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@ Kraftstoffeinspritzpumpe flir Brennkraftmaschinen.

@ Kraftstoffeinspritzpumpe  flir  Brennkraftma-
schinen mit mindestens einem aus Pumpenkolben
(3) und Zylinderbiichse (2) bestehenden Pumpenele-
ment, wobei in der Zylinderbiichse (2) eine einen
radialen Zugang (6) aufweisende Ausnehmung (4)
fir einen auf dem Pumpenkolben (3) axial ver-
schiebbaren Steuerschieber (5) vorhanden ist, der
zur Spritzbeginnsteuerung axial verschiebbar ist,
wobei im Bereich des Zugangs (6), der in einen
Pumpensaugraum (16) miindet, am Steuerschieber
(5) oder an der Zylinderblichse (2) zur Abdeckung
des zwischen Steuerschieber (5) und Zylin-
derbilichse (2) vorhandenen radialen Raumspaltes
(31) zum Pumpensaugraum (16) hin eine Schiirze
(32) angeordnet ist, um dadurch den abgesteuerten
und durch die Seitenwinde (29) reflektierten Kraft-
stoffstrahl mindestens ein weiteres Mal zu brechen
(reflektieren), um so seine kinetische Energie zu
verringern.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeins-
pritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs.

Bei derartigen schiebergesteuerten Kraftstof-
feinspritzpumpen wird die Einspritzmenge und/oder
der Spritzbeginn durch die axiale Lage des Steuer-
schiebers bestimmt. Es gibt auch solche
Ausflhrungen, wo auBer der axialen Lage auch
eine Verdrehung des Steuerschiebers mdglich ist,
um auch so die Kraftstoffsteuerung zu beeinflus-
sen. in jedem Fall wird aber das Ende der Hoch-
druckeinspritzung -einerseits zeitlich gesehen ais
Spritzende andererseits als einspritzmengenbe-
stimmendes Ende der HochdruckfGrderung-
dadurch bestimmt, daB die auf dem Pumpenkolben
vorhandene Steuerdffnung vom Steuerschieber
freigelegt wird, so daB der unter sehr hohem Druck
stehende Krafistoff aus dem Pumpenarbeitsraum
Uber den Entlastungskanal und die Steuerdffnung
in die Ausnehmung der Zylindgrblichse abge-
steuert wird. Bei dieser mitfels einer Steuerkante
des Steuerschiebers durchgeflihrten Absteuerung
weist der abgesteuerte Kraftstoffsirahl eine
auBerordentlich hohe kinetische Energie auf, die zu
einer hohen Belastung der Werkstoffe fihrt, auf die
der Strah! trifft. Immerhin kSnnen die Driicke im
Pumpenarbeitsraum der Pumpe bis zu 1.300 bar
erreichen. Die Energieverluste zwischen Pumpenar-
beitsraum bis zur  Absteuerstelle sind
verhdlinismaBig gering, da ab Absteuerung die Ein-
spritzung schiagartig unterbrochen wird, um ein -
schnelles DiisennadeischlieBen sicherzustellen.

Bei einer bekannten Krafistoffeinspritzpumpe
dieser Art (DE-OS 35 40 052) ist im Steuerschieber
eine radiale Absteuerbohrung vorhanden, die durch
eine als Steuerdffnung auf dem Pumpenkolben an-
geordnete schrdge Steuernut nach Zurlicklegung
des effektiven Einspritzhubes aufgesteuert wird.
Der Absteuerstrahl schieft bei Aufsteuern durch
diese Absteuerbohrung auf die Wand der Ausneh-
mung der Zylinderblichse. Mit Ver&@nderung der
axialen Lage des Steuerschiebers &ndert sich auch
die Lage des Absteuerstrahls auch in bezug auf die
Stelle der Wand der Ausnehmung, auf die der
Strahl trifft. Da die Wand nur in Spaltbreite von der
Miindung der Absteuerbohrung entfernt ist, wird
der Strahl von der Wand in den Spalt hinein refiek-
tiert und gelangt mit sehr hoher Energie in den
Saugraum im Pumpengehiuse.
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Diese Art der Strahlablenkung hat den Nachteil,
daB der noch unter sehr hoher kinetischer Energie
stehende abgelenkte Sirahl die Wand des Sau-
graums trifft, die, wie das ganze Pumpengehiuse,
aus weicherem material, beispielsweise Aluminium
besteht, als es die Pumpenzylinderblichse und der
Steuerschieber sind, die aus gehdrietem Stahi be-
stehen. Die Foige sind Kavitations-und Erosions-
schidden an der Saugraumwand des Pumpen-
gehduses und an den im Saugraum befindlichen
Steuerungsteilen.

