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@ Verfaren zur Bestimmung des Schllesspunktes eines Pumpenkolbens gegeniiber einer Querbohrung im zugehdrigen

Pumpenzylinder.

@ Das vorgeschlagene Verfahren dient zur Ermittlung des
SchlieBpunktes eines Pumpenkolbens {12), insbesondere
einer Einspritzpumpe, gegeniiber einer DurchiaBbohrung
im zugehorigen Zylinder (14). Nahert sich die Kante des
Pumpenkoibens dem SchlieBpunkt, so entsteht ein zuneh-
mend kleiner werdender Drosselquerschnitt. Bei der hier-
bei erfolgenden Axialbewegung des Kolbenelements wer-
den am Anfang und Ende einer bestimmten Wegstrecke (s,,
s,) die hierbei abstromende Druckmittelmenge (Q,, Q;) ge-
messen. Aufgrund einer bestimmten, zu ermittelnden For-
mel |48t sich auf den SchlieBpunkt extrapolieren. Als Druck-
medium wird Druckluft verwendet. Das vorgeschlagene
Verfahren ist sehr genau, und der erforderliche Gerate-
aufwand ist gering.
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Verfahren zur Bestimmung des SchlieBpunktes
eines Pumpenkolbens gegenilber einer Quer-

bohrung im zugehdrigen Pumpenzylinder

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einen Verfahfen nach der Gattung
des Hauptanspruchs. Beili einem derartigen bekannten Verfahren
wird der Druckanstieg beim SchlieBen der Querbohrung durch

den Pumpenkolben verwendet. Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens
mufl eine Priffliissigkeit verwendet werden, was einen relativ
groBen Gerdteaufwand bedingt. Im Ubrigen ist dieses Ver-

fahren nur fiir den genannten Zweck verwendbar.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemédBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB
die Ermittlung des SchlieBpunktes mit einem der tatsdch-

lichen Beanspruchung entsprechenden Verfahren vorgenommen
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wird und daB die Ermittiung des SchlieBpunktes besonders
genau ist. AuBerdem kdnnen im selben Verfahren sowohl
der geometrische SchlieBpunkt als auch Kantenfehler am
Kolben bzw. der Querbohrung und weiterhin das Xolben-

spiel quantitativ erfalRt und beurteilt werden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des

im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens méglich.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-
léutert. Es zeigen Figur 1 eine Einrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgeméBen Verfahrens in vereinfachter Darstellung,

in Figur 2 ein Diagramm.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

In Figur 1 ist mit 10 ein Pumpenzylinder bezeichnet, in dessen
durchgehender L&ngsbohrung 11 ein Pumpenkolben 12 dicht glei-
tend geflihrt ist. Diesem wird an seiner aus dem Pumpenzylin-
der 10 ragenden Stirnfldche 12' durch einen nicht darge-
stellten Nocken oder Exzenter eine hin- und hergehende Be-
wegung erteilt. Der obere Teil der Lé&ngsbohrung 11 bildet
einen AuslaB 13'. Etwas unterhalb des oberen Endes des
Pumpenzylinder dringt eine Querbohrung 14 in die Léngs-

bohrung 11 ein. An die Querbohrung 14 ist eine von einer



Druckluftquelle 16 gespeiste Leilitung 15 angeschlossen, in
der ein Druckregelventil 17 angeordnet ist. Von diesem
fiihrt eine Leitung 18 zu einem Manometer 20. In der Lei-
tung 15 ist zwischen dem Druckregelventil 17 und dem

Pumpenzylinder 10 eine Drossel 21 angeordnet., Mit Hilfe

des Druckregelers 17 wird in der Leitung 15 ein konstanter

Vordruck Pe s0 eingestellt, daB an dem durch die Quer-
bohrung 14 und eine obere bzw. untere Steuerkante 22,

22' des Pumpenkolbens 12 gebildeten verénderbaren
Drosselquerschnitt ein Uberkritisches Druckverhdltnis
besteht; dieses ist fiir Luft pe/pO > 1,9. Die Drossel

21 dient lediglich zur Strombegrenzung bei vollkommen ge-

8ffneter Querbohrung 1k.

An den AuslaB 13' ist eine Leitung 25 angeschlossen, die
zu einem DurchfluBmeBgerdt 26 filhrt. Alternativ hierzu
kann die DurchfluBmenge auch mit Hilfe einer MeBblende

27 indirekt Uber den Wirkdruck gemessen werden, die

in einer strichpunktiert dargestellten Leitung 25' ange-
ordnet ist. Der Druckabfall A o an der MeBblende 27 kann
an einem Manometer 28 abgelesen werden. Die Stellung

des Pumpenkolbens 12 kann an der Stirnfl&che 12' durch

eine dort angeordnete Wegskala 29 gemessen werden.

