bei Reihenpumpen anwendbar

ist.
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Eine Anwendung des Ausflihrungsbeispiels bei einer Reihen-
pumpe bzw. bei einer Kolbeneinspritzpumpe zeigt Figur 6.
Dort ist bel einer Reiheneinspritzpumpe lediglich ein
Pumpenkolben 56 gezeigt, der in allgemein bekannter Weise
durch einen Nocken einer Nockenantriebswelle in eine hin-
und hergehende pumpende Bewegung versetzt wird. Der Pumpen-—
kolben schlieBt in einem Pumpenzylinder 57 einen Pumpenar-
beitsraum 58 ein. Von diesem fiihrt {iber ein Druckventil 59
eine Einspritzleitung 60 ab zu einem einem der Zylinder
der Brennkraftmaschine zugeordneten Einspritzventil 61. In
bekannter Weise miindet in den Pumpenzylinder 57 eine Fi{ill-
und Entlastungsleitung 63, die mit einer Kraftstoffver-
sorgungspumpe verbunden ist. Die Offnung 64 dieser Fiill-
und Entlastungsleitung wird durch die Stirnfliche 66 des
Pumpenkolbens, die den Pumpenarbeitsraum 58 begrenzt, oder
durch eine Steuerkante an dieser Stirnfliche gesteuert,
derart, daB beim Saughub des Pumpenkolbens spitestens im
unteren Totpunkt der Arbeitsraum Uber die Fill—- und Ent-
lastungsleitung 63, die nunmehr gedffnet ist, mit Kraft-
stoff gefiillt wird; Der wirksame F6rderhub des Pumpen-
kolbens beginnt mit SchlieBen dieser Leitung. Zur Be-
stimmung des wirksamen Pumpenfdrderhubs bzw. der einzu-
spritzenden Kraftstoffmenge weist der Pumpenkolben in be-
kannter Weise eine Ringnut 68 auf, deren pumpenarbeits-
raumseitige Begrenzungskante als schrdge Steuerkante 69
ausgebildet ist. Die Ringnut 68 steht {iber eine Lingsnut
70 in sténdiger Vefbindung mit dem Pumpenarbeitsraum. Nach
Beginn des wirksamen FOrderhubs bzw. nach SchlieBen der
Fill- und Entlastungsleitung fdrdert der Pumpenkolben
solange wirksam Kraftstoff unter Hochdruck in die Ein-
spritzleitung 60, bis die schrédge Steuerkante 69 die Fiill-
und Entlastungsleitung 63 wieder 8ffnet, so daB eine Ent-
lastung des Pumpenarbeitsraumes iiber die L&ngsnut 70 und
die Ringnut 68 zur Fill- und Entlastungsleitung 63 hin

erfolgen kann. Damit wird die Hochdruckfdrderung unter-
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brochen und die Einspritzung beendet. Der Pumpenkolben
weist eine hier nicht weiter gezeigte jedoch allgemein
bekannte Verdreheinrichtung auf, womit die Zuordnung der
Steuerkante 69 zur Miindung der Fiill- und Entlastungslei-
tung 63 variiert werden kann und der wirksame F&rderhub

bzw. die Kraftstoffeinspritzmenge gesteuert werden kann.

Weiterhin miindet in den Pumpenzylinder 57 ein Kanal T2,

der zu einem Kraftstoffentnahmeraum T3 fihrt, der in
gleicher Weise wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur I
oder 2 von einem Kolben T4 in einem Zylinder 75 eingeschlos-
sen wird. Der Kolben ist auf der dem Kraftstoffentnahme-
raum T3 abgewandten Seite von einer Rilckstellfeder 76 be-
aufschlagt und iilber eine maximale Strecke von dem Betrag ﬁ
aus seiner Ruhelage bis zu einem verstellbaren Anschlag T7
auslenkbar. Statt eines Kolbens kann auch wie in den vor- '
stehenden Beispielen eine andere Form von beweglicher Wand
verwirklicht werden, die den Kraftstoffentnahmeraum .43 bzw.
73 einschlieBt.

