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Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung an Brennkraftmaschinen.

@ Eine Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung an Brenn-
kraftmaschinen weist eine Hochdruck-Einspritzpumpe (1),
mit einem steuerkantenlosen, von einem Nocken (8) einer
Steuerwelie (9) gesteuerten Pumpenkolben (15) auf, durch
den Kraftstoff von einem Pumpendruckraum (11) aus einem
Einspritzventil {15) zufithrbar ist. Der Pumpendruckraum (11)
ist von einer Niederdruckspeisepumpe (18) (iber eine Speise-
leitung {20) mit Kraftstoff versorgbar. In letztere ist ein nurin
Forderrichtung durchlédssiges Einwegsaugventil (21) einge-
schaltet, Dariiberhinaus sind in der Hochdruckeinspritzpum-
pe {1} ein DurchlaR- und Staudruckabsperrventil (39) sowie
ein Foérderbeginn-Einwegventil (59} und ein Férderende-
Einwegvenil (60) vorhanden. Das Durchlaf8- und Staudruck-
absperrventil (39) ist in eine vom Pumpendruckraum (11)
bzw. zwischen letzterem und dem Druckventil verlaufenden
Forderkanal abzweigende und zum Tank (19) riickfiihrende
Riicklaufieitung eingeschaltet und steuert deren Offnen und
SchiieRen. Das Durchla3- und Staudruckabsperrventil (39)
besitzt einen DurchlaRBkana! (63) mit einer Drosselbohrung
{54) an welchem DurchlaRkana! (53) eine Staudrucksteuerlei-
tung (56) eingeschaltet ist, die sich in zwei Paralielzweige
verteilt, wobei in den einen das Forderbeginn-Einwegventil
(59) zu dessen Auf- und Zusteuerung und in den anderen das
Férderende-Einwegventil {60) zu dessen Auf- und Zusteuer-
ung eingeschaltet sind. Die Parallelzweige der Staudruck-
steuerleitung (56) miinden in den stromab des DurchlaB- und
Staudruckabsperrventiles liegenden Teil der Riicklaufleitung

(35) ein. Durch gezielte EinfluRnahme auf das Férderbeginn-
Einwegventil (59) und das Férderende-Einwegventil (60) ist
eine betriebswertoptimierte Einstellung des Férderbeginns
und des Fdrderendes der Hochdruck-Einspritzpumpe
erzielbar.
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Kraftstoffhochdruck—-Einspritzvorrichtung an Brennkraft-

maschinen

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhochdruck-Ein-
spritzvorrichtung an Brennkraftmaschinen mit Merkmalen

der im Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen Art.

Aus der DE-PS 3147467 ist eine Einspritzanlage fir
Brennkraftmaschinen bekannt, bei der eine in ihrer FOr-
dermenge ungeregelte Hochdruck-Einspritzpumpe verwendet
ist, durch die Kraftstoff iiber eine Verbindungsleitung
einer Einspritzdiise zuflihrbar ist. Von der Verbindungs-
leitung zweigt, wie in der Beschreibung ausdriicklich
ausgewiesen, kurz vor der Einspritzdiise eine Riicklauf-
leitung ab, die am Kraftstoffbehdlter angeschlossen
ist. In dieser Rlicklaufleitung befindet sich ein als
Einwegventil ausgebildetes'Schaltventil, das bei An-
steuerung entweder den Kraftstoffdurchflus freigibt
oder sperrt. AuBerdem weist die Riicklaufleitung einen
dieses Einwegventil umgehenden Bypass auf, in dem eine
Drossel mit einem festen Drosselquerschnitt und ein
ebenfalls als Einwegventil ausgebildetes Schaltventil
angeordnet sind. Beide Schaltventile sind durch elek-
trische Stellglieder ansteuerbar, die ihrerseits durch
eine Betriebswerte der Brennkraftmaschine erfassendes

elektronisches Steuergerdt betdtigbar sind.
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Die Riicklaufleitung und die beiden darin vorgesehenen
Schaltventile dienen in diesem bekannten Fall zur
teuerung einer Voreinspritzmenge und einer Hauptein-

spritzmenge.

Die Hochdruck-Einspritzpumpe weist weder eine Schrag-
kantenregelung noch einen Regler auf und fdrdert stdn-
dig die motorisch maximal notwendige Kraftstoffmenge
zum Einspritzventil. Wdhrend der Voreinspritzphase ist
das im Bypass angeordnete Schaltventil offen, sodaB ein
Teil des von der Hochdruck-Einspritzpumpe gefdrderten
Kraftstoffes Uber die Drossel und das nachgeordnete
Schaltventil abflieBen kann. Wdhrend dieses Stadiums
der Voreinspritzung ist das andere Schaltventil ge-
schlossen. Erst wenn die Haupteinspritzung erfolgen
soll, wird auch das erste im Bypass angeordnete Schalt-
ventil geschlossen. Das Einspritzende wird durch das .

Offnen des zweiten Schaltventiles bestimmt.

Auch wenn man unterstellt, daB mit dieser bekannten An-
ordnung die beiden Schaltventile anders als in der an-—
gegebenen Art betdtigt werden koOnnten, so besitzt diese
bekannte Einspritzanlage doch eine Reihe von Nachtei-

len, die nachstehend aufgezeigt sind.

Die beiden Schaltventile miissen immer gegen einen re-
lativ hoheh'Fﬁrderdruck Offnen bzw. schlieBen, der im
Bereich des Offnungsdruckes des Einspritzventiles und
des maximalen Fdrderdrucks liegt. Die Schaltventile

miissen also auf die Beherrschung dieser Driicke ausge-~

legt sein.



PB 3312/1709 - 3 - 0194431

In einem Hochdruck-Einspritzsystem, in dem mit Driicken
in der Gr&Benordnung von 1500 bar gefdrdert und einge-
spritzt wird, wdren diese extrem hohen Forder- und Ein-
spritzdriicke mit rein eleﬁtromagnetisch gesteuerten

Schaltventilen Uberhaupt nicht beherrschbar.

AuBerdem kann in diesem bekannten Fall durch Zuordnung
der beiden Schaltventile zum Einspritzventil nur un-
mittelbar EinfluB auf die Offnungs~ bzw. SchlieBcharak-
teristik des Einspritzventiles genommen werden. Der
Druckaufbau in der Hochdruck-Einspritzpumpe ist prak-

tisch v8llig ungeregelt,

Weil wdhrend des Druckaufbaues durch die Hochdruck-Ein-
spritzpumpe und wdhrend der Voreinspritzung stdndig ein
Teil des gefﬁrderteh Kraftstoffes von der Verbindungs-
leitung zum Einspritzventil abgezapft und zum Tank zu-
riickgeleitet wird, muB die Hochdruck-Einspritzpumpe fiir
eine hohe, auch diesem KraftstoffabfluB8 Rechnung tra-
gende Fordermenge ausgelegt sein. Das heiBt, die Kraft-
stoffeinspritzpumpe muB auf eine hfhere Fdrdermenge
ausgelegt sein, als jene Kraftstoffmenge, die durch das
Einspritzventil in einen Brennraum eingespritzt wird.
Dies ist aus Kostengrinden und Griinden der Verfahrens-

Okonomie nicht besonders glinstig.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Kraft-

stoffhochdruck~Einspritzvorrichtung der eingangs ge-

nannten Art so weiterzubilden, daB die von der Kraft-
stoffhochdruck-Einspritzpumpe zum Einspritzventil ge-
forderte Kraftstoffmenge, abgesehen von Leckverlusten,
vollstdndig zur Einspritzung gelahgt und auBerdem der
Fbrderbeginn und das FOrderende der gefdOrderten Kraft-
stoffmenge an die Erfordernisse des Maschinenbetriebes
angepaBt, variierbar und filir jeden Fdrdervorgang exakt

reproduzierbar sind.
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DieserAufgabe ist bei einer Kraftstoffhochdruck-Ein-
spritzvorrichtung der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemdB durch die im Kennzeichen des Anspruches 1
angegebenen ﬁerkmale geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen dieser L&sung sind in den Unteranspriichen ge-

kennzeichnet.

