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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.
Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe, die mit einer hy-
draulisch arbeitenden Spritzverstelleinrichtung (25) versehen LY %
ist, vorgeschlagen, welche von einem Druck beaufschiagt FIG. 1 / N\ I
wird, der aus dem Fdrderdruck einer synchron zur Kraftstoff- 8 ) [INZ 52
einspritzpumpe angetriesbenen Fdrderpumpe {32) und dem ANNINZZ2 -2
Steuerverhalten eines Drucksteuerventils (35) gsbildet wird. 7/ AT

Dieses weist einen eine Entlastungsleitung (40} steuernden
Kolben (36) auf, der durch den einzusteuernden Druck ent-
gegen der Riickstellkraft einer Feder (43} und einem (iber ein
Druckhaiteventil (66) und einem paralle! dazu angeordneten
schaltbaren Entlastungsventil (65} gesteuerten Druck steuer-
bar ist. Das Ventil (65) ist dabei zugleich mit einer Verstell-
! einrichtung der Vorspannung einer Leerlauffeder (61) des
, Reglers (17) der Kraftstoffeinspritzpumpe verbunden. Mit der
Erhdhung des Stelldrucks fiir die Spritzverstelleinrichtung
¢ (25} bei Schiielen des Ventils {65) wird damit zugleich die
| Vorspannung der Leeriauffeder (61) und somit die Leerlauf-
drehzehl erhoht, wenn beim Start und Warmtauf der Spritz-
[ zeitpunkt auf friih verlegt wird.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzpumpe

nach der Gattung des Hauptanspruchs aus. Bei einer be-
“kannten Kraftstoffeinspritzpumpe dieser Art erfolgt die
Steuerung des im Sinne einer Riickstellung die bewegliche
Wand belastenden Drucks mit Hilfe eines Druckbegrenzungs-—
ventils einerseits und mit Hilfe eines elektromagnetisch
betdtigten Schaltventils andererseits. Das elektrischmagne-
tisch betédtigte Schaltventil wird dabei von einer Steuer-
einrichtung in Abhéngigkeit von mehreren Betriebsparametern
derart gesteuert, daB es beim Kaltstart und in der Warmlauf-
phase geschlossen ist. Das ermdglicht, da® der Druck im
Steuerdruckraum unmittelbar nach Betriebsbeginn der Kraft-
stoffeinspritzpumpe sehr rasch ansteigen kann, dabei durch
die bewegliche Wand die AbfluBdffnung verschlossen wird und
der Druck auf der Druckseite des Drucksteuerventils bzw. im
Arbveitsraum der Spritzverstelleinrichtung schnell hohe
Werte im Sinne einer Friihverstellung des Kraftstoffein-
spritzpunktes annimmt. Der sich auf der Druckseite der
Kraftstofférderpumpe bzw. im Arbeitsraum der Spritzver-
stelleinrichtung einstellende Druck wird begrenzt durch

den Aufsteuerpunkt des Druckbegrenzungsventils, so daB

ab einer bestimmten Drehzahl der Kraftstoffeinspritzpumpe



. -
L]

19878%

der Druck im Arbeitsraum hicht wveiter erhdht wird. Mit einer

solchen Ausgestaltung wird an sich das Wermlaufverhalten

der Brennkrafimaschine verbessert, doch ist die Vorver-
stellung des Spritzzeitpunktes allein oft nicht ausreichend,
einen runden Lauf der Brennkraftmaschine gleich unmittelbar
nach dem Stert zu erzeugen. Insbesondere sind die Leistungs-
verluste der Brennkraftmaeschine im kalten Zustend wegen er-
héhter Reibung so grof, daB sie bei gegebener Einspritzmenge
die Leerlaufdrehzahl erheblich herabsetzen wiirden. Im ein-
zelnen wurden deshald auch die Vorschlidge gemacht, entweder
die Kraftstoffeinspritzmenge in der Warmlaufphase oder die
Leerlaufdrehzahl in der Warmlaufphase durch geeignete Mittel

zu erhdhen.

