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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerein-
spritzpumpenbauart vorgeschlagen, bei der die Einspritz-
mengensteuerung durch Steuerung des ersten Austritts-
querschnitis D einer ersten Entlastungsieitung (15) und dem
hubversetzten Austritt C einer zweiten Entlastungsleitung (3)
des Pumpenarbeitsraums (5) der Kraftstoffeinspritzpumpe
durch eine last- und/oder drehzahlabhéngig verstellbare
Steuerkante (25) erfolgt. Zur Erzielung einer Nichférderung
innerhalb des vorgesehenen Férderhubs des Pumpenkol-
bens bei Leerlauf und niedriger Teillast ist eine Verbindung
(A-37-B) zwischen den Entlastungsleitungen {15, 33) vorge-
sehen. Die Verbindung besteht nur fir die Dauer eines
bestimmten Hubabschnittes {he) und wird zusétzlich durch
die Steuerung des nachgeschalteten Austritts (C) der zweiten
Entlastungsleitung (33) last- und/oder drehzahlabhéngig
gesteuert, so dal} ab einem bestimmten oberen Lastbereich
bis zum Vollastbetrieb die gesamte von Pumpenkolben iiber
den wirksamen Forderhub geférderte Kraftstoffmenge auch
zur Einspritzung gelangt.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkrafitmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzpumpe

nach der Gattung des Eauptenspruchs aus. Einer solchen
durch die DE-0S 23 53 737 bekannten Kraftstoffeinspritz-
pumpe liegt die Aufgabe zugrunde, mit abnekmender

Last den Spritzbeginn au® spit zu verschieben. Die Aus-
gestaltung der Steuerqguerschnitte bei der bekannten Ein-
spritzpumpe ist also so, dzB eine Spritzbeginn-Beeinflussung
erzielt wird, indem beil nliedriger Last es ermdglicht wird,
daB eine Teilmenge des gefdrderten Kraftstoffs abstrdmen
kann, bevor die eigentliche Einspritzung beginnt. Dieses
Abstrdmenlassen kann im BuBersten Fall bis zu einem be-
stimmten Kolbenhub erfolgen und wird innerhald dieser Be-
dingung noch dadurch gesteuert, daR der Zeitpunkt bezogen
auf den Hub des Pumpenkolbens, zu dem der Austritt des
zwelten Entlastungskanals sufgesteuert wird, nock durch
die Stellung eines Mengenverstellorgans bestimmt wird,

das als last- bzw. drehzahlabhé@ngig auf dem Pumpenkolben
verschiebbarer Ringschieber ausgebildet ist. Die dazu beil
der bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe vorgenommene MaR-
nahme besteht darin, deB im Leerleaufbereich und in einem
Teil des Teillastbereiches der Kolbenhub {iter dessen Dauer
die Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Entlasfungs—

kanal hergestellt wird, voll fiir die Entlastung susgenutzt
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wird. Mit weiter zunehmender Last erfolgt eine Begrenzung
dieser m8glichen Entlastungsmenge durch eine spétere Auf-
steuerung des Austritts des zweiten Entlastungskanals.
Dies bewirkt in diesem Lastbereich effektiv einen zu-
nehmend nach frih verlegten Spritzbeginn und bei Vollast-
betrieb bzw. beim oberen Teillastbetrieb ist eine Ent-
lastung des Pumpenarbeitsraum ganz unterbunden, so daB
der Pumpenkolben seine vollst&ndige Vollasteinspritz-

