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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen, bei
der fir normalen Motorbetrieb die Steuerung der Einspritz-
menge und Férderbeginn sowie Forderende der Einspritzung
mittels eines auf dem Pumpenkolben (3) axial verschiebba-
ren Steuerschiebers (9) erfolgen und wobei im Pumpenzylin-
der (2) eine vom Pumpenkoiben (3) gesteuerte Radialboh-
rung (35} (Verbindungskanal) vorhanden ist, mit der der
Pumpenabeitsraum (16) mit dem Saugraum (32) der Pumpe
verbindbar ist. Das spateste Forderende der Einspritzung
wird dadurch bestimmt, daR ein Entlastungskanal (19, 21)
nach Zurlicklegung eines bestimmten Hubes des Pumpen-
kolbens (3) mit der Radialbohrung (35) in Uberdeckung
kommt und dadurch den Pumpenarbeitsraum (16) entlastet.
Indem diese Radialbohrung (35) erst nach Zurlicklegung
eines Vorhubes durch den Pumpenkoiben (3) gesperrt wird,
kann zusétzlich auch der friheste Forderbeginn mit dieser
Bohrung (35) gesteuert werden.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzpumpe
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Schiebergesteuérte Pum-
pen werden in erster Linie fir groBe Forderleistungen bei
hohen Driicken, also fir groBere, weniger schnell laufende
Motoren vervendet. Dementsprechend wirken sich Abweichungen
von den Soll-Einspritzwerten nicht nur in verschlechtertem
Lauf des Motors aus, sondern kdnnen sehr leicht zu einem
entsprechend kostentrédchtigen -Motorschaden fiihren. Ein der-
artige Gefahr besteht immer dann, wenn durch Fehler in
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der Bet#tigungsvorrichtung des Steuerschiebers dies in eine
Extremlage gelangt, flir die die Einspritzpumpe entweder eine
zu groBe Kraftstoffmenge einspritzt, so daB der Motor
"durchgeht" oder in der der Férderanfang oder das Férderen-
de, das bei diesen Pumpen durch die Lage des Steuerschiebers
bestimmt wird,zu einer zu friihen oder zu sp#dten Einsprit-
zung des Kraftstoffs in den Motorzylinder fihrt, wodurch der
Motor bekanntlich thermisch oder mechanisch iiberlastet wer-
den kann. Besonders die thermische Uberlastung fiihrt zu ei-

nem Leistungsriickgang.

Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe der gattungsge-
médBen Art (DE-0S 21 46 578) ist der Verbindungskanal als
Bohrung in der Pumpenzylinderbiichse ausgebildet, miindet in
einen diese Zylinderbiichse umgebenden Saugraum der Ein-
spritzpumpe und wird durch den Pumpenkolben nach Zuriickle-
gung eines Vorhubes gesperrt, wonach die Kraftstofférderung
zum Motor beginnen kann. Gegen Ende des Saughubes und im un-
teren Totpunkt des Pumpenkolbens wird der Pumpenarbeitsraum
iiber diese Bohrung mit Kraftstoff aufgefillt, vihrend beim
Druckhub der Pumpe die Lage der Bohrung den F&rderbeginn be-
stimmt. Das Fdrderende und damit die Fé6rdermenge wird durch
die jeweilige Lage des Steuerschiebers festgelegt. Die Miin-
dung eines im Pumpenkolben verlaufenden Mengensteuerkanals
taucht fir das Férderende aus der Innenbohrung des Steuer-
schiebers. Je weiter der Steuerschieber auf dem Pumpenkol-
benin Richtung Pumpenarbeitsraum vérschoben ist, desto spié-
ter wird die Einspritzung unterbrochen und desto gréBer ist
die Férdermenge. In Extremlage des Steuerschiebers f&rdert
somit der Pumpenkolben bis zu seinem oder nahe seinem oberen
Totpunkt. Bei diesen schiebergesteuerten Pumpen, in deren
Triebwerk zum -Antrieb des Pumpenkolbens eine Rolle eines an
den Pumpenkolben gekoppelten Rollenstépsels eine Nockenbahn
eines Antriebsnockens ablduft, wird wdhrend der Hochdruck-
férderung nicht nur die im Querschnitt nshezu geradlinige

Nockenbahn durch die Rolle abgefahren, sondern auch die sich
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an die geradlinige Bahn anschlieBenden gekriimmten Bahnen.
Innerhalb dieser gekriimmten Bahnen sind die hertz'schen
Pressungen zwischen Rolle und Bahn wesentlich griBer. W&h-
rend namlich im geradlinigen Bahnabschnitt dem Rollenkreis
eine Gerade gegeniiberliegt, liegen sich bei Abfahren der ge-
kriimmten Nockenbahn zwei Kreisbahnen gegeniiber, bei der ent-
sprechend der Elastizit&t des Materials die sich ergebende
linienhafte Beriihrungsfléche wesentlich schméler ist als
wenn sich eine ebene Bahn und eine Rolle einander gegeniiber-
liegen. Bei hohen Driicken, wie sie bei diesen Pumpen iiblich
sind, kann dieses zu einer Uberlastung des Materials und da-
mit Zerstdrung des Triebwerkes der Einspritzpumpe fihren.
Ganz abgesehen davon, bringt der Nutzen dieses gekrimmten
Bereiches des Antriebsnockens fiir die Hochdruckférderungauch
Nachteile fiir die Einspritzcharakteristik, da sich in diesem
Bereich die Férdermenge pro Drehwinkel der Nockenwelle stark
andert und bis auf Null abnimmt. Diese Abnahme ist im norma-
len Drehzahlbereich, beispielsweise im Teillastbereich,
nicht vorhanden, sondern die Menge wird durch eine scharfe
Absteuerung durch Austauchen der Mindung des Mengensteuerka-
nals aus dem Steuerschieber bestimmt. Im beschriebenen
Grenzbereich ergeben sich aber nachteiligerveise gegen Hub-
ende des Pumpenkolbens Verschlechterungen der Qualitét der
Kraftstoffeinspritzung mit all den damit gegebenen Nachtei-
len des Motorbetriebes.