Durch die DE-0S 28 klk 910 ist es bekannt, durch eine
thermostatisch bet&tigte mechanische Einrichtung zugleich
den Spritzzeitpunkt als auch die Leerlaufdrehzahl zu er-
héhen. Dabei wird durch ein thermostatisches Element {iber
ein geeignetes Kupplungsgestinge einmal ein den Spritzzeit-
punkt bestimmendes mechanisches Glied verstellt und zugleieh
der Leerlaufanschlag an dem leistungsbestimmenden Verstell-
hebel der Krafitstoffeinspritzpumpe veréndert. Dieser Ver-
stellhebel ist mit einem Verstellglied fiir die Vorspannung
der Hauptregelfeder verbunden, die auf einen Reglerhebel
wirkt, der einerseits von einer drehzahlabhéngigen Kraft
beaufschlegt wird und andererseits ein Mengenverstellorgan
der Kraftstoffeinspritzpumpe bet&tigt. Diese Einrichtung

het den Kachteil, daB die Spritzbeginnverstellung mechanisch
erfolgt und die Einstellung auf einen bestimmten Verstell-
wvinkel festgelegt ist. BEs sind ferner aufwendige mechanische
MeaBnahmen zu treffen, um diese Verstellung zu bewirken.

Dazu muB in aufwendiger Weise im PumpengehBuse eine Ein-
griffséffnung vorgesehen werden, die die Fihrung des den
Antrieb des Pumpenkolbens der Brennkraftmaschine bewirkenden

Nockenelements oder Rollenringelements unterbricht. Ferner
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bendtigt das Rollenringelement oder Nockenringelement eine
Ausnehmung, in der das mechanische Verstellelement ein-
greifen kann. Dies filhrt allgemein neben dem fertigungs-
technischen Aufwand zu einer Schwichung der mechanischen

Festigkeit der Teile und zu einer Verschlechterung der La-
gerung dieser Teile.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemédBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber
den Vorteil, daB auf einfache Weise die Spritzverstellung
auf dem hydraulischen Wege vorgenommen wird, ohne daf dabei
wesentliche mechanische Eingriffe in die Antriebsmechanik
der Kraftstoffeinspritzpumpe notwendig sind und daB zugleich
ein Mittel gegeben wird, in einfacher Weise die Leerlauf-

drehzahl zur Erzeugung eines guten Leerlaufverhaltens in der
Warmlaufphase zu erhdhen.

Durch die im Anspruch 4 angegebene MaBnahme ist eine vor-
teilhafte Weiterbildung und Verbesserung der im Hauptan-
spruch angegebenen L&sung gekennzeichnet. Diese hat den
Vorteil, daR die mit Hilfe der geénderten Vorspennung der
Leerlauffeder hervorzurufende Leerlaufdrehzehlsteigerung
mit nur geringen Kr&ften durchfiihrbar ist. Im Gegensatz

zu bekannten L8sung, bei denen der Leerlaufanschlag des
die Einspritzmenge steuernden Verstellhebels verstellt
wird, sind die zu {iberwindenden Krédfte hier nur gering.
Bei der bekannten L&sung wirken einmal die Kréfte einer
Riickstellfeder fiir den Verstellhebel und zum anderen wirkt
die Reibung des unter Umsténder sehr aufwendigen Gestédnges
zwischen Gaspedal und Verstellhebel. Bei der L&sung gemé8
dem Anspruch L4 ist dagegen nur die Vorspannkraft der Leer-
laufregelfeder und geringere Kréfte der einfachen bertra-

gung wirksam, so daR die Verstellung der Vorspannung der
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Leerlauffeder in einzelnen Fédllen nicht gesondert gesichert
verden braucht, de die Selbsthemmung reicht, die herbeige-
fihrte Verstellung einzuhalten. Entsprechend gering sind
auch die von einem in Abhédngigkeit von Betriebsparametern
gesteuerten Stellglied aufzubringenden Kréfte.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung néher
erléutert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
und Pigur 2 eine grafische Darstellung des mit der erfindungs-
geméfen Einrichtung iiber der Drehzahl erreichten Verstell-

