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@ Einspritzzeitpunktversteller einer Einspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird ein Einspritzzeitpunktversteller einer Einspritz-
pumpe far insbesondere luftverdichtende, selbstziindende
Brennkraftmaschinen mit einem auf der Antriebsseite ange-
ordneten Einspritzzeitpunktversteller, bestehend aus einer
Antriebseinrichtung, dem Primérteil (3), aus einer Abtrieb-
seinrichtung, dem mit der Einspritzpumpennockenwelle (5)
verbundenen Sekundérteil (4), und aus einem das Primar-(3)
und Sekundarteil (4) angular beweglich verbindenden Uber-
wragungselement vorgeschlagen. Zumindest ein Drehzahige-
ber mit die Drehzahl des Primérteils (3) und gibt diese
Information an eine elektrische Regeleinrichtung, beispiels-
weise an eine Regelektronik (1), weiter. Diese Regelelektronik
{1) legt in Abhéangigkeit von noch weiteren Betriebsparame-
tern der Brennkraftmaschine einen Sollwert fiir die Drehwin-
kelsteliung des Primér- zum Sekundarteil, d.h. fir den
Einspritzzeitpunkt, fest. Das Ubertragungselement, das die
Drehwinkeistellung des Primér- zum Sekundérteil veréndert
bzw. fixiert, besteht aus einer Schragverzahnung, womit das
Drebhmoment von dem Primérteil (3) auf das Sekundaérteil (4)
iibertragen wird, und zumindest noch aus einem mit dem
Primarteil (3) fest verbundenen Verbindungsteil (10). Es sind
im wesentlichen drei Mdglichkeiten der axialen Verschie-
bung des Primértells auf dem Sekundaérteil, also der Ande-
rung des Einspritzzeitpunktes, vorgesehen. Die Regelelektro-
nik (1) steuert dabei eineh Elektromotor, eine elektromagne-
tische Bremse, die zwei Laufer und ein Umkehrgetriebe
aufweist, oder einen Hydraulikansteuerungsbolzen (31) einer
Hydrauliksteuerung mit einem Druckkolben (29) an (Fig. 1).
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Einspritzzeitpunktversteller
einer Einspritzpumpe fur Brennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung fiir insbesondere luftverdichtende, selbstziin-
dende Brennkraftmaschinen mit einem auf der Antriebsseite
angeordneten Einspritzzeitpunktversteller, bestehend aus
einer Antriebseinrichtung, dem Prim&#rteil, aus einer Ab-
triebseinrichtung, dem mit der Einspritzpumpennockenwelle
verbundenen Sekunddrteil, und aus einem das Primdr- und
Sekunddrteil angular beweglich verbindenden Ubertragungs-
element, das die Drehmomenteniibertragung mit einer von den
Motorparametern gesteuerten verdnderlichen Winkelstellung
des Primdr- zum Sekunddrteil vorsieht.

Eine derart gattungsgemdBe Kraftstoffeinspritzvorrichtung
mit Einspritzzeitpunktversteller ist bekannt und wird be-
reits seit l&ngerem von z. B. der Firma Bosch gebaut
(Bosch Techn. Unterrichtungen Einspritzausriistung fiir Die-
selmotoren Einspritzpumpen PE und PS). Hierbei wird ein
Einspritzzeitpunktversteller mit Fliehgewichten beschrie-
ben. Derartige Einspritzzeitpunktversteller sollen den
Einspritzzeitpunkt nur in Abhangigket der Drehzahl der
Brennkraftmaschine bzw. der Drehzahl der Einspritzpumpen-
nockenwelle verdndern. Der Einspritzzeitpunktversteller
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ist dabei auf das Ende der Einspritzpumpennockenwelle auf-
gesetzt und wird liber sein &uBeres Gehduse angetrieben.
Das Primdrteil ist demzufolge das angetriebene Geh&use,
wihrend das Sekundirteil von_ der inneren Nabe und einer
sogenannten Verstellscheibe verkdrpert wird. Zwei Fliehge-
wichte, die sich {iber Federn an der Verstellscheibe ab-
stiitzen, bilden das Ubertragungselement. Ein zum Antrieb
der Einspritzpumpe eingeleitetes Drehmoment wird von dem
Gehduse ausgehend iiber die daran befestigten Fliehgewichte
und iliber die Federn an die Verstellscheibe und somit
schlieBlich an die Nabe weitergeleitet. Mit steigender
Drehzahl wandern die Fliehgewichte nach auBen und verdre-
hen iiber Rollen die Verstellscheibe gegeniiber dem Gehause
gegen die Kraft der Federn. Als nachteilig hat sich bei
diesem Einspritzzeitpunktversteller herausgbestellt, daB
der Einspritzzeitpunkt nicht in eindeutiger Weise von der
Drehzahl der Einspritzpumpennockenwelle abhdngig ist. Die
angreifenden Antriebsmomente verdndern die Stellung der
Fliehgewichte und so iiber die Stellung des Primdr- zum Se-
kundérteil die Verstellung des Einspritzzeitpunktes. Die
Winkelverstellung ist mithin noch abhZ@ngig von Richtung
und GroBe der Antriebsmomente.

Es ist fiir ein gutes Betriebsverhalten heutiger schnellau-
fender Brennkraftmaschinen, die vorzugsweise in Fahrzeuge
eingebaut werden, wiinschenswert, einen Einspritzzeitpunkt-
versteller bereitzustellen, der durch mehrere Betriebspa-
rameter der Brennkraftmaschine beeinfluBbar ist. So ist
also nicht nur eine eindeutige Drehzahlabhidngigkeit der
Verstellung gefordert, sondern z. B. auch eine Lastabhdn-
gigkeit des FOrderbeginnes oder eine Ver&nderung des Ein-
spritzzeitpunktes beim Kaltstart. Moderne Brennkraftma-
schinen sind h&ufig mit einer elektrischen Regeleinrich-
tung, beispielsweise einer Regelelektronik, ausgestattet,
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die in der Lage ist, eine Vielzahl von diesen Betriebspa-
rametern zu erfassen und alle Hilfsaggregate zu steuern.
Ein neuartiger Einspritzzeitpunktversteller sollte demge-

miB in einfacher Weise von einer Regelelektronik ansteuer-
bar sein.

Aufgabe der vorliegende Erfindung ist es daher, einen se-
paraten Einspritzzeitpunktversteller vorzuschlagen, der
die Vorgabegr8pe des Einspritzzeitpunktes einer elektri-
schen Regeleinrichtung auf einfache Weise ohne Riickwirkung
auf oder von den angreifenden Antriebsmomenten in einen
realen Verdrehwinkel der Einspritzpumpennockenwelle im-
verhdltnis zum Antriebsteil, das im hier betrachteten Fall

im Endeffekt die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ist,
umsetzt.

