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@ Brennstoffeinspritzvorrichtung flir eine Dieselbrennkraftmaschine.

@ Die Brennstoffeinspritzvorrichtung weist eine
Brennstoffpumpe mit einem von einer Nockenweile
angetriebenen, Brennstoff in einen Pumpenraum (4)
férdernden Pumpenkolben (3) aui. Der Pumpenkol-
ben hat eine den F&rderbeginn bestimmende, erste
Steuerkante (10) und eine das Fé&rderende bestim-
mende, zweite Steuerkante (11), die beide mit ein
und derselben in der Zylinderwand befindlichen
Oefinung (12) zusammenwirken. Am Pumpsenraum
(4) ist ein zum Ueberstrémkanal (15) flihrender
Kanal (16) angeschlossen, in dem ein vom Brenn-
stoffdruck im Pumpenraum in Schiiessrichtung
beaufschlagtes Ueberstrémventil (17) angeordnet ist.
Der Pumpenkolben (3) ist mit mindestens einer drit-
Eten, mit dem Pumpenraum (4) in Verbindung stehen-
den Steuerkante (20) versehen, die mit einer weite-
O ren Oefinung (28) in der Zylinderwand zusammen-
g_wirkt. Ein mit dieser weiteren Oeffnung (28) in Ver-
bindung stehender, brennstoffgeflliter Raum (30) ist
Q iiber ein Nachfiillventil {34) und ein Steuerventil (36)
gmit dem Ueberstrdmkanal (15) verbunden. Im Raum
(30) ist ein von Brennstoff beaufschlagter Kolben
°(31) angeordnet, der mit dem Ueberstromventil (17)
QA derart zusammenwirkt, dass - bei vor den oberen
LU Totpunkt gelegtem F&rderbeginn -das
Ueberstrdmventil  wdhrend der  Fdrderphase
voriibergehend 6ffnet, wenn die dritte Steuerkante

(20) Uber die weitere Oefinung (28) die Verbindung
des Pumpenraums mit dem Raum (30) herstelit. Das
Oeffnen des Ueberstromventils (17) wird wihrend
der Fdrderphase durch Oeffnen des Steuerventils
(36) beendet.
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Brennstoffeinspritzvorrichtung fiir eine Dieselbrennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritz-
vorrichtung flir eine Dieselbrennkraftmaschine, mit
einer Brennstoffpumpe, die einen von einer
Nockenwelle angetriesbenen, Brennstoff in einen
Pumpenraum f8rdernden Pumpenkoiben aufweist,
der eine den Fd&rderbeginn der Pumpe bestim-
mende, erste Stieuerkanie und eine das
Forderende der Pumpe bestimmende, 2zweite
Steuerkante aufweist, wobei beide Steuerkanten mit
ein und derseiben in der Zylinderwand der Pumpe
befindlichen Oeffnung zusammenwirken, die mit
einem Saugkanal und einem Uebersirémkanal in
Verbindung steht.

Bei bekannten Vorrichtungen dieser Art beginnt
die Forderphase der Pumpe, wenn wihrend der
Kolbenbewegung zum Pumpenraum hin die erste
Steuerkante die Oeffnung in der Zylinderwand pas-
siert hat, und die Fdrderphase der Pumpe endet,
wenn die zweite Steuerkante diese Oeffnung
wihrend dieser Kolbewegung passiert hat. Zwi-
schen diesen beiden Passagen fSrdert also die
Pumpe den Brennstoff unter hohem Druck Uber
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eine Druckleitung zum Einspritzventil im Zylinder . ...

