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@ Verstelleinrichtung fiir Kraftstoffeinspritzpumpen. 33\ /35 kb
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@ Die Einrichtung fur eine Friihverstellung des Spritz- /'s/ -~
beginns der Brennkraftmaschine, beispielsweise bei Kaltstart g I§pn
oder niedrigem Atmosphérendruck, wird von einem g:'/n 17
Wegeventil (38) gesteuert, dem eine entlastete Bypas- e LS 10
sleitung (43} mit einem verstellbaren Stromventil (48) para- g L— 2
liel geschaltet ist, wobei die Verstellbarkeit eine Steuerung 13
des Angleichbeginns der Pumpenkennlinie an die Kennlinie ('29/29
der Brennkraftmaschine ermoglicht. Dariiber hinaus hat ein ’ 7
Drucksteuerventil {20} eine durch dessen Drucksteuerkoiben 37 3 gg—?ﬂ
(24) gesteuerte AbfluRoffnung (36), wobei der jeweils \ 4 \__;2
gesteuerte DurchfluBquerschnitt eine Angleichung der Pum- 33;-" L ~—30
penkennlinie an die Kennlinie der Brennkraftmaschine bes- 31
timmt,
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Kraftstoffelnspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffpumpe fiir Brenn-
kraftmaschinen nach der Gattung des Anspruchs 1. Bei
einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe dieser Gattung
ist das Druckventil ein KugelschlieRBglied, das entweder
durch den Stift eines Thermoelementes oder durch den
Anker eines Druckmagnetens vom Ventilsitz abhebbar ist.
Auch ist es bekannt, den federbelasteten Anker eines
Zugmagneten als SchlielRglied zu verwenden; insbesondere
hierbei hat es sich herausgesiellt, daB die verhéltnis-
mdBig kleine Federkraft ein labiles Ankerverhalten be-
wirkt; dies wiederum fiihrt zu Druckschwankungen des ge-
férderten Kraftstoffs und einer die Funktion der Kraft-
stoffeinspritzpumpe nachteiligen Instabilitdt der Spritz-

beginnverstellung.
Vorteile der Erfindung

Mit der Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen
nach der Erfindung wird das im vorerwdhnten Stand der
Technik dargelegte Problem mit einfachen technischen

Mitteln im wesentlichen geldst und vor allem die erfor-
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derliche Stabilit&t der Spritzbeginnverstellung erreich:,
Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die die Spritz-—
beginnverstellung bewirkende Druckerhdhung des Kraftstoffs
durch das mit der Drossel des Steuerkolbens hintereinan-
dergeschaltete Stromventil zu erzeugen und das von Be-
triebsparametern gesteuerte Ventil nicht mehr als Druck-
halteventil, sondern nur noch als Wegeventil zu verwen-

den.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen beschrieben. Mit der Weitertildung nach
Anspruch 2 wird ein im Aufbau einfaches und in der
Funktion sicheres Stromventil vorgeschlagen. Das Toleranz-
feld der beiden hintereinander geschalteten Drosseln kann
u.U. derart ungiinstig sein, daB die geforderte Angleichung,
d.h. die drehzahlabhéngige Anpassung des Spritzbeginns

an die Kraftstoff-Bedarfskennlinie der Brennkraftmaschine,
nicht oder nur ungeniigend erreicht wird. Die geforderte
Angleichung erreicht man in einfacher Weise mit der Wei-
terbildung der Einspritzpumpe nach Anspruch 3. Besteht
darfiber hinaus die Forderung, daB die Spritzbeginnan-
passung innerhaldb eines vorgegebenen Drehzahlbereichs

der Brennkraftmaschine erfolgen nmuB, so wird dies mit

der Weiterbildung der Kraftstoffeinspritzpumpe nach

Anspruch L4 ermdglicht.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der Figurenbeschreibung néher erldu-
tert. Es zeigen: Figur 1 ein Blockschaltbild, der die

Spritzbeginnverstellung bewirkenden Elemente einer Kraft-
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stoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmeschinen; und Figur 2
ein Drehzahl-Wegdiagramm mit der Spritzbeginn-Kennlinie
bei Normalfunktion der Brennkraftmaschine und bei einer