Diese Aufgabe wird von einem erfindungsgemdgen Einspritz-
zeitpunktversteller der in Rede stehenden Gattung durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgefilhrten Merkmale
gelost.

Dadurch daR das Primdrteil das Sekunddrteil liber eine
Schrédgverzahnung antreibt, filhrt eine axiale Verschiebung
des Primdr- zum Sekunddrteils auf einfache Weise zu einer
relativen Verdrehung beider Teile zueinander. Der axiale
Vverdrehwinkel ist dabei dem vVerschiebeweg proportional. Im
Normalfall soll das Primdrteil auf dem Sekunddrteil ver-
schoben werden. Filir die vorteilhafte Anwendung eines er-
findungsgemdBen Einspritzzeitpunktverstellers ist eine
steuernde elektrische Regeleinrichtung, nadmlich eine Re-
gelelektronik, sinnvolle Voraussetzung. Die Regelelektro-
nik erh&dlt zumindest den Istwert der Drehzahl des Primdr-
teils und ist in der Lage einen Sollwert der Drehwinkel-
stellung des antreibenden zum angetriebenen Teil des Ein-
spritzzeitpunktverstellers zu berechnen. Dabei ist es ohne
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Schwierigkeiten mdglich, noch andere Betriebsparameter der
Brennkraftmaschine, was beispielsweise die Motortemperatur
oder der Ladedruck sein konnen, die von geeigneten Gebern
oder MeBflihlern erfagt werden, {iber die interne Program-
mierung der Regelelektronik fiir den Sollwert der Drehwin-
kelstellung des Sekunddr- zum Primdrteil des Einspritz-
zeitpunktverstellers mit heranzuziehen. Dieser Sollwert
ist demnach mindestens Drehzahlabhdngig und leicht iiber
die Regelelektronik von mehreren weiteren Betriebsparame-
tern der Brennkraftmaschine abh&Zngig zu machen. Dadurch
kann bei dem erfindungsgemd@Ben Einspritzzeitpunkversteller
auf weitere mechanische oder halbmechanische, den Sollwert
flir den Einspritzzeitpunkt in Abhdngigkeit von Betriebspa-
rametern der Brennkraftmaschine korrigierenden Einrichtun-
gen, in vorteilhafter Weise vollst&ndig verzichtet werden.

Die Ausbildung der Erfindung nach Anspruch 2 sieht vor,
daB die Drehwinkelstellung des Sekunddr- zum Primdrteil
durch zwei elektrische Impulsgeber erfaBt wird und daB
diese Impulse von der Regelelektronik fiir die Drehwinkel-
stellungsvorgabegrose verwendet werden. Dieses Merkmal
fiihrt zu einer Rickkopplung des Regelkreises, wobei die
Regelelektronik jetzt in der Lage ist, std@ndig den Soll-
wert mit dem tats&d@chlichen Istwert der Drehwinkelstellung
zu vergleichen. Eine derartige Rlickfiilhrung der RegelgrdBe,
welche nicht fiir alle denkbaren Arten der Regelungen zwin-
gend notwendig ist, verbessert in jedem Fall die Qualitdt
der Regelgriose.

P N Y T
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In einer weiteren besonders einfachen Ausgestaltung der
Erfindung nach Anspruch 3 ist vorgesehen, das Primdrteil
nabenférmig auf dem Sekunddrteil anzuordnen. Das Primér-
teil ist dabei als zahnkranz ausgefilhrt, der von auBen an-
getrieben wird. Diese Ausgestaltung der Erfindung ist be-
sonders platz- und raumsparend und auch einfach herzustel-
len.

Ein erfindungsgemdBer Einspritzzeitpunktversteller besitzt
im weiteren den Vorteil, daB er sich prinzipiell getrennt
von der Einspritzpumpe irgendwo an einer geeigneten Stelle
im Motorraum unterbringen last. Einzige Notwendigkeit ist
die formschliissige Drehmomenteniibertragung zwischen Sekun-
darteil und Einspritzpumpennockenwelle. Besonders einfach
und damit auch preiswert ist natiirlich die direkte Anord-
nung an der Einspritzpumpennockenwelle, bzw. die Ausfiih-

rung des EncGes der Einspritzpumpennockenwelle als Sekun-
darteil nach Anspruch 10.

In den Anspriichen 12 bis 18 ist eine mdgliche Art der ver-
schiebung des Primdrteils auf dem Sekund&rteil mit einem
Elektromotor als Antrieb beschrieben. Im wesentlichen wird
die Verschiebung hierbei durch eine Gewindehiilse oder eine
Gewindespindel, welche mit zwei gegenldufigen Gewinden
versehen ist, erreicht. Diese Hililse oder Gewindespindel
ist mit dem einen Gewinde in ein Verbindungsteil, das mit
dem Primarteil fest verbunden ist, eingeschraubt, wdhrend
das andere Gewinde mit dem Sekundd@rteil in Wirkverbindung
steht. Im weiteren treibt diese Gewindespindel oder Hiilse,
selbst von dem Primdrteil angetrieben, den Elektromotor
drehstarr an. Wird der Elektromotor von der Regelelektro-
nik derart angesteuert, dap er sich schneller als das Pri-
midrteil dreht, so wird das Primdrteil auf dem Sekunddrteil
in axialer Richtung infolge der beiden entgegengesetzten
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Gewinde auf der Hiilse bzw. der Gewindespindel verschoben.
Bei der Ansteuerung genau andersherum lduft der Elektromo-
tor langsamer, und die axiale Verschiebung erfolgt genau
entgegengesetzt,

05 '
Der besondere Vorteil einer dementsprechenden Ausfiihrung
der axialen Verschiebung des Primdrteils auf dem Sekund&r-
teil mit einem Elektromotor als Antrieb liegt in den giin-
stigen Herstellungskosten des Verschiebeantriebes. Dies

10 gilt insbesondere bei Verwendung eines handelsiiblichen
Elektromotors.

Die Drehmomenteniibertragung vom Primdrteil zum Elektromo-
tor ist prinzipiell nur durch die Reibung in den Gewinden
15 sichergestellt. Der Anker des Elektromotors muB deshalb
eine geniigend kleine Masse haben, um dynamischen Drehzahl-
dnderungen folgen zu kdnnen. Auch darf der Elektromotor
nicht als Generator wirken, da das dabei entstehende Dreh-
moment mit Sicherheit die Reibung in den Gewinden iiberwin-
20 det und zu einer relativen Verdrehung des Primarteils ge-
geniliber dem Anker des Elektromotors, also zu einer Ande-
rung des Einspritzzeitpunktes, fihrt. Zur sicheren Funk-
tion ist es daher beispielsweise vorgesehen, daB die Re-
gelelektronik die momentane Drehwinkelstellung des Sekun-
25 ddr- zum Primdrteil nach Anspruch 2 erfaBt und den Elek-
tromotor gemdB der Drehzahl des Primérteils ansteuert.