der Brennkraftmaschine. Die wahrend dieser
Forderphase Uber das Einspritzventil in den Zylin-
der eingespritzte Brennstoffmenge hat zur Folge,
dass der Druck der im Zylinder komprimierten Luft
nach dem Einspritzbeginn allim#hlich ansteigt bis
zu einem Ziddruck-Maximaiwert und danach
abféllt. Dabei bestimmt dieser zuldssige Maximal-
wert des Ziinddrucks den Einspritzbeginn, der mei-
stens nach dem oberen Totpunkt liegt. Ausserdem
sind der Formgebung des Nockens konstrukiive
Grenzen gesetzt, die die Beeinflussung des Pum-
pendruckverlaufes und somit des
Ziinddruckverlaufes erheblich einschrénken. Der
bisher erreichbare bestmdgliche Ziinddruckveraluf
entspricht deshalb nicht den optimalen Verbren-
nungsbedingungen im Zylinder. Solche Bedingun-
gen wiirden erreicht, wenn der Druck schon unmit-
telbar nach dem oberen Totpunkt rasch auf den
maximalen Wert des Ziinddruckes ansteigen wiirde
und dann m&glichst lange konstant bliebe.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennstoffeinspritzvorrichtung der eingangs genan-
nten Art so zu verbessern, dass der geschilderte
optimale Zinddruckverlauf im Zylinder erreicht
wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméiss dadurch
geldst, dass am Pumpenraum ein  zum
Ueberstromkanal flihrender Kanal angeschiossen
ist, in dem ein vom Brennstoffdruck im Pumpen-
raum in Schiiessrichtung beaufschiagtes
Ueberstrémventil angeordnet ist, dass der Pum-
penkolben mit mindestens einer dritten, mit dem
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Pumpenraum in Verbindung stehenden Steuerkante
versehen ist, die mit einer weiteren Oeffnung in der
Zylinderwand der Pumpe zusammenwirkt, dass in
der Pumpe ein mit dieser weiteren Oeffnung in
Verbindung stehender,

vorgesehen ist, der ausserdem ({iber ein
Nachfiillventil und ein Steuerventii mit dem
Ueberstromkanal verbunden ist, dass in dem

brennstoffgefiiliten Raum ein von diesem Brenn-
stoff beaufschlagter Kolben angeordnet ist, der mit
dem Useberstrémventil derart zusammenwirkt, dass
- bei vor den oberen Toipunkt gelegtem
F&rderbeginn - das Ueberstrémventil wihrend der
Fdrderphase vorlibergehend &ffnet, wenn die dritte
Steuerkante Uber die weitere Oefinung in der Zylin-
derwand die Verbindung des Pumpenraumes mit
dem brennstoffgefiiliten Raum herstellf, und dass
das Oeffnen des Ueberstrdmventils wihrend der
Férderphase durch Oeffnen des Steuerventils be-
endet wird. .

Durch die driite Steuerkante und das Steuerve-
ntil wird die sonst in einer ununterbrochenen Phase
in den Zylinder eingespritzte Brennstoffmenge -
durch kurzzeitiges Oeffnen des Ueberstromventils
und damit kurzzeitige Druckentlastung des im
Pumpenraum befindlichen Brennstoffs - in zwei Ab-
schniite unterteilt, wobei das zwischen diesen bei-
den Abschnitten liegende Intervall abhingig vom
Zeitpunkt des Oeffnens des Steuerventils verindert
werden kann. Die Aufteilung der gesamten einzus-
pritzenden Brennstoffmenge kann so gewahit wer-
den, dass wahrend des ersten Abschniits eiwa 20
% und wihrend des zweiten Abschnitts dements-
prechend etwa 80 % der gesamtien Brennstoff-
menge eingespritzt werden. Zugleich wird der Eins-
pritzbeginn gegeniiber dem der bekannten Vorrich-
tungen vorverlegt, und zwar vor den oberen Tot-
punkt, was mitiels einer von der sonst Ublichen
Bemessung abweichenden Bemessung des Noc-
kens und dessen entsprechender Befestigung auf
der Nockenwelle relativ zum Kurbelwinkel bewerk-
stelligt wird. Durch diese Vorverlegung wird er-
reicht, dass der maximale Zinddruck zum oberen
Totpunkt hin verschoben wird, wogegen durch die
reduzierte oder unterbrochene Fdrderung und Eins-
pritzung dieser Zinddruck w#hrend des grfssten
Teils des Ver brennungsvorganges praktisch auf
dem- maximalen Wert konstant gehalten wird. Weg-
en des friheren Erreichens des maximalen
Zinddruckes wird es Uberdies mdglich, die
Fdérderphase und die Einspritzung friiher als bisher
zu beenden, was den Vorteil hat, dass auch der
nahe dem Fd&rderende eingespritzte Brennstoffa-

brennstoffgefliliter Raum
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nteil unter hdherem Druck verbrannt wird. Damit
wird eine optimale Verbrennung des eingespritzten
Brennstoffs erreicht und zugleich der spezifische
Brennstoffverbrauch verringert.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird in
der folgenden Beschreibung anhand der Zeichnung
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch
eine Brennstoffeinspritzvorrichtung nach der Erfin-
dung und

Fig. 2 ein Diagramm Uber den zeitlichen
Abiauf der FOrderphase mit Hilfe der erfindungs-
gemdssen Einrichtung.