Friihverstellung.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispieles

In dem nicht dargestellten Nockentrieb einer Kraftstoff-
einspritzpumpe 11 greift {iber einen Stift 12 ein Ver-
stellkolben 13 fiir die Verstellung des Spritzbeginnzeit-
punktes ein. Der Kolben 13 ist durch eine Druckfliissig-
keit in einem Arbeitsraum 14 entgegen der Krafi einer
Riickstellfeder 15 verschiebbar; eine Verschiebung in
Richtung der Riickstellfeder 15 bewirkt eine dem Kolben-
weg proportionale Friihverstellung des Spritzbeginnzeit-
punktes der Brennkraftmaschine. Eine Fdrderpumpe 16 saugt
Kraftstoff iiber eine Leitung 8 aus einem Beh&lter 17 in
einen Innenraum 10 der Einspritzpumpe. Der Innenraum 10
und der Arbeitsraum 14 sind durch eine mit einer Drossel
18 ausgestattete Leitung 19 verbunden. )

Ein Drucksteuerventil 20 hat einen in einem Zylinder 23
verschiebberen Steuerkolben 24, dessen eine Stirnfliche
22 eine AbfluBéffnung 21 des Zylinders 23 steuert und
mit dem Zylinder 23 einen Druckrasum 27 bildet, der durch
eine Druckleitung 26 Verbindung hat mit dem Innenraum

10 der Einspritzpumpe 11. Die AbfluB&6ffnung 21 ist {ber
eine Entlastungsleitung 33 mit einem vom Beh&lter 17
oder der Saugseite der Forderpumpe 16 gebildeten Ent-

lastungsraum verbunden.

H8275
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Die Riickseite 28 des Steuerkolbens 24 bildet mit dem Zy-
linder 23 einen Steuerdruckraum 29, und zwischen der Riiek-
seite 28 und dem Boden des 2Zylinders 23 ist eine Steuer-
feder 32 eingespannt, so d4aB nach dem Prinzip eines feder-
belasteten Schieberventils der Druck im Imnnenraum 10 in

Abhéngigkeit von der gefdrderten Kraftstoffmenge selbst-
tétig veré&nderbar ist.

Der Steuerkolben 2L hat eine Steuerringnut 34, die iiber
mehrere, in eine Mittenbohrung 30 fiihrende, radiale Stich-
kandle 35 dauernde Verbindung hat mit dem Steuerdruck-

raum 29. Die Mittenbohrung 30 und den Druckraum 27 ver-
binden eine Drosselbohrung 31. Im Zylinder 23 ist eine
zweite {iber eine Entlastungsleitung 37 mit dem Entlastungs-
raum verbundene AbfluBRdffnung 36 angeordnet; deren
Steuerquerschnitt ist derart bemessen, daB im Zusammen-
wirken mit der Steuerringnut 34 ein definierter Absteuer-

querschnitt gebildet wird.

Ein 2/2-Wegeventil 38 ist z. B. als Zugmagnetventil aus-
gebildet mit einer Erregerspule 39 und einem als Ventil-
schlieBglied 40 ausgebildeten Anker, den eine SchlieB-
feder 41 bei stromloser Erregerspule 39 an einen orts-
festen Ventilsitz 42 driickt; dieser ist durch eine Ent-
lastungsleitung 43 mit dem Steuerdruckraum 29 des Druck-
steuerventils 20 verbunden. Vom Innenraum 4l fiihrt eine
Entlastungsleitung 43' in vorbeschriebener Weise zum

Entlastungsraum.

Eine Steuereinrichtung L5 steuert in Abhingigkeit von
Betriebsparametern, wie beispielsweise Temperatur, Druck,
Drehzahlspritzbeginn, {iber Leitungen 46 die Erregerspule

39 derart, daB diese im Spannungszustand das VentilschlieB-
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glied 40 in seiner dargestellten Offnungsstellung hilt

und der Steuerdruckraum 29 entlastet ist,.