veges der Spritzbeginnsteuereinrichtung.
Beschreibung des Ausffihrungsbeispiels

In einem Gehéuse 1 einer Kraftstoffeinspritzpumpe arbeitet
in einer Zylinderbohrung 2 ein Pumpenkolben 3, der an seinenm
in einem kraftstoffgefiillten Saugraum 4 im Gehduse 1 der
Kraftstoffeinspritzpumpe ragenden Ende durch eine sich am
Geh&use abstiitzende Feder 5 auf einer Stirnnockenscheibe 6
gehalten wird. Die Stirnnockenscheibe wird von einer An-
triebswvelle 8 {iber eine Kupplung 9 in drehende Bewegung
versetzt und l&uft dabei fiber Rollen 10 eines Rollenrings

11 ab, wodurch.der Pumpenkolben in eine hin- und hergehende,

pumpende und zugleich rotierende Bewegung versetzt wird.

In der Zylinderbohrung 2 schlieBt der Pumpenkolben stirn-
séitig einen Arbeitsraum 12 ein, der iber eine stirnseitig
von dem Pumpenkolben ausgehende Léngsbohrung 14 und eine

sich im Bereich des std@ndig in den Saugraum tauchenden Teils
des Pumpenkolben befindende Querbohrung 15 mit dem Pumpensaug-

raum verbindbar ist. Die Offnung der Querbohrung 15 in den
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Saugreum wird durch einen Ringschieber 16 gesteuert, dessen
Axialstellung durch einen Regler 17 eingestellt wird. Wei-
terhin besitzt der Pumpenkolben Saugnuten 18, die bei seiner
Drehung im Wechsel mit Saugbohrungen 19 in Verbindung kommen
und der Fiillung des Pumpenarbeitsraumes mit Kraftstoff die-
nen. Von der L&ngsbohrung 14 geht weiterhin eine Verbindung
zu einer Verteilernut 21 an der Mantelfldche des Pumpenkol-
bens aus. Die Verteilernut wird bei der Verdrehung des Pumpen-~-
kolbens wdhrend seines Fdrderhubs jeweils nacheinander mit
einer von mehreren von der Zylinderbohrung 2 abgehenden Ein-
spritzleitungen 22 in Verbindung gebracht. Diese filihren iiber
ein Riickschlagventil 23, gegebenenfalls als Entlastungsventil

ausgebildet, zu einem Einspritzventil 24 an der Brennkraft-
meschine.

Der Moment, bei dem der Fdrderhub des Pumpeﬁkolbens beginnt,
héngt von der relativen Stellung des Rollenrings 11 ab, der
drehbar im Gehduse 1 gelagert ist und durch einen Spritz-
verstellerkolben 25 verstellbar ist. Auf diese Weise wird
der Hubbeginn der Stirnnockenscheibe 6 bezogen auf einen
bestimmten Drehwinkel der Antriebswelle 8 verstellt. Der
Spritzverstellerkolben ist mit dem Nockenring 11 iiber einen
Bolzen 26 gekoppelt und in einem Zylinder 27 verschiebbar.
Auf der einen Seite des geschlossenen Zylinders schlieBt

der Spritzverstellerkolben einen Arbeitsraum 28 ein, der
fiber eine Drossel 29 mit dem Saugraum 4 verbunden ist. Zum
besseren Versté&ndnis ist in der Figur 1 der Spritzversteller-
kolben mit Arbeitsraum 28 nochmals gesondert in einer Prin-
zipskizze herausgezeichnet worden. Aus diesem Teil der
Zeichnung ergeben sich auch die Verldufe der hydraulischen

Leitungen, die nachfolgend noch beschrieben werden.

Auf der anderen Seite des Spritzverstellerkolbens greift

eine Riickstellfeder 30 an, gegen die der Spritzversteller-
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kolben bei ansteigendem Druck im Seugraum verschoben wird.

Der Saugraum B wird durch eine Fdrderpumpe 32, die eben-
falle von der Antriebswelle 8 angetrieben wird, mit Kraft-
stoff sus einem Kraftstoffvorratsbehdlter 33 versorgt.