menge zur Einspritzung bringen kann und daB auch aier

eine Spétverlegung des Spritzbeginns nicht mehr erfolgt.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemé&Be Kraftsioffeinspritzpumpe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem~-
gegeniiber den Vorteil, daB im Leerlauf bis zu einem Teil
des Teillastbereiches die Kraftstoffeinspritzung {ber
einen konstanten Kolbenhub unterbrochen oder reduziert
wird und dabei eine Ver&nderung des Spritzbegirnns nicht
erfolgt, da bei der erfindungsgeméBen L8sung in vorteil-
hafter Weise die Entlastung iiber einen vorgegebenen Hubab-
schnitt des Pumpenkolbens nech einem Teil des Férderhubs
desselben erfolgt. Auch hier erfoigt vorteilhafterweise
die Abschaltung der Entlastung durch dle lastabhéngige
Steuerung des Austritts des zweiten Entlastungskanals bei
hdherer Last bzw. bel Vollast. Es wird somit nach einem
Voreinspritzhub eine echte Unterbrechung der normalen
Kraftstoffeinspritzung bei Niedriglast erreicht. Das
ergibt eine Spritzdauerverléngerung, die insbesondere im
Leerlaufbetrieb einen leisen Lauf der Brennkraftmaschine
erzeugt. In vorteilhafter Weise 18Rt sich diese Einrich-
tung sowohl filir eine Mengensteuerung durch Steuerung des
Einspritzbeginns als auch flir eine Mengensteuerung durch

Steuerung des Spritzendes verwirklichen.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung beziiglich
der Erzeugung der Verbindung zwischen dem ersten Ent-
lastungskanal und dem zweiten Entlastungskanal iiber den

vorgegebenen Hubabschnitt gekennzeichnet.

Zeichnung

Sechs Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei-
bung néher erliutert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Aus-
fihrungsbeispiel mit Steuerung des Endes der wirksamen
Einspritzung und Steuerung der Verbindung der beiden Ent-
lastungsleitungen miteinander iber eine Ringnut, Figur 2
ein Steuerdiagramr zum Ausfiihrungsbeispiel nech Figur 1,
Figur 3 ein zweites Ausflihrungsbeispiel in Abwandlung

zum Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 mit einer Ringnut
definierter Hubhdhe und einem schlitzartigen sich in
Unfangsrichtung erstreckenden Eintritisquerschnitt der
zweiten Entlastungsleitung, Figur 4 ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel mit einer schlitzartigen Ringnut und

einem Eintrittsquerschnitt der zweiten Entlastungs-
leitung von einer definierten Hubhdhe, Figur 5 ein
viertes Ausfihrungsbeispiel mit einem sich im wesent-
lichen axial erstreckenden Bypasskanal in der Wand des
Zylinders zur Steuerung der Verbindung der ersten Ent-
lastungsleitung mit der zweiten Entlastungsleitung, Fi-
gur 6 ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel in Abwandlung zum
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5, bei dem die Dauer der
berdeckung durch Schlitzsteuerung erfolgt, Figur 7

ein sechstes Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung mit

einer Kraftstoffeinspritzpumpe, die auf die Steuerung

des Spritzbeginns zur Kraftstoffmengendosierung ausge-

legt ist und Figur 8 ein Steuerdiagramm zum Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur T.
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Beschreibung

In einem Geh8use ] einer Kraftstoffeinspritzpumpe ist
in einem Zylinder 2 einer in das Pumpengehfuse einge-
setzten Zylinderbiichse 3-ein Pumpenkolben 4 angeordnet,
der durch nicht dargestellte Mittel in eine hin- und
hergehende und zugleich rotierende Bewegung versetzt
wird. Der Pumpenkolben schlieft auf seiner einen Stirn-
seite einen Pumpenarbeitsraum 5 ein und ragt zum Teil
aus dem Zylinder 2 heraus in einen Pumpensaugraum 7.

An diesem Ende des Pumpenkolbens erfolgt auch sein An-

trieb.

Der Pumpenarbeitsraum 5 wird {iber in der Mantelfliche
des Pumpenkolbens angeordnete Lingsnuten 8 und eine
durch die Zylinderbiichse 3 im Geh&use 1 verlaufende
Saugbohrung 9 mit Kraftstoff versorgt, solange der Pum-
penkolben seinen Saughub ausfiihrt bzw. seine untere -
Totpunktlage einnimmt. Die Saugbohrung miindet an ihrem
anderen Ende in den Pumpensaugraum 7. Der Pumpensaug-
raum wird {iber eine Fdrderpumpe 11 aus einem Kraft-
stoffbehdlter 12 mit XKraftstoff versorgt. Durch ein
Drucksteuerventil 13 wird der Druck im Saugraum in be-

kannter Weise gesteuert.