Nachstehend ist die Erfindung anhand mehrerer in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele n&her er-

l3utert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 in einer Prinzipskizze eine erste Ausfiihrungs-—
form der erfindungsgemd@fBen Kraftstoffhoch-

druck-Einspritzvorrichtung,

Fig. 2 in Prinzipskizze eine Variante der in Fig. 1
gezeigten Kraftstoffhochdruck-Einspritzvor-

richtung,

Fig. 3 in Prinzipskizze eine weitere Variante der in
Fig. 1 gezeigten Kraftstoffhochdruck-Ein-

spritzvorrichtung,

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform eines Details der er-
findungsgem&Ben Kraftstoffhochdruck-Einspritz-

vorrichtung,

Fig. 5 eine Ausflhrungsform eines Details der er-
findungsgem@Ben Kraftstoffhochdruck-Einspritz-

vorrichtung,

Fig. © einen Querschnitt durch die Anordnung gem.

Fig. 5,
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Fig. 7 eine Prinzipdarsteliung, durch die die Wir-
kungsweise von Teilen der in den Fig. 5 und 6
dargestellten Anordnung aufgezeigt ist,

Fig. 8 die Abwicklung einer in der Anordnung der Fig.
5 und 6 verwendeten, den Forderbeginn der
Hochdruck—ﬁinspritzpumpe bestimmenden Steuer—

hiilse,

Fig. 9 eine Abwicklung der in der Anordnung gem. Fig.
5 und 6 verwendeten, das Fdrderende der Kraft-
stoffhochdruck-Einspritzpumpe bestimmenden

Steuerhiilse.

In den Figuren sind gleiche oder einander entsprechende
Bauteile der Ubersichtlichkeit wegen mit gleichen Be-

zugszeichen angezogen.

Die in der Zeichnung dargestellte, an Brennkraftmaschi-
nen angeordneterKraftstoffhochdruck—Einspritzvorrich—
tung umfaBt generell eine Hochdruck-Einspritzpumpe 1,
die sich ihrem Aufbau nach aus einem Unterteil 2, in
dem die Kraftstoffdrderung und Druckerzeugung erfolgt,
sowie einem Pumpenkopf 3, zusammensetzt. Im Unterteil 2
der Hochdruck-Einspriﬁzpumpe 1 arbeitet in einer Pum-
penzylinderbohrung 4 ein steuerkantenloser Pumpenkol-
ben 5, der iiber einen Pumpenst®8el 6 mit Laufrolle 7
von einem Nocken 8 einer Steuerwelle 9 gesteuert ist
und mit seiner oberen ebenen Stirnfl&che 10 zusammen
mit den Wandteilen der Pumpenzylinderbohrung 4 einen

Pumpendruckraum 11 begrenzt.
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Die Hochdruck-Einspritzpumpe 1 ist fiir die Forderung
von Kraftstoff mit einem Druck in der GrdB8enordnung bis
zu etwa 1500 bar ausgelegt. Durch den Pumpenkolben 5
ist Kraftstoff vom Pumpendruckraum 11 aus Uber einen
davon abzweigenden FOrderkanal 12 und ein seinem Aufbau
nach an sich bekanntes, nur in Forderrichtung durch-
ldssiges Druckventil 13 sowie eine daran angeschloséene
Verbindungsleitung 14 einem Einspritzventil 15 zufihr-
bar. Innerhalb des Pumpenkopfes 3 zweigt von der Ver-
bindungsleitung 14 ein Druckentlastungskanal 16 ab, der
in den Pumpendruckraum 11 ausmiindet, und in den ein
Kraftstoff nur in Richtung zum Druckraum hin durchlas-
sendes Druckentlastungsventil 17 eingeschaltet ist.
Dieses Druckentlastungsventil 17 dient dazu, nach Fdr-
derende der Hochdruckeinspritzpumpe den in der Verbin-
dungsleitung 14 gegebenen Kraftstoffdruck rasch auf ein

bestimmtes Restdruckniveau abzubauen.

Mit 18 ist eine Niederdruckspeisepumpe bezeichnet, mit
der Kraftstoff aus einem Tank 19 mit einem Druck in der
GrdB8enordnung von normal etwa 3 bar bis maximal 10 bar
tiber eine Speiseleitung 20 in den Pumpendruckraum 11

der Hochdruckeinspritzpumpe 1 fo&rderbar ist.

In die Speiseleitung 20 ist ein nur in Fdrderrichtung
der Niederdruckspeisepumpe 18 durchldssiges Einweg-—
Saugventil 21 eingeschaltet. Dieses Einweg-Saug-—
ventil 21 ist vorzugsweise in den Pumpenkopf 3 der
Hochdruck-Einspritzpumpe 1 eingebaut und besitzt eine

Ausgestaltung wie beispielsweise aus Fig. 6 ersichtlich.

Das Einweg-Saugventil 21 besteht dabei aus einer Ven-
tilhiilse 22, die in eine Aufnahmebohrung 23 des Pumpen-
kopfes 3 eingesetzt und in Einbaulage durch eine am
Pumpenkopf 3 festgeschraubte Halteplatte 24 arretiert

ist.
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AuBerhalb des Pumpenkopfes 3 besitzt die Ventilhiilse 22
ein AnschluBgewinde 25 fiir den Anschlufl des zulaufsei-
tigen Teiles der Speiseleitung 20. Der einwegsaugven-
tilinterne Teil der Speiseleitung 20 ist durch eine
Durchgangsbohrung 26 gebildet, an deren Ende sich eine
keglige Ventilsitzringfl&che 27 anschlieBt, die in
einen erweiterten KraftstoffdurchlaBraum 28 Ubergeht,
an den sich eine bis zum hinteren Ende durchgehende
Aufnahmebohrung 29 fiir einen darir axial verschiebli-
chen VentilkSrper 30 anschlieBt. Der Ventilkdrper 30
weist an seinem vorderen Ende einen kegligen, mit der
Ventilsitzringfl&8che 27 zusammenwirkenden Ventil=-
kegel 31, ferner eine von hinten her eingebohrte, als
Sackloch ausgebildete KraftstoffdurchlaBbohrung 32 so-
wie Querbohrungen 33 auf, die eine stdndige DurchlaB-
verbindung zwischen der KraftstoffdurchlaB8bohrung 32
und dem Kraftstoffdurchlafraum 28 herstellen. Der Ven-
tilkSrper 30 ist in SchlieBrichtung, also von seiner

Riickseite her, durch eine Druckfeder 34 beaufschlagt.

Die Speiseleitung 20 ist innerhalb des Einweg-Saugven-

tiles, also durch die Bohrung 26, den Kraftstoffdurch-
laBraum 28, die DurchlaBquerbohrungen 33 und die Kraft-
stoffdurchlaBbohrung 32 gebildet und setzt sich inner-
halb des Pumpenkopfes 3 in Form einer Bohrung 35, einer
Querbohrung 36 und einer Bohrung 37 fort, welch letzte~
re in den Pumpendruckraum 11 der Hochdruck-Einspritz-

pumpe 1 ausmindet. ' -

Direkt vom Pumpendruckraum (siehe Fig. 2) bzw. von dem
zwischen letzterem und dem Druckventil verlaufenden
Forderkanal (siehe Fig. 1 und 3) zweigt eine zum Tank
filhrende Ricklaufleitung 38 ab.
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In diese Riicklaufleitung 38 ist in bzw. am Pumpenkopf 3
der Hochdruck-Einspritzpumpe 1 ein kombiniertes Durch-
laB- und Staudruckabsperrventil 39 eingeschaltet. Eine
Ausflihrungsform fir dieses DurchlaB8- und Staudruckab-
sperrxventil ist aus Fig. 6 ersichtlich. Es ist vorzugs-
weise dhnlich wie das Einweg-Saugventil 21 in den Pum-—
penkopf 3 eingebaut und besteht aus einer Ventilhil-

se 40, die in einer Aufnahmbohrung 41 eingesetzt und am
Pumpenkopf in Einbaulage arretiert ist. In der Ventil-
hiilse 40 ist eine Zulaufbohrung 42 vorhanden, die mit
dem zulaufseitigen Teil 38/1 der Rucklaufleitung in
stidndiger Verbindung steht, der innerhalb des Pumpen-
kopfes 3 durch eine vom Pumpendruckraum 11 bzw. dem
Forderkanal 12 abzweigende Bohrung 43 und eine Querboh-
rung 44 und den hinteren freien Teil 44 der Aufnahme-
bohrung 41 fiir die Ventilhiilse 40 gebildet ist. Am
inneren Ende der Zulaufbohrung 42 schlieBen sich inner-
halb der Ventilhiilse eine keglige Ventilsitzring-
fliche 45, daran wiederum ein Uberstr®mraum 46 und da-
hinter eine Aufnahmebohrung 47 fir einen darin zwischen
zwel Endstellungen axial verschiebbaren Ventilkdrper 48

all.