Die Anspriche 12, 13 und 19 bis 24 beschreiben eine weite-
re Ausfilhrungsmdglichkeit der Erfindung, bei der eine axi-
30 ale Verschiebung des Primdrteils auf dem Sekunddrteil
durch eine Gewindespindel, welche von einer elektromagne-
tischen Bremse auf zweifache Weise, ndmlich einmal direkt
und einmal iiber ein Umkehrgetriebe, abbremsbar ist, er-

reicht wird. Der prinzipielle Aufbau ist grundsdtzlich
35
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derselbe wie in der ersten Ausfilihrung dieser Erfindung.
Die Gewindespindel ist jetzt mit zwei Liufern einer elek-
tromagnetischen Bremse drehstarr verbunden, wobei die Ge-
windespindel und somit auch die Laufer der elektromagneti-

05 schen Bremse sich infolge der Reibung in den Gewinden mit
derselben Drehzahl wie das Primadrteil drehen. Wird der ei-
ne Liauferkreis der elektromagnetischen Bremse von der Re-
gelelektronik angesteuert, so bremst er die Gewindespindel
ab, diese fdngt an, sich zu verdrehen und verschiebt so

10 das Primdrteil auf dem Sekunddrteil in eine Richtung. Der
andere Laufer dreht sich infolge des Umkehrgetriebes von
der Gewindespindel angetrieben in die andere Richtung.
Wird dieser abgebremst, so efolgt die axiale Vverschiebung
des Primdrteils auf dem Sekundidrteil genau in entgegenge-

15 setzter Richtung wie im ersten Fall. Es ist also eine Ver-
stellung des Einspritzzeitpunktes in beide Richtungen még-
lich, wobei auch bei dieser Ausbildung der Erfindung eine
Rickkopplung der Regelgr&Be nach Anspruch 2 vorgesehen ist.

20 Bei einer derartigen Ausfiihrung der Erfindung ist es von
Vorteil, daB die elektrische Steuerung der elektromagneti-
schen Bremse besonders einfach ausgebildet sein kann. Denn
beide L&ufer der Bremse benbtigen prinzipiell jeweils nur
die elektrischen Schaltzustdnde "an®™ oder "“aus". Eine wei-

25 tergehende Regelung der Bremswirkung nach ihrer Grdge kann
zwar ohne nachteiligen EinfluB erfolgen, ist aber fiir den
normalen Anwendungsfall in vorteilhafter Weise iiberfliis-
sig, da die Verstellwirkung, d. h. der Verdrehwinkel, iiber
die Impulsgeber riickgekoppelt wird.

30
Eine dritte und letzte Ausgestaltung der Erfindung gemis
den Anspriichen 25 bis 39 sieht die Verschiebung des Pri-
marteils auf dem Sekunddrteil durch einen Druckkolben, der
von einem Druckmittel beaufschlagt wird, vor. Der Druck-

35 kolben ist mit dem Primdrteil fest verbunden und bildet im
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Sekunddrteil zwei Druckr&ume, deren Abfliisse von einem Hy-
draulikansteuerungsholzen, beherrscht werden. Der Hydrau-

likansteuerungsbolzen wird von der Regelelektronik direkt

und riickfiihrungsfrei angesteuert. Das Druckmittel, welches
insbesondere Motor6l oder Kraftstoff der Brennkraftmaschi-
ne sein kann, wird ber zwei Rlickschlagventile den beiden

Druckrdumen zugefiihrt.

Die Verwendung eines hydraulischen Ubertragungselementes
ist gerade in Verbindung mit dem Antrieb eine Einspritz-
pumpe besonders sinnvoll. Im Betrieb entstehen im gesamten
Antriebsstrang der Einspritzpumpe starke Wechselmomente,
die eine Art pulsierende Bewegung zwischen Antriebs- und
Abtriebsteil des Einspritzzeitpunktverstellers erzeugen.
Soll jetzt das Antriebsteil (Primd@rteil) gegeniiber dem Ab--
triebsteil (Sekunddrteil) verdreht werden, so ist es, wenn
man diese Wechselmomente geeignet ausnutzt, nicht notig,
entgegen dem Abtriebsmoment.der Einspritzpumpe zu verstel-
len, d. h. bei Verwendung einer Hydraulik geniigt die Be-
reitstellung eines vergleichsweise geringen Hydraulikmit-
teldruckes, um die Verstellung durchzufiihren. Der Ein-
spritzzeitpunktversteller entnimmt die zur verstellung no6-
tige Kraft nicht aus der Hydraulik, sondern verstellt sich
vorteilhafterweise selbstverstd@rkend mit der Energie der
Wechselmomente. Dadurch ist eine teure Hydraulikhochdruck-
pumpe iiberfliissig und insbesondere die Verwendung des un-
ter Druck stehenden Motordls der Brennkraftmaschine als
Hydraulikdruckmittel nahegelegt. Es sind im weiteren alle
bekannten Hydraulikfliissigkeiten mdglich, wenn sie durch
eine gesonderte Pumpe auf einen, im Vergleich zu sonst iib-
lichen Werten bei Hydrauliken, geringen Hydraulikdruck ge-
bracht werden.
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Die Regelelektronik legt iliber den Hydraulikansteuerungs-
bolzen durch Freigabe der AbfluB6ffnung der Druckr&ume die
axiale Lage des Druckkolbens, und damit auch die axiale
Stellung des Primdrteils auf dem Sekunddrteil, fest. Einer
axialen Verschiebung des Hydraulikansteuerungsbolzens

_folgt also stets die axiale Verschiebung des Primérteils

und somit die Verstellung des Einspritzzeitpunktes. Da die
verschiebung des Hydraulikansteuerungsbolzens in vorteil-
hafter Weise genau der Verschiebung des Primdrteils ent-
spricht, ist eine Riickflihrung der Regelgr6Be, namlich des
Verdrehwinkels des Sekunddrteils zum Primdrteil nicht un-
bedingt notig, kann aber auch hier positive Einfliisse auf
die Gilite der RegelgrdBe haben.

zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird auf die Zeich-
nung verwiesen, in der einige Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der einzelnen Kompo
nenten eines erfindungsgemdBen Einspritzzeitpunkt
verstellers;

Fig. 2 einen Lé&ngsschnitt durch einen Einspritzzeitpunk
versteller nach den Unteranspriichen 12 bis 18 mit
einem Elektromotor;

Fig. 3 einen L&ngsschnitt durch einen Einspritzzeitpunkt
versteller nach den Unteranspriichen 12 bis 18 mit
einem handelsiiblichen Elektromotor;

Fig. 4 einen L&ngsschnitt durch einen Einspritzzeitpunkt
versteller nach den Unteranspriichen 12, 13 und 19
bis 24 mit einer elektromagnetischen Bremse und ei
nem Umkehrgetriebe;