Bei einer anderen bekannten schiebergesteuerten Kraftstoff-
einspritzpumpe, bei der allerdings kein Verbindungskanal im
Pumpenzylinder vorgesehen ist (US-PS 21 47 390), verden Fé&r-
derbeginn und Férderende durch die axiale Lage des Steuer-
schiebers bestimmt, hingegen die Férdermenge durch Verdrehen
des Pumpenkolbens, wvofiir in Ublicher Weise eine entweder im -
Steuerschieber oder im Pumpenkolben angeordnete schrige
Steuerkante mit einer im gegeniiberliegenden Teil vorgesehe-
nen Bohrung zusammenwirkt.. Auch bei dieser Pumpe besteht
die Gefahr, daB in Extremlagen des Steuerschiebers entspre-
chend obigen Ausfiihrungen ein Schaden an der Brennkraftma-
schine oder dem.Triebwverk der Pumpe entstehen kann oder ein
mit den beschriebenen Nachteilen behafteter Motorbetrieb.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungegemiéBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspuchs hat demgegeniiber den
Vorteil, daB die effektive Kraftstoff¥rderung zum Motor hin
unabhﬁngig von der durch den Steuerschieber vorgenommene
Kraftstoffsteuerung nach Zurlicklegung eines bestimmten Pum-
penkolbenhubes beendet wird. Hierdurch wird gleichzeitig die
maximal mégliche Férdermenge der Einspritzpumpe begrenzt,
wvomit insbesondere ein Durchgehen des Motors verhindert
wvird. AuBerdem kann dadurch erreicht werden, daB durch
rechtzeitiges Aufsteuern des Entlastungskanals die Hoch-
druckfdrderung beendet wird, bevor die Rolle des Rollenstd-
Bels vom geradlinien (tangentialen) auf den gekrimmten Ab-
schnitt des Antriebsnockens der Einspritzpumpe gelangt. Ein
geféhrliches Verschieben des Fiérderendezeitpunktes in Rich-
tung "spdt" mit der Folge oben beschriebener Nachteile wird
durch die Erfindung verhindert, ohne daB deshalb Nachteile
flir die Mengenregelung oder den Motorbetrieb entstehen.
Durch entsprechende Zuordnung der Steuerschiebermengensteue-
rung_kann vorteilhafterveise erreicht werden, daB8 die Kraft-
stoffdrderung bei Einnahme einer unerwiinschten Extremlage
des Steuerschiebers auf Null reduziert wird. Dies wird er-
reicht, wenn der im Pumpenzylinder angeordnete Verbindungs-
kanal durch den Entlastungskanal aufgesteuert wird, bevor
die Mindung des Mengensteuerkanals fiir einen Férderbeginn in
den Steuerschieber taucht.

ErfindungsgeméB kann die Lage des Eingangs des Verbindungs-
kanals im Pumpenzylinder in Bezug auf die Lage des ihn steu-
ernden Pumpenkolbens unterschiedlich angeordnet sein. Nach
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird durch
den Verbindungskanal auch der friiheste Fdrderbeginn gesteu-
ert, indem der Eingang des Verbindungskanals erst nach Zu-
ricklegung eines Vorhubes des Pumpenkolbens gesperrt wird,
8o daB friihestens erst danach im Pumpenarbeitsraum ein Druck
aufbaubar ist. Der Verbindungskanal dient .dabei zus#tzlich

als Auffﬁllmﬁgliphkeit des Pumpenarbeitsraumes, nimlich
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solange der Pumpenkolben in der Néhe seiner unteren Tot-
punktlage ist. Die Mindung des Entlastungskanals kann entwe-
der stets innerhalb der den Pumpenkolben esufnehmenden Boh-
rung des Pumpenzylinders bleiben oder ebenfalls mit dem Vor-
teil der zus#tzlichen Auffiillung des Pumpenarbeitsraumes in
der unteren Totpunktlage aus dem Pumpenzylinder sustauchen.
In dem Fall wird aber nach Zuriicklegung des maximalen Ar-
beitshubes des Pumpenkolbens durch die Miindung des Entla-
stungskanals der Eingang des Verbindungskanals aufgesteuert,
um die Kraftstoffdérderung zum Motor zu unterbrechen. Auf
diese Weise wird durch Entlastungskanal und Verbindungskanal
der maximale Férderhub und damit die maximale F&rdermenge
begrenzt und es wird zudem verhindert, daf8 der Férderbeginn
zu frih eintritt, wobei bekanntlich ein zu friiher Férderbe-
ginn fir den Motor meist sch&dlicher ist als ein zu spéter

Forderbeginn.