Parallel zum Wegeventil 38 ist eine Bypassleitung 47
zwischen den beiden Entlastungsleitungen 43 und 43' an-
geordnet. Die Bypassleitung 47 weist als Stromventil ein
verstellbares Drosselventil 48 oder verstellbares Blenden-
ventil auf. Der Druck des im Innenrasum 10 der Einspritz-
pumpe 11 eingeschlossenen Kraftstoff wird anhand des Wege-

Drehzahl (Druck)-Diagramms wie folgtgesteuert:

Bei gedffnetem Wegeventil 38 (dargestellt) beaufschlagt
der drehzahlabhé&ngige Druck des Kraftstoffs im Innenraum
10 den Verstellkolben 13 gemiB der Kennlinie 50 in Figur
2. Erfolgt durch einen Betriebsparameter - beispielsweise
Temperatur oder Drehzghl der Brennkraftmaschine; Atmos~-
phérendruck - {iber die Steuereinrichtung 45 eine Entre-
gung der Erregerspule 39 des Wegeventils 38, so schlieBt
der Anker 40 den Ventilsitz L2, so daB die Entlastung
des Steuer@ruckraumes 29 nur noch iber das Drosselventil
L8 der Bypassleitung 47 erfolgt. Hierdurch erhdht sich
der Druck im Innenraum 10 und es erfolgt eine Friithver-
stellung des Einspritzzeitpunktes gemidB der Teilkenn-
linie 51. Bei Punkt 52, den der jeweilige DurchfluBquer-
schnitt des verstellbaren Drosselventils L8 bestimmt,
beginnt die der Kennlinie der Brennkraftmaschine ange-
glichene Teillinie 53; deren Steigung bestimmt der durch
den Steuerkolben 24 aufgesteuerte DurchfluBquerschnitt
der zweiten AbfluBdffnung 36 des Drucksteuerventils 20,
Die ab Punkt 54 beginnende Teilkennlinie 55 verlduft

annéhernd parallel zur Kennlinie 50,
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Erfolgt durch die Steuereinrichtung 45 ein Offnen des

Wegeventils 38 beispielsweise bei der Drehzahl n so

13
bewegt sich der Verstellkolben 13 ab Punkt 56 gemi&B der
Teilkennlinie 58 bis Punkt 57 auf der Kennlinie 50, auf

der die weitere Verstellung erfolgt.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fir Brennkraftmaschinen mit
einer zur Einspritzpumpe synchron angetriebenen Kraft-
stofférderpumpe, deren Druckseite mit einem Arbeitsraum
vor einem der Spritzbeginnverstellung dienenden, von
einer Rickstellkraft beaufschlagten Verstellkolben ver-
bunden ist und ferner {iber eine von einem Steuerkolben

eines Drucksteuerventils gesteuerten AbflulRdffnung mit

einem Entlastungsraum zur Erzeugung eines drehzahlabhingigen

Steuerdrucks verbunden ist, wobeli der Steuerkolben auf der
Riickseite von einer Riickstellkraft beaufschlagt ist, und
ein auf der Riickseite des Steuerkolbens befindlicher
Steuerdruckraum iber eine Drosselleitung mit der Druck-
seite der Fdrderpumpe und iUber eine Entlastungsleitung
mit dem Entlastungsraum verbunden ist, und mit einem in
der Entlastungsléitung angeordneten und in Abhingigkeit
von Betriebsparamentern steuerbaren Wegeventil, dadurch
gekennzeichnet, daB eine zum Wegeventil (38) parallele
Bypassleitung (47) mit einem Stromventil (48) den Druck-
steuerraum (29) des Drucksteuerventils (20) mit dem

Entlastungsraum verbindet./
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2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Stromventil in der Bypaessleitung (47) als Drosselventil

(48) oder als Blendenventil ausgebildet ist.J

3. Punmpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das
Drosselventil (48) oder das Blendenventil in der Bypass-
leitung (47) verstellbar ausgebildet ist fiir die Steuerung
des Angleichbeginns der Pumpenkennlinie an die Kenn-

linie der Brennkrafimaschine. /

4, Pumpe nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Drucksiteuerrszum (29) des Druck-
steuerventils (20) durch eine zweite AbfluBdffnung (36)
mit dem Entlestungsraunm verbunden ist, da8 eine Steuer-
kante (34) im Mantel des Steuerkolbens (2L4) die zweite
AbfluBdffrung (36) steuert und daB der vom Steuerkolben
(2h) gesteuerte DurchfluBquerschnitt der zweiten Ab-
fluBs8ffnung (36) die Angleichung der Pumpenkennlinie
(53) an die Kennlinie der Brennkrafimaschine bestimmt.lz
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