Flir sogenannte Reiheneinspritzpumpen, bei
denen die Absteuerbohrung immer an der gleichen
Stelle vorhanden ist, ist es bekannt (DE-OS 31 36
751) zwischen Pumpengehduse und Absteuerboh-
rung einen Prallschutzring aus gehdrtetem Stahl
vorzusehen. Eine solche Anordnung ist aber auf -
schiebergesteuerte Pumpen nicht libertragbar, da
sich die Absteuerbohrung mit der axialen Lage des
Steuerschiebers ebenfalls verlagert und der Spalt
zwischen Steuerschieber und der Wand der Aus-
nehmung stets und nahezu ungedrosselt mit dem
Saugraum verbunden sein muB, um keine un-
gewlinschien Einfllisse auf die Kraftstoffsteuerung
wihrend des Saughubes oder auch der Absteue-
rung 2u erhalten. Auch wiirde ein zusitzliches
Prallschutzelement zu einer Schwichung der Pum-
penzylinderbiichse flihren oder eine unzidssige
BauraumvergréBerung erfordern.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Kraftstoffeinspritzpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haup-
tanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB der
Absteuerstrahl mehrfach reflektiert wird, n@mlich
von der Wand der Ausnehmung auf die Schiirze
und von dieser wieder zurilick, so daB die Strahle-
nergie nahezu vernichtet wird, bevor dann der
Kraftstofi oberhalb bzw. unterhalb der Schiirze zum
Saugraum stromt. Ein Vorieil dabei ist, daB die
Schiirze mit-dem Steuerschieber axial verschoben
wird und so stets ein ausreichender Querschnitt

‘zwischen dem durch Steuerschieber und Ausneh-

mung gebildeten Spalt und dem Saugraum be-
steht. Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung dient als Steuerkante in an sich bekan-
nter Weise der Eingang mindestens einer im
Steuerschieber angeordneten Radialbohrung, um
so eine gezielte Strahlfihrung zu erhalten. Erfin-
dungsgemas sind jedoch auch solche Absteuerun-
gen, bei denen die Steuerkante an irgendeinem
entsprechenden radialen Durchbruch des Steuer-
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schiebers angeordnet ist oder an der oberen Stirn-
seite des Steuerschiebers vorgesehen ist, wobei
dann die Radialbohrung im Pumpenkolben an-
geordnet ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Steuerschieber gegen Verdrehen in
der Zylinderbiichse gefihrt, so daB die Abstrahl-
richtung und damit auch die Richtung des reflek-
tierten Strahles stets gleich und vorbestimmbar ist.

Nach einer zusdtzlichen Ausgestaltung der Er-
findung ist der Zugang der Ausnehmung in bezug
auf die Zylinderachse radial nur einseitig vorgese-
hen, so daB auch die Schiirze entsprechend nur an
der Seite des Steuerschiebers vorhanden ist, die
dem Saugraum zugewandt ist. Die Rickwand der
Ausnehmung, die durch die Zylinderbiichse gebil-
det wird, besteht somit aus gehZrtetem Stahl, so
daB der auf diese treffende Ablenkstrahl keinen
Schaden anrichten kann.

Erfindungsgem&8 kann die Schirze zum Spalt
hin rechtwinklig verlaufende Flachen aufweisen, die
an den Steuerschieber verbreiternden Absitzen
vorhanden sind. Diese Absdtze kOnnen entweder
noch gerade in den Zugang der Ausnehmung tau-
chen oder aber auch auferhalb desselben bleiben,
wobei nur durch die Fldchen erreicht sein mu8, daB
der Kraftstoffstrahl zur Energievernichtung refiek-
tiert werden kann.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung, der Zeichnung und den Anspriichen
entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der
Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im
folgenden ndher beschrieben. Es zeigen Fig. 1
ginen Teillingsschnitt durch eine erfindungs-
gemife Kraftstoffeinspritzpumpe und Fig. 2 einen
Querschnitt nach Linie [I-Il in Fig. 1.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

In einem nur teilweise gezeigten Pumpen-
geh&use 1 einer Kraftstoffeinspritzpumpe ist sine
Zylinderblichse 2 eingesetzt, in der ein Pumpen-
kolben 3 durch nicht dargestelite Mittel flir seine
hin-und hergehende Bewegung angetrieben wird.
In der Zylinderblichse 2 ist eine in Art einer
Sackdffnung gebildete Ausnehmung 4 vorhanden,
die einen auf dem Pumpenkolben 3 axial ver-
schiebbaren Steuerschieber 5 aufnimmt. Die Aus-
nehmung 4 weist einen Zugang 6 auf, iiber den der
Steuerschieber einsetzbar ist. In der Riickwand 7
der Ausnehmung ist ein L&ngsschiitz 8 vorhanden,
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in den eine Nase 9 des Steuerschiebers 5 greift,
wodurch der Steuerschigber 5 eine Axialbewegung
durchflhren kann und gegen Verdrehen gesichert
ist.