Vom Arbeitsraum 5 fihrt im Pumpenkolben ein L&ngskanal

15 ab, der als Sackbohrung ausgebildet ist und als erste
Entl?stungsleitung zu bezeichnen ist. Von dieser zweigt
eine radiale Bohrung 16 ab, die zu einer Verteilerdffnung
17 in der Mantelfl&iche des Pumpenkolbens 4 fithrt. Im
Arbeitsbereich dieser Verteilerdffnung zweigen in einer
radialen Ebene des Zylinders 2 Fdrderleitungen 19 ab,

die entsprechend der Zahl der mit Kraftstoff zu versor-
genden Zylinder der zugehOrigen Brennkraftmaschine anm

Unfang des Zylinders verteilt angeordnet sind. Die
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Forderleitungen 19 flihren iiber je ein Ventil 21, das als
Riickschlagventil oder Druckentlastungsventil in bekannter
Weise ausgestalfet ist, zu den nicht gezeigten Kraft-
stoffeinspritzstellen. '

Am Ende der ersten Entlastungsleitung zweigt eine Radial-
bohrung 22 ab, die in einen Austrittsquerschnitt D in der
Mantelfl&che des Pumpenkolbens miindet, und zwar im Bereich
des in den Pumpensaugrzum ragenden Teils des Pumpenkolbens.
In diesem Bereich ist auf dem Pumpenkolben ein Mengenver-
stellorgan in Form eines Ringschiebers 24 angeordnet, der
dicht auf dem Pumpenkolben verschiebbar ist und mit seiner
oberen Stirnseite eine Steuerkante 25 bildet, durch die

der Austrittsquerschnitt D gesteuert wird. Die Axialstellung
des Ringschiebers 2& wird durch einen Reglerhebel 27 in
bekennter Weise bestixzmt, der um eine gehBusefeste Achse

28 schwenkbar ist undé iiber einen Kugelkorf 29 am Ende
seines einen Hebelarmes mit dem Ringschieber gekoppelt ist.
In bekannter Weise erfolgt die Verstellung des Ringschie-
bers durch einen hier nicht weiter gezeigten Regler last-
und/oder drehzaklabhfingig. Bei gewilinschter hcher Krafti-
stoffeinspritzmenge nimmt dabei der Ringschieber 24 eine
obere, pumpenarbeisraumnahe Stellung ein, von der er bei
abnehmender Last zunehmend nach unten verstellt wird. Damit
veréndert sich der jewells zur Verfiigung stehende Nutzhub
hn’ den der Pumpenkolben bzw. der Austrittsquerschnitt D
vom unteren Totpunk:t des Pumpenkolbens zuriicklegen muB,

um von der Steuerkante 25 des Ringschiebers aufgesteuert

zu werden.

Von der ersten Entlaszungsleitung 15 zweigt eine dritte
Radialbohrung 31 ab, die in einem zweiten Austritt B an
der Mantelfléche des Pumpenkolbens U miindet. Weiterhin

ist im Pumpenkolben L4 eine zweite Entlastungsleitung 33

vorgesehen, die im RBereich der sténdig sich im Zylinder
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2 befindlichen Pumpenkolben-Mantelfl&che einen Eintritt A
hat und im Arbeitsbereich des Ringschiebers 24 einen Aus-
tritt C hat. Dieser ist um den konstanten Betrag hv gegen-
iiber dem ersten Austritt D des ersten Entlastungskanals
zum Pumpenarbeitsraum hin versetzt, so daB im Laufe des
Pumpenkolbenhubs immer der Austritt C von der Steuerkante
25 zuerst aufgesteuert wird, bevor der erste Austritt D

aufgesteuert wird.