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist der Ein-
gang des Verbindungskanals durch die Mantelfldche des Pum-
penkolbens abgedeckt und wird durch die Mindung des Entla-
stungskanals aufgesteuert, nachdem der Pumpenkolben den be-
stimmten Hub zuriickgelegt hat. Eine derartige Anordnung
kommt in erster Linie dann in Frage, wenn der Verbindungska-
nal nicht zum Saugraum, sondern lediglich zu einem AbfluB-
sammelraum fiihrt. Auch hier kann die am Pumpenkolben ange-
ordnete Mindung des Entlastungskanals entweder erst nach ei-
nem bestimmten Vorhub in die Bohrung des Pumpenzylinders
tauchen oder aber auch stets innerhalb der den Pumpenkolben
aufnehmenden Bohrung des Pumpenzylinders verbleiben, also im
Hubbereich um den unteren Totpunkt erst gar nicht aus dem
Pumpenzylinder austauchen. Im ersten Fall kann durch Ein-
tauchen der Miindung in diese Bohrung der Férderbeginn be-
stimmt werden, im zweiten Fall muB dieser Férderbeginn durch

andere Mittel, beispielsweise den Mengensteuerschieber, er-
reicht werden.

'
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Nach zus#tzlichen Ausgestaltungen der Erfindung kann die
Miindung des Entlastungskanals zweckentsprechend und damit in
unterschiedlicher Weise ausgebildet sein. Als Mindung kann
eine Ringnut dienen oder eine Quernut, die dann lber eine
Querbohrung und eine L&ngsbohrung, die im Pumpenkolben ver-
laufen, mit dem Pumpenarbeitsraum verbunden sind. Wenn der
Pumpenkolben zur Mengenénderung verdrehbar ist, soc kann die
obere Begrenzungskante der Steuernut gestuft und/oder schrég
zur Pumpenkolbenachse verlaufen, so daB ein Verdrehen des
Pumpenkolbens eine Anderung des Aufsteuerhubes zwischen Ent-
lastungskanalmiindung und Verbindungskanaleingang bewirkt.
Hierdurch kann das spédteste Forderende in Verbindung mit der

Verdnderung der Férdermenge ebenfalls gedndert wverden.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind der
Zeichnung, der nachfolgenden Beschreibung und den Anspriichen

entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung ist
in der Zeichnung mit verschiedenen Varianten dargestellt und
im folgenden n&her beschrieben. Es zeigen: Fig. 1 einen
Lédngsschnitt durch eine Kraftstoffeinspritzpumpe, Fig.2 bis
5 verschiedene Zuordnungen von Verbindungskanal und Entla-
stungskanal als Ausschnitt und in vergr&Bertem MaBstab von
Fi.l, Fig. 6 bis 9 drei Varianten der Entlastungskanalmiin-
dung an einem Kolbenabschnitt dargestellt und Fig.lo ein
Funktionsdiagramm.
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Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Bei der in Fig.l dargestellten Kraftstoffeinspritzpumpe sind
in einem Geh#duse 1 mehrere Zylinderbiichsen 2 - von denen nur
eine dargestellt ist - in Reihe eingelassen, in denen Pum-
penkolben 3 unter Zwischenschaltung eines RollenstéBels 4
mit Rolle 5 durch eine Nockenwelle 6 entgegen der Kraft ei-
ner Feder 7 fur ihre den Arbeitshub bildende axiale Bewegung
angetrieben werden. In der Zylinderbiichse 2 ist eine Ausspa-
rung 8 vorhanden, die einen auf dem Pumpenkolben 3 axial
verschiebbaren Steuerschieber 9 aufnimmt. Die einzelnen, auf
den jeweiligen Pumpenkolben verschiebbar angeordneten Steu-
erschieber 9, von denen ebenfalls nur einer dargestellt ist,
verden durch eine Regelstange 10 gemeinsam axial verschoben.
Die Regelstange 10 ist dafiir drehbar im Gehduse 1 gelagert
und weist fir jeden Steuerschieber 9 ein Mitnahmeglied in
Form eines mit einem Kopf 11 versehenen Spannringes 12 auf,
der durch eine Spannschraube 13 an der Regelstange 10 fest-
geklemmt ist, wobei der Kopf 11 in eine Ringnut 14 des Steu-
erschiebers 9 greift.

Der Pumpenkolben 3 und die Zylinderbiichse 2 begrenzen einen
Pumpenarbeitsraum 16, von dem ein Druckkanal 17, in dem ein
Angleichventil 18 angeordnet ist, zu einer nicht dargestell-
ten Druckleitung fihrt, die an einer Einspritzdiise der

Brennkraftmaschine endet.

Im Pumpenkolben ist eine in den Pumpenabeitsraum 16 miindende
Sackbohrung 19 vorhanden sowie zwei Querbohrungen 21 und 22,
von denen die Querbohrung 21 in Fig.l lediglich in der
Draufsicht dargestellt ist. Die Querbohrung 21 miindet in ei-
ne in der Mantelfldche des Pumpenkolbens 3 vorgesehene Quer-
nut 23, die bei dieser in Fig.l dargestellten Variante durch
einen Anschliff der Kolbenmantelfldche gebildet ist und ge-

S
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meinsam mit der Quernut 21 sowie dem bis zum Pumpenarbeits-
raum 16 fihrenden Abschnitt der Sackbohrung 19 einen Entla-
stungskanal bildet. Die zweite Querbohrung 22 miindet in zvei
ebenfalls auf der Mantelfléche des Pumpenkolbens 3 angeord-
nete Schégnuten 24 sowie L#ngsnuten 25, die in Verbindung
mit dem Steuerschieber 9 und seiner Innenbohrung 26 sovie
einer im Steuerschieber 9 angeordneten Entlastungsbohrung 27
der Férdermengensteuerung dienen.

