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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe (1) fir Brennkraft-
maschinen vorgeschlagen, die eine drehzahiproportionale
Spritzbeginnverstelleinrichtung (43), ein den Férderdruck {py)
steuerndes Drucksteuerventil (18), eine Kaltstartbeschleuni-
gungseinrichtung mit einem dem Drucksteuerventil zugeord- FIG 1
neten Druckventil {(5§7) und einen von einer Angleicheinrich-
tung (30) gesteuerten Vollastanschlag (11} zum Begrenzen
der maximal von der Kraftstoffeinspritzpumpe eingespritzten
Vollastkraftstoffmenge hat. Die Angleicheinrichtung hat ein-
en Angleichkolben {31}, der einerseits vom Férderdruck im
Saugraum (2) der Einspritzpumpe und andererseits von
einem durch zwei Drossein (70, 75) vom Férderdruck dif-
- ferenzierten Druck (p,) beaufschiagt wird. Die Drossein
< bewirken, dall bei geschiossenem Druckventil die Anglei-
cheinrichtung einem Differenzdruck ausgesetzt ist, der dem
bei gedffnetem Druckventil angendhert ist, so dafl anné-
N hernd gieiche Vollast-Mengen-verldufe bei Normal- und
Kaltbetrieb erreicht werden.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzpumpe
nach der Gattung des Anspruchs 1. Bel einer beispiels-
weise durch die DE-0S 31 48 214 bekannt gewordenen Ein-
spritzpumpe dieser Art wird bei Kaltbetrieb der Brenn-
kraftmaschine der Spritzbeginn und der Vollastmengenver-
lauf von dem temperaturabhingig gesteuerten Druckventil
einer Kaltstartbeschleunigungseinrichtung und von der hy-
draulisch gesteuerten Fdrdermengenangleicheinrichtung be-
einfluBt, die beide mit dem Drucksteuerventil verbunden
sind. Es hat siech nun gezeigt, daB die Vollastmengenver-
ldufe bei Normalbetrieb und Kaltbetrieb durch die Gleich~
schaltung des Druckes im Rickstellraum des Drucksteuerven-
tils und im Angleichraum der Angleicheinrichtung sehr un-
terschiedlich sind, wodurch das Hochlaufverhalten der Brenn-

kraftmaschine in der Warmlaufphase sehr unglinstig beein-
fluBt wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den kenn-

zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den
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Vorteil, daB durch die Zuschaltung von zwel Drosseleinrich-
tungen einerseits zu dem Rickstellraum des Drucksteuerven-
tils bzw. der Kaltstartbeschleunigungseinrichtung und an-—
dererseits zu dem Angleichraum der Angleicheinrichtung in
einfacher Weise ein annihernd gleicher Differenzdruck zwi-
schen dem Saugraumdruck und dem Druck im Angleichraum er-—
zielt wird. Dies hat zur Folge, daB, da die Fdrdermenge ,
direkt von diesem Differenzdruck abhingig ist, sowohl bei:*
Normalbetrieb als auch wihrend der Warmlaufphase der Brenn-
kraftmaschine anndhernd gleiche Vollastfdrdermengenverliufe
erreicht werden, so daB die Brennkraftmaschine auch in der
Warmlaufphase bei auf friith gestelltem Spritzbeginn ein lei-

stungsfihiges Betriebsverhalten zeigt.

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

im Anspruch 1 angegebenen Kraftstoffeinspritzpumpe mdglich.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung niher er-
il1dutert. Es ieigen Figur 1 eine Kraftstoffeinspritzpumpe
der Verteilerbausrt vereinfacht im Querschnitt und Figur 2
und Figur 3 Diagramme iiber den Druckverlauf im Saugraum

der Kfaftstoffeinspritzpumpe nach Figur 1 in Abhingigkeilt

von der Drehzahl.
Beschreibung des Ausfliihrungsbeispiels

Die Kraftstoffeinspritzpumpe 1 hat in einem von einem Ge-
hiuse & umgebenen Saugraum 2 einen mechanischen Drehzahl-
regler 3. Fliehgewichte 5 des Drehzahlreglers 3 betdtigen
iiber eine Reglermuffe 6 und einen Regelhebel T in bekann-