Im Hubbereich des Eintritts A der zweiten Entlastungs-
leitung und des zweiten Austritts B der ersten Entlastungs-
leitung ist in der Wand des Zylinders 2 eine Ringnut 37
angeordnet. Der Eintritt A und der zweite Austritt B sind
daebel einander so zugeordnet, daB, wenn im Laufe des
Pumphubs des Pumpenkolbens der Eintritt A gerade in Uber-
deckung mit der untersten Kante der Ringnut 37 kommt,

der zveite Austritt B der ersten Entlestungsleitung sich
bereits in Uberdeckung mit der Ringnut 37 befindet und
nach einem vorgesehenen Hub des Pumpenkolbens he wieder
aus der Uberdeckung mit -der Ringnut 27 gerdt, einem
Punkt, wo sich der Eintritt A der zweiten Entlastungslei-
tung 33 noch in Uberdeckung mit der Ringnut 37 befindet.
Auf diese Weise wird fir den vorgegebenen Hubabschnitt
der GroRe he eine Verbindung zwischen der ersten Ent-
lastungsleitung 15 und der zweiten Entlastungsleitung

33 hergestellt.

Die Zuordnung der erwdhnten Querschnitte und Steuerkanten
ist dem Diagramm in Figur 2 zu entnehmen. Dort ist fiiber
der Last bzw. der Stellung des Ringschiebers die Zuord-
nung der Querschnitte im Verlauf des Pumpenkolbenhubs
aufgetragen. LL bedeutet dabei Leerlauf und VL bedeutet
Vollast. Bei der waagrecht verlaufenden Linie SB erfolgt

der Spritzbeginn, was beispielsweise mit dem Hubbeginn
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des Pumpenkolbens aus seinem unteren Totpunkt heraus f{iber-
einstimmen kann. Der zuvor {iber die Saugbohrung 9 und die
Léngsnuten 8 gefiillte Pumpenarbeitsraum 5 wird dann ent-
sprechend der Drehstellung des Pumpenkolbens iiber die
erste Entlastuangsleitung 15, die Radialbohrung 16, die

Verteilernut 17 mit einer der Fdrderleitungen 19 verbun-

den.

Mit der Linie C ist der Offnungspunkt des Austritts C

der zweiten Entlastungsleitung 33 dargestellt. Diese Linie
steigt entsprechend der mit der Last verstellbaren Stellung
des Ringschiebers 24 mit zunehmender Last an. Weiterhin
ist mit D der Aufsteuerpunkt des ersten Austritts D der
ersten Entlastungsleitung 15 dargestellt. Diese Linie ver-
l8uft parallel zur Linie C und kennzeichnet den mdglichen
Nutzhud hn. Dieser Nutzhub ist in Figur 1 angegeben unter
der Voraussetzung, daBR der Pumpenkolben 1in der gezeigten
Stellung selnen untersten Totpunkt einnimmt. Fiir den ge-
zeigten Fall wurde eine gestrichelte Stellung des Ring-

schiebers 24 angenommen.

Parallel zur Linie SB liegt eine Linie A, die den Auf-
steuerpunkt des Eintritts A der zweiten Entlastungs-
leitung 33 kennzeichnet, Die dazu parallele Linie B

gibt den Kolbenhub an, beili dem der zweite Austritt der
ersten Entlastungsleitung geschlossen wird. In dem Hub-
bereich zwischen A und B, dem Hub he besteht die Verbin-
dung zwischen der ersten Entlastungsleitung 15 und der
zweiten Entlastungsleitung 33. Nur innerhalbd dieses
Hubbereiches kann der vom Pumpenkolben in diesem Bereich
gefdrderte Kraftstoff oder ein Teil desselben Uber

die zweite Entlastungsleitung 33 abstrdmen. Dies ist

mit einer zweiten Bedingung Jjedoch nur mdglich, wenn
auch der Austritt C der zweiten Entlastungsleitung