Der Pumpenkolben 3 weist an seinem unteren Ende eine Abfla-
chung 28 auf, an der ein durch eine Regelstange 29 in be-
kannter Weise verdrehbares Mitnahmeglied 31 angreift, so dafi
ein axiales Verschieben der Regelstange 29 ein Verdrehen des
Pumpenkolbens 3 bewirkt.

Die Zylinderbiichse 2 ist in ihrem mittlerem Abschnitt, der
auch die Aussparung 8 aufweist, von einem im Gehduse 1 vor-
gesehenen Saugraum 32 umgeben, der mit unter niederem Druck
stehendem Kraftstoff geflillt ist. Dieser Saugraum 32 ist
somit auch mit den Nuten 23, 24 und 25 verbunden, solange
diese nicht durch den Steuerschieber 9 bzw. den Pumpenzylin-
der 33 der Zylinderbﬁchse 2 abgedeckt sind. In der Zylinder-
blichse 2 ist eine als Verbindungskanal dienende Radialboh-
rung 35 vorhanden, die den Pumpenarbeitsraum 16 mit dem
Saugraum 32 verbindet, soiange sie nicht durch den Pumpen-
kolben 3 gesperrt ist. '

Y2
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Die in Fig.l dargestellte Kraftstoffeinspritzpumpe arbeitet
vie folgt:

Widhrend mindestens eines Teils des Saughubes des Pumpenkol-
bens 3 und im Bereich des unteren Totpunktes seiner Hubbewe-
gung stromt aus dem Saugraum 32 Kraftstoff iiber die der Men-
gensteuerung dienenden Uffnungen, némlich die Schrégnu-

ten 24, die Léngsnuten 25 und die Bohrungen 27 einerseits
und den Verbindungskanal 35 sowie den Entlastungskanal 19,
21, 23 andererseits, Kraftstoff aus dem Saugraum 32 in den
Pumpenarbeitsraum 16.

Bei dem sich anschlieBenden Druckhub des Pumpenkolbens 3
baut sich im Pumpenarbeitsraum 16 erst dann der fir die Ein-
spritzung erforderliche Druck auf, wenn die Zustrdmkanédle
zvischen Saugraum 32 und Pumpenarbeitsraum 16 gesperrt sind.
Solange wird aus dem Pumpenarbeitsraum 16 ilber diese Kaniéle
der Kraftstoff wieder zurilick zum Pumpensaugraum 32 gefor-
dert. Das SchlieBen der Mengensteuerkanéle wéhrend des
Druckhubes hangt von der axialen Lage des Steuerschiebers 9
und der Drehlage des Pumpenkolbens 3 ab. Die Sperrung des
Entlastungskanaels 19, 21, 23 oder des Verbindungskanals 35
héngt hingegen allein von der Hublage des Pumpenkolbens 3
ab, so daBl diese Steuerung unabhéngig von der durch den
Steuerschieber 9 zu betrachten ist.

Durch den Steuerschieber 9 wird in Ublicher Weise die zum
Motor geférderte Kraftstoffmenge gesteuert, indem je nach
Drehlage des Pumpenkolbens 3 und damit je nach Abstand der
ocberen Steuerkante der Schrégnuten 24 bis zur Entlastungs-
bohrung 27 ein unterschiedlich langer Hub des Pumpenkol-
bens 3 zurilickgelegt werden muB, bevor durch Aufsteuern die-
ses durch Sackbohrung 19, Querbohrung 22 und Nuten 24, 25
gebildeten Mengensteuerkanals die Hochdruckférderung und da-

mit die Einspritzung beendet wird. Ein flr die Einspritzung
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ausreichender Druck kann sich im Pumpenarbeitsraum 16 dabei:
erst dann aufbauen, wenn die Lé&ngsnuten 25 in die Bohrung 26
des Steuerschiebers 9 eingetaucht sind. Zur Einspritzmengen-
dnderung wird die Regelstange 29 durch einen nicht darge-
gstellten Drehzahlregler, der mit mechanischen oder elektri-
schen Mitteln arbeiten kann, axial verschoben, was eine Ver-
drehung des Mitnahmegliedes 31 und des Pumpenkolbens 3 zur
Folge hat.

Dieser effektive, der Einspritzung dienende F&rderhub kann
durch axiales Verschieben des Steuerschiebers 9 zeitlich
verschoben werden. Je veiter der Steuerschieber 9 nach oben
geschoben wird, desto mehr wird der effektive Fdrderhub auf
spdter geschoben, je weiter der Steuerschieber 9 nach unten
geschoben ist, desto frither beginnt der effektive Fdrderhub
in Bezug auf die jeweilige Drehlage der Nockenwelle 6, die
drehzahlsynchron mit der Kurbelwelle des von der Pumpe ver-

sorgten Motors angetrieben wird.