ter Weise einen als Fdrdermengenverstellglied dienenden

LAY
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Ringschieber 8, dessen vom Regelhebel T gesteuerte Lage
das Fdrderende der jewelligen Einspritzfdrdermenge steuert.
In der gezeichneten Voilaststellung liegt der Regelhebel 7
an einem Vollastanschlag 11 an. Die Vorspannkraft einer
den Regelhebel 7 in Anlage mit dem Vollastanschlag 11 hal-
tenden Regelfeder 12 bestimmt die Abregeldrehzahl. Der
Vollastanschlag 11 ist an einem Anschlaghebel 13 ausge-
bildet, der als zweiarmiger Hebel ausgestaltet um eine
gehiusefeste Achse 14 schwenkbar gelagert ist. Dem als
Saugraum 2 dienenden Innraum des Kraftstoffeinspritzpum-
pengehiuses 4 wird von einer Fdrderpumpe 16 Kraftstoff

aus einem Kraftstoffbehé&lter 17 zugeflihrt, wobeil der
Kraftstoffdruck auf der Druckseite der Fdrderpumpe 16

durch ein Drucksteuerventil 18 drehzahlabhéngig gesteuert

wird.

Ein von einem hin~ und hergehenden sowie éleichzeitig ro-
tierenden Pumpenkolben 19 beaufschlagter Pumpenarbeits-
“raum 20 wird beim Saughub des Pumpenkolbens 19 {iber eine
Saugbohrung 21 und Steuernuten 22 des Pumpenkolbens 19
gefillt und beim Druckhub des Pumpenkolbens bei geschlos-
sener Saugbohrung 21 iiber eine Lingsbohrung 23 und eine
mit dieser verbundenen Fdrdernut 24 {iber ein Riickschlag-
ventil 25 und eine Druckleitung 26 zu einer nicht niher
dargestellten Einspritzdiise am Motorzylinder der Brenn-
kraftmaschine gefdrdert. Bei Fdrderende wird eine mit der
Lingsbohrung 23 verbundene Querbohrung 27 des Pumpenkol-

bens 19 vom Ringschieber 8 aufgesteuert.

Die Stellung des Anschlaghebels 13 und damit des Vollast-
anschlages 11 wird durch eine Angleicheinrichtung 30 be-
stimmt, die ein als Angleichkoiben 31 ausgebildetes Steuer-
glied aufweist, der in einer gehBusefesten Arbeitsbohrung
32 verschiebbar gelagert ist. Am Umfang des Angleichkolbens

31 ist eine Steuerkurve 33 ausgebildet, an der ein Taster 3k

.« o0
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des Anschlaghebels 13 anliegt. Auf die eine Stirnfliche
35 des Angleichkolbens 31 wirkt der Kraftstoffdruck im
Saugraum 2, wohingegen die andere Stirnfliche 36 des An-
gleichkolbens 31 einen Angleichraum 37 begrenzt, in dem

eine sich an der Stirnfliche 36 abstiitzende Angleichfeder

38 angeordnet ist.

In den bekannten Nockentrieb 40 der Kraftstoffeinspritz-
pumpe 1 greift {iber eimen Stift L2 fiir die Verstellung des
Spritzbeginnzeitpunktes ein Verstellkolben b3 ein. Die
Lingsachse des Verstellkolbens 43 verliuft senkrecht zur
Zeichenebene, der Verstellkolben i3 wurde jedoch aus dar-
stellungstechnischen Griinden in die Zeichenebene gedreht.
Der Verstellkolben 43 ist durch den Druck von Kraftstoff
in einem Arbeitsraum LL entgegen einer Riickstellfeder 45
verschiebbar, und zwar derart, daB Je weiter der Verstell-
kolben 43 in Richtung der Riickstellfeder 45 verschoben
vird;_der Spritzzeitpunkt beziiglich des oberen Totpunktes
des Motorkolbens der Brennkraftmaschine nach "frih" ver-
schoben wird. Ein Verbindungskanal L6 fiihrt vom Saugraum

2 der Krafistoffeinspritzpumpe 1 zu einer Bohrung 47 im

Verstellkolben 43, die in den Arbeitsraum Ll miindet.

Eine Druckleitung 48 stromaufwirts der Fdrderpumpe 16
fihrt nicht nur zum Saugraum 2, sondern auch zu einem
Druckraum 49 des Drucksteuerventils 18. Durch das Druck-
steuerventil 18 wird der stromaufwirts der Fdrderpumpe
16 herrschende Kraftstoffdruck, also auch der Druck im
Saugraum 2, drehzahlabhiéngig gesteuert, wobel mit zuneh-
mender Drehzahl der Druck proportional steigt. Dieser
drehzahlabhingige Druck herrscht auch im Arbeitsraum Lk,
so daB bei zunehmender Drehzahl und somit zunehmendem
Druck der Verstellkolben 43 in Richtung "friih" verscho-
ben wird. Das Drucksteuerventil 18 arbeitet mit einem

als bewegliche Wand dienenden Kolben 51, der den Druck-

s e
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raum 49 begrenzt und bei seinem Hub entgegen der Wirkung ei~

ner Steuerfeder 52 fortschreitend eine Absteuerdffnung 53

aufsteuert, fiber die Kraftstoff in eine Riicklaufleitung 5k

und von dort zum Kraftstoffbehdlter 17 zurilickstrdmen kann.