Gemdéss Fig. 1 ist in einem Pumpengeh3use 1

eine Zylinderblichse 2 angeordnet, in deren Boh- -

rung ein Pumpenkolben 3 dichiend gefiihrt ist. Der
Pumpenkolben 3 steht an seinem unteren, in Fig. 1
nicht dargestellten Ende mit einer Nockenwelle in
Wirkungsverbindung, durch die der Pumpenkolben
3 im Takt der Brennkraftimaschine auf-und abwiris
bewegt wird. Die Zylinderblichse 2 ist an ihrem
oberen Ende mit einem Flansch 5 versehen, Uber
den die Zylinderblichse mittels Schrauben 6 am
Pumpengehduse 1 befestigt ist. In der Zylin-
derblichse 2 ist ein Pumpenraum 4 ausgebildet,
von dem ein Ausgangskanal 7 ausgeht, der ein
Druckventil 8 enthélt. Stromunterhalb des Druckve-
ntils 8 ist am Ausgangskanal 7 eine Forderleitung 9
angeschiossen, die zu sinem nicht dargesteliten
Einspritzventil im Zylinder der Brenn kraftmaschine
fihrt. Das Druckventil 8 wird von einer Feder 8 auf
eine Sitzflache im Ausgangskanal 7 gedriickt. Der
Pumpenkolben 3 weist eine erstetsils rechtwinklig,
teils schrdg zur Kolbenachse verlaufende Steuer-
kante 10 auf, die mit einer Oefinung 12 in der
Wand der Zylinderblichse 2 zusammenwirkt und
die den F&rderbeginn der Pumpe bestimmt. In
axialer Richtung unterhalb der ersten Steuerkante
10 weist der Pumpenkolben 3 eine zweite, schrig
zur Lingsachse des Kolbens verlaufende Steuer-
kante 11 auf, die ebenfalis mit der Oefinung 12
zusammenwirkt und die das Fdrderende der Pum-
pe bestimmt. Die zweite Steuerkante 11 wird durch
eine Ausfrdsung im Kolben 3 gebildet, die zum
unteren Kolbenende hin durch eine rechtwinklig zur
Lingsachse verlaufende Kante 22 begrenzt wird.
Die Ausfrésung steht Uber einen in L3ngsrichtung
des Kolbens sich erstreckenden Kanal 11’ mit dem
Pumpenraum 4 in Verbindung.

Die sich durch die Wand der Zylinderbiichse 2
erstreckende Oeffnung 12 miindet in einen Rin-
graum 13, der zwischen der Zylinderblichse und
dem Pumpengehduse 1 ausgebildet ist. In-den
Ringraum 13 mindet ein Saugkanal 14, an dem
eine nicht gezeichnete Zubringerpumpe fiir die
Brennstoffzufuhr angeschlossen ist. Ausserdem ist
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an den Ringraum 13 ein Ueberstr&mkanal 15 ange-
schiossen, Uber den am Ende der Fdrderphase
Brennstoff aus dem Pumpenraum 4 Uber den Kanal
11° und die Oeffnung 12 abstrémen kann.

Erfindungsgeméss ist in der Zylinderbiichse 2
ein Kanal 16 vorgesehen, der vom Pumpenraum 4
oben abzweigt und Uber ein Ueberstrémventil 17 in’
den Ueberstromkanal 15 mindet. Das
Usberstrimventil 17 ist so im Kanal 16 angeordnet,
dass es von dem im Pumpenraum 4 herrschenden
Brennstoffdruck in schliessendem Sinne auf eine
Sitzfliche 18 gedrlickt wird. Ausserdem ist zur
Unterstlitzung dieser Wirkung eine Feder 17’ vor-
gesehen. Das Ueberstrdmventil 17 ist auf seiner
Abstrémseite mit einem Zapfen 25 versehen, der
auf einen weiter unten beschriebsnen federbelaste-
ten Kolben 31 drlckt.