Diese beschriebene zeitliche Verschiebung des effektiven
Forderhubes durch Verschieben des Steuerschiebers 9 wird im
normalen Motorbetrieb vorgenommen und arbeitet nur dann ein-
vandfrei, wenn der Steuerschieber 9 nicht in seine Extremla-
gen nach oben oder unten innerhalb der Aussparung 8 verscho-
ben wird, was beispielsweise durch sein Eigengewicht bei
Ausfall des Antriebs der den Spritzbeginn steuernden Regel-
stange 12 erfolgen kann oder wenn beispielswveise bei Verwen-
dung eines elektrischen Steuergeréites durch Fehler desselben
der Steuerschieber 9 Uber den Normalarbeitsbereich hinaus
nach oben geschoben wird. Das Verschieben des Steuerschie-
bers 9 in die untere Extremlage fiihrt zu einem verfriihten
Férderbeginn, was bei den iliblicherweise von derartigen Ein-
spritzpumpen versorgten Motoren zu deren Zerstsrung fiihren

kann, wenn nicht entgegenwirkende SicherheitsmaBnahmen ge-
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troffen werden. Das Verschieben des Steuerschiebers 9 in die
obere Extremlage und dem damit verbundenen verspédteten For-
derbeginn kann, sofern keine SicherheitsmaBnahmen getroffen
sind, zu einer {berhitzung und ebenfalls zur Zerstdrung des
Motors fiihren. Die Motoren sind hierbei besonders im Voll-
lastbereich, also bei Férderung der maximal mdglichen Ein-

spritzmenge, geféhrdet.

Erfindungsgem@B wird diese Gefahr durch die Verwendung des
Verbindungskanals 35 im Zusammenwirken mit dem Entlastungs-
kanal 19, 21, 23 vermieden. Frihester Férderbeginn und spé-
testes Forderende und damit gleichzeitig der maximal mdgli-
che effektive Forderhub des Pumpenkolbens 3 wird durch die
Lage des Eingangs 36 des Verbindungskanals 35 im Pumpenzy-
linder 33 und die Lage der Miindung 23 (Quernut) des Entla-
stungskanals 19, 21, in der Mantelfld@che des Pumpenkolbens 3
bestimmt. In den Fig.2 bis 5 sind vier verschiedene Varian-
ten dieser méglichen Zuordnung von Eingang 36 und Miindung 23
in vergréBertem MaBstab dargestellt. '

Die in Fig.2 dargestellte Zuordnung der Kandle entspricht
der Darstellung in Fig.l. Nach Zuriicklegung des Hubes a des
Pumpenkolbens 3 wird die Miindung 23 durch den Pumpenzylin-
der 33 gesperrt und erst nach weiterem Hub des Pumpenkol-
bens 3 und Zuriicklegung des etwas léngerén Weges b wird der
Eingang 36 des Verbindungskanals 35 gesperrt. Erst venn bei-
de Kanéle gesperrt sind, kann sich im Pumpenarbeitsraum 16
ein fir die Einspritzung erforderlicher Druck aufbauen. Dies
héngt letztlich davon ab, ob auch der durch den Steuerschie-
ber 9 gesteuerte Mengensteuerkanal bereits gesperrt ist. So
ist es beispielswveise mtglich, da8 nach diesem Hub b die
Ldngsnuten 25 noch nicht voll in den Steuerschieber 9 einge-
taucht sind (beispielsweise in Fig.l dargestellte Steuer-
schieberstellung). Wenn jedoch der Steuerschieber 9 eine der
Extremlagen einnehmen wiirde, wére ein verfrithter Spritzbe-
ginn nicht méglich, da der frilheste Spritzbeginn
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(effektiver Férderbeginn) durch Sperren des Verbindunhgska-
nals 35 bestimmt wird und dieser frithestmtgliche Spritzbe-
ginn so gewdhlt wird, daB eine Schiédigung des Motors nicht
eintreten kann.

Der effektive F8rderhub des Pumpenkolbens 3 kann héchstens
so lang sein, bis die Mliindung 23 des Entlastungskanals 19,
21, 23 mit dem Eingang 36 des Verbindungskanals 35 in Uber-
deckung gelangt. Hierdurch ist die maximal mdogliche Férder-
menge pro Einspritzhub begrenzt und auBerdem das spétest
mégliche Férderende. Einerseits wird dadurch vermieden, da8
auch in den Extremlagen des Steuerschiebers 9 eine unzulés-
sig groBe Kraftstoffmenge eingespritzt wird und andererseits
wvird dadurch erreicht, daB durch das von der Lage des Steu-
erschiebers 9 unabhéngige Firderende bei zu sp#tem durch den
Steuerschieber 9 bestimmten Féderbeginn die F&érdermenge re-
duziert wird. Wenn also der Steuerschieber 9 seine obere Ex-
tremlage einnimmt, fir die er einen spdten F6rderbeginn be-
virkt, so ist ‘bei diesem Forderbeginn der Eingang 36 zum
Verbindungskanal 35 bereits gesperrt, mit der Folge der ent-
-sprechend eine Einspritzmengenreduzierung bewirkenden friihen
Aufsteuerung durch den Entlastungskanal 19, 21, 23 Die Zu-
ordnung dieser Steuerungen kann dabei so gewdhlt werden, dai
mindestens in einer Extremlage des Steuerschiebers 9 von der

Pumpe kein Kraftstoff mehr eingespritzt wird.