Zur Erzielung eines drehzahlabh&ngigen Kraftstoffdrucks

im Saugraum 4 und damit einer drehzahlabhingigen Ver-
stellung des Nockenrings ist eiﬁ Drucksteuerventil 35
vorgesehen, das sus einer beweglichen Wand, hier einem
Kolben 36 besteht, dessen Stirnseite 39 in einem ihn fiih-
renden Zylinder 37 einen Arbeitsraum 38 einschlieBt.
Dieser ist mit dem Saugraum !t verbunden und {iber eine
gseitlich am Zylinder 37 abfiihrende Entlastungsleitung b0,
deren Offnung durch die Stirnseite 39 des Kolbens 36 kon-
trolliert wird, mit einem Entlastungsraum, z. B. dem Vor-
ratsbehdlter 33 verbindbar. Von der Stirnseite 39 geht wei-
terhin eine Drosselverbindung 41 durch den Kolben 36 zu
einem auf der enderem Seite von diesem im Zylinder 37 ein-
geschlossenen Federraum 42, in der eine den Kolben besuf-
schlagende Riickstellfeder 43 angeordnet ist. Der Federraum
L2 ist ebenfells iiber eine zweite Entlastungsleitung Lk
mit dem Entlastungsraum 33 unabhéngig von der Stellung des

Kolbens verbindbar. Es geht weiterhin von dem Zylinder 37

eine dritte Entlastungsleitung 45 ab, die vor vollsténdigem

Offnen der ersten Entlastungsleitung 4O {ber eine Steuer-

fliche 46 am Kolben 36 mit dem Federraum 42 verbindbar
ist.

Mit Hilfe der pumpensynchronangetriebene Fdrderpumpe 32 und
dem Drucksteuerventil 35 wird im Pumpensaugraum ein dreh-

zahlabhéngig ansteigender Druck erzeugt, der eine drehzahl-
abhéngige Verstellung des Spritzverstellerkolbens und damit

eine Verstellung des Rollenrings bewirkt.
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Die Einspritzmengensteuerung erfolgt iber den Regler 17,
der in bekannter Weise eine Reglerhebelanordnung bestehend
aus einem Spannhebel 48 und einem Starthebel 49 gebildet
wird. Der Spannhebel ist als einarmiger Hebel ausgefiihrt,
der sich um dieselbe, gegebenenfalls einstellbare Achse 50
dreht, an der auch der zweiarmig asusgebildete Starthebel
gelagert ist. Der eine Arm des Starthebels ist mit dem
Ringschieber 16 gekoppelt widhrend der andere Arm des Start-
hebels eine Startfeder 51 trédgt, die zwischen Spannhebel
48 und Starthebel 49 liegt und nach deren Zusammenpressung
der Starthebel zur Anlage an einen Anschlag 52 des Spann-
hebels gelangt. Am Spannhebel ist iber eine Zwischenfeder
54 eine Regelfeder 55 angehéngt, die an ihrem anderen

Ende an einem Hebelarm 56 befestigt ist. Dieser sitzt auf
einer Welle 57, die durch die Wand des Gehduses 1-gefiihrt

ist und von auBerhalb durch einen Verstellhebel 58 ver-

drehbar ist. Mit diesem wird die Vorspannung der Regel-
feder 55 und Zwischenfeder 54 ver&ndert. Falls die
Regelfeder als vorgespannte Feder susgefihrt ist, verstellt
der Verstellhebel 58 direkt den Spannhebel, wobei die Ab-
regelung nach Uberwindung der Vorspannung der vorgespannten
Feder 55 erfolgt.