Die Ermittlung des SchlieBpunktes des Pumpenkolbens, d.1.

die Position des Pumpenkolbens, bei der er mit einer seiner

Steuerkanten 22, 22' die Querbohrung 14 gerade voll-

stdndig (schlieBend) {liberstrichen hat,erfolgt dadurch,
daB durch axiales Verschieben des Pumpenkolbens in der
Nadhe des SchlieBpunktes nacheinander zwei vorzugebende

DurchfluBwerte Q2 und Q1 angefahren werden und die diesen
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zugeordneten Stellungen des Pumpenkolbens s, und s,

an der Wegskala 29 gemessen werden. Mit Hil?e des
Druckreglers 17 wird zuvor ein konstanter Vordruck

P, in der Leitung 15 so eingestellt, daB an dem durch

die Querbohrung 14 und die Stirnfliche 22 des Pumpen-—
kolbens gebildeten ver&nderbaren Drosselquerschnitt
(Steuerflédche) ein lberkritisches Druckverhédltnis besteht.
Fir Luft ist pe/po > 1,9 zu widhlen. Die DurchfluBmengen

Q1 und Q2 werden entweder am DurchfluBgeridt 26 oder

indirekt an der MeBblende 27 gemessen.

Aus dem fir den Fall eines iberkritischen Druckverhdltnisses
pe/pO am obengenannten Drosselquerschnitt abgeleiteten Zu-
sammenhang zwischen der Hdhe (hi = s. - s ) des als Kreis-

i o
segmentfldche zu beschreibenden Drosselguerschnitts Ai

und der DurchfluBmenge

3/2
= P~ 1 -
Q. konst . p_ . A, == konst' . p_ . (si so)

kann mit den ermittelten Wertpaaren Q2, s, und Q1, s, der

2 1

SchlieBpunkt SR berechnet werden:

(<;z2/<.321)2/3 . 8, - s

1 2
2/3
(a/a )23 -

S =
(e}

Diese N&dherungsformel ist hinreichend genau, wenn die fir
Q2 und Q,1 wirksamen Steuerfldchen < 1 % der ganzen offenen
Querbohrungsfldche 14 sind. Durch geschickte Wahl der Vor-

gabewerte von Q. und Q1, nédmlich

2
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Q,/Q, = {g mit z.3. Q, = 800 ml/min und Q, = 283 =l/min

vereinfacht sich die Berechnungsformel zu

Eine weitere M&glichkeit besteht darin, den nach der be-

schriebenen Extrapolationsmethode ermittelten SchlieBpunkt

S, anzufahren und den in dieser Stellung vorhandenen Leck-

73‘

P =

strom QO zu ermitteln. Damit kdnnen die Qualitit der Steuer-

kante an der Stirnflédche 22 des Pumpenkolbens sowie die
GroRe des Spiels zwischen diesem und dem Pumpenzylinder

beurteilt werden.

Im Diagramm nach Figur 2 sind auf der Abszisse der Weg
des Pumpenkolbens 12 und auf der Ordinate die DurchfluB-
mengen durch den Drosselquerschnitt aufgetragen. Am Weg-

punkt s, wird Q2 gemessen, am Wegpunkt s, der Wert Q1.

2 1

Der Rechner ermittelt aus s, und s, den SchlieBpunkt

So° Im Punkt s, erfolgt die Leckstrommessung QO.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung des SchlieBpunktes eines
Pumpenkolbens (12) gegeniiber einer Querbohrung (14) im
zugehSrigen Pumpenzylinder, insbesondere beli Einspritz-
pumnpen, durch Messen des DurchfluBes durch einen durch
den Pumpenkolben und die Querbohrung gebildeten Drossel-
querschnitt, dadurch gekennzeichnet, daR durch axiales
Verschieben des Pumpenkolbens in der N&dhe des SchlieB-
punkts aus zwei nacheinander gemessenen DurchfluBwerten

1? 2)
des Pumpenkolbens auf den SchlieBpunkt (so) extrapoliert

(Q1, Q2) und den hierzu gehdrenden Positionen (s s

wird und daBR fiir dieses Verfahren Druckluft verwendet

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Messung der Wertepaare (Q und s) am Drosselquer-

schnitt ein fberkritisches Druckverh&ltnis besteht.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die DurchfluBwerte (Q1 und Qg) fest vorgegeben
werden und die zur Einstellung dieser Durchfliisse {ber
die verédnderlichen Drosselquerschnitte erforderlichen

Kolbenpositionen (32, s1) gemessen werden.

L, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
Q1 zu Q1 in einem bestimmten Verh&ltnis besteht, ins-

besondere Q2/Q1 = Vgi

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,
daB Q2 ungefdhr 1 % des maximalen Wertes bei vollstédndig

gedffneter Querbohrung (1L) ist.

6. Verfahren nach Anspruch 3 und L4, dadurch gekennzeich-
net, dalB Q1 und Q2 so festgelegt werden, da der Be-
trag der Differenz der damit ermittelten Kolbenpositionen

(s s1) etwa 2 % des Durchmessers der Querbohrung (14)

2
nicht {bersteigt, aber auch nicht unter etwa 1 % dieses

Durchmessers liegt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Priifung der Qualitdt der Kanten von Pumpenkolben
(12) und Querbohrung (14) im besonders kritischen Be~
reich des SchlieBpunktes sowie zurEZrmittlung des Spiels
zwischen Pumpenkolben und Zylinder und der diese auf-
nehmenden Lingsbohrung der SchlieBpunkt (so) angefahren
wird und der in dieser Stellung noch vorhandene Durch-

fluR gemessen wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis T, dadurch-

gekennzeichnet,

daB der MeBablauf

durch einen Rechner

oder Mikroprozessor gesteuert wird.

7\"1
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