Wie bei der zu Fig.2 beschriebenen Ausfiihrung ist auch bei
den in Fig. 3 bis 5 dargetellten Varianten der Pumpenkolben
entsprechend Fig.l in seiner unteren Totpunktlage UT ge-
zeigt. Bei der in Fig.3 dargestellten Variante taucht die
Mindung 123 der Querbohrung 121 des Entlastungskanals 19,
121, 123 auch nicht in UT aus der Zylinderbohrung 33 aus, so
daB dieser Entlastungskanal auch keine Auffiillfunktion des
Pumpenarbeitsraumes 16 lbernehmen kann. Die Funktion bleibt
im Ubrigen die gleiche wie oben beschrieben, da der Fiérder-

beginn erst mit Abdecken des Eingangs 36 des Verbindungs-
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kanals 35 durch den Pumpenkolben bestimmt wird und das spé-
teste Férderende durch Aufsteuern dieses Kanals durch die
Bffnung 123 der Querbohruné 121. Bei dieser Variante kann
gegeniiber dem in Fig. 1 und 2., beschriebenen Ausflihrungsbei~
spiel entweder der effektive Férderhub verkiirzt oder der

- 13 -

Pumpenzylinder beispielsweise zur Erzielung einer léngeren
Uberdeckung zum Pumpenkolben 3 hin verléngert werden. In der
Variante nach Fig.4 bleibt der Eingang 136 des Verbindungs-
kanals 135 auch in UT vom Pumpenkolben 3 gesperrt, so daB
der Forderbeginn durch den Entlastungskanal 19, 21, 23 be-
stimmt wird und das Férderende durch Uberdecken der Miin-
dung 23 mit dem Eingang 136 der Kan#le. Auch bei dieser Va-
riante ist der maximal m&gliche effektive Fdrderhub durch
den Eingang 136 des Verbindungskanals 135 und die Mindung 23
des Entlastungskanals 19, 21, bestimmt.

Bei der in Fig.5 dargestellten dritten Variante bleibt die
Mindung 123 des Entlastungskanals 19, 121 und der Eingang
136 des Verbindungskanals 135 in UT durch die Zylinderbiich-
se 33 und den Pumpenkolben 3 gesperft. Der friiheste Férder-
beginn muB also durch andere Mittel gesteuert werden. Das
Fédrderende jedoch und damit die maximal mégliche F&rdermenge
vird, wie bei den anderen Varianten, durch die Lage von Miin-
dung 123 und Eingang 136 bestimmt. Bei dieser Variante k&n-
nen die Kanéle 19, 121 und 135 nicht zur Auffiillung des Pum-
penarbeitsraumes 16 wdhrend des Saughubes oder in UT des

Pumpenkolbens 3 hinzugezogen werden.

In den Fig. 6 bis 9 sind vier verschiedene Ausfiihrungen der
Mindungen der Querbohrung 21 lediglich an einem Abschnitt
des Pumpenkolbens 3 dargestellt. In Fig.6 ist die Ausfiihrung
nach Fig.l vergrdBert und im Teilschnitt gezeigt, und zwar
um 90° um die Pumpenkolbenachse gedreht. Die Quernut 23, die
in Fig.l in der Draufsicht dargestellt ist, erscheint hier

|
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im Schnitt. Die Begrenzungskanten dieser Quernut 23 sind ge-
radlinig ausgebildet, wobei die obere Steuerkante 37 durch
Aufsteuern des Eingangs 36 des Verbindungskanals 35 das Fdr-
derende steuert und die untere Steuerkante 38 in der Varian-
te nach Fig.4 in Verbindung mit dem Pumpenzylinder 33 den
Férderanfang einleitet. In der Variante nach Fig.7 ist die
Miindung wieder als in Draufsicht dargestellte Abflachung 223
ausgebildet, in die die Querbohrung 21 miindet und deren
obere und untere Begrenzungskante 137 und 138 im Unterschied
zu dem in Fig.6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel nicht
parallel zueinander verlaufen, sondern einen bestimmten Win-
kel einschlieBen. Hierdurch kann der friiheste Féirderanfang
und/oder das spiteste Férderende und damit der maximal még-
liche effektive Féorderhub beim Verdrehen des Pumpenkolbens
gedndert werden,

Bei der in Fig.8 dargestellten Variante ist die Mindung der
Querbohrung 21 als in die Mantelfl&che des Pumpenkolbens 3
eingearbeitete Ringnut mit parallelen Begrenzungskanten aus-
gebildet. Bei der in Fig.9 dargestellten Variante ist die
obere Begrenzungskante 237 dieser Ringnut 423 gestuft ausge-
fihrt, so daB auch hierdurch je nach Drehlage des Pumpenkol-
bens 3 das Firderende lastabhéngig &nderbar ist. Natiirlich
kann statt einer gestuften Steuerkante auch eine entspre-

chende schrig verlaufende Steuerkante vorgesehen sein.

Die Belastbarkeit von Nockentrieben wird durch die dort auf-
tretenden maximal zuldssigen Hertz'schen Pressungen zwvischen
Antriebsteil (Nocken) und Abtriebsteil (Rolle) bestimmt. Je
gréBer die Beriihrungsfléche fiir die Kraftiibertragung zwi-
schen Antriebsteil und Abtriebsteil, desto geringer sind die
hertz'schen Pressungen bei gleicher Belastung und desto gré-
Ber ist bei gleichem Material die maximale Kraft, die iiber-

tragen wverden kann. Solange demnach die Rolle 5 des Rollen-
stdBels 4

¢
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suf einer gekriimmten Bahn des Nockens 39 (Fig.l) der Nocken-
wvelle abléuft, sind die h&chstens Ubertragbaren kréfte ge-
ringer, als wenn die Rolle 5 auf dem geraden Abschnitt 41
des Nockens 39 dem sogenannten Tangentenbereich abléuft, Er-
findungsgemaB wird erreicht, daB fiir den effektiven Nutzhub
die Rolle 5 des RollenstiBels 4 lediglich auf dem Tangenten-
bereich 41 des ‘Nockens 39 abléduft. In Fig.l zeigt der