Die axiaie Bet#tigung des Steuerschiebers 5
erfolgt Uber eine verdrehbare Regelstange 11, auf
der ein Mitnahmegilied 12 mit einem Kopf 13 durch
eine Schraube 14 festspannbar und damit in der
Drehlage verstelibar angeordnet ist, wobei der Kopf
13 in eine Quernut 15 des Steuerschiebers 5 greift.

Vorzugsweise sind bei einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe mehrere soiche Pumpenelements 2, 3 mit
Steuerschiebern 5 in Reihe im Geh&use 1 angeord-
net, die dann gemeinsam durch eine Regelstange
11 bedient werden, deren Mitnahmegiieder 12 der
Zahl der Pumpeneiemente entsprechen. Die Regel-
stange 11 und die Mitnahmeglieder 12 sind in
einem Pumpensaugraum 16 angeordnet, der, wie
nicht n3her dargestelit, Uber eine Fdrderpumpe
von einem KraftstoffbehZlter aus mit Kraftstoff unter
niederem Druck versorgt wird. Der Zugang 6 der
Ausnehmung 4 des Pumpenzylinders 2 ist zu die-
sem Saugraum 16 hin gewandt, so daB zwischen
Ausnehmung 4 und Saugraum 16 eine offene V
bindung besteht.

Der Pumpenkolben 3 nimmt in dgr dargesteli-
ten Stellung seine untere Totpunktlage (UT) ein,
wobei er Saugéffnungen 17 des Pumpenarbeits-
raums 18 aufsteuert, die Uber einen in der Pum-
penzylinderbiichse 2 vorhandenen Kanal 19 bzw.
eine Abdrehung 21 an der Zylinderbiichse 2 mit
dem Pumpensaugraum 16 verbunden sind.

in der Mantelfliche des Pumpenkolbens 3 ist
eine Schrignut 22 und Ausnehmung 23, angeord-
net, die als Steuerdffnungen paarweise auf dem
Pumpenkolben 3 angeordnet {iber eine Querboh-
rung 24 miteinander verbunden sind, welche {ber
eine Sackbohrung 25 zum Pumpenarbeitsraum 18
fUhrt. Diese SteuerGfinungen, n3miich die
Schrignuten 22 und Ausnehmungen 23 wirken mit
zwei als Radial6ffnungen dienenden Radialbohrun-
gen 26 des Steuerschiebers 5 zusammen, wobei
die Eingangskanten 27 dieser Radialbohrungen 26
als Steuerkante zu den SteuerSfinungen hin die-
nen, wihrend die Miindungen 28 dieser Radialboh-
rungen 26 auf parallele Seitenwdnde 29 der Aus-
nehmung 4 gerichtet sind.

Die zwischen den Seitenwinden 29 und dem
Steuerschieber 5 gebildeten Raumspalte 31 sind
zum Saugraum 16 hin durch am Steuerschieber 5
angeordnete Schiirzen 32 verdeckt, die senkrecht
zur Spaltausdehnung verlaufende Fidchen 33 auf-
weisen.

Das dargestelite Ausflihrungsbeispiel arbeitet
wie folgt: In der dargesteliten UT-Lage des Pum-
penkolbens 3 wird der Pumpenarbeitsraum 18 tiber
die Saugdffnungen 17 und den Kanal 19 bzw. die
Abdrehung 21 vom Pumpensaugraum 16 her mit
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Kraftstoff aufgeflllt. Je nach Axiallage des Steuer-
schiebers 5 kann auch ein Teil der Kraftstoffversor-
gung Uber die Ausnehmungen 23 bazw.
Schragnuten 22, die Querbohrung 24 und die
Sackbohrung 25 erfolgen. Beim FGrderhub des
Pumpenkolbens 3 wird zuerst Uber die Versor-
gungskandle ein Teil des Kraftstoffes aus dem
Pumpenarbeitsraum 18 wieder zurlick in den. Sau-
graum 16 verdréngt, mindestens so lange bis die
Saug&ffinungen 17 durch den Pumpenkolben 3 ge-
schiossen sind und spitestens so lange bis auch
die Ausnehmungen 23 bzw. Schrignuten 22 durch
den Steuerschieber 5 verdekt sind. Ab dieser
Férderhubstellung kann sich im Pumpenarbeits-
raum 18 der Hochdruck entwickein und die Eins-
pritzung 2ur Brennkraftmaschine beginnen. Diese
Einspritzung wird dann beendet, wenn die
Steuer&ffnungen, namlich die Schrignuten 22, in
Uiberdeckung gelangen mit den Radialbohrungen
26 des Steuerschiebers 5. Der unter sehr hohem
Druck stehende Kraftstoff wird nun aus dem Pum-
penarbeitsraum 18 Uber die Sackbohrung 25, die
Querbohrung 24, die Schrdgnuten 22 und die
Radialbohrung 26 in den Raumspalt 31 geftrdert,
wobei der sich dabei bildende Absteuerkraftstoff-
strahl auf die gegeniberliegenden Seitenwinde 29
trifft, An diesen Seitenwinden 29 wird der Strahl
reflektiert und trifft teilweise auf die Riickwand 7,
zum grdften Teil auf die Flachen 33 der Schiirze
32. um danach in die verbieibenden R&ume der
Ausnehmung 4 oberhalb und unterhalb des Steuer-
schiebers § zu strdmen. Von hieraus gelangt dann
der Kraftstoff in den Saugraum 16.