Ein die Steuerfeder 52 aufnehmender Riickstellraum 55 ist auf ’

der dem Druckraum 49 abgewandten Seite des Kolbens >1 ange-

ordnet und iiber eine Drosselbohrung 56 im Kolben 51 mit dem“

Druckraum 49 verbunden. Auch dieser Riickstellraum 55 wird

beim Hub des Kelbens 51 liber eine Steuernut 50 und eine

zweite Absteuerdffnung 53! fortschreitend aufgesteuert, so

daB auch aus dem Riickstellraum 55 Kraftstoff in die Riicklauf-

leitung 54 abstrdmen kann. Dadurch f&41llt bei steigender Dreh-

zahl der Druck sowohl im Rickstellraum 55 als auch im Druck-

raum L9 des Drucksteuerventils 18.

Bekanntlich erfolgt die Einspritzung beim Dieselmotor, wenn
der Motorkolben im Bereich seines oberen Totpunktes.ist. Der
Zeitpunkt des Spritzbeginns liegt dabei je nach Drehzahl vor
bis kurz nach dem oberen Totpunkt, und zwar im allgemeinen
bei hdherer Drehzahl friiher als bei niederer Drehzahl. W&h-
rend die Zeit, die der Kraftstoff flir den Weg zwischen
Kraftstoffeinspritzpumpe und Einspritzdiise braucht, unabhén-
gig von der Drehzahl weitgehend konstant bleibt, &ndert sich
entsprechend der Drehzahl der Zeitaufwand von Pumpenfdrde-
rung bis zur Verbrennung. Diese Verdnderung des Zeitverhalt-
nisses wird durch den Spritzzeitpunktversteller ausgeglichen,
woflir ein Grofteil seines Arbeitsvermdgens Yerwendet wird.
Der Rest des Arbeitsvermdgens dient je nach Forderung einer
Verbesserung des Kraftstoffverbrauches, der Leistung, des
Motorengerdusches und/oder des Abgases. Da bekanntlich der
Ziindverzug einer Diesel-Brennkraftmaschine von der Temperatur
des Kraftstoffes und der Zylinderwandtemperatur abhidngig ist,
ist es zum Ausgleich dieses Zﬁndverzuges bei kalten Brenn-
kraftmaschinen vorteilhaft, den Spritzbeginn bei niederen

Drehzahlen friiher zu legen. Bel warmer Brennkrafimaschine



-6 - 200115
S | 0204797

wirde diese Friihverstellung jedoch zu einem harten Gang fih-
ren, die Brennkrafitmaschine wire laut. Eine Friihverstellung
ist bekanntlich auch nach dem Start glinstig, um ein schnel-
les Hochlaufen der Brennkraftmaschine zu erreichen. Ein wei-
teres Merkmal der kalten Brennkraftmaschine ist, daB sie
beim friihen Spritzbeginn weniger Blaurauch entwickelt als

bei spédtem Spritzbeginn.

Flir den Warmlauf der Brennkraftmaschine ist es vorteilhaft,
wenn der Kraftstoffdruck im Saugraum 2 und damit im Arbeits-
raum 4l des Verstellkolbens L43 relativ erhdht wird, um da-
durch eine voriibergehende zusfdtzliche Friihverstellung des
Spritzbeginns zu erreichen. Eine Druckerhbhung erfordert je-
doch eine Verkleinerung des Absteuerquerschnittes an der Ab-
steuerdffnung 53 des Drucksteuerventils 18 fiir die riickflies-
sende Kraftstoffmenge. Zur temperaturabhidngigen Beeinflussung
des Kraftstoffflusses beim Starten der Brennkraftmaschine ist
daher in Reihe mit dem Drucksteuerventil 18 ein Druckventil
57T einer Kaltbeschleunigereinrichtung angeordnet. Hierzu
fiihrt ein AbfluBkanal 58 vom Riickstellraum 55 des Druck-
.steuerventils 18 zu einem Absteuerraum 59 des Druckventils
57T, das die Kalitstartbeschleunigungseinrichtung darstellt.