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen Einspritzzeitpunkt
versteller nach den Unteranspriichen 25 bis 39 mit
einem hydraulischen Druckkolben.
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In Fig. 1 sind schematisch die einzelenen Komponenten ei-
nes erfindungsgemdBen Einspritzzeitpunktverstellers darge-
stellt, wobei Pfeile die Wirkverbindung zwischen diesen
andeuten. Der Einspritzzeitpunktversteller ist mit einem
Sekunddrteil 4 auf der Einspritzpumpennockenwelle 5 direkt
angeordnet. Das nabenfdrmige Sekundédrteil 4 ist mit einem
zahnkranzartigen Primdrteil 3 versehen, das mit einer
Schrédgverzahnung 9 angular beweglich und axial verschieb-
lich mit dem Sekunddrteil 4 im Eingriff steht. Das Primér-
teil 3 ist von einem antreibenden Zahnrad 49 iiber seine
AuBenverzahnung antreibbar und treibt seinerseits {iber das
Sekunddrteil 4 die Einspritzpumpennockenwelle 5 an. Eine
zahnscheibe 8 ist wiederum mit dem Sekundiarteil 4 fest
verbunden. Sowohl auf dem Zahnkranz des Primdrteils 3 als
auch auf der zahnscheibe 8 ist je eine Markierung ange-
bracht. Zwei elektrischen Impulsgeber 6 und 7 registrieren
jeden Vorbeilauf der Markierungen und senden dabei je ei-
nen elektrischen Impuls an eine Regelelektronik 1. Durch
diese Impulse besitzt die Regelelektronik 1 sowohl Infor-
mationen iliber die Drehzahl der Einspritzpumpennockenwelle
5, als auch Informationen {liber den exakten momentanen Ver-
drehwinkel des Sekund&r- zum Prim&rteil des Einspritzzeit-
punktverstellers. Die zweil weiteren in die Regelelektronik
1 hineinfiilhrenden Pfeile sollen weitere Betriebsparameter
der Brennkraftmaschine andeuten, die durch geeignete Geber
und/oder MeBfiilhler zu elektrischen Grégen umgewandelt wor-
den sind. Die Regelelektronik 1 verarbeitet alle eingehen-
den Grogen zu einem elektrischen Sollwert des Verdrehwin-
kels des Sekunddr- zum Primdrteil, d. h. zu einem Sollwert
des Einspritzzeitpunktes. Dieses elektrische Signal muB
mit Bilfe eines Umsetzers 2 in einen vVerschiebeweg eines
Verbindungsteils 10 umgesetzt werden. In den beiden ersten
Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung (Fig. 2, 3 und 4) wird
dies mit einem Elektromotor bzw. einer elektromagnetischen
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Bremse erreicht. Im letzten Ausfilhrungsbeispiel (Fig. 5)
muB ein Hydraulikansteuerungsbolzen axial verschoben wer-
den, wozu das elektrische Signal der Regelelektronik 1
noch mit einer bekannten elektrischen Hilfseinrichtung in
einen riickfilhrungsfreien vVerschiebeweg, der den Hydraulik-
ansteuerungsbolzen weitgehend kraftfrei betdtigt, umge-
setzt wird. Der axiale Verschiebeweg des Verbindungsteil
10 fiihrt durch die Schrdgverzahnung 9 zu einer Verdnderung
der Drehwinkelstellung des Sekunddr- zum Primdrteil, womit
der Regelkreis des Einspritzzeipuntkverstellers liber die
Riickkopplung an den Impulsgebern 6 und 7 geschlossen ist.

In Fig. 2 ist eine Ausbildung des Einspritzzeitpunktver-
stellers mit einem Elektromotor 12 gezeigt. Das Sekundar-
teil ist hier iliber einem Kegel 16, einem Gewindezapfen 17
der Einspritzpumpnenockenwelle 5 und einer Mutter 19 fest
mit der Einspritzpumpennockenwelle 5 selbst verbunden. Der
Antrieb der Einspritzpumpe erfolgt von auBen iiber das Pri-
marteil 3, das in axialer Richtung verschieblich zahn-
kranzformig auf dem Sekunddrteil 4 angeordnet ist, iiber
die Schragverzahnung 9 und iiber das Sekunddrteil 4. An dem
Sekunddrteil ist im weiteren drehstarr eine Zahnscheibe 8§
befestigt. Auf der Zahnscheibe 8 und dem PrimiArteil 3 be-
finden sich Markierung nach den Anspriichen 7 und 8, die
von Impulsgebern 6 und 7 erfaBt werden. Die erwd&hnten Im-
pulsgeber 6 und 7 sind ortsfest in einem Gehduseteil ange-
ordnet und geben pro Umlauf des Primdrteils 3 und des Se-
kunddrteils 4 genau zu dem Zeitpunkt, an dem die Markie-
rung dieselben passiert, einen Impuls an die Regelelektro-
nik 1 ab. Im weiteren ist das Primdrteil noch mit einem
verbindungsteil 10 fest verschraubt. Eine Hiilse 13, die
mit zwei einander gegenl&ufigen Gewinden auf ihrem In-
nen- und AuBenumfang versehen ist, steht mit ihrem Aupen-
gewinde durch eine zentrisch angeordneten Gewindebohrung
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18 in dem Verbindungsteil 10 mit demselben in Wirkverbin-
dung. Ein Gewindezapfen 20 der Mutter 19 ist dabei in das
Innengewinde der Hiilse 13 eingeschraubt, der Anker 15 ei-
nes Elektromotors 12 ist ortsfest auf der Hiilse 13 ange-

05 ordnet und der dazugehdrige Stator 14 ist im weiteren fest
mit einem Gehduse 11 verbunden.

Die Drehwinkelstellung des Sekunddrteils 4 zum Primdrteil
3 ist bei keiner axialen Verschiebung des Primdteils 3 auf
10 den Sekunddrteil 4 fest fixiert. Das Primarteil 3 treibt
tiber das Verbindungsteil 10 den Anker 15 des Elektromotors
12 an. Die Massentrdgheit des Ankers 15 muB so gewdhlt
sein, daB die Reibung in dem Gewinde der Hiilse 13 in der
Lage ist, das Drehmoment sicher zu i{ibertragen. Auch darf
15 der Elektromotor nicht als Generator wirken, da in diesem
Fall die Reibung mit Sicherheit nicht groB8 genug ware und
der Anker 15 sich gegeniiber dem Primr&@teil 3 verdrehen
wiirde. Die Regelelektronik 1 kennt durch die Impulsgeber 6
und 7 die prehwinkelstellung des Sekundarteils 4 zum Pri-
20 mérteil. Gibt jetzt die Regelektronik 1 eine Xnderung der
Drehwinkelstellung vor, so wird der Stator 14 des Elektro-
motor 12 entsprechend angesteuert. Daraufhin beginnt sich
der Anker 15 schneller oder langsamer als das Primdrteil 3
zu drehen. Durch die beiden gegenldufigen Gewinde der Hil-
25 se 13 verschiebt sich jetzt die Hiilse 13 und das Verbin-
dungsteil 10, sowie infolgedessen auch das Primdrteil 3,
in axialer Richtung auf dem Sekunddrteil 4. Diese axiale
Verschiebung des pPrimdrteils 3 auf dem Sekundidrteil 4
fiihrt wegen der Schrédgverzahnung 9 zu einer Anderung der
30 Drehwinkelstellung des Sekunddrteils 4 zum Primdrteil 3,
welche von dem Impulsgebern 6 und 7 wiederum der Regel-
elektronik 1 riickgemeldet wird.