Letzterer weist an seinem Vorderteil einen kegligen
Ventilsitz 49 auf. In seiner einen Endstellung sperrt
der VentilkOrper 48 mit seinem gegen die Ventilsitz-
ringfladche 45 gedriickten Ventilsitz 49 die Riicklauflei-
tung 38 ab, wdhrend er abgeriickt von dieser Endstellung
dagegen die Ricklaufleitung freigibt. AuBerdem ist der
VentilkSrper 48 durch eine an seinem dem Ventilsitz 49
gegeniiberliegenden Hinterteil angreifende, eine gering-
fligig unterhalb des Speisedruckes der Niederdruckspei-
sepumpe 18 liegende Druckkraft ausiibende SchlieBdruck-
feder 50 in Richtung der Ventilsitzringfldche 45 drick-

bar.
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Der Uberstrdmraum 46 steht {iber Querbohrungen 51 mit
einem auBerhalb der Ventilhiilse befindlichen ringfdrmi-
gen AbstrOmraum 52 in stdndiger DurchlaBverbindung, der
an den nachgéordneten Teil 38/2 der Riicklaufleitung 38 -
angeschlossen ist. Dariiberhinaus weist der Ventilkdr-
per 48 einen durchgehenden Kanal 53 mit einer Drossel-
bohrung 54 auf. Durch diesen Kanal 53 und die Drossel-~-
bohrung 54 gelangt st&ndig Kraftstoff aus dem zulauf-
seitigen Teil 38/1 der Riicklaufleitung 38 in einen in
Stromungsrichtung hinter der Drosselbohrung wirkenden
Staudruckraum 55 und von diesem in eine daran ange-
schlossene Staudrucksteuerleitung 56 (siehe auch Fig. 1
bis 3). Der Staudruckraum 55 ist bei dem in Fig. 6 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel durch den strdmungsmdBig
hinter der Drosselbohrung 54 gelegenen Teil des Kana-
les 53 gebildet.

Die Staudrucksteuerleitung 56 verzweigt sich - wie aus
den Fig. 1, 2 und 3 ersichtlich - in zwei Parallelzwei-
ge 56/1 und 56/2, die stromab der Verzweigungsstelle 57
getrennt voneinander (wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt)
bzw. wieder zusammengefiihrt zu einem Leitungsteil 58
iber dieses (wie in Fig. 1 gezeigt) in den stromab des
DurchlaB8- und Staudruckabsperrventiles 39 liegenden

Teil 38/2 der Riicklaufleitung 38 einmiinden.

In jeden der beiden Parallelzweige 56/1, 56/2 der Stau-
drucksteuerleitung 56 ist ein gesteuertes Einweg-
ventil 59 bzw. 60 eingeschaltet. Das Einwegventil 59
ist nachfolgend als das "FSrderbeginn-Einwegventil 59"
und das Einwegventil 60 als "Fdrderende-Einwegven-

til 60" bezeichnet. '
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Das Forderbeginn-Einwegventil 59 markiert im Moment
seines SchlieBens bei geschlossenem Fdrderende-Einweg-
ventil 60 den Forderbeginn der Hochdruck-Einspritzpum-
pe 1, wdhrend des FOrderende-Einwegventil 60 im Moment
seines Offnens das F6rderende der Hochdruck-Einspritz-
' pumpe 1 markiert. Zu diesem Zweck ist sowohl das FOr-
derbeginn-Einwegventil 59 als auch das Forderende-Ein-
wegventil 60 an eine eigene Betdtigungseinrichtung 61
bzw. 62 (Fig. 1, 2 und 3) und diese wiederum an eine
Steuereinrichtung 63 angeschlossen, die eine maschinen-
synchrone Betdtigung der beiden Einwegventile 59, 60 im
Sinne betriebsoptimierter Werte fiir Fdrderbeginn und

Forderende der Hochdruckeinspritzpumpe 1 steuert.

Jedes der beiden Einwegventile 61, 62 weist beim Aus-
fihrungsbeispiel gemd@B Fig. 4 einen in einer Aufnahme-
bohrung 64 axial verschiebbar aufgenommenen Ventilkdr-
per 65 auf. Letzterer besitzt an seinem vorderen Ende
einen vorzugsweise kegligen Ventilsitz 66, der mit
einer entsprechend angepafBiten kegligen Ventilsitzring-
fl8che 67 zusammenwirkt. Diese Ventilsitzringfldche 67
ist durch eine keglige Erweiterung am zulaufseitigen
Teil des jeweiligen Parallelzweiges 56/1 bzw. 56/2 der
Staudrucksteuerleitung 56 gebildet. Der Ventilk®rper 65
ist durch Druckbeaufschlagung an seiner dem Ventilkegel
gegeniiberliegenden Rlickseite in SchlieBposition, in der
der jeweilige Parallelzweig 56/1 bzw. 56/2 abgesperrt

" ist, driickbar und bei Druckentlastung seiner Rickseite
durch den dann an seiner den Ventilsitz 66 aufweisenden
Vorderseite wirksamen Kraftstoffdruck in DurchlaBposi-
tion, in der der jeweilige Parallelzweig 56/1 bzw. 56/2

durchgeschaltet ist, verschiebbar.
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Die Druckbeaufschlagung und Druckentlastung des Ventil-
k8rpers 65 jedes der beiden Einwegventile 61 bzw. 62
kann direkt z. B. durch ein elektrohydraulisches Servo-
ventil bzw., wie ih’Fig. 4 gezeigt, unter Zwischen-
schaltung eines Druckkolbens 68 aus einem Druckraum er-—
folgen, der in einen hydraulischen Hochdruck-Steuer-
kreis eingeschaltet ist. Letzterer bildet einen Teil
der Bet#tigungseinrichtung. Die Heranfilhrung eines
fliissigen Hochdrucksteuermediums an den Druckraum 69
erfolgt Uber eine Hochdruckzuleitung 70, -die sich in-
nerhalb eines Steuerblockes 71 als Bohrung fortsetzt
und durch den VentilkOrper 72 eines Steuerventiles 73

freigebbar oder absperrbar ist.