In den Absteuerraum 59 ragt ein Betdtigungsglied 61 eines
temperaturabhingig arbeitenden Elementes 62, beispielsweise
eines Dehnstoffelementes oder einer Metallfeder, das bei Er-
reichen der Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine das
bewegliche Ventilglied 63 des Druckventils 57 entgegen der
Wirkung einer Druckfeder 65 von seinem Sitz abhebt und damit
den Absteuerraum 59 des Druckventils 57 iiber eine Leitung

66 mit der drucklosen Riicklaufleitung 54 verbindet.

Im Normalbetrieb der von der Einmspritzpumpe 1 mit Xraft-
stoff versorgten Brennkrafitmaschine, das ist, wenn diese
ihre Betriebstemperatur erreicht hat, steuert das Druck-
steuerventil 18 den Fdrderdruck Pgo der im Saugraum 2 der

Einspritzpumpe 1, im Druckraum 49 des Drucksteuerventils 18
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und im Druckraum 39 der Angleicheinrichtung 30 herrscht,
proportional der Drehzahl n der Einspritzpumpe 1 bzw. der
Férderpumpe 16 wie im Diagramm nach Figur 2 dargestellt
ist, wo die Drehzahl n in der Abszisse und der Druck p in
der Ordinate eingetragen sind. Dabei flieBt der durch die
Drossel 56 in den Riickstellraum 55 des Drucksteuerventils
18 gelangende Krafstoff durch die Leitung 58, den Absteuer-
raum 59 und die Leitung 66 in die drucklose Riicklauflei-
tung 54 mit dem Druck Py 2P, wobei der Druck Py im Riick-
stellraum 55 des Drucksteuerventils 18 und der Druck Pa

im Angleichraum 37 der Angleicheinrichtung 30 sich dem
Druck Py angleichen. Aus dem Diagramm nach Figur 2 ist
ersichtlich, daB sich mit steigender Drehzahl n eine eben-
falls sich vergrdBernde Druckdifferenz zwischen Ps und Ps
bzZvW. P, einstellt, die fiir die Wirkungsweise der Angleich-

einrichtung 30 maBgebend ist.

Un wdhrend des Kaltbetriebs bzw. der Warmlaufphase der
Breankraftmaschine die Driicke Py und P, im Riickstellraum

55 des Drucksteuerventils 18, im Absteuerraum 59 des Druck-
ventils und im Angleichraum 37 der Angleicheinrichtung 30
gegenliber dem Fdérderdruck Pr im Saugraum 2, im Druckraum 49
des Drucksteuerventils 18 und im Druckraum 39 der Angleich-
einrichtung 30 zu differenzieren, ist der Rilckstellraum 55
des Drucksteuerventils 18 bzw. der Absteuerraum 59 des
Druckventils 57 iiber eine erste Drossel 70 und Leitungen
71, 72 sowie eine zweite Drossel 75 mit der Riicklaufleitung
54 und ferner der Angleichraum 37 der Angleicheinrichtung
30 iiber eine Leitung 76 und die erste Drossel 7O mit dem
Riickstellraum 55 des Drucksteuerventils 18 und {iber die
Leitung 72 und die zweite Drossel 75 mit der Riicklaufleitung
54 verbunden. Bei geschlossenem oder teilweise gedffnetem
Druckventil 57 baut sich aufgrund der Wirkung des Druck-

steuerventil 18 und der Wirkung der entsprechend angepafBten



e- D '2:00903157

beiden Drosseln 70 und 75 im Riickstellraum 55 des Drucksteuer-
ventils 18 ein Druck Py auf, der, wie im Diagramm nach Figur
3 dargestellt ist, nach anfénglichem steilen Anstieg beim An-
lassen bei steigender Drehzahl n und steigendem Fdrderdruck
Pe stetig abfad11t. Abhé&ngig von diesem Druck Py, baut sich
hinter der ersten Drossel TO und beeinfluBt von der zweiten
Drossel 75 im Angleichraum 37 der Angleicheinrichﬁpng 30 ein
Druck p_ auf, der kleiner ist als der Druck Py, im Rickstell-
raum 55 und der beili steigender Drehzahl n etwa parallel zum
Verlauf des Druckes Py verliuft. Aus dem Diagramm nach Figur
3 ist ersichtlich, daB die Druckdifferenz zwischen dem Fdr-
derdruck Pe und dem Druck P, im Angleichraum 37 nach dem An-
lassen mit steigender Drehzahl stetig wéchst. Beim Verglei-
chen der beiden Diagramme nach Figur 2 und Figur 3 kann fest-
gestellt werden, daBR die Druckdifferenz zwischen dem Fdrder-
druck Pp und dem Druck P, im Angleichraum 37 der Angleichein-
richtung 30 sowochl bei Normalbetrieb als auch bel XKaltbetried
beil éteigender Drehzahl n anndhernd gleich ist und gleicher-
maBen ansteigt. Durch die Anordnung der beiden Drosseln TO-.. .
und 75 zwischen dem Riickstellraum 55 des Drucksteuerventils
18 bzw. dem Absteuerraum 59 des Druckventils 57, dem An-—
gleichraum 37 der Angleicheinrichtung 30 und der drucklosen
Riicklaufleitung 54 wird wihrend der Warmlaufphase bei ge-
schlossenem oder teilweise gedffnetem Druckventil 57 ein