Die Einmiindung des Kanals T2 in den Pumpenzylinder 57 ist
so gelegt, daR die Verbindung zur Ringnut 68 nach einem
Pumpenkolbenhub vom Betrag 0( hergestellt wird, nachdenm
die Fiill- und Entlastungsleitung 63 verschlossen wurde.
In diesem Punkt wird durch den Pumpenkolben zusédtzlich

in den Kraftstoffentnahmeraum T3 Kraftstoff gefdrdert,
bis das Aufnahmevolumen entsprechend der Ausweichbe-
wegung des Kolbens T4 erschdpft ist. Es ergibt sich dann
eine gleichartige Charakteristik des Einspritzverlaufs
wie es zu vorigen Beispielen in Figur 4 beschrieben ist.
Bei diesem Ausfiilhrungsbeispiel ist die Lage des Kanals T2
unverﬁndefbar, aber es kann eine lastabhingige Beein-
flussung der Gréﬁe'der Voreinspritzung entsprechend dem
Teilhub o dadurch hergestellt werden, daB die Einmiin-

dung des Kanals T2 wie in Figur T gezeigt so der Steuer-—
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kante 69 zugeordnet wird, daB in Abhingigkeit von der Dreh-
stellung des Pumpenkolbens die Verbindung zwischen Kanal

72 und Ringnut 68 nach einem kiirzeren oder l&ingeren An-
fangshub des Pumpenkolbens hergestellt wird. In Figur T

ist gestrichelt eine zweite Drehstellung des Kolbens ein-

getragen. Es ergibt sich dabei die Steuerkante 69a.

Bei einer weiteren Anwendung der Erfindung bei einer Reihen-
pumpe gem&B Figur 8 ist auch hier lediglich ein Pumpenkdl—
ben 81 der Einspritzpumpe gezeigt, der in einem Pumpenzylin-
.der 82 in eine hin- und hergehende, fdrdernde und ansaugende
Pumpbewegung versetzt wird. Auch dieser Pumpenkolben weist
eine Ringnut 83, mit deren einen Begrenzungskante als Steuer-
kante 84 die Miindung einer Fi{ill- und Entlastungsleitung 85
gesteuert wird. Diese wird ferner durch eine Steuerkante

86 an der Stirnseite 87 des Pumpenkolbens gesteuert gz ur
Steuerung des Ansaugvorgangs bzw. Fiillvorgangs des Pumpen-
arbeitsraumes 88 und des Beginns der wirksamen Kraftstoff-
forderung nach VerschlieBen der F{ill- und Entlastungslei-
tung 85 durch die Steuerkante 86. Die Ringnut 83 steht

dabei {iber eine von einer Axialbohrung 89 im Pumpenkol-

ben abgehende Radialbohrung 90 mit dem Pﬁﬁpenarbeitsraum

88 in Verbindung.

Ein Teil des Pumpenkolben ragt in einen Raum 91 im Innern
der Kraftstoffeinspritzpumpe. Dort fiihrt der Pumpenkolben
einen auf ihm angeordneten Ringschieber 92 gleicherart
wie der Ringschieber 36 gemd@ Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 1 bzw. 2. Von der Innenbohrung 93, durch die der
Pumpenkolben dicht gefiihrt ist, zweigt ein Kanal 95 ab,
der dem Kanal 38 Figur 3 entspricht. Dieser miindet in
einen Kraftstoffentnahmeraum 96, der in einem Zylinder

97 von einem dort dicht verschiebbaren Kolben 98 einge-
schlossen wird. Der Kolbén“ﬁiederum ist aﬁf seiner Riick-

seite von einer Riickstellfeder 99 belastet und kann sich
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entgegen der Kraft dieser Feder um einen Betrag ,2 bis

zu einem einstellbaren Anschlag 100 bewegen,

Im Bereich der Innenbohrung 93 weist der Pumpenkolben
" eine Schrégnut 101 auf, in der die von der Stirnfléche 86

ausgehende Axialbohrung 89 endet.

Der Ringschieber ist in gleicher Weise wie beim Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 1 bzw. 2 durch eine Stellein-
richtung verstellbar und kann entweder axial verschoben,
verdreht oder in beiden Richtungen verstellt werden, je
nach Ausgestaltung der Stelleinrichtung und der zu beriick-
sichtigenden Parameter. Die Schréglage der Nut 101 erlaubdt
zum Beispiel eine reine Verdrehung des Ringschiebers 92,
so daB durch die Verdrehung des Ringschiebers und/oder Ver-
drehung des Pumpenkolbens entsprechend seiner Laststellung
ein gr&Berer oder kleinerer Voreinspritzhub O wirksam
wird, bis die Verbindung zwischen dem Kanal 95 und der
Ringnut 101 hergestellt ist. Durch die Schrignut kann zum
Beispiel ein lastabhédngiger EinfluB auf den Einspritzver-
lauf genommen werden. Dieser kann andererseits jedoch

auch falls gewlinscht durch entsprechende Verdrehung des
Ringschiebers gezielt kompensiert werden. Zus&tzliche
Einfliisse kOnnen Uber eine Axialverstellung des Ring-