™ A
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In Fig. 3 ist eine Ausbildung des Einspritzzeitpunktver-
stellers mit gleicher Wirkungsweise wie in Fig. 2 darge-
stellt. Der Unterschied besteht in der Verwendung eines
handelsiiblichen Elektromotors 12, der fest mit dem Geh&use
11 verbunden ist. Da sich die Hiilse 13 in axialer Richtung
verschiebt, ist die Welle 21 des Elektromotors 12 in der
Innenbohrung der Hiilse 13 drehstarr aber axial verschieb-
lich gelagert. Im weiteren ist noch eine Ausfilhrungsform
mit einer durchgehenden Gewindespindel 17 der Einspritz-
pumpennockenwelle 5 dargestellt. Hier ist kein gesonderter
Gewindezapfen 20 der Mutter 19 vorgesehen, sondern statt-
dessen ein durch die Mutter 19 durchgehender Gewindezapfen
17. Die Funktionsweise dieses Einspritzzeitpunktverstel-
lers ist die gleiche, wie die des in Fig. 2 dargestellten.

Fig. 4 zeigt einen Einspritzzeitpunktversteller mit einer
elektromagnetischen Bremse und einem Umkehrgetriebe. Die
Anordnung des Ptimérteils, Sekunddrteils und des Verbin-
dungsteils 10, sowie der Impulsgeber 6 und 7 ist den vor-
herigen Ausfiihrungsbeispielen entsprechend. Es ist hier im
weiteren eine Gewindespindel 24, die zwei einander entge-
gengesetzte Gewinde an ihren Enden aufweist und die mit
dem einen Ende in das Sekunddrteil und dem anderen Ende in
das Verbindungsteil 10 eingeschraubt ist, vorgesehen. Mit
der Gewindespindel 24 sind zwei Laufer 23 einer elektro-
magnetischen Bremse 22, der eine direkt, der andere iiber
ein Umkehrgetreibe, drehstarr verbunden. Das Umkehrgetrie-
be besteht aus einem auf der Gewindespindel 24 angeordne-
ten Zahnrad 27, einem planetenartigen Zahnrad 25, das
durch einen Stift 26 drehbar aber in seiner Position fest
auf dem Verbindungsteil 26 gelagert ist. Konzentrisch zu
dem inneren Zahnrad 27 ist ein Innezahnkranz 28 angeord-
net. Das Zahnrad 25 steht sowohl mit dem Zahnrad 27 als
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auch mit dem Zahnkranz 28 im Eingriff und erreicht so die
Umkehrung der Drehrichtung des Zahnkranzes 28 gegeniiber
der Gewindespindel 24. Der Zahnkranz 28 ist ein Teil eines
der beiden Laufer 23 der elektromagnetischen Bremse 22.

Der Einspritzzeitpunktversteller wird, wie in den vorheri-
gen Ausfilhrungsbeispielen, liber das Primdrteil 3 von auBen
angetrieben und treibt seinerseits liber die Schrédgverzah-
nung 9 das Sekundréteil 4 und somit die Einspritzpumpen-
nockenwelle 5 an. Mit dem Primdrteil 3 rotiert das Verbin-
dungsteil 10, die Gewindespindel 24 und beide Liufer 23,
diese jedoch jeder in einer anderen Richtung. Die Ubertra-
gung des Drehmomentes auf die beiden Laufer 23 wird wieder
durch die Reibung in den Gewinden der Gewindespindel si-
chergestellt. Die Drehwinkelstellung des Sekunidrteils 4
zum Primdrteil 3 erkennt die Regelelektronik 1 durch die
beiden Impulsgeber 6 und 7. Soll jetzt die Drehwinkelstel-
lung des Sekunddrteils 4 zum Primdrteil 3 gedndert werden,
so wird ein Ldufer 23 der elektromagnetischen Bremse ange-
steuert und abgebremst. Daraufhin verdreht sich die Gewin-
despindel 24 relativ zum Primdr- und Sekundidrteil, womit
durch die beiden entgegengesetzten Gewinde der Gewinde-
spindel 24 eine axiale Verschiebung des Verbindungsteils
10 und somit des Primdrteils 3 auf dem Sekundidrteil 4 er-
reicht wird. Eine Verstellung in die andere Richtung kann
auf einfache Weise durch die Ansteuerung des anderen L3u-
fers 23 der elektromagentischen Bremse 22, der wegen des
Umkehrgetriebes in die andere Verstellrichtung wirkt, rea-
lisiert werden. Die GroBe der aixalen Verschiebung ent-
spricht der Anderung der Drehwinkelstellung, weche von den
beiden Impulsgebern 6 und 7 wieder an die Regelelektronik
riickgemeldet wird.
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pie in den Fig. 2 bis 4 beschriebenen Einspritzzeitpurkt-
versteller erfilillen ihre Funktion gleichgiiltig, ob sie mit
einer Hillse 13 oder einer Gewindespindel 24 ausgestattet
sind. Auch die Ausbildung des Sekundidrteils als Ende der
Einspritzpumpennockenwelle 5 und eine daraus resultierende
Gewindespindel 17 ist lediglich eine Ausfiihrungsform und
ist demnach bei allen drei genannten Ausfiilhrungsbeispielen
anwendbar.