Nocken 39 gerade nach unten(UT des Pumpenkolbens 3), so daB
die Rolle 5 des RollenstdBels 4 auf dem Grundkreis 42 auf-
liegt. Wenn die Nockenwelle 6 in Pfeilrichtung dreht, bleibt
bei diesem speziellen Beispiel fiir den Verdrehwinkel o¢ bis
ca. 115°NW der Pumpenkolben in der dargestellten UT-lLage.
In dieser Zeit wird der Pumpenarbeitsraum 16 mit Kraftstoff
aufgefillt. Fir den sich anschlieBenden Drehwinkel, hier bis
ca. 160°NW, rollt die Rolle 5 auf dem geraden Abschnitt 41
des Nockens 39 ab. Danach schlieBt sich wieder ein gekriimm-
ter Abschnitt 43 des Nockens 39 an, kurz bevor der Pumpen-
kaolben dann nach 180° NW seinen oberen Totpunkt 0T einnimmt.
Danach schlieBt sich dann der Saughub des Pumpenkolbens an
‘mit ebenfalls 180° NW.

In dem in Fig.1l0 dargestellten Diagramm ist Uber dem Dreh-
vinkelgrad ¢ in ° NW(Abszisse) der Hub h des Pumpenkol-
bens 3 (Ordinate) aufgetragen. Mit Q@ ist die Férderkurve der
Pumpe bezeichnet, der entnehmbar ist, daB die Kraftstoffver-
Hrﬁngung durch den Pumpenkolben 3 bei & = 115° NW beginnt
und erst allméhlich ansteigt, so daB eine gleichm#Bige Férd-
erung pro Drehwinkel erst bei ® & 145° NW erreicht ist. Die-
se gleichmdBige Forderung hdrt bei ® == 160° NW auf, wonach
dann die Fdrderung bis 0T hin abnimmt. Der fiir die Einsprit-
zung erforderliche gleichm#@Big hohe Druck kann demnach nur

in dem Drehwinkelabschnitt zwischen ©QC®145° und 160° NW er-
reicht werden.

Wy

“
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Dieser Bahnabschnitt ist in Fig.10 durch die Punkte A und B
begrenzt, was einem Kolbenhub zwischen h = a und h = b (auf
der Ordinate h) entspricht. Wenn der Pumpenkolben den Hub a
zurlickgelegt hat, wird deshalb erfindungsgem&B gerade der
Eingang 36 des Verbindungskanals 35 gesperrt, so daB sich im
Pumpenarbeitsraum 16 erst dann ein Einspritzdruck aufbauen
kann, sofern zu diesem Zeitpunkt auch, wie weiter oben be-
schrieben, der Mengensteuerkanal bereits gesperrt ist. Wenn
dann der Pumpenkolben den Gesamthub b zurlickgelegt hat, wird
der im Pumpenabeitsraum 16 herrschende Hocﬁdruck und ent-
sprechend die hohe Kraft der Rolle 5 auf den Nocken 39 asbge-
baut, indem die Miindung 23 des Entlastungskanals 19,21 den

Verbindungskanal 35 wvieder aufsteuert.

Der Steuerschieber 9 kann somit den Fiérderanfang und/oder
das Firderende nur so lange und innerhalb dieses Bereiches
zwischen den Punkten a und b bestimmen, solange frithester
Férderanfang oder spéitestes Forderende nicht bereits durch
die Steuerung zwischen Entlastungskanal 19, 21 und/oder Ver-
bindungskanal 36 erfolgt bzw. erfolgen. Das heiBt auf Fig.1l0
Ubertragen, daB bei den Kolbenhubabschnitten £ a und 2b
Férderanfang und Férderende nicht durch den Steuerschieber 9
beeinfluBt werden kdénnen.

Wenn alsc der Steuerschieber 9 in eine Extremlage nach unten
in Richtung frither Einspritzung verschoben ist, so kann der
Férderanfang, auch wenn die L&ngsnut 25 bereits gesperrt
ist, erst beginnen, wenn der Hub a durch den Pumpenkolben
zuriickgelegt ist. Je nach Drehlage des Kolbens, d.h. je nach
eingestellter maximaler Fdrdermenge, kann ab diesem Hub a
erst eingespritzt werden, bis nach Zuriicklegung beispiels-
veise des Hubes c die Enflastungsbohrung 27 im Steuerschie-
ber 9 durch die Schrégnut 24 aufgesteuert wird, was zu einem
entsprechenden Druckabbau im Pumpenabeitsraum 16 fiihrt. Fiir
die effektive Kraftstofforderung wird somit der Tangentenbe-
reich der Kurve @
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zvischen den Punkten A und C benutzt. Je nachdem, wieviel
friher die Léngsnut 25 des Mengensteuerkanals als der Ein-
gang 36 des Verbindungskanals gesperrt ist, desto mehr ist
der effektive Firderhub geklirzt und umso kleiner ist die
eingespritzte Kraftstoffmenge, was im Extremfall dazu fiihren
kann, daB der Hub a gleich dem Hub c entspricht, so daB kei-
ne Hochdruckférderung der Pumpe und damit keine Einspritzung
erfolgt.