Die Absteuerung des dem Druckraum 69 zugefiihrten fliis-
sigen Hochdrucksteuermediums erfolgt iUber eine Hoch-
druckableitung 74; die innerhalb deSVSteuerblockes
ebenfalls durch Bohrungen gebildet und durch den Ven-
tilkdrper 75 eines weiteren Steuerventiles 76 durch-
schaltbar oder absperrbar ist. Jeder der beiden Ventil-
kdrper 72 bzw. 75 besitzt dabei an seinem vorderen Ende
einen Ventilkegel, der mit einer entsprechend ausgebil-
deten Ventilsitzringfldche im steuerblockinternen Teil
der Hochdruckzuleitung 70 bzw. Hochdruckableitung 74
zusammenwirkt. Das Offnen und SchlieBen der beiden
Steuerventile 73 und 76 wird von einem elektrohydrau-
lischen, elektronisch von der Steuereinrichtung akti-
viertem Servoventil 77 gesteuert. Dieses Servoventil 77
ist bekannter Bauart und muB deshalb hier im Detail
nicht ndher erldutert werden. Die Einzelheiten dessel-
ben sind aus Fig. 4 ersichtlich. Vom hydraulischen
Hilfssteuerkreis ist in Fig. 4 lediglich eine Zulei-
tung 78 filir hydraulisbhes Steuermedium, die zu einem
Eingang des Servoventiles 77 flihrt sowie eine an einem
Ausgang des Servoventiles 78 aszeigende Rlickleitung 79
dargestellt.
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Das hydraulische Steuermedium kann zweckmdBigerweise
der Kraftstoff sein, der auch fiir die Brennkraftmaschi-

ne benutzt wird.

An den einen Steuerausgang des Servoventiles 77 ist
iiber eine Steuerdruckleitung 80 ein Druckraum 81 an der
Riickseite eines auf den VentilkOrper 72 des Steuerven-—
tiles 73 in SchlieB8richtung einwirkenden Druckkol-
“bens 82 angeschlossen. An einen zweiten Steuerausgang
des Servoventiles 77 ist liber eine Steuerdrucklei-

tung 83 ein Druckraum 84 angeschlossen, der an der
Riickseite eines in SchlieBrichtung auf den Ventilk&r-
per 75 des Steuerventiles 76 einwirkenden Druckkol-

bens 85 angeordnet ist.

Das Servoventil ist fiir die Beherrschung extrem kurzer
im Millisekundenbereich liegender Schaltzeiten ausge-
legt, so éalB iiber den hydraulischen Hilfssteuerkreis
und die beiden Steuerventile 73, 76 und den hydrau-
lischen Hochdrucksteuerkreis eine HuBerst prizise
Druckbe- und Entlastung des Druckraumes 69 und damit
ein HuBerst exaktes Offnen und SchlieBen eines Pa-
rallelzweiges 56/1 bzw. 56/2 der Staudrucksteuerlei-
tung 56 durch das jeweilige Einwegventil 59 bzw. 6C ge-
wdhrleistet sind. Das Servoventil 77 ist an die hier
elektronische Steuereinrichtung 63 angeschlossen, die,
wie in den Fig. 1 bis 3 gezeigt, von einem Drehmel-

der 86 fortlaufend die Drehwinkelstellung der Nocken-
welle 9 {iber eine Meldeleitung 87 signalisiert bekormt
und auf der Basis dieser Drehwinkelmeldungen und eines
speziellen Steuerprogrammes das jewelilige Servoven-

til 77 steuert. Diese Steuercharakteristik ist weiter
hinten im Zusammenhang mit der Funktionsbeschreibung
der erfindungsgemdBen Kraftstoffhochdruck-Einspritzvor-

richtung ndher erliutert.
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Anstelle der vorbeschriebenen élektrohydraulischen Art
kann die Druckbeaufschlagung und Druckentlastung des
VentilkOrpers 65 jedes der beiden Einwegventile 59 und
60 auch rein mechaniscﬁ gesteuert werden. Die diesbe-

zligliche L®sung ist in den Fig. 5 und 6 dargestellt.

In diesem Fall miissen der jeweilige Ventilkdrper 65
anders als wie in Fig. 4 gezeigt, nimlich beispielswei=-
se so wie in Fig. 6 gezeigt, ausgebildet und auch die
iibrigen Teile des jeweiligew Einwegventiles 59 bzw. 60
entsprechend angepafBt sein. Beide Einwegventile 59, 60
sind jeweils gleich ausgebildet und hier in den Pumpen-
kopf 3 der Hbchdruck—Einspritzpumpe 1 eingebaut. Jedes
der beiden Einwegsteuerventile 59, 60 besteht aus einer
in einer Aufnahmebohrung 88 des Pumpenkopfes 3 einge-
bauten und durch eine am Pumpenkopf befestigte

Leiste 89 in Einbaulage gehalténe Ventilhiilse 90. In
letzterer ist der Ventilkdrper 65 axial verschieblich
zwischen zwei Endstellungen gelagert und in SchlieB-
richtung von seiner Riickseite her durch eine Schlief-
druckfeder 91 beaufschlagt. In seiner einen Endstellung
ist der Ventilkdrper 65 dabei mit einem kegligen Ven-
tilsitz 92 an eine entsprechend angepaf3te Ventilsitz-
ringfldche 93 angedriickt und in seiner anderen End-
stellung von dieser abgeriickt. An die Ventilsitzring-
fldche 93 schlieBt sich vor dem Ventilsitz 92 des Ven-
tilkdrpers 65 ein Kraftstoffabsteuerraum 94 an, der
iber eine Querdurchgangsbohrung 95 und eine von der
Rickseite des VentilkOrpers 65 her eingebohrte Sack-
lochbohrung 926 an den zulaufseitigen Teil eines Pa-
rallelzweiges 56/1 bzw. 56/2 der Staudrucksteuerlei-
tung 56 mit Kraftstoff versorgt ist.
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Auf der anderen Seite des Kraftstoffabsteuerraumes 94,
also stromab, schlieBt sich an die Ventilsitzring- i
fldche 93 ein ringfbrmiger KraftstoffauslaBraum 97 an,
der ilber wenigstens eine Querbohrung 98 mit einem die
Ventilhiilse innerhalb der Aufnahmebohrung 88 umgebenden
ringfdrmigen Kraftstoffabstrdmraum 99 in Verbindung
steht. Von letzterem zweigt der ablaufseitige Teil des
" jeweiligen Parallelzweiges 56/1 bzw. 56/2 der Stau-
drucksteuerleitung 56 ab, welche in die Riicklauflei-
tung 38 getrennt oder gemeinsam, wie weiter vorne be-
reits erwdhnt, einmiindet. An seiner Vorderseite, also
sich am Ventilsitz 92 anschlieBend, ist am Ventilkdr-
per 65 einstlickig und koaxial mit diesem eine Betdti-
gungsstange 100 angeordnet, die in einer Aufnahmeboh-
rung 101 der Ventilhiilse 90 gefithrt ist. An der vorde-
ren Stirnfl&dche der Betdtigungsstange 100 des Ventil-
kbrpers 65 greift ein einen Teil der Betdtigungsein-

- richtung 61 bzw. -2 bildender St8Bel 102 an. Dieser ist
koaxial zum VentilkOrper in einer Aufnahmebohrung 103
axial verschieblich gefiihrt und unter der Einwirkung
einer an seiner Riickseite angreifenden Druckfeder 104
mit einer im Bereich seines vorderen Endes drehbar ge-
lagerten Abtastrolle 105 an die periphere Steuerkulis-
- se 106 einer Steuerhiilse 107 angedriickt. Die Ausbildung
der Steuerhiilse 107 und der dieser zugeordneten
Steuer—- und Bestdtigungsorgane ist aus Fig. 5 ersicht-
lich und bezugnehmend hierauf nachfolgend beschrieben.
In Fig. 5 ist von den beiden Steuerhiilsen und den zuge-
ordneten Bet&dtigungs— und Steuerorganen lediglich eine
efsichtlich, weil die andere nicht in diese Schnitt-
ebene f&llt. Jede der beiden Steuerhiilsen 107 ist achs-
parallel zum Pumpenkolben 5 der Hochdruck-Einspritzpum-