In der Zylinderblichse 2 ist eine weitere, deren
Wand durchdringende Oeffnung 28 vorgesehen,
die auch die Wand des Pumpengeh&uses 1 durch-
dringt und Uber ein gebogenes Rohrstlick 29 mit
einem Raum 30 in Verbindung steht, in dem der
am Zapfen 25 anliegende Kolben 31 angeordnet
ist. Der Kolben 31 ruht auf einer Feder 32, die sich
am Boden des Raumes 30 abstlitzt. Von dem
Raum 30 fliht eine Bohrung 33 zum
Ueberstrdmkanal 15, wobei in dieser Bohrung ein
federbelastetes Nachfiillventii 34 angeordnet ist.
Dieses Nachflllventil stellt sicher, dass beim
Forderhub des Pumpenkolbens 3 die Bohrung 33,
der Raum 30 und der zur Oeffnung 28 flihrende
Kanal nicht leergesaugt werden kdnnen, da bei
einem in diesem Volumen entstehenden Unter-
druck Brennstoff aus dem Ueberstrémkanal 15
Uber das Nachflllventil 34 nachstrémen kann. Die-
ses Volumen ist also stets brennstoffgeflillt, wobei
dieser Brennstoff unter sinem geringflgig niedrige-
rem Druck steht als der Brennstoff im Kanal 15.
Vom Nachflillventil 34 zweigt eine Bohrung 35 ab,
die Uber ein Steuerventili 36 ebenfalls in den
Ueberstrdmkanal 15 mindet, und zwar stromunter-
halb des Ueberstromventils 17. Das Steuerventil
36, von dem in Fig. 1 nur der Verschlussteil ge-
2eigt ist, kann elektrisch, hydraulisch oder auch
mechanisch betitigt werden.

Der Pumpenkolben 3 weist einen quer zu sei-
ner Langsachse und {iber einen Teil seines Um-
fangs sich erstreckenden Kanal 19 auf, dessen in
Fig. 1 obere Begrenzung eine dritte Steuerkante 20
bildet, die mit der weiteren Oeffnung 28 in der
Zylinderblichse 2 zusammenwirkt. Der Kanal 19
steht Uber einen axialen, in der Mantelfliche des
Kolbens 3 angebrachten Kanal 21 mit dem Kanal
11" und somit mit dem Pumpenraum 4 in Verbin-
dung. Die Steuerkante 20 verlduft etwas schrig zur
Lingsachse des Pumpenkolbens 3, der in seinem
in Fig. 1 unteren Teil eine Verzahnung 23 aufweist,
die mit einer nicht ndher dargesteilten Zahnstange
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24 in Eingriff stehf. Mit Hilfe dieser Zahnstange
ldsst sich der Pumpenkolben 3 um seine
Langsachse etwas verdrehen, so dass sich die
Lage der drei schrigen Steuerkanten 10, 11 und
20 relativ zu den zugehdrigen Oeffnungen 12 bzw.
28 verandern Idsst.