In Fig. 5 ist die Verstellung der Drehwinkelstellung des
Sekunddrteils 4 zum Primdrteil 3 mit einer Hydraulik vor-
gesehen. Auch hier ist das Primd@rteil 3 genau wie in den
vorherigen Figuren auf dem Sekunddrteil 4 axial verschieb-
lich mit einer Schridgverzahnung 9 angeordnet. Im weiteren
ist das Sekunddrteil 4 mit einem Zahnkranz 8 versehen, wo-
bei 2zwei Impulsgeber 6 und 7 die Drehwinkelstellung des
Sekunddrteils 4 zum Primdrteil 3 an eine separate Regel-
elektronik 1 mittels elektrischer Impulse weiterleiten. In
dem Sekunddrteil 4 ist in der Innenbohrung ein Druckkolben
29 zentrisch angeordnet. Dieser Druckkolben 29 bildet mit
dem Ende der Einspritzpumpennockenwelle 5 und einem ring-
formigen Fortsatz des Sekunddrteils 4 zwei Druckriume 36
und 37. Der Druckkolben 29 ist dabei als gewOhnlicher Dif-
ferentialkolben 48 mit einer Kolbenstange 39 ausgeflihrt.
Im weiteren ist der Druckkolben 29 druckmitteldicht aus
dem Sekundadrteil 4 an der zylindrischen Dichtfldche 38 mit
seiner Kolbenstange 39 herausgefilhrt und ortsfest mit dem
Verbindungsteil 10 iiber eine Verschraubung einer Mutter 19
in einer zentrischen Bohrung 18 desselben verbunden. Somit
flihrt eine axiale Verschiebung des Druckkolbens 29 zu ei-
ner gleichen Verschiebung des Primdrteils 3 auf dem Sekun-
darteil 4. In dem Druckkolben 29 ist in einer Bohrung 30,
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die achsparallel in seiner Mitte angeordnet ist, ein BHy-
draulikansteuerungsbolzen 31 vorgesehen. Dieser Hydraulik-
ansteuerungsbolzen weist eine Abflugbohrung 32, zwei Steu-
erkanten 33 und zwei verbindende Abflugbohrungen 47 auf.
Die beiden Druckrdume 36, 37 sind iiber Bohrungen 34 mit
der Bohrung 30 des Hydraulikansteuerungsbolzens 31 verbun-
den. Die beiden Steuerkanten 33 des Hydraulikansteuerungs-
bolzens 31 beherrschen iiber die Verbindungsbohrungen 34
den AbfluB der beiden Druckr&ume 36 und 37. Das Hydraulik-
mittel wird durch Hohlbohrungen 41 in dem Geh&use 11 iiber
ein Lager 42 der Einspritzpumpennockenwelle 5, einem
Ringkanal 43 und weitere Bohrungen 44 in der Einspritzpum-
pennockenwelle 5 {iber zwei Riickschlagventile 45 den beiden
Druckréuqen 36 und 37 zugefilhrt. Im weiteren wird der
Druckkolben 29 noch durch eine Federkraft in axialer Rich-
tung beaufschlagt.

Die Wirkungsweise eines derartigen hydraulischen Ein-
spritzzeitpunktverstellers beruht auf den auf der Ein-
spritzpumpennockenvwelle angreifenden Wechselmomenten. Im
Betrieb entstehen im gesamten Antriebsstrang der Ein-
spritzpumpe starke Wechselmomente, die eine Art pulsieren-
de Bewegung zwischen Antriebs- und Abtriebsteil des Ein-
spritzzeitpunktversteller erzeugen. Soll jetzt das An-
triebsteil (Primdrteil) gegenliber dem Abtriebsteil (Sekun-
darteil) verdreht werden, so ist es, wenn man diese Wech-
selmomente geeignet ausnutzt, nicht ndtig, entgegen den
Antriebsmomenten der Einspritzpumpe zu verstellen, d. h.
bei vVerwendung einer Hydraulik geniigt die Bereitstellung
eines vergleichsweise geringen Hydraulikmitteldruckes, um
die Verstellung durchzufilhren. Der Einspritzzeitpunktver-
steller entnimmt die zur Verstellung ndotige Kraft nicht
aus der Hydraulik, sondern verstellt sich vorteilhafter-
weise selbstverstdrkend mit der Energie der Wechslmomente.
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padurch ist eine teure Hydraulikhochdruckpumpe liberfliissig
und insbesondere die Verwendung des unter Druck stehendes
Motordls der Brennkraftmaschine als Hydraulikmittel nahe-
gelegt.

Das Primdrteil 3 wird von auBen angetrieben und treibt
seinerseits liber die Schragverzahnung 9 das Sekundadrteil 4
an. Das Verbindungsteil 10 und der Druckkolben 29 drehen
sich entsprechend mit. Der Hydraulikansteuerungsbolzen
verschlieBt mit seinen Steuerkanten 33 alle Verbindungs-
bohrungen 34 zu den beiden Druckrdumen 36 und 37. Infolge-
dessen kann iilber die beiden Riickschlagventile 45 kein Hy-
draulikmittel in die beiden Druckrd@ume 36 und 37 nachflie-
Ben, der Druckkolben 29 ist also in seiner axialen Posi-
tion gegeniiber dem Sekunddrteil fixiert. Soll jetzt der
Einspritzzeitpunkt verd@ndert werden, &. h. die Drehwinkel-
stellung des Sekunddrteils 4 zum Primdrteil 3, so gibt die
Regelelektronik 1 eine axiale Verschiebung des Hydraulik-
ansteuerungsbolzens 31 vor. Dabei werden die elektrischen
Impulse oder Signale der Regelelektronik 1 von einem be-
kannten Umsetzer in einen den elektrischen Signalen pro-
portionalen und riickfiihrungsfreien verschiebeweg umge-
setzt. Es braucht hierbei insbesondere keine groBere Kraft
aufgebracht zu werden. Infolge dieser Verschiebung des Hy-
draulikansteuerungsbolzens 31 gibt eine Steuerkante 33 die
Verbindungsbohrungen 34 zu einem der Druckrdume, bei-
spielsweise 37, frei. Das Hydraulikdruckmittel kann so
liber die erwd@hnten Verbindungsbohrungen 34 und die AbfluB-
bohrung 37 durch die weitere Abflusbohrung 32 in dem Hy-
draulikansteuerungsbolzen 31 aus dem Sekunddrteil heraus
ins Freie abflieBen. Eine Verschiebung des Druckkolbens 29
in Richtung dieses Druckraums 37 kann also erfolgen und
wird, durch die Wechselmomente angetrieben, ausgefiihrt.
Gleichzeitig fiillt sich der andere Druckraum 36 iiber das
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Riickschlagventil 45 mit Bydraulikmittel weiter auf. Der
pruckkolben 29 kann sich nicht in Richtung des Druckraumes
36 verschieben, da das Riickschlagventil 45 nur einen Hy-
draulikmittelzufluB gestattet und die Verbindungsbohrung
05 34 des Druckrames 36 von dem Bydraulikansteuerungsbolzen
31 verschlossen ist. Dies funktioniert solange, bis der
Druckkolben iiber die Steuerkanten 33 hinweggeglitten ist,
é. h. die vVerbindungsbohrungen 34 des Druckraums 37 wieder
verschlossen sind. Damit ist eine erneute stabile axiale
10 Lage des Druckkolbens erreicht, welcher sich jetzt nicht
mehr verschieben kann. Durch die axilae Verschiebung des
Druckkolbens ist das Primadrteil 3 auf dem Sekunddrteil 4
ebenfalls in dieselbe axiale Richtung gewandert und hat
damit die Drehwinkelstellung des Sekundirteils 4 zum Pri-
15 mdrteil 3 entsprechend-geﬁndert. Eine Riickkopplung der
Drehwinkelstellung des Sekunddrteils 4 zum Primlrteil 3
iiber elektrische Impulsgeber 6 und 7, wie in den vorheri-
gen Ausfilhrungsbeispielen, kann hier ohne weiteres entfal-
len, da die axiale Lage des Hydraulikansteuerungsbolzens
20 31 in eindeutiger Weise die GrosBe der Drehwinkelstellungs-
dnderung vorgibt. In einigen F&llen kann es sich im Inter-
esse der Regelgiite jedoch als vorteilhaft erweisen, auch
hier eine Riickkopplung der Drehwinkelstellung vorzunehmen.
Flir die Xnderung des Einspritzzeitpunktes in die andere
25 Richtung muB der Hydraulikansteurungsbolzen 31 entgegenge-
setzt verschoben werden. Der vVorgang lauft dann entspre-
chend an der zweiten Steuerkante 33 des Hydraulikansteu-
erungsbolzens 31 ab.