Alle in der vorstehenden Beschreibung, den
nachfolgenden Anspriichen und der Zeichnung dar-
gestellten Merkmale k&nnen sowohl einzeln als
auch in beliebiger Kombination miteinander erfin-
dungswesentlich sein.

Bezugszahlenliste

1 Pumpengehiuse
2 Zylinderbiichse
3 Pumpenkolben
4 Ausnehmung

5 Steuerschieber
6 Zugang

7 Riickwand von 4
8 Langsschiitz

9 Nase

10 -

11 Regelstange
12 Mitnahmeglied
13 Kopf

14 Schraube

15 Quernut

16 Pumpensaugraum
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§5

17 Saugéffnunge

18 Pumpenarbeitsraum

19 Kanal

20 -

21 Abdrehung

22 Schragnut

23 Ausnehmung

24 Querbohrung

25 Sackbohrung

26 Radialbohrungen (in Anspruch
al6ffnungen)

27 Eingangskanten an 26

28 Miindungen von 26

29 Seitenwinde von 4

30 -

31 Raumspalt

32 Schiirzen

33 senkr. Flachen

Radi-

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftma-
schinen mit mindestens einem Pumpenelement,
auf dessen Pumpenkolben (3) und in dessen in
dem Pumpengeh3use (1) eingesetzten Zylin-
derblichse (2) in einer dort vorhandenen, einen
radialen Zugang (6) aufweisenden Ausnehmung
(4) ein der Kraftstoffsteuerung dignender axial ver-
schiebbarer Steuerschieber (5) angeordnet ist unter
Bildung eines der Krafistofffiihrung dienenden
radialen Raumspaltes (31) zwischen dem Steuer-
schieber (5) und der Wand (29) der Ausnehmung
(4); mit einer auf der Mantelfliche des Pumpenkol-
bens (3) vorhandenen durch einen im Pumpenkol-
ben (3) verlaufenden Entlastungskanal (24, 25) mit
dem Pumpen arbeitsraum (18) verbundenen und
zur Beendigung der Einspritzung durch den Steuer-
schieber  (5) aufsteuerbaren  Steuerdifnung
{Schragnut 22, Ausnehmung 23), die hierflr mit
einer Steuerkante (27) des Steuerschiebers (5) so
zusammenwirkt, daB der Absteuerstrahi auf die
Wand (29) der Ausnehmung (4) trifft und mit einem
im Pumpengehduse (1) angeordneten Pumpensau-
graum (16), in den der Zugang (6) der Ausneh-
mung (4) miindet,
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Zu-
gangs (6) der Ausnehmung (4) am Steuerschieber
(5) und/oder an der Zylindeblichse (2) Schiirzen
zur mindestens teilweisen Abdeckung der radialen
Raumspalte (31) zum Pumpensaugraum (16) hin
vorhanden sind.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerschieber
(5) gegen Verdrehen gesichert in der Zylin-
derbiichse (2) gefthrt ist.
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3. Kraitstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Steuer-
kante (26) die Eingangskante mindestens einer im
Steuerschieber (5) angeordneten Radialdffnung
{Radialbohrung 26) dient.

4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (4)
zwei einander gegeniiberliegende parallieie Sei-
tenwdnde (29) aufweist und daB die zwei Radi-
alffnungen auf die Seitenwinde (29) gerichtet
sind.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vor-
hergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Ausnehmung (4) sackformartig ausgebildet
ist und nur einen radial zur Zylinderachse verlau-
fenden Zugang (6) aufweist.

6. Krafistoffeinspritzpumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schiirzen (32) je
eine zum Spalt hin rechtwinklig verlaufende Fléche
(33) aufweisen, die an den Steuerschieber (5) ver-
breiternden Absitzen (32) vorhanden sind.
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