pe 1 angeordnet, in einer Fiihrungsbochrung 108 gefiihrt.
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Letztere ist beim dargestellten Ausfilhrungsbeispiel als
Durchgangsbohrung in einer in den Pumpenkopf 3 einge-
setzten Hillse 109 ausgebildet; Die Steuerhlilse 107
sitzt sowohl gegen Veidrehung als auch axial gesichert
auf einem koaxial angeordneten Bétatigungskolben 110,
der in Filhrungsbohrungen 111, 112 gefiihrt.und {iber die
Steuerhiilse 107 von einer im Pumpenkopf gekonterten
Druckfeder 113 beaufschlagt unter deren Wirkung mit
seinem unteren Ende an einer Druckplatte 114 angedriickt
ist. Die Druckplatte 114 selbst ist lber eine ein-
stiickig mit ihr ausgebildete Hiilse 115 am Pumpenkol-
ben 5 bzw. dessen StBB8el 6 angelenkt und macht synchron
mit letzterem dessen Hubbewegungen mit. Jede Umfangs-
fldche 106 einer Steuerhiilse 107 ist als Steuerkulisse
fiir die Betdtigung eines VentilkOrpers 65 ausgebildet.
Die beiden Steuerkulissen sind jedoch voneinander ver-
schieden, denn mit der einen Steuerkulisse 116, nach-
folgend "Fdrderbeginn-Steuerkulisse 116" genannt, ist
der Ventilkdrper 65 des Forderbeginn-Einwegventiles 59
steuerbar, w@hrend mit der anderen Steuerkulisse 117,
nachfolgend "Forderende-Steuerkulisse 117" genannt, der
VentilkOrper 65 des Forderende—Einwegventiles 60
steuerbar ist. Aus Fig. B ist die Abwicklung der FOr-
derbeginn—Steuérkulisse 116 und aus Fig. 9 die Abwick-
lung der Fdrderende-Steuerkulisse 117 ersichtlich. Die
Férderbeginn—Steuerkulisse7ll6 setzt sich an der Um-
fangsfldche 106 der Steuerhiilse 107 aus einem erhabe-
nen, in Fig. 8 schraffierten Steuerfldchenbereich 118
und einem demgegeniiber in Achsricﬁtung anschlieBenden
vertieften Umfangsbereich 119 zusammen. Der Ubergang
zwischen diesen beiden Umfangsbereiéhen 118, 119 der
Steuerhiilse 107 ist dabei durch eine schrige, den FOr-

derbeginn bestimmende Steuerkante 120 gebildet.
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Die Fdrderende-Steuerkulisse 117, deren Abwicklung in
~Fig. 9 gezeigt ist, setzt sich ebenfalls aus einem er-
habenen, in Fig. 9 schraffierten, Umfangsbereich 121 an
der Steuerhiilse 107 und einem axial dahinter vertieften
Unfangsbereich 122 zusammen. Auch hier ist der Ubergang
zwischen beiden Umfangsbereichen 121 und 122 durch eine
- das Fdrderende bestimmende, schrdge Steuerkante 123 ge- -
bildet. Die in den Fig. 8 und 9 schraffiert darge-
stellten Umfangsbereiche 118 bzw. 121 liegen an der je-
weiligen Steuerhiilse 107auf jeweils gleichem Durchmes-
ser. Der in den Fig. 8 und 9 am linken und rechten Rand
der Abwicklung gezeigte, von oben nach unten durch-
gehend erhabene, kreuzweise schraffierte Bereich 124
der Steuerkulisse 116 bzw. 125 der Steuerkulisse 117
liegt zwar auf gleichem Durchmesser an der Steuerhil-
se 107 wie der jeweilige Steuerbereich 118 bzw. 121,
dient jedoch dazu, daB sowohl das Forderbeginn-Einweg-
ventil 59 als auch das F&rderende-Einwegventil 60 in
DurchlaBstellung gehalten sind und hierdurch die Leer-
forder- bzw. Nullfiillungsposition der Hochdruck-Ein-

spritzpumpe gegeben ist.

Sowohl die Fdrderbeginn-Steuerkulisse 116 als auch die
Forderende—-Steuerkulisse 117 ist jeweils durch Ver-—
drehung der zugehdrigen Steuerhiilse 107 in eine be-
stimmte Position in Bezug auf die Abtastrolle 105
‘bringbar. Um diese Verdrehung zu ermdglichen, ist jeder
der beiden Steuerhiilsen 107 als weiterer Teil der
Steuereinrichtung eine Regelstange 126 bzw. 127 zuge-
ordnet, die in einer jeweils senkrecht zum Betdtigungs-
kolben 110 stehenden Aufnahmebohrung 128 des Pumpen-
kopfes 3 aufgenommen ist und mit ihrer Verzahnung in

eine Verzahnung 129 am Betd3tigungskolben 110 eingreift.
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Jede der beiden Regelstangen 126 und 127 ist durch ein
nicht dargestelltes Betdtigungsorgan, das seine Stell-
befehle von einem Regler bzw. einer elektronischen
Steuereinheit 63 bekommt, zur Verdrehung der ange-
schlossenen Steuerhiilse 107 und damit zur Einstellung
der jeweiligen schrdgen Steuerkante 120 bzw. 123 axial

hin und her_veréchiebbar.

Diese vorstehend beschriebene, rein mechanische Vor-
richtung arbeitet im Zusammenwirken mit den anderen
Teilen der Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung wie

nachfolgend beschrieben.

Wenn sich der Pumpenkolben 5 der Hochdruck-Einspritz-
pumpe 1 in unterer Totpunktlage befindet, was in Fig. 7
durch die mit UT bezeichnete Querlinie angedeutet ist,
dann ist das Einwegsaugventil 21 gedffnet; auBerdem be-
findet sich das Forderbeginn-Einwegventil 59 in Offen-
stellung, weil die Abtastrolle 105, wie aus Fig. 7 er-
sichtlich, im erhabenen Umfangsbereich 118 der Steuer-
kulisse 116 anliegt und damit der Ventilkegel 92 am
Ventilkérper 65 des Forderbeginn-Einwegventiles 59 von
seiner Ventilsitzringfldche 93 abgeriickt ist. Dabei
steht die zugehSrige Steuerhiilse 107 auch in ihrer
untersten Totpunktstellung} was in Fig. 7 ebenfalls
durch die mit UT bezeichneten Querlinie markiert ist.
Dadurch ist ein KraftstoffluB8 von der Niederdruckspei-
sepumpe 18 gefdrdert iiber das offene Einwegsaugven-

til 21 zum Pumpendruékraum 11 der Hochdruckeinspritz-
pumpe und von diesem iiber die Riicklaufleitung 38 und
das jetzt auch offene DurchlaB- und Staudruckabsperr-

ventil 39 zurfick zum Tank moglich.
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Das DurchlaB- und Staudruckabsperrventil 39 ist dabei
deshalb offen, well es an seiner Riickseite durch keinen
Staudruck beaufschlagt und durch den an seiner Vorder-
seité'wirksaﬁen Kraftstoffspeisedruck in der Gr&Benord-
nung von 3 bis 10 bar entgegen der Kraft der SchlieB-
druckfeder 50 mit seinem Ventilsitz 49 von der Ventil-
sitzringfldche 45 abgehoben ist. Der im zulaufseitigen
Teil 38/1 der Riicklaufleitung 38 anstehende Kraftstoff
kann auBerdem ungehindert auch die Drosselbohrung 54 im
DurchlaB8- und Staudruckabsperrventil durchstrSmen und
iber die Staudrucksteuerleitung 56 sowie deren jetzt
offenen Parallelzweig 5&/1 in die Ricklaufleitung 38
gelangen und iber diese zurilick zum Tank flieBen. Hier-
aus wird ersichtlich, daB in diesem Stadium die Hoch-
druck-Einspritzpumpe 1 vollist&ndig von Kraftstoff

durchflossen ist.