gedffnet ist, das heilt also, daBR ab dem Schnittpunkt



der Linie C mit der Linie B kein Abstrémen von Kraftstoff
mehr mdglich ist. Dieser Punkt G liegt noch vor dem
Vollastpunkt, so daB im oberen Lastbereich und bei Voll-
last das gesamte Arbeitsvermbgen des Pumpenkolbens zur
Kraftstofférderung ausgenutzt werden kann. Bei Nullast,
im Leerlaufbereich oder bei niedriger Teillast liegt der
Entlastungsbereich zwischen den Linien A und B innerhalb
des Bereiches zwischen C und D, so da® {iber diesen Be-~
reich zunéchst eine konstante Kraftstoffmenge pro Fédrder-
hub des Pumpenkolbens abgesteuert wird, solange bis die
Linie C die Linie A in dem Punkt F schneidet. Zwischen

F und G wird die Entlastungsmenge zunehmend geringer.

Die Lage des Bereiches he und seine Nutzhdhe kdnnen
optimiert werden im Hinblick auf einen leisen Verbren-
nungsablauf bei niedriger Last und ohne Beeinflussung

der Spritzbeginnsteuerung, die z. B. durch einen sepa-
raten Spritzbeginnversteller bekannter Bauart erfolgen

kann.

In Figur 3 ist eine andere Art der Verbindung zwischen
der ersten Entlastungsleitung 15 und der zweiten Ert-
lastungsleitung 33 in einem Teilaebschnitt des Kolbens
dargestellt. Hier weist die Ringnut 37 eine definierte
Hohe he' auf, der Eintritt A' der zweiten Entlastungs-
leitung 33 ist in Hubrichtung verbreitert, so daB er
st8&ndig mit der Ringnut 37 in Verbindung bleibt und der
zweite Austritt B' der ersten Entlastungsleitung 15 ist
schlitzfdrmig gestaltet. WiBhrené des Fdrderhubes des
Pumpenkolbens 4 bleibt also die zweite Entlastungslei-
tung 33 in sté&ndiger Verbindung mit der Ringnut 37.

Die Dauer der Verbindung zwischen der ersten Entlastungs-
leitung 15 und der zwelten Entlastungsleitung 33 wird
nun durch den schlitzfdrmigen zweiten Austritt B' wéh-

rend der Uberdeckung h_ mit der Ringnut 37 bestimmt.
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Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daB die Steuerzeiten
der Uberdeckung hier genauer ausgestaltet werden kdnnen
durch die schlitzartige Ausbildung des zweiten Aus-
tritts B' erfolgt eine schnelle Offnung, wodurch der
DrehzahleinfluB auf die Absteuermenge reduziert wird.
Durch die schlitzartige Ausbildung kann ferner vorteil-
haft ein Drosselquerschnitt bestimmt werden, der das MaB

der Entlastung {iber den EHub he steuert.

Figur L zeigt eine &quivalente Ausgestaltung zum Aus-
fiihrungsbeispiel nach Figur 3. Dort ist nicht der zweite
Austritt D sondern die Ringnut 37' schlitzfdrmig ausge-
bildet und es bestimmt die Breite des zweiten Austritts B
der GrdBe h die Dauer der Uberdeckung h

Ein viertes Ausflihrungsbeispiel der Verbindung zwischen
der ersten Entlastungsleitung 15 und der zweiten Ent-
lastungsleitung 33 stellt die L&sung nach Figur 5 dar.
Dort ist in der Zylinderbiichse 3 ein Bypasskanal 39 vor-
gesehen, der sich achsparallel zur Achse des Pumpen-
kolbens erstreckt. Der Bypasskanal miindet in eine erste
pumpenarbeitsraumseitige Ringnut 41 und an seinem an-
deren Ende in eine zweite pumpensaugraumseitig gelegene
Ringnut L42. Die Austrittslage des zweiten Austritts B
der ersten Entlastungsleitung 15 und die Lage des Ein-
tritts A der zweiten Entlastungsleitung 33 sind dabei

so zugeordnet, daB nachdem der zweite Austritt B in
Uberdeckung mit der ersten Ringnut 41 gelangt ist, der
Eintritt A nur noch iiber einen Hub h, in Uberdeckung