Wenn nun der Steuerschieber 9 weitgehend nach oben in Rich-
tung spdt verschoben wird, taucht auch die Lédngsnut 25 des
Mengensteuerkanals verh@ltnismédBig spdt, beispielsweise nach
Zuriicklegung des Hubes d, in den Steuerschieber 9, wonach
sich erst im Pumpenarbeitsraum 16 der Hochdruck aufbauen
kann. Der effektive Férderhub ist hierbei also auf den Hub-
abschnitt zwischen d und b begrenzt, da bereits bei b iiber
den Entlastungskanal 19, 21 und den Verbindungskanal 35 der
Druck im Pumpenarbeitsraum 16 abgebaut und damit die Ein-
spritzung unterbrochen wird. Fir den effektiven Fdrderhub
wird somit der Tangentenbereich der Kurve Q zwischen den
Punkten D und B benutzt. Je nachdem, wie weit der Steuer-
schieber 9 in Richtung sp#dt verschoben ist, und je nachdenm,
velche Drehlage der Pumpenkolben einnimmt, wird die durch
die Drehlage eingestellte maximale Fdordermenge durch Auf-
steuern des Pumpenarbeitsraumes 16 im Punkt B gekiirzt, was
im Extremfall zu einer Nullférderung fiihren kann, wenn bei-
spielsweise der Férderbeginnzeitpunkt D mit dem Fdrderende-
zeitpunkt B zusammenf&llt, wenn n#mlich der Verbindungska-
nal 35 den Entlastungskanal 19, 21 aufsteuert, bevor die

Léngsnut 25 des Mengensteuerkanals in den Steuerschieber 9
taucht.

LI
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Firma ROBERT BOSCH GMBH. 7000 Stuttgart 1,

Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Anspriiche

Kraftstoffeinspritzpumpe fir Brennkraftmaschinen mit
mindestens einer aurch einen Pumpenzylinder und einen
Pumpenkolben einen Pumpenarbeitsraum begrenzenden Pump-
eiﬁheit, mit einem auf dem Pumpenkolben axial verschieb-
baren, einen im Pumpenkolben vorhandenen und mit dem
Pumpenarbeitsraum verbundenen Mengensteuerkanal steuern-
den Steuerschieber und mit einem durch den Pumpenkolben
unabh#@ngig vom Steuerschieber gesteuerten, einen Eingang
in der vom Pumpenkolben Uberdeckbaren Fldache der Pumpen-
zylinderwvand aufweisenden Verbindungskanal zu einem Raum
niederen Drucks, dadurch gekennzeichnet, da8l im Pumpen-
kolben (3) ein mit dem Pumpenarbeitsraum (16) verbunde-
ner und auf der Mantelfléche des im Pumpenzylinder (33)
arbeitenden Abschnitts des Pumpenkolbens (3) eine Miin-
dung (23) aufweisender Entlastungskanal (19, 21) vorhan-
den ist hnd daB nach Zuriicklegung eines bestimmten
Druckhubes des Pumpenkolbens (3) die Miindung (23) des
Entlastungskanals (19, 21) den Eingang (36) des Verbin-
dungskaﬁals (35) aufsteuert.
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Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Mengensteuerkanal und der Entla-
stungskanal gemeinsem eine in Hubrichtung verlaufende
zentrale Sackbohrung (19) und je eine quer zu dieser
verlaufende Querbohrung (21, 22) aufweisen.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als Miindung des Entlastungska-

nals (19, 21) eine in der Mantelfliéche des Pumpenkol-
bens (3) vorhandene, im wesentlichen quer zur Hubrich-
tung verlaufende Steuernut (23) dient.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspuch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Steuernut (23) eine Ringnut (323, 423)
dient (Fig.8 und 9).

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-

kennzeichnet, daB als Steuernut ein Anschliff (23,223)
in der Kolbenmantelfliche dient (Fig. 6 und 7).

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnt, daB der Pumpenkolben (3) verdrehbar ist
und daB die obere Begrenzungskante (37,137,237) der
Steuernut (23,223,323,423) gestuft und/oder schridg zur
Pumpenkolbenachse verlauft, so dafl ein Verdrehén des
Pumpenkolbens (3) eine Anderung des Aufsteuerhubes zwi-
schen Entlastungskanalmiindung (23,123) und Verbindungs-
kanaleingang (36,136) bewirkt.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBi die Miindung (23)
des Entlastungskanals (19,21) mindestens im unteren Tot-

punkt des Pumpenkolbens (3) aus dem Pumpenzylinder (33)
taucht (Fig.2 und 4).
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Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Eingang (36)
des Verbindungskanals (35) zu Beginn des Druckhubes erst
nach Zuriicklegung eines bestimmten Vorhubes durch den
Pumpenkolben (3) sperrbar ist (Fig.2 und 3).

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Lage
der Miindung (23) des Entlastungskanals (19,21) und des
Eingangs (36) des Verbindungskanals (35) der liéngste ef-
fektive Férderhub des Pumpenkolbens (3) bestimmt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei normalem
Motorbetriebdurch Verdrehen des Pumpenkolbens (3) die
Einspritzmenge und durch Verschieben des Steuerschie-
bers (9) der Férderbeginn und/oder das Férderende be-

stimmbar sind.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenkol-
ben (3) iiber einen Nockentrieb mit einem Nocken (39)
einer Nockenwelle (6) angetrieben wird, daB dieser
Nocken (39) einen weitgehend geradlinigen, teilweise
einen Tangentenbereich in der Antriebskurve (Q) bewir-
kenden Abschnitt (41) aufweist, und daB8 fir den effek-
tiven Férderhub nur dieser Tangentenbereich zwischen A

und B vervendet wird.
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