Beim Aufwdrtshub des Pumpenstempels 5 schlieBt zundchst
das Einweg-Saugventil 21, weil dessen Ventilkegel 31
durch den Druckaufbaun im Pumpendruckraum 11, der sich
tiber die Leitungswege 37, 36 und 35 fortpflanzt, gegen
die Ventilsitzringfldche 27 gedriickt wird. Das Durch-
laB- und Staudruck—Absperrventil 39 ist in diesem Sta-
dium des Aufwdrtshubes des Pumpenstempels 5 noch offen.
Erst wenn die Steuerhiilse 107 mit der den FOrderbeginn
bestimmenden Steuerkante 120 das Forderbeginn-Einweg-
ventil 59 schlieBt, also die Abtastrolle 105 vom erha-
benen Umfangsbereich 118 dieser Steuerhiilse 107 in de-
ren vertieften Teil 119 gelangt, schlieBt auch das
DurchlaB- und Staudruckabsperrventil 39. Letzteres des-
halb, weil dann der Ventilkegel 92 am Ventilk®&rper 65
des Forderbeginn-Einwegventiles 59 wieder an der zuge-
horigen Ventilsitzringfldche 93 anliegt und dadurch der
RickfluB von Kraftstoff iiber die Staudruck-Steuerlei-
tung und deren beide jetzt abgesperrte Parallelzwei-
ge 56/1, 56/2 in die Riicklaufleitung 39 unterbrochen
ist.
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Der sich iiber die Drosselbohrung 54 im DurchlaB- und
Staudruckabspefrvehtil 39 in der daran angeschlossenen
Staudruck-Steuerleitung 56 sowie deren zulaufseitigen
Teilen ihrer Parallelzweige 56/1 und 56/2 aufbauende
Kraftstoffdruck sorgt flir einen Gegendruck, der an der
Riickseite des DurchlaB8- und Staudruckabsperrventiles 39
wirkt und dabei die SchlieBkraft der SchlieBdruckfe-
der 50 unterstiitzt, so daBl das Durchlafi~ und Staudruck-
absperrventil 39 mit seinem Ventilkegel 49 an die zuge-
horige Ventilsitzringfl&dche 45 angedriickt wird. Nach
diesem SchlieBen des DurchlaB~ und Staudruckabsperrven-
tiles 39 kann kein Kraftstoff mehr zum Tank zuriick-
flieBen, weil alle dies ermdglichenden Leitungswege ab-

gesperrt sind.

Das Forderende-Einwegventil 60 hat sich bis zu diesem
Stadium, wie bereits weiter vorne angedeutet, in
SchlieBstellung befunden, weil sich die zugeh®rige Ab-
tastrolle 105, wie aus Fig. 7 ersichtlich, im vertief-
ten Bereich 122 der Steuerkulisse 117 an der diesem
Einwegventil 60 zugeh8rigen Steuerhiilse 107 bewegt und
dadurch der Ventilkegel 92 von dessen VentilkBrper an

die zugehdrige Ventilsitzringfldche 93 angedrilickt ist.

Danach lduft der Druckaufbau innerhaldb des Pumpendruck-
raumes 11 der Hochdruck-Einspritpumpe 1 gesteuert durch
die Kontur des Steuernockens 8 in iliblicher Weise ab,
wobei der gefdrderte Kraftstoff liber das pumpenaus-
gangsseitig -angeordnete Druckventil 13 und die Verbin-
dungsleitung 14 zum Einspritzventil 15 gefdrdert und
liber letzteres in den angeschlossenen Brennraum einge-

spritzt wird.
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Das Fdrderbeginn-Einwegventil 59 bleibt wdhrend des ge-
samten nachfolgenden FOrderhubes des Pumpenkolbens 5
geschlossen, weil sich die zugeh®rige Abtastrolle 105
im vertieften Teilbereich 119 der Steuerkulisse 116 an
der zugehdrigen Steuerhiilse 107 bewegt. Das FOrderende
der Hochdruck-Einspritzpumpe 1 erfolgt dann, wenn die
diesem zugeordnete Steuerhiilse 107 mit ihrer schrégen
Steuerkante 123 die Abtastrolle 105 verschiebt und
letztere dann in Kontakt mit dem erhabenen Teil 121 der
Steuerkulisse 117 kommt, wodurch der Ventilkegel 92 am
Ventilkdrper 65 des Forderende-Einwegventiles 60 von
der zugehlrigen Ventilsitzringfldche 93 abgeriickt und
in Offenstellung gehalten wird. Hierdurch ist wieder
ein KraftstoffabfluB ilber den Parallelzweig 56/2 der
Staudrucksteuerleitung 56 zur, Ruicklzufleitung 38 und
tiber diese zum Tank mbglich, so daB ein rascher Druck-
abbau vonstatten geht. Wegen dieses raschen Druckab-
~baues in der Staudrucksteuerleitung 56 und wegen des
nachlassenden Gegendruckes an seiner Riickseite erfolgt
ein Offnen des DurchlaB- und Staudruckabsperrventi-
les 39, so daf dann Kraftstoff auch direkt Uber die
jetzt offene Ricklaufleitung 38 zum Tank zuriickflieBen
kann. Durch diesen sehr rasch erfolgten Druckabbau in
den Leitungswegen und dem Pumpendruckraum in der Hoch-
druck-Einspritzpumpe schliefit das Einspritzventil 15.
Der Restdruck in der Verbindungsleitung 14 ist durch
die Federkraft des Druckenilastungsventiles 17 festge-—

legt.

Seit dem Zeitpunkt "FGrderende", der durch die schrige
Steuerkante 123 an der dem Fdrderende-Einwegventil 60
zugeordneten Steuerhililse 107 markiert ist, f£Ordert der
Pumpenkolben 5 Kraftstoff aus dem Druckraum 11 im we-
sentlichen nur noch Uber die Riicklaufleitung 38 und das
offene DurchlaB8- und Staudruckabsperrventil 39 in den

Tank zuriick.
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Nach Erreichen der oberen Totpunktlage des Pumpenkol-
bens 5, die in Fig. 7 durch die mit OT bezeichnete
Querlinie markiert ist, und beim anschlieBenden, ab-
wdrtsgehenden Saughub des Pumpenkolbens 5 erfolgt in
jenem Moment, wenn der Druck im Pumpendruckraum 1l ge-
ringer als der Fdrderdruck der Niederdruckspeisepum-
pe 18 ist, ein erneutes Offnen des Einwegsaugventi-

les 21, so daB dann von der Niederdruckspeisepumpe ge-
forderter Kraftstoff wieder iUber die jetzt offene Spei-

seleitung 20 in den Pumpendruckraum 1l einflieBen kann.

Beim weiteren Abwdrtsgang des Pumpenkolbens 5 wird an-
schlieBend zundchst das FOrderende-Einwegventil 60 wie-
der geschlossen, weil die zugehOrige Abtastrolle 105
iber die schrdge Steuerkante 123 wieder in den ver-
tieften Bereich 122 der zugehdrigen Steuerhiilse 107 ge-
langt, wodurch der Ventilk&rper 65 des FOrderende-Ein-
wegventiles 60 wieder in seine SchlieBlage zuriickfihr-
bar ist und dann mit seinem Ventilsitz 92 an der zuge-
horigen Ventilsitzringfldche 93 anliegt. Danach ist der
Parallelzweiqg 56/2 der Staudrucksteuerleitung 56 wieder
abgesperrt, so dafB liber diesen Leitungsweg kein Kraft-
stoff mehr zum Tank zurilickflieBen kann. Die dem F&rder-
beginn-Einwegventil 59 zugeordnete Abtastrolle 105 be-
wegt sich dabei noch fiir einen gewissen Zeitraum, ndm-
lich solange, bis die schrige Steuerkante 120 erreicht
wird, im vertieften Teil 119 der =zugehdrigen Steuer-
hiilse 107, so daB auch das Forderbeginn-Einwegventil 59
geschlossen ist und damit auch iber den Parallel-

zweig 56/1 der Staudrucksteuerleitung 56 kein Kraft-

stoff mehr zum Tank zuriickflieBen kann.
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Solange sowohl das Forderbeginn-Einwegventil 59 als
auch das FOrderende-Einwegventil 60 geschlossen sind,
weill sich die zuéeharigen Abtastrollen 105 in den Um-
fangsbereichen 119 bzw. 122 der jeweils zugehdrigen
Steuerhiilse bewegen, strdmt der mit dem von der Nieder-
druckspeisepumpe 18 gefdrderte Kraftstoff liber die
Drésselbohrung 54 im DurchlafB- und Staudruckabsperrven—
til 39, so daB8 sich an dessen Riickseite in der Stau-
drucksteuerleitung 56 ein Gegendruck aufbaut, der den
Ventilkdrper 48 in SchlieBSrichtung druckbeaufschlagt
und diesen mit seinem Ventilsitz 49 an die zugehbrige
Ventilsitzringfldche 45 andriickt. Hierdurch ist die

Ricklaufleitung 38 abgesperrt.