gschiebers vorgenommen werden,

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 9 ist eine Variante fiir
die Ausgestaltung des verstellbaren Anschlags gemidR Fi-
guren 1, 2, 6 und 8 gezeigt. Statt einer Ausgestaltung des
Anschlag 45 zum Beispiel als einzuschraubender Stift, dessen
Einschraubstellung durch eine Mutter gesichert wird, kann
der entsprechende Anschlag als Bolzen 103 ausgefiihrt wer-~
den, der koaxial in den Zylinder 42 eintaucht und dessen
Eintauchtiefe durch eine elektrisch gesteuerte Stellvor-
richtung 104 gesteuert wird. Auf diese Weise kann wihrend

des laufenden Betriebs der Betrag A bzw. der Abstand
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen mit
wenigstens einem Pumpenkolben (14), der einen Pumpenar-
beitsraum (15) begrenzt, der bei jedem Pumpenhub des Pum-
penkolbens mit einer Kraftstoffeinspritzleitung (25) ver-
bunden ist, der weiterhin beim Saughub des Pumpenkolbens.
mit einem Kraftstoffvorratsraum (30) verbindbar ist und
der im Bereich eines bestimmten Kolbenhubes iliber eine
Entlastungs8ffnung (46) bei den Fdrderhiiben des Pumpen-
kolbens mit einem Kraftstoffentnahmeraum (43) verbindbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daR der Kraftstoffentnahme-
raum eine gegen eine Riickstellkraft durch Kraftstoffdruck
des Pumpenarbeitsraumes an einen einstellbaren Anschlag

(45) bringbare, bewegliche Wand (U41) aufweist.
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o. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindung zwischen der Entlastungs-—
5ffnung (46) und dem Kraftstoffentnahmeraum (43) nach
Beginn des Pumpenkolbenfdrderhubs ab einem in Abhéngig-
keit von Betriebsparametern ver&nderbarem Teilhub des

Pumpenkolbens herstellbar ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, da® der einstellbare
Anschlag in Abhingigkeit von Betriebsparametern der

Brennkraftmaschine verstellbar ist.

k. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Kraftstoffentnahmeraum (43) sich

in einem durch einen Stellantrieb (5L4) in Abhdngigkeit
von Betriebsparametern bewegbaren Teil (36) befindet, mit
einen vom Kraftstoffentnahmeraum abfilhrenden Kanal (38),
dessen Miindung mit einer synchron zum Pumpenkolbenantrieb
gefiihrten Entlastungsdffnung (46) des Pumpenarbeitsraumes
zusammenarbeitet, und die Entlastungsdffnung ab einem
durch die Verstellbewegung des bewegbaren Teils (36) ein-
stellbaren Hub des Pumpenkolbens eine Verbindung des Pum-

penarbeitsraums mit dem Kraftstoffentnahmeraum herstellt.
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5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch L, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der bewegbare Teil in Bewegungsrichtung

der Entlastungsdffnung verschiebbar ist.

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch L4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der bewegbare Teil senkrecht zur Be-

wegungsrichtung der Entlastungsdffnung bewegbar ist.

T. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, da® die Entlastungs&ffanung (L46)
oder die Miindung des Kanals (38) als Lingsnut ausgebildet

sind.

8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch T, dadurch
gekennzeichnet, daB die Léngsnut zur Verstellrichtung

des beweglichen Teils geneigt ist.

9. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoff-
einspritzpumpe einen synchron zum Pumpenkolben rotierend
angetriebenen Verteiler (2) aufweist mit einer Verteiler-
5ffnung (23), die mit dem Pumpenarbeitsraum (15) in stan-
diger Verbindung steht und bei der Drehung des Verteilers
nacheinander beim Pumpenhub des Pumpenkolbens mit einer
von mehreren am Umfang des Verteilers angeordneten Kraft-
stoffeinspritzleitungen (25) verbindbar ist und daB auf
dem Verteiler der bewegbare Teil (36) verstellbar ge-
fiihrt ist und wenigstens eine Entlastungs&ffanung (46) im
Wirkbereich der wenigstens einen Miindung des Kanals (38)
vorgesehen ist, wobel mehrere Entlastungsdffnungen ent-
sprechend der Zahl und der Verteilung der Pumpenfdrderhiibe
des wenigstens einen Pumpenkolben pro Umdrehung des Ver-

teilers und eine Miindung des Kanals (38) vorgesehen sind
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oder mehrere Kanalmiindungen (38) entsprechend Zahl und Ver-
teilung der Pumpenfdrderhiibe des wenigstens einen Pumpen-
kolben pro Umdrehung des Verteilers zusammen mit einer

Entlastungsdffnung (46) vorgesehen sind.

10. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Kraftstoffeinspritzpumpe vom Ver-
teiler getrennt im Geh&use angeordnete von einem synchron
zum Verteilerantrieb angetriebenen Nockentriebwerk (8)
betdtigten Pumpenkolben (14) aufweist, der Verteiler (3)

in einer Fiihrungsbohrung (2) verschiebbar ist und auf
seiner Mantelfl&che wenigstens eine erste Steuerkante

(51) und wenigstens eine zweite Steuerkante (52) aufweist,
die Begrenzungskanten wenigstens einer mit dem Pumpenar-
beitsraum stdndig verbundenen Nut (20, 21) sind, die ferner
zueinander geneigt sind und die mit von der Fihrungsbohrung
(2) abzweigenden Steuerdffnungen (27) zusammenwirken,
welche {iber eine Leitung (28) zu dem Kraftstoffvorratsraum
(30) fiithren, wobei bei deren SchlieBen durch die erste
Steuerkante(n) ein Fdrderbeginn und beim Wieder3ffnen

durch die zweite Steuerkante(n) ein Fdrderende festge-

legt ist.

11. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruchjo’ dadurch ge-
kennzeichnet, dal auf dem Verteiler wenigstens zwei von-
einander divergierende Nuten (20, 213 20', 21') vorgesehen
sind, von denen die eine(n) die erste Steuerkante(n) auf-
weist und die andere(n) die zweiten Steuerkante(n) aufweist/
aufweisen und zugleich mit der Verteilerdffnung (23) und

mit der Entlastungs&ffnung (46) in Verbindung stehen.

1Z. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruchll, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die die erste Steuerkante (51) aufweisende
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Nut(en) (21, 21') mit am Umfang des Verteilers (3) in der
Mantelfléche der Fiihrungsbohrung (2) miindenden und ent-
sprechend Zahl und Verteilung der Steuerdffnungen (27) in
entsprechender Zuordnung zur wirksamen Drehstellung dieser
Nut beim Saughub des Pumpenkolbens angeordneten Eintritts-

querschnitten (33) von Fiillkandlen (3L4) zusammenarbeitet.

13. Kraftstoffeinsbritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Kraftstoffeinspritzpumpe wenigstens
einen in seiner Drehstellung verstellbaren und in einem
Pumpenzylinder (57) gefiihrten Pumpenkolben (56) auf-
weist, der an seiner Mantelfl&che eine mit dem Pumpen-
arbeitsraum (58) stindig verbundene Ringnut (68) auf-
weist, deren eine Begrenzungskante als Steuerkante (69)
ausgebildet ist, durch die entsprechend der Drehstel=-
lung des Pumpenkolbens zu einem friheren oder spéateren
Punkt des Pumpenkolbenhubes eine vom Pumpenzylinder

(57) abfiihrende Fiill- und Entlastung;leitung (63) auf-
steuerbar ist und die Entlastungséffnung des Pumpen-
arbeitsraumes als Einmlindung eines vom Kraftstoffent-
nahmeraum (73) abfiihrenden Kanals (72) in den Pumpen-
zylinder ausgebildet ist und durch die Steuerkante

(69) ab einem Hub & je nach Drehstellung des Pumpen-—

kolbens friiher oder spdter aufsteuerbar ist.

14, Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehen-
den Anspriiche 2 bis T, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kraftstoffeinspritzpumpe wenigstens einen in seiner
Drehstellung verstellbaren, in einem Pumpenzylinder

(82) gefiihrten Pumpenkolben (81) aufweist, der an seiner
Mantelfléche eine mit dem Pumpenarbeitsraum (88) stdndig

verbundene Ringnut (83) aufweist, deren eine Begrenzungs-—
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kante (84) als Steuerkante ausgebildet ist, durch die ent-
sprechend der Drehstellung des Pumpenkolbens zu einem
friheren oder spiteren Punkt des Pumpenkolbenhubs eine
vom Pumpenzylinder (82) abfiihrende Fiill- oder Entlastungs-
leitudg (85) aufsteuerbar ist und der auf der Mantel-
fldche eines aus dem Pumpenzylinder herausragenden
Teils des Pumpenkolbens dem bewegbaren Teil (92) aufweist,
in dem sich der Kraftstoffentnahmeraum (96) befindet und
in der Mantelfl&che im Bereich dieses Teills des Pumpen-
kolbens eine mit dem Pumpenarbeitsraum stédndig ver-
bundene Ausnehmung (101) aufweist, die mit der Miindung

des vom Kraftstoffentnahmeraum (96) abfiihrenden Kanals

(95) als Entlastungsdffnung zusammenarbeitet.

15. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eine Begrenzungskante der
Ausnehmung (101) oder der Entlastungs3ffnung als schrig
zur Pumpenkolbenachse verlaufende Steuerkante ausgebildet

ist.
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