Auf den Starthebel kommt eine Verstellmuffe 59 eines

Drehzahlgebers 60 zur Anlage, der mit steigender Drehzahl

die Abregelung der Einspritzmenge bewirkt. Der Drehzahl~- :
geber wird synchron zur Kraftstoffeinspritzpumpe angetrie- !
ben. Weiterhin greift am Ende des Starthebels das eine

Ende einer Leerlaufregelfeder 61 an, deren anderes Ende

an einem Hebelarm 62 befestigt ist. Dieser sitzt, &hnlich

wie der Hebelarm 56, auf einer durch das Gehduse 1 nach

auBen gefiihrten Welle, an dessen anderem Ende ein Beté&ti-

gungshebel 63 sitzt. Uber diesen kann die Vorspannung der

Leerlaufregelfeder eingestellt werden.
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Der Regler arbeitet folgendermafen: Beim Stert wird der
Sterthebel 49 durch die Startfeder 51 auf der sich in Aus-
gangsstellung befindlichen Verstellimuffe 59 gehalten. Da-
bei spreizt die Startfeder den Starthebel von dem Spann-
hebel 48 ab. Dabei wird der Ringschieber 16 in seine
héchste Stellung gebracht, 8o daf der Pumpenkolben nahezu
seinen gesamten Hub ausfiihren kann, bevor die Querbohrung
15 durch den Ringschieber 16 aufgesteuert wird. Dies ent-
spricht der maximslen Kraftstoffeinspritzmenge. Mit zu-
nehmender Drehzahl verstellt der Drehzahlgeber den Start-
hebel zum Spannhebel hin, bis dieser zur Anlage an den
Anschlag 52 kommt. In dem Zwischenbereich kommt die Wir-
kung der Leerlaufregelfeder zum Tragen. Im Teillastbereich
bestimmt die Stellung des Verstellhebels 58 bzw. die von
der Regelfeder 55 auf den Spannhebel ausgeilbte Kraft die
Kraftstoffeinspritzmenge. {berschreitet die Drehzahl die
zuldssig eingestellte Drehzahl, so wird der Spannhebel
zusammen mit dem Starthebel vom Drehzahlgeber entgegen

der Kraft der Regelfeder 55 verstellt. Damit wird die
Kraftstoffmenge ebgeregelt derart, daB die eingestellte
Hochstdrehgahl nicht fiberschritten wird. Im Zwischenbereich
kann zur Angleichung die Zwischenfeder 54 zur Wirkung

kommen.

Um beim Kaltstart und in der Warmlaufphase den Einspritz-~
zeitpunkt den Bedingungen der Brennkrafitmeschine anzu-
passen, ist es notwendig, von der reinen drehzahlabhdngigen
Steuerung des Spritzbeginns abzuweichen. Zu diesem Zweck
wird die zweite Entlastungsleitung 44 in einem ersten Zweig
bha Qiber ein Ventil 65 geleitet und in einem zwveiten Zweig
44p fiber ein Druckhelteventil 66 geleitet, daB sich zur
Entlastungsseite nach Uberschreiten des an diesem ein-
gestellten Drucks &ffnet. Das Ventil 65 ist mechanisch @iber
ein Gesténge 67 mit dem Hebel 63 gekoppelt und zugleich
ocder verzdgert mit diesem betltigbar. Die Betédtigung des
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Gesténges kann dsbzi vIr» Kznd oder von einem temperatur-
gesteuerten Stellelemuat cder von einem Stellelement er-
folgern, 4es von einer Stenereinrichtung angesteuert wirgd,
welche verschiedene Betriebsparameter der Brennkraftmaschine
erfaft. Mit dem Ventil 65 wird bei der Betitigung der Ent-
lastungzleitungsteil hba geschlossen und zugleich oder ver-
zbgert die Verspannung der Leerlauffeder 61 erhdht. Dies
bewirkt, daB die durch die im Kolben 35 eingebrachte Dros-
sel 41 abflieBende Menge in dem jetzt als Steuerdruckraum
dienenden Federraum 42 des Drucksteuerventils einen Druck
gufbaut, der durch den Offnungsdruck des Druckhalteventils
66 bestimmt wird. Dieser Gegendruck bewirkt eine gleich-
zeitige Erhdhung des Drucks im Saugraum L und damit eine
Verschiebung des Spritzverstellerkolbens in Richtung "frih".
Dieser Druckanstieg bewirkt einen Spritzverstellerverlauf
gemdB Kurve II wie in Figur 2 dargestellt. Man sieht =aus
diesem Schaubild, daB eine Verstellung des Spritzver-
stellers schon bei einer wesentlich niedrigeren Drehzahl
erfolgt als beim Normalbetrieb, bei dem das Ventil 65 gedff-
net ist. Der Kurve II entnimmt man ferner, daB man durch
geschickte Gestaltung der Steuerstelle 46 am Kolben 36