Beim weiteren Abwidrtsgang des Pumpenkolbens 5 wird ab
jenem Zeitpunkt, in dem die dem F6rderbeginn-Einwegven-
til 59 zugeordnete Abtastrolle 105 die schridge Steuer-
kante 120 an der zugehdrigen Steuerhiilse iiberlduft und
vom vertieften Bereich 119 in Kontakt mit dem erhabenen
Bereich 118 komnmt, das Forderbeginn-Einwegventil 59
wieder gebffnet, weill der an dessen Ventilk&rpef 65 an-
geordnete Ventilsitz wieder von seiner zugehBrigen Ven-
tilsitzringflidche 92 abgeriickt wird.

Hierdurch wird zundchst ein Druckabbau in der Stau-
drucksteuerleitung 56 Uber deren Jetzt offenen
Parallélzweig 56/1 bewirkt, so daB der auf den Ventil-
k&rper 48 des DurchlaB- und Staudruckabsperrventiles 39
einwirkende Gegehdruck'abgebaut wird und letzteres da-

mit wieder &ffnen kann.
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Danach ist wieder ein ungehinderter KraftstofflugB fiir
von der Niederdruckspeisepumpe 18 gefdrderten Kraft-
stoff zum Pumpendruckraum ll und von diesem iber die
jetzt offene Riicklaufleitung 38 und andererseits iiber
die Drosselbohrung 54 im DurchlaB8- und Staudruck-Ab-
sperrventil 39 iiber die Staudrucksteuerleitung 56 und
deren jetzt offenen Parallelzweig 56/1 zuriick zum Tank

m&glich.

Dieser Zustand bleibt bis zum Erreichen der unteren
Totpunktlage beim Abwdrtsgang des Pumpenkolbens 5 er-
halten.

Beim sich anschlieBenden FOrderhub des Pumpenkolbens 5
laufen dann wieder die gleichen Vorgdnge wie vor be-

schrieben ab.

Die EinfluBnahme auf den Forderbeginn und das Fdrder-
ende der Hochdruck-Einspritzpumpe 1 ist iiber die schri-
gen Steuerkanten 120 bzw. 123 an den im Fdrderbe-
ginn-Einwegventil 59 bzw. dem F&rderende-Einwegven-

til 60 zugeordneten Steuerhiilsen 107 durch entsprechen-
de Verdrehung derselben unabhi@ngig voneinander auf
einen betriebsoptimierten Zeitpunkt m8glich. Die glei-
chen wie vorher im Zusammenhang mit der rein mechani-
schen Steuerung des Fdrderbeginn-Einwegventiles 59 und
des FOrderende-Einwegventiles 60 beschriebenen Vorgdnge
laufen auch so bei der elektrohydraulischen Betdtigung
derselben ab, wie dies im Zusammenhang mit Fig. 4 er-
ldutert wurde. Die mit den Steuerkulissen 116 und 117
an den beiden Steuerhiilsen 107 erzielbaren Steuer-
charakteristiken sind dabei in der elektronischen

Steuereinrichtung 63 elektronisch gespeichert.
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Die Verdnderung und betriebsoptimale Einstellung der
Steuerzeiten "FOBrderbeginn” und "F8rderende" der Hoch-
druck-Einspritzpumpe erfolgt Uber entsprechende Be-
fehle, die die elektronische Steuereinrichtung 63 iiber
Kanile 130 von einem Kommandostand oder direkt abhdngig
von Betriebswerten der Brennkraftmaschine erfassenden

Sensoren bekommt.

Gegénﬁber einer Hochdruck-Einspritzpumpe mit einem
schfﬁge'Steuerkanten aufweisenden verdrehbaren Pumpen-—
kplben mit der dort festén Zeit-Steuercharakteristik
fiir Foérderbeginn und FOrderende und bei gegebenen
physikalischen Eigenschaften des Kraftstoffes besteht
dﬁrch die erfindungsgemdfe Kraftstoffhochdruck-Ein-
'spritzvorrichtUng die MOBglichkeit einer beliebigen
Knderung dieser Steuerzeiten bei laufender Hoch-
druékéEinspritzpumpe. Somit kann &uBerst rasch und
wirksam sich &@ndernden Betriebszustdnden der Brenn-
‘kraftmaschine oder sich d&ndernden., insbesondere ver-—
schlechternden Betriebswerten, wie sich verschlech-
ternder Kraftstoffqualitdt oder bestimmten Zustdnden
" der Ladeluft durch entsprechende Verstellung von FOr-
-derbeginn und Fdrderende der Hochdruck-Einspritzpumpe

Rechnung getragen werden.

Da'die Hochdruck-Einspritzpumpe keine schrédgen Steuer-
kanten am Pumpenstempel und auch keine Saugbohrungen'in
der Wand des Pumpenzylinders hat, sind &uBerst hohe
- volumetrische Wirkungsgrade, selbst bei h3chsten

Driicken, zu erreichen.
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Patentanspiiche:

Krafstoffhochdruck~Einspritzvorrichtung an Brenn-
kraftmaschinen mit einer einen steuerkantenlosen,
von einem Nocken einer Steuerwelle gesteuerten Pum-—
penkolben aufweisenden Hochdruck-Einspritzpumpe,
durch die Kraftstoff von einem Pumpendruckraum aus
liber einen FOrderkanal und ein Druckventil sowie
iber eine daran angeschlossene Verbindungsleitung
einem Einspritzventil zufiihrbar ist, ferner mit
einer Niederdruckspeisepumpe, mit der Kraftstoff
aus einem Tank lber eine Speiseleitung in den Pum-
pendruckraum der Hochdruck-Einspritzpumpe fSrderbar
ist, und mit Mitteln fir eine von der Pumpenfdrde-
rung unabhingige EinfluBnahme auf die Einspritzvor-

gadnge,
dadurch gekennzeichnet,

daB in die Speiseleitung (20; 35, 36, 37) ein nur
in Fdrderrichtung der Niederdruckspeisepumpe (18)
durchldssiges Einwegsaugventil (21) eingeschaltet

ist,

daB direkt vom Pumpendruckraum (11) der Hoch-
druck-Einspritzpumpe (1) bzw. dem zwischen letzte-
rer und dem Druckventil (13) verlaufenden Fdrder-
kanal (12) eine zum Tank (19) fiihrende Ricklauf-
leitung (38; 38/1, 38/2) abzweigt,
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daB in die Riicklaufleitung (38) in bzw. am Pumpen-
kopf (3) der Hochdruck-Einspritzpumpe (1) ein
DurchlaB8- und Staudruckabsperrventil (39) einge-
schaltet ist, das einen VentilkSrper (48) aufweist,
der in einer Aufnahmebohrung (47) axial verschieb-
bar ist, der ferner in einer Endstellung mit seinem
am Vorderteil angeordneten Ventilsitz gegen eine
Ventilsitzringfldche gedriickt, die Ricklauflei-
tung (38) absperrt, abgeriickt von dieser End-
rstellung dagegen die Riicklaufleitung (38) freigibt,
der auBerdem durch eine an seinem Hinterteil an-
greifende, eine geringfligig unterhalb des Forder-
druckes der Niederdruckspeisepumpe (18) liegende
Druckkraft ausiibende Schliefidruckfeder (50) in
Richtung Ventilsitzringfldche (45) driickbar ist und
ferner noch einen durchgehenden Kanal (53) mit
einer Drosselbohrung (54) aufweist, durch den st3n-
dig Kraftstoff aus dem zulaufseitigen Teil (38/1)
der Rucklaufleitung (38) in einem in StrOmungsrich-
tung hinter der Drosselbohrung (54) wirkenden Stau-
druckraum (55) und von diesem in eine daran ange-