mit der zweiten Ringnut 42 ist. Die Zuordnung kann
natiirlich auch im umgekehrten Sinne erfolgen. Wesent-
lich ist lediglich, daB der Uberdeckungsbereich B
eingehalten ist. Die Ringnuten 41 und 42 kdnnen auch

in &quivelenter Weise am Pumpenkolben vorgesehen werden.
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Statt dieser Lésung kann die Ausfiihrung gem&B Figur 6
auch so erfolgen, daB der zweite Austritt B' der ersten
Entlastungsleitung 15 wiederum schlitzfdrmig ausgestaltet
ist und die pumpenarbeitsraumseitige Einmiindung des By-
passkanals 39' ebenfalls in Form eines Schlitzes ULk
gleicher Breite verwirklicht ist. Das andere Ende des
Bypasskanals 39' ist dabei unabhéngig vom Pumpenkolben-
hub iber den Eintritt A mit der zweiten Entlastungslei-
tung 33 verbunden. Bel dieser Ausfiihrungsform bestimmt
die Breite des Schlitzes B' bzw. LkL die Dauer der Uber-

deckung he'

Anhand des sechsten Ausfilhrungsbeispiels nach Figur 7T
wird gezeigt, deB die oben beschriebene Einrichtung zur
Erzeugung eines leisen Laufes der Brennkreftmaschine

bei Leerlauf und im Teillastbereich auch dann verwirk-
licht werden kann, wenn der Ringschieber 24 nicht das
Ende der Fdrderung des Pumpenkolbens zu einem friiheren
oder spiAteren Punkt vor OT steuerit, sondern den Beginn
der Foérderung des Pumpenkolbens nach einem mehr oder we-
niger groBen Leerhub des Pumpenkolbens. Die Ausgestaltung
der Kraftstoffeinspritzpumpe mit Pumpenkolben L', Zylin-
der 2 und Ringschieber 24 ist dabei im wesentlichen
gleich wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1. Nur
wird hier der Ringschieber in umgekehrter Logik von dem
Reglerhebel 27 betdtigt. Abweichend vom Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 1 ist der erste Austritt D" so ange-
ordnet, daB er beim beginnenden Pumpenkolbenfdrderhub
zuerst von der nun unten liegenden Steuerkante 25" ver-
schlossen wird, bevor die Steuerkante 25" den nachfol-
genden Austritt C" des zweiten Entlastungskanals 33" zu-
steuert. Die konstruktive Hubdifferenz wird auch hier

hv genannt in gleicher Weise wie beim Ausfihrungsbei-
spiel nach Figur 1 sind hier der Eintritt A" der zweiten

Entlastungsleitung 33" und der zweite Austritt B" der
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ersten Entlastungsleitung 15 im Arbeitsbereich zur Ring-

nut 37 angeordnet.

In Figur 8 ist ein der Figur 2 entsprechendes Diagramm fiir
diesen Ausfiihrungsfall dargestellt. Die Linie D" verléuft
entsprechend der variablen Stellung des Ringschiebers 24
geneigt in Richtung Vollast. In gleicher Weise geneigt
verlauft die Linie C", die den SchlieBpunkt des Austritts
¢" kennzeichnet, und zwar mit dem Abstand hv zur SchlieB~-
punktlinie des ersten Austrittsquerschnitts D". Mit FE

ist eine parallel zur Abszisse verlaufende Linie ge-
kennzeichnet, die das konstruktive Férderende des Pum-
penkolbens kennzeichnet. Es sind weiterhin in dem Dia-
gramm die Linie A" und die Linie B" als zur Linie FE
parallele Linien dargestellt. A" kennzeichnet dabei den
Punkt, bei dem der Eintritt A" in Verbindung mit der
Ringnut 37 kommt, wo zugleich die Verbindung zwischen

cdem zweiten Austritt B" und der Ringnut 37 noch existiers
"

und die Linie 2" kennzeichnet den Punkt, bei dem der

-zweite Austritt 2" verschlossen wird und die Verbindung

zwischen der ersten Entlastungsleitung 15 und der zweiten
Entlastungsleitung 33 unterbunden wird. Eine Reduzierung
der resultierenden Einspritzréte bei Leerlauf und niedri-
ger Last durch zeitweilig unterbrochenen oder verminder-

ten Fdérderung erzibt sich auch bei dieser Ausfiihrungsforn
einer Kraftstoffeinspritzpumpe. Abweichend gegeniiber édenm
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 ist hier jedoch die Vor-

einspritzmenge vor der Entlastung abhidngig von der Lass.