einen geknickten Verlauf des Spritzverstellerstellwegs iiber
der Drehzahl erreichen kann. Das bedeutet, daf durch die
iiber die Entlastungsleitung 40 und 45 abflieRBende Menge nur
noch ein geringer Druckanstieg im Saugraum 4 erfolgt, bis
ein Spritzverstellverlauf gemfB Kurve I fir Normalbetriebd
erreicht ist. Die Steuerstelle 46 mit der Entlastungslei~
tung 45 iiberrimmt dabei eine Sicherheitsfunktion, falls
trotz warmen Motors das Ventil 65 nicht gedffnet wird,

de sonst eine thermische Uberlastung des Motors erfolgt.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen mit
einer synchron zur Kraftstoffeinspritzpumpe angetriebenen
Kraftstofforderpumpe (32), deren Druckseite mit einem
Arbeitsraum (28) vor einem der Spritzverstellung dienendem
Stellglied (25) und ferner mit dem Arbeitsraum (38) vor
einer bewveglichen Wand (36) eines Drucksteuerventils (35)
verbunden. ist, das mit der beweglichen Wand, die entgegen
dem einzusteuernden Druck von einer Riickstellkraft beauf-
schlegt ist, eine AbfluBdffnung zu einer Entlastungsleitung
(L0) steuert und euf der Druckseite einen im wesentlichen
drehzahlabhéngigen Druck einstellt und mit einem von der
beweglichen Wand andererseits begrenzten Steuerdruckraum
(L2), der fiber eine Drosselverbindung (41) mit der Druck-
seite der Fdrderpumpe (32) und fiber eine zweite Entlastungs-
leitung (Lkk) mit einem Entlastungsraum (33) verbunden ist
und mit einem in der zweiten Entlastungsleitung (44b) an-
geordneten Druckbegrenzungsventil (66) zu dem parallel ein
Ventil (65) in einen Zweig (4la) der zweiten Entlestungs-
leitung (4%) liegt, dedurch gekennzeichnet, daB das Ventil
(65) mechanisch mit einem verstellbaren Teil (62) gekoppelt
ist, an dem eine andererseits an einem Reglerhebel (48, L9)
der Kraftstoffeinspritzpumpe angreifende Leerlauffeder (61)
befestigt ist und durch die entsprechend bei SchlieBstellung
des Ventils (65) die Vorspannung der Leerlauffeder (61) er-
hdht wird.
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2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ventil (65) in Abhéngigkeit wvon
einer das Laufverhalten der Brennkrafitmaschine beein-

flussenden Temperatur verstellbar ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR® das Ventil (65) durch ein temperatur-

gesteuertes Stellelement betédtigt wird.

L. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vorspannung der Leerlauffeder (61)
unabhingig von der Einstellung der Hauptregelfeder (55) der
Kraftstoffeinspritzpumpe &nderbar ist.

5. Kraftstoffeinspritzpunpe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Leerlauffeder (61) einen als Start-
hebel ausgebildeten, mit einem Mengenverstellorgan (16)
gekoppelte Reglerhbel(L49) beaufschlagt, der von einer
drehzahlabhdngigen Kraft betdtigbar ist und von dieser
entgegen der Kraft einer Startfeder (51) zur Anlage an
einem als Spannhebel (48) ausgebildeten zweiten Regel-
hebel bringbar ist, zwischen welchem umd dem Starthebel
die Startfeder (51) eingespannt ist und welcher an seinem
Ende von der Regelfeder (55, 54) entgegen der Arbeits-
richtung der drehzahlabhéngigen Kraft beaufschlagt ist.
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