schlossene Staudrucksteuerleitung (56) gelangt,

daB die Staudrucksteuerleitung (56) sich stromab
des Staudruckraumes (55) in zwei Parallelzwei-

ge (56/1, 56/2) aufteilt, die stromab der Verzwei-
gungsstelle (57) getrennt voneinander bzw. wieder
zusammengefiihrt zu einem Leitungsteil (58) in den
stromab des DurchlaB- und Staudruckabsperrventi-
les (39) liegenden Teil (38/2) der Riicklauflei-

tung (38) einmiinden,
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daB in jedem der beiden Parallelzweige (56/1, 56/2)
der Staudrucksteuerleitung (56) ein gesteuertes Ein-
wegventil (59, 60) eingeschaltet ist, von denen das
eine im Moment seines SchlieBens bei geschlossenem
anderen den Fdrderbeginn und aas andere im Moment
seines Offnens das Fdrderende der Hochdruck-Einspritz-

pumpe (1) markiert,

und daB8 jedes der beiden Einwegventile (59, 60) an
eine Betdtigungseinrichtung (61, 62) und diese wieder-
um an eine Steuereinrichtung (63) angeschlossen ist,
die eine maschinensynchrone Betd@tigung der beiden Ein-
wegventile (59, 60) im Sinne betriebsoptimierter Werte
fiir F6rderbeginn und FOrderende der Hochdruck-Ein-

spritzpumpe (1) steuert.

Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB jedes der beiden Einwegventile (59, 60) einen Ven-
tilkOrper (65) mit einem kegligen Ventilsitz (66, 92)
aufweist, der mit einer durch eine keglige Erweiterung
am zulaufseitigen Teil des jeweiligen Parallelzwei-
ges (56/1, 56/2) der Staudrucksteuerleitung (56) ge-
bildeten Ventilsitzringfldche (67 bzw. 93) zusammen-
&irkt, und daB der VentilkSrper (65) in einer Auf-
nahmebohrung (64) axial verschiebbar aufgenommen sowie
durch Druckbeaufschlagung an seiner Riickseite in
Schliefposition driickbar und bei Druckentlastung
seiner Rickseite durch den an seiner Vorderseite wir-
kenden Kraftstoffdruck in DurchlaBposition verschieb-

bar ist.
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Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung nach An-

spruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Druékbeaufschlagung und Druckentlastung des
Ventilk8rpers (65) jedes der beiden Einwegventi- '
le (59, 60) direkt bzw. unter Zwischenschaltung eines
Druckkolbens (68) aus einem Druckraum (69) erfolgt,
der in einen, einen Teil der Bet3tigungseinrichtung
bildenden hydraulischen Hochdrucksteuerkreis (70, 74)

eingeschaltet und Uber wenigstens ein in einen hydrau-

rrlischen Hilfssteuerkreis (78, 792) eingeschaltetes

Steuerventil (72, 82; 75, 8%5) beherrscht ist, dessen
Offnen und SchlieBen von einem elektrohydraulischen,
elektronisch von der Steuereinrichtung (63) aktivier-

ten Servoventils (77) gesteuert ist.

Rraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung nach An-

~spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckbeauf-

‘schlagung und Druckentlastung des VentilkSrpers (65)

jedes der beiden Einwegventile (59, 60) direkt bzw.
unter Zwischenschaltung eines Druckkolbens (68) aus

einem Druckraum (69) erfolgt, wobei die Druckbeauf-

schlagung und Druckentlastung im Druckraum (69) direkt

vom Offnen und SchlieBen der Steuerdrucklei-

_tungen (80, 83) eines elektrohydraulischen, elektro-

nisch von der Steuereinrichtung (63) aktivierten Ser-

voventils {(77) gesteuert ist.



PB 3312/1709 - 5 -

0194431

Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung nach An-

spruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die Druckbeaufschlagung und Druckentlastung des
VentilkSrpers (65) jedes der beiden Einwegventi-

le (59,760) rein mechanisch gesteuert ist,

daB8 jedem Ventilkdrper (65) als Teil der Betdtigungs-
einrichtung ein StdB8el (102) zugeordnet ist, der
einenendes am Ventilkdrper (65) angreift und anderen-
endes eine drehbar an ihm gelagerte Abtastrolle (105)
trdagt, '

daB jede Abtastrolle (105) mit einer Steuerkulis-

se (116, 117) am Umfang (1l06) einer ein Teil der
Steuereinrichtung bildenden Steuerhiilse (107) in Ab-
tastkontakt steht,

daB jede der beiden Steuerkulissen (116, 117) durch
einen erhabenen Umfangsbereich (118, 121) der Steuer-
hiilse (107) und einen axial dahinter vertieften Um-—
fangsbereich (119 bzw. 122) der Steuerhiilse (107) und
der Ubergang zwischen diesen beiden Umfangsbereichen
durch eine schrdge, im einen Fall den FOrderbeginn und
im anderen Fall das Forderende bestimmende Steuerkan-
te (120 bzw. 123) gebildet ist,
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daB auBerdem jede der beiden Steuerhiilsen (107) achs-
parallel zum Pumpenkolben (5) der Hochdruck-Einspritz-
pumpe 1 angedrdnet in einer Aufnahmebohrung axial ver-
schieblich gefiihrt und lagegesichert an einem koaxial
angeordneten Betdtigungskolben (110) sitzt, der iber
die Steuerhiilse (107) von einer Druckfeder (113) be-

aufschlagt und unter deren Wirkung mit seinem unteren

Ende an einer Druckplatte (114) angedriickt ist, die

iber eine Hiilse (115) am Pumpenkolben 1 bzw. dessen
StodBel (6) angelenkt ist und synchron mit letzterem

dessen Hubbewegungen mitmacht, und

daB jeder Steuerhiilse (107) als weiterem Teil der
Steuereinrichtung eine Regelstange (126, 127) zugeord-
net ist, die mit ihrer Verzahnung in eine Verzah-

nung (129) am Betdtigungskolben (110} eingreift und

-zur Verdrehung der Steuerhiilse (107) und damit zur

Einstellung der jeweiligen schrigen, den Fdrderbeginn
bzw. das Forderende bestimmenden Steuerkante (120 bzw.
123) axial hin und her verschiebbar ist durch ein Be-
tdtigungsorgan, das seine Stellbefehle von einem Reg-

ler bzw. einer elektronischen Steuereinheit (63) be-

kommt.

Kraftstoffhochdruck—Einspritzvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichﬁet, daB zumindest das
Einwegsaugventil (21) sowie das DurchlaB- und Stau-
druckabsperxrventil (39) in den Pumpenkopf (3) der

Hochdruck-Einspritzpumpe (1) eingebaut sind.
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Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Einwegsaug-
ventil (21) sowie das DurchlaB- und Staudruckabsperr-
ventil (39) und die beiden Einwegventile (59, 60) in
den Pumpenkopf (3) der Hochdruck-Einspritzpumpe (1)

eingebaut sind.

Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung nach An-
spruch 1 und 7, dadurch gekennzeichnet, dafB die Stau-
drucksteuerleitung (56) mit ihren Parallelzwei-

gen (56/1, 56/2) bis zu den Einwegventilen (59, 60)
hin in einer auBen am Pumpenkopf (3) der Hoch-
druck-Einspritzpumpe (1) befestigten und gleichzeitig
als Konterorgan fiir die Lagesicherung der beiden Ein-
wegventile (59, 60) sowie das DurchlaB- und Staudruck-
absperrventil (39) dienenden Leiste (89) ausgebildet

ist.
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