Im normalen Betrieb der Vorrichtung wird der
Pumpenkolben 3 von einer Nocke der nicht gezeig-
ten Nockenwelle in Fig.1 nach oben bewegt, wobei
die erste Steuerkante 10 sich anfinglich noch in
einiger Entfernung von der Oseffnung 12 befindet.
Zu dieser Zeit sind das Druckventil 8 und das
Ueberstrémventil 17 noch geschlossen. Sobald im
weiteren Verlauf der Aufwirisbewegung des Pum-
penkolbens 3 die erste Steuerkante 10 die Oefi-
nung 12 bedeckt, beginnt die F&rderphase und
damit der Einspritzvorgang, indem der Pumpenkol-
ben 3 den im Pumpenraum 4 befindlichen Brenn-
stoff unter hohem Druck in die Fdrderleitung 9
driickt, wobei das Druckventil 8 offen ist. Der Be-
ginn der Fdrderphase ist in Fig. 2 mit A bezeich-
net. Sobaid die dritie Steuerkante 20 am Pumpen-
kolben 3 in den Bereich der weiteren Oeffnung 28
kommt, entsteht Uber die Kandle 11’, 21 und 19,
die Oeffnung 28 und den an diese anschliessenden
Kanal im Rohrstlick 29 eine Verbindung zwischen
dem Pumpenraum 4 und dem brennstoffgefiillten
Raum 30 unter dem Kolben 31. Durch diese Ver-
bindung pflanzt sich der hohe Druck aus dem
Pumpenraum 4 zum Raum 30 fort, was eine rasche
Aufwirtsbewegung des Kolbens 31 zur Folge hat,
so dass das Ueberstrémventil 17 wahrend der
Forderphase gedfinet wird. Es entweicht somit
Brennstoff aus dem Pumpenraum 4 {iber den Kanal
16 zum Ueberstrémkanal 15. Durch diese Druc-
kentlastung im Pumpenraum 4 wird voriibergehend
die Brennstofférderung in die Druckieitung 9 unter-
brochen. Der Beginn dieser Unterbrechung ist in
Fig. 2 mit B bezeichnet. Die Unterbrechung wird
dadurch beendet, dass durch ein entsprechendes
Signal das Steuerventil 36 gedffnet wird, so dass
der hohe Druck im Raum 30 unter dem Kolben 31
sich Uber die Bohrungen 33 und 35 abbaut und der
Kolben 31 wieder in die in Fig. 1 gezeichnete Lage
zuriickkehrt, bei der das Ueberstrémventil 17 ge-
schiossen ist. Dieser Schliesspunkt, bei dem also
die Férderphase Uber die Druckleitung 9 zum Eins-
pritzventil forigesetzt wird, ist in Fig. 2 mit C be-
zeichnet. Die Fdérderphase bzw. Einspritzung wird
beendet, wenn die zweite Steuerkante 11 im weite-
ren Verlauf der Aufwérisbewegung des Kolbens 3
die Oeffnung 12 freigibt, was in Fig. 2 dem Punkt D
entspricht. Der Druck im Pumpenraum 4 baut sich
{iber den Kanal 11, die Oeffnung 12 und den
Ringraum 13 ab. Nach der Bewegungsumkehr des
Pumpenkolbens 3 gelangt Uiber den Saugkanal 14
und den Ringraum 13 sowie die Oefinung 12 neuer
Brennstoff in den Pumpenraum 4.
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Wie schon erwihnt, I8sst sich durch Variation
des Oefinungszeitpunktes des Steuerventils 36 der
zeitliche Abstand zwischen den Punkien B und C
variieren, und zwar insbesondere sehr klein ma-
chen. Mit Hilfe der Zahnstange 24 wird es md&glich,
die gesamie Fdrderphase bzw. den gesamten Ein-
spritzvorgang, also den Zeitraum zwischen den
Punkten A und D in Fig. 2, vor-oder zurlickzuver-
schieben, 2z.B. in Abhangigkeit der Last der
Brennkraftmaschine.

Anspriiche

Brennstoffeinspritzvorrichtung fur eine
Dieselbrennkraftmaschine, mit einer Brennstoff-
pumpe, die sinen von einer Nockenwelle angetrie-
benen, Brennstoff in einen Pumpenraum
fordernden Pumpenkolben aufweist, der eine den
Forderbeginn der Pumpe bestimmende, erste
Steuerkante und eine das Foérderende der Pumpe
bestimmende, zweite Steuerkanie aufweist, wobei
beide Steuerkanten mit ein und derselben in der
Zylinderwand der Pumpe befindlichen Oefinung zu-
sammenwirken, die mit einem Saugkanal und ein-
em UeberstrGmkanal in Verbindung steht, dadurch
gekennzeichnet, dass am Pumpenraum ein zum
Ueberstrémkanal flUhrender Kanal angeschlossen
ist, in dem ein vom Brennstoffdruck im Pumpen-
raum in Schiliessrichiung beaufschiagtes
Ueberstrdmventil angeordnet ist, dass der Pum-
penkolben mit mindestens einer dritten,mit dem
Pumpenraum in Verbindung stehenden Steuerkante
versehen ist, die mit einer weiteren Oeffnung in der
Zylinderwand der Pumpe zusammenwirkt, dass in
der Pumpe ein mit dieser weiteren Oeffnung in
Verbindung stehender, brennstoffgefliliier Raum

vorgesehen ist, der ausserdem ({ber ein
Nachfiillventi und ein Steuerventii mit dem
Uebersiromkanal verbunden ist, dass in dem

brennstofigefiiliten Raum ein von diesem Brenn-
stoff beaufschlagter Kolben angeordnet ist, der mit
dem Ueberstrémventil derart zusammenwirkt, dass
- bei vor den oberen Toipunkt gelegtem
Forderbeginn - das Ueberstrdmventil wéhrend der
Férderphase voriibergehend &finet, wenn die dritte
Steuerkante Uber die weitere Oeffnung in der Zylin-
derwand die Verbindung des Pumpenraums mit
dem brennstoffgefiillien Raum herstellt, und dass
das Oefinen des Ueberstrémventils wihrend der
Forderphase durch Oefinen des Steuerventils be-
endet wird.
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