In den Ausfilhrungsbeispielen werden die steuerungswirk-
samen Pumpenfdrderhiibe mit Steuerkanten und -querschnit-
ten gesteuert, die nach radialen Ebenen zur Pumpenkolben-
achse orientiert sind. De der Pumpenkoclben aber bei seinenm
Antrieb eine feste Zuordnung von Drehstellung zu Hubstel-
lung hat, 148t sich auch durch axial orientierte Steuer-

kanten z. B. mit Li@ngsnuten die Steuerung verwirklichen.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

mit einem in einem Zylinder (2) hin- und hergehenden

und zugleich rotierend angetriebenen und debei als
Verteiler dienenden Pumpenkolben (L4), der in dem Zylin-
der (2) einen Pumpenarbeitsrzum (5) einschlieBt, der stén-
dig mit einer ersten Entlastungsleitung (15) verbunden
ist, welche an einem last- und/oder drehzahlebhédngig
verstellbaren Punkt (25) des Pumpenkolbenhubverlaufes auf-
bzw. zusteuerbar ist, mit einer zweiten Entlastungslei-
tung (33), die im Pumpenkolben angeordnet ist und einen
Eintritt (A) und einen Austritt (C) auf der Pumpenkolben-
Mantelfldche aufweist, wobel ab einem ersten, festge-
legten Hub des Pumpenkolbens eine Verbindung zwischen

dem Eintritt (A) der zweiten Entlastungsleitung (33)

und der ersten Entlastungsleitung (15) unterbrochen bzw.
hergestellt wird und der Austritt (C) der zweiten Ent-
lastungsleitung (33) durch die Pumpenkolbenbewegung

beim Uberfahren einer Steuerkante (25) gedffnet bzw. ge-
schlossen wird, wobei das SchlieBen eiﬁen konstanten,
festgelegten Teilhubd (hv) des Pumpenkolbens (L) nach

dem verstellbaren Punkt des Pumpenkolbenhubverlaufes

bzw. das Offnen einen festgelegten Teilhub (hv) des Pumpen-
kolvens vor dem verstellbaren Punkt des Pumpenkolben-
hubverlaufes erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB der
Eintritt (A) der zweiten Entlastungsleitung (33) iber

einen vorgegebenen Hubabschnitt (he) des Pumpenkolben-
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férderhubs nach einem Teil des Fdérderhubs desselben mit

der ersten Entlastungsleitung (15) verbunden ist.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der vorgegebene Hubabschnitt (he)
kleiner ist als der festgelegte Teilhub (hv) und der
vorgegebene Hubabschnitt so gelegt ist, daB im oberen
Lastbereich der Austritt (C) der zweiten Entlastungs-
leitung (33) erst gedffnet ist, nachdem die Verbindung
zwischen der ersten Entlastungsleitung (15) und der
zweiten Entlastungsleitung (33) unterbrochen ist bzw.
der Austriti (C") der zweiten Entlastungsleitung (33")
bereits geschlossen ist, bevor die Verbindung zwischen
der ersten Entlastungsleitung (15") und der zweiten Ent-

lastungslieitung (33") hergestellt ist.

3. Kraftstcffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dedurch gekennzeichnet, daB die erste Ent-
lastungsleisung (15) und die zweite Entlastungsleitung
(33) im Pumpenkolben (L4) verlaufen, daB die erste Fni-
lastungsleiztung (15) einen ersten an dem last- und/cder
drehzahlabhingig verstellbaren Punkt (25) steuerbaren
Austritt (D) und einen zweiten, gegeniiber dem Eintrite
(A) der zweiten Entlastungsleitung (33) axial versetzten
Austritt (E) im Wirkbereich des Zylinders (2) aufweist
und die Verbindung zwischen den beiden Entlastungs-
leitungen {35, 33) iiber einen Kanal (37) in der den

Pumpenkolben umgebenden Wand des Zylinders (2) erfolgt.

L. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, daB der Kanal eine Ringnut (37) ist.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, daB der zweite Austritt (B) der ersten
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Entlastungsleitung (15) oder der Eintritt (A) der iweiten
Entlastungsleitung (33) in hubunabhéngiger Verbindung mit
dem Kanal (37, 39) steht und die Breite in Achsrichtung
des Eintritts (A) der zweiten Entlastungsleitung (33) oder
des zweiten Austritts (B) der ersten Entlastungsleitung
und/oder der Ringnut (37) als das den vorgegebenen Hub-
abschnitt (he) bestimmende Element gegeniiber der Breite

der ibrigen genannten Elemente reduziert ist.

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR der Kanal (37) als ein sich in
Achsrichtung erstreckender Bypasskanal (39, 39') aus-
gebildet ist.

7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dedurch
gekennzeichnet, daB die Offnungen des zweiten Austritts
(B) der ersten Entlastungsleitung (15) oder der Eintritt
(A) der zweiten Entlastungsleitung (33) in hubunabhiéngiger
Verbindung mit einem der Enden des Bypasskanals (39, 39')
stehen und dageger die Breite 1n Achsrichtung bei den
Offnungen des Eintritts (A) der zweiten Entlastungslei-
tung oder des zweiten Austritts (B) der ersten Entlastungs-
leitung (15) und/oder die Breite in Achsrichtung des Aus-
tritts des anderen Endes der beiden Enden des Bypasskanals
(39) in den Zylinder als das den vorgegebenen Hubabschnitt
(he) bestimmende Element gegeniliber der Breite der anderen

dffnungen reduziert sing.

8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Austritt (¢)
der zweiten Entlastungsleitung (33) und der erste Aus-
tritt (D) der ersten Entlastungsleitung (15) auf einen aus
dem Zylinder (2) heraustretenden Ende des Pumpenkolbens

(4) miinden und dort von einer Steuerkante (25) gesteuert
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werden, die auf einem dicht auf dem Pumpenkolben last-
und/oder drehzahlabhingig zur Einstellung des genannten

verstellbaren Punktes des Pumpenkolbenhubverlaufes ver-

schiebbaren Ventilglied (24) angeordnet ist.

9. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR bel gedffneter
Verbindung zwischen erster Entlestungsleitung und zweiter

Entlestungsleitung ein Drosselguerschnitt B' wirksam ist.



1/3

w

&~

NN
\ﬁ WA
4%
%z
A /]
BT

19 LA5

- 0166995

=\
/\ég* \\\ t he
g | | = IS
AN NN
BT 29 SR N
L \ L
+  JIY
-7- N &
|
N
NN




TIdBu v

0166995

2/3

=
A - T
® n.../d \\.\, & = <L
. N . =~
A{\ ﬁ.wl.... Inm N L b V////// RN s
| N 77 \\&
\ ™ \
\
A
\
y
\
\
y,
!
\Y
)
\ 9
N\ - =
[
W mx\\\ ww
. 4 -«
N L S = IS
x 9 o | —_— | dis g~ =
[+ =) F boumana i ¥ ] ~¢/////TV/ /////,///. SN N Y
- v2 . v
—




bR " e ol

0166995

33
FIG.7
| 2
///)(/%
21 N\ ’\\
\% %\\ A 4
‘é\i\/’ 15
g |
: é; Q _/517\ 7e
N ;’éé \/2L"<
% A ;2 E& > *hv
> /’A lm'l\zsn \ j
' N
A

FIG.8

DVB'XQK// / // i’
W\

Y




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