30 Der Druckkolben 29 ist noch durch eine Federkraft einer
Feder 35 beaufschlagt. Diese Federkraft ist fiir den Be-
trieb des Einspritzzeitpunktverstellers nicht notwendig,
sie stellt jedoch sicher, daB8 bel Einschalten der Brenn-
kraftmaschinen ein wohldefinierter Wert des Einspritzzeit-

35 punktes erreicht wird.
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Patentanspriiche

1. Einspritzzeitpunktversteller einer Einspritzpumpe
fiir eine Brennkraftmaschine, der am Antrieb der Einspritz-
pumpe angeordnet ist, bestehend aus einer Antriebseinrich-
tung, dem Primdrteil (3), aus einer Abtriebseinrichtung,
dem mit der Einspritzpumpennockenwelle (5) verbundenen Se-
kunddrteil (4) und aus einem Ubertragungselement, das die
von den Motorparametern gesteuerte verdnderliche Winkel-
stellung des Sekunddr- (4) zum Primdrteil (3) bewirkt,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die Drehzahl des
Primirteils oder der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine
von elektrischen Impulsgebern erfaBbar ist, daB zumindest
diese Impulse von einer elektrischen Regeleinrichtung,
beispielsweise einer Regelelektronik (1), die auch noch
weitere Motorparameter oder MotorvorgabegréBen berilicksich-
tigen kann, zu einer Drehwinkelstellungsvorgabegrdge fiir
das Ubertragungselement verarbeitbar sind, daB die mecha-
nische Drehmomentenilbertragung vom Primdr- (3) zum Sekun-
ddrteil (4) liber eine Schrdgverzahnung (9) erfolgt und gas
das Ubertragungselement die elektrische Drehwinkelstel-
lungvorgabegrdse liber eine axiale Verschiebung der schrig-
verzahnten Teile zueinander in eine Anderung der Drehwin-
kelstellung des Sekunddr- (4) zum Primdrteil (3) umsetzt.
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2. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, daB die Drehwinkelstellung des Se-
kunddr~ (4) zum Primdrteil (3) durch zwei elektrische Im-
pulsgeber (6, 7) erfagbar ist und daB diese Impulse von
der Regelelektronik (1) fiir die.Drehwinkelstellungsvorga-
begroge verwendbar sind.

3. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Primdrteil (3) kranz-
oder radfdrmig und in axialer Richtung verschiebbar auf

dem nabenfOrmigen Sekunddrteil (4) angeordnet ist.

4. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Pri-
marteil (3) als Zahnrad oder Zahnkranz ausgefiihrt und an
seiner Innenbohrung zus&tzlich mit der schri@gverzahnung -
(9) versehen ist.

5. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sekun-
déarteil (4) als zahnrad mit auBenliegender Schrégverzah-
nung (9) ausgebildet ist.

6. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sekun-
dédrteil (4) eine Zahnscheibe (8) mit einer umlaufenden
Markierung aufweist und dap das Primarteil (3) ebenfalls
mit einer derartigen Markierung versehen ist.

TN 0103 00;
*3
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7. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die elek-
trischen Impulse, welche die Drehwinkelstellung des Sekun-
ddr- (4) zum Prim8rteil (3) und deren Drehzahl angeben,
durch die je fiir Primd3r- (3) und Sekunddrteil (4) mitum-
laufende Markierung, die von je einem gehdusefesten Sensor
(6, 7), beispieisweise einem Elektromagneten, erfaBt wer-
den, erzeugbar sind.

8. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die Mar-
kierung des Primédrteils (3) den Zeitpunkt, bei dem sich
ein Arbeitskolben der Brennkraftmaschine im oberen Tot-
punkt befindet, und die Markierung des Sekunddrteils (4),
bei dem der Einspritzbeginn in derselben Arbeitseinheit
der Brennkraftmaschine liegt, angibt.

9. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Uber-

tragungselement mindestens aus einem scheiben- oder topf-

artigen verbindungsteil (10), welches fest mit dem Primar-
teil (3) verbunden ist und konzentrisch auf der Achse des

Sekunddrteils (4) angeordnet ist sowie in seiner Mitte ei-
ne Bohrung (18) aufweist, besteht.

10. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sekun-

ddrteil (4) das Endteil der Einspritzpumpennockenwelle (5)
ist.

11, Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das das Sekun-

ddrteil (4) ortsfest mit der Einspritzpumpennockenwelle
(5) verbunden ist.

TN 0103000 ©
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12. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bohrung (18) des Verbindungsteils (10) eine Gewindebohrung
ist.

13. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sekun-
darteil (4) direkt oder indirekt mit einem schraubenarti-
gen Teil, beispielsweise einer Gewindespindel (24) oder
einer Hiilse (13) mit Innen- und AuBengewinde, welches zwei
einander gegenldufige Gewinde aufweist, versehen ist und
daB das schraubenartige Teil wiederum durch Drehung iiber
das Verbindungsteil (10) die axiale Verschiebung der
schragverzahnten Teile zueinander ausfiihrt.

14. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daB an dem Sekunddrteil auf der Ach-
se desselben ein Gewindezapfen (17 oder 20), der in die
Hiilse (13) eingeschraubt ist, vorgesehen ist.

15. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 12 - 14, dadurch gekennzeichnet, daB8 in das Verbin-
dungsteil (10) die Hiilse (13) bzw. die Gewindespindel (24)
eingeschraubt ist und daB die Hiilse (13) bzw. die Gewinde-
spindel (24) konzentrisch zur Achse des Sekundirteils (4)
mit einem Elektromotor (12) direkt gekoppelt ist.

16. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB der Anker (15) des Elektromotors
(12) auf der Hilse (13) angeordnet ist und der Stator (14)
starr mit einem feststehenden Gehduse (1l) verbunden ist.
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17. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 15, da-

durch gekennzeichnet, daB ein handeféﬁblicher Elektromotor
zur Anwendung kommt und die Welle (21) des Elektromotors
(12) drehstarr aber axial verschiebbar mit der Hilse (13)
verbunden ist.

18. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromo-
tor (12) von der Regelelektronik (1) ansteuerbar ist und
iiber die Drehbewegung der Hiilse (13) bzw. der Gewindespin-
del (24) das Primdrteil (3) auf dem Sekunddrteil (4) axial
verschiebt.

19. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Gewindespindel (24) nit ei-
nem Ende in das Sekundarteil (4) und dem anderen Ende in
das Verbindungsteil (10) eingeschraubt ist und daB die Ge-
windespindel (24) direkt sowie iiber ein Umkehrgetriebe
(25, 26, 27, 28) antreibbar ist.

20. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Gewindespindel (24) mit ei-
ner berlihrungslosen, elektromagnetischen Bremse (22) in
Wirkverbindung steht.

21. Einspritzzeitpunktversteller nach Anspruch 19 oder
20, dadurch gekennzeichnet, dap die elektromagnetische
Bremse (22) zwei getrennt ansteuerbare Ldufer (23) auf-
weist.
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22. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-

che 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB ein Laufer (23)
der elektromagnetischen Bremse (22) direkt mit der Gewin-
despindel (24), der andere Ldufer (23) liber das Umkehrge-

05 triebe (25, 26, 27, 28) mit der Gewindespindel (24) ver-
bunden ist.

23. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Umkehrge-

10 triebe (25, 26, 27, 28) aus einem ortsfest auf der Gewin-
despindel (24) angeordneten Zahnrad (27), einem diesem
zahnrad (27) radial gegeniiberliegenden Innenzahnkranz
(28), der mit einem Liufer (23) der elektromagnetischen
Bremse (22) verbunden ist, und aus mindestens einem mit

15 dem Zahnrad (27) auf der Gewindespindel (24) und dem In-
nenzahnkranz (28) im Eingriff stehenden Zahnrad (25), des-
sen Achse (26) in dem Verbindungsteil (10) gelagert ist,
besteht. '

20 24. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB8 die beiden L3u-
fer (23) der elektromagnetischen Bremse (22) von der Re-
gelelektronik (1) getrennt ansteuerbar sind und der eine -
Liufer {iber seine Bremswirkung die Gewindespindel (24) in

25 die eine, der andere L&ufer dagegen in die andere Richtung
verdreht und damit mit Hilfe des axial bewegten Verbin-
dungsteils (10) das Primdrteil (3) auf dem Sekundérteil
(4) verschiebt.

30
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25. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-

che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, das die axiale Ver-
schiebung der schrégverzahnten Teile zueinander durch eine
Hydraunlik erreichbar ist, indem ein doppeltwirkender

05 pruckkolben (29), der mit dem Primérteil (3) fest verbun-
den ist, im Sekund8rteil mit diesem zwei Druckrdume (36,
37) bildet und so in Abh&ngigkeit der Druckmittelsteuerung
der beiden Druckrdume (36, 37) das Primdrteil (3) auf den
Sekunddrteil (4) verschiebt.

10
26. Einspritzzeitpunktversteller nach aAnspruch 25,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil (10) an
der Bohrung (18) fest mit dem doppeltwirkenden,
konzentrich zur Achse des Sekunddrteils (4) angeordneten

15 Druckkolben (29) verbunden ist.

27. Einspritzzeitpuntkverteller nach. Anspruch 25 oder
26, dadurch gekennzeichnet, das der Druckkolben (29) in
seinem Zentrum in einer Sacklochbohrung (30) mit einem Hy-

20 draulikansteuerungsbolzen (31) versehen ist, der durch die
Bohrung (18) im verbindungsteil (10) hindurch von auBen
betdtigbar ist. :

28. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-

25 che 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB das Sekunddr-~
teil (4) an seiner Nabe innen eine zylindrische Dichtfl&-
che (38) aufweist.

29. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-

30 che 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkolben
(29) aus einem Differentialkolben (48) und einer Xolben-
stange (39) besteht.

TN 0103 0027/0°
(F 380 1
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30. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-

che 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkolben
(29) in dem Sekunddrteil (4) mit dem Differentialkolben
(48) auf der zylindrischen Dichtfl&che (38) axial bewegbar
ist und dabei die zwei ringfdrmigen Druckriume (36, 37)
bildet.

31. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
chen 25 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkol-

ben (29) mit seiner zylindrischen, dichtenden Kolbenstange
(39) aus dem Sekund&rteil (4) herausragt.

32. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 25 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Druckkolben
(29) von einer Seite mit einer Feder (35) belastbar ist.

33. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 25 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB eine Druckmit-
telzufiihrung zu den beiden Druckrdumen (36, 37) durch
Hohlbohrungen (41) im Gehduse (l11) des Einspritzzeitpunkt-
verstellers, durch die Lager (42) der Einspritzpumpennok-
kenwelle (5), durch Hohlbohrungen (44) in der Einspritz-
pumpennockenwelle (5) und iiber je ein Riickschlagventil
(45) vorgesehen ist.

34. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 25 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB als Druckmittel
insbesondere der Betriebsschmierstoff der Brennkraftma-
schine oder auch der Kraftstoff verwendbar ist.

35. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 25 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB die AbfluBdff-
nungen (34) der beiden Druckr&ume (36 und 37) von dem Hy-
draulikansteuerungsbolzen (31) beherrschbar sind.

TNO103(
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36. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-

che, 25 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB der Hydraulik-
ansteuerungsbolzen (31) mit einer axialen Hohlbohrung
(32), zwei Steuerkanten (33) und mindestens mit einer mit
der Hohlbohrung (32) verbundenen Abflusbohrung (47) verse-
hen ist.

37. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 25 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB der Hydraulik-
ansteuerungsbolzen (31) in seiner Ruhelage sowohl die Ab-
flusdffnung zu dem Druckraum (36) als auch die AbfluBdff-
nung zu dem Druckraum (37) verschlieBt.

38. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 25 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verschie-
bung des Hydraulikansteuerungsbolzens (31) in eine Rich-
tung die AbfluBdffnung (34) eines Druckraumes durch eine
Steuerkante (33) freigegeben wird, wdhrend die AbfluBoff-
nung (34) des anderen Druckraumes verschlossen bleibt und
umgekehrt.

39. Einspritzzeitpunktversteller nach einem der Ansprii-
che 25 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dag8 der Hydraulik-
ansteuverungsbolzen (31) von der Regelelektronik (1) iiber
einen das elektrische Signal in einem proportionalen Weg
umformenden Umsetzer (2) ansteuerbar ist, wobei itiber die
Stellung des Hydraulikansteuerungsbolzens (31) die Stel-
lung des Druckkolbens (29) festliegt.
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