auf die Angleicheinrichtung 30 wirkenaer Differenzdruck er-
zeugt, der dem bei gedffnetem Druckventil 57 anndhernd ent-
spricht, mit der Folge, daf annfhernd gleiche Vollast-~Men=-

genverliufe bei Normal- und bei Kaltbetrieb erreicht werden.

Zum Einstellen der Driicke im Riickstellraum 55 des Druck-
steuerventils 18 und im Angleichraum 37 der Angleichein-
richtung 30 und Anpassen derselben zueinander sind die

Drosseln 70 und 75 einstellbar.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe flir Brennkraftmaschinen, ins-
besondere Verteilereinspritzpumpe, mit einer Kraftstoff
in einen Saugraum (2) drehzahlproportional férdernden Fdr-—
derpumpe (16), mit einer vom Fdrderdruck (pf) im Saugraum
abhéngig betdtigten Spritzbeginnverstelleinrichtung (43),
mit einem den Druck im Saugraum steuernden Drucksteuerven-
til (18), das eine einerseits vom Fdrderdruck (pf) und
andererseits von einer Riickstellkraft betidtigte, beweg-
liche Wand (51) aufweist, wobei die Riickstellkraft von
einer Riickstellfeder (52) und einem vom Fdrderdruck ab-
hdngigen Differenzdruck erzeugt wird, mit einem mit sei-
nem Druckraum (59) mit dem Riickstellraum (55) des Druck-
steuerventils verbundenen, den Kraftsitoffdruck im Saﬁg—
raum zusftzlich in Abhdngigkeit von mindestens einer Be-
triebseinfluBgrdéBe, insbesondere von der Temperatur der
Brennkraftmaschine, beeinflussenden Druckventil (57), mit
einem ein Einspritzmengenverstellglied (8) der Kraftstoff-
einspritzpumpe betdtigenden Regelhebel (7) und mit einer
Angleicheinrichtung (30) mit einem Vollastanschlag (11)
fiir den Regelhebel, die ein einerseits vom Fdrderdruck

und andererseits von einer Riickstellkraft bewegbares An-
gleichsteuerglied (31) fiir den Vollastanschlag zur Ein-
stellung einer maximal zuldssigen Vollastfdrdermenge auf-
weist, wobei die Riilckstellkraft an dem Steuerglied durch
eine Angleichfeder (38) und einem vom Férderdruck diffe-
renzierten Druck (Pa) im Angleichraum (37) der Angleich-

richtung (30) erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB

[
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der Druck (pa) im Angleichraum (37) der Angleicheinrichtung

-5 - RV U U

{30) vom Druck (Pb) im Riickstellraum (55) des Drucksteuer-
ventils (18) oder im Druckraum (59) des Druckventils (57)
durch eine erste Drosseleinrichtung (70) differenziert ist,
und daB bei geschlossenem Druckventil (57) zur Druckerhdhung
im Saugraum (2) der Druck (pb) im Riickstellraum (55) des
Drucksteuerventils (18) und der Druck (Pa) im Angleichraum
(37) der Angleicheinrichtung (30) durch eine zweite Drossel-

einrichtung (T75) einstellbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die erste Drosseleinrichtung (70) an den
rit dem Riickstellraum (55) des Drucksteuerventils (18) ver-
bundenen Druckraum (59) des Drucksteuerventils (57) ange-
schlossen ist, und daB die zweite Drosseleinrichtung (75)

mit der ersten Drosseleinrichtung in Reihe geschaltet ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Angleichraum (37) der Angleichein-
richtung (30) zwischen der ersten Drosseleinrichtung (70)
und der zweiten Drosseleinrichtung (75) angeschlossen

-

ist.
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