EP 0 269 610 A1

Europdisches Patentamt

o European Patent Office

Office européen des brevets

®@

@ Anmeldenummer: 87890265.9

@ Anmeldetag: 20.11.87

0 269 610
AT

@ Veroffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ mnt.cis: F 02 M 55/00
F 02 M 59/26

Prioritat: 21.11.86 AT 3120/86

Veréffentlichungstag der Anmeldung:
01.06.88 Patentblatt 88/22

Benannte Vertragsstaaten: AT DE FR GB

@ Anmelder: ROBERT BOSCH AG
Geiereckstrasse 6
A-1110 Wien (AT)

@

Erfinder: Stipek, Theodor, Dipl.-ing. Dr,
Gamperstrasse 15
A-5400 Hallein (AT)

Vertreter: Haffner, Thomas M., Dr. et al
Patentanwaltskanzlei Dipl.-Ing. Adolf Kretschmer Dr.
Thomas M. Haffner Schottengasse 3a

A-1014 Wien (AT)

@ Pumpenelement einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpenelement einer
Brennstoffeinspritzpumpe fir Einspritzbrennkraftmaschinen,
bei welchem die Pumpenkolbenbiichse (2) wenigstens eine
Saug- und Uberstrt’)mbohrung (3) aufweist, die durch Steuer-
kanten (4,5) des Pumpenkolbens (berschliffen wird, wobei
wenigstens eine im Bereich der Kolbenstirnfliche angeordnete
Steuerkante (4) den Forderbeginn und wenigstens eine am
Kolbenmantel angeordnete, insbesondere schrage, Steuerkan-
te (5) das Férderende bestimmi. Es wird eine gedrosselie
Leitungsverbindung zwischen dem Arbeitsraum (8) des Kol-
bens und der Saug- und Uberstrémbohrung (3) vorgesehen,
welche bereits bei Férderbeginn oder knapp nach Férderbe-
ginn offen ist, so daB die in der Saug- und Uberstrémbohrung
(3) befindlichen Dampfblasen frithzeitig weggeférdert werden.
Dies wird dadurch erreicht, daB im Bereich der Saug- und
Uberstrémbohrung (3) der Kolbenmantel eine von der Kolben-
stirnflaiche (4) ausgehende Oberflachenausnehmung (6) auf-
weist, oder dadurch, daB die Kolbenlauffliche (11) der
Pumpenkolbenblichse (2) auf der dem Arbeitsraum (8) des
Pumpenkolbens (1) zugewendeten Seite der Saug- und
Uberstrémbohrung (3) eine von dieser ausgehenden Oberfla-
chenausnehmung (12} aufweist, oder dadurch, daB knapp
unterhalb der Kolbenstirnfliche (4) eine in Umfangsrichtung
verlaufende Nut (13) im Kolbenmantel (14) angeordnet ist,

welche mit dem Arbeitsraum (8) des Pumpenkolbens (1)
beispielsweise Uber eine Axialnut (15), in Verbindung steht.
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Beschreibung

Pumpenelement einer Brennstoffeinsprifzpumpe fiir Einspritzbrennkrafimaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpenele-
ment einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritz-
brennkraftmaschinen, bei welchem die Pumpenkol-
benbiichse wenigstens eine Saug- und Uberstrém-
bohrung aufweist, die durch Steuerkanien des
Pumpenkolbens (berschliffen wird, wobei wenig-
stens eine im Bereich der Kolbenstirnflache ange-
ordnete Steuerkante den Férderbeginn und wenig-
stens eine am Kolbenmantel angeordnete, insbe-
sondere schriage, Steuerkante das Forderende be-
stimmt und wobei wahrend wenigstens eines Teiles
des Druckhubes des Pumpenkolbens eine gedros-
selte Leitungsverbindung zwischen dem Arbeits-
raum des Pumpenkolbens und der Saug- und
Uberstrémbohrung besteht.

Durch den plétzlichen AbschluB der Saug- und
Uberstrémbohrung bei Férderbeginn bilden sich
Dampfblasen bzw. Hohlrdume in der Saug- und
Uberstrémbohrung. Durch den Pumpenkolben wird
der Kraftstoff im Arbeitsraum der Pumpe auf sehr
hohe Driicke von beispielsweise 1500 bar und auch
mehr gebracht und bei Férderende strémt dieser
hochkomprimierte Kraftstoff in die Saug- und Uber-
strémbohrung. Wenn keine Vorsorge fur die Wegfér-
derung dieser Dampfblasen getroffen wird, implo-
dieren dieselben infolge der plétzlichen Druckstei-
gerung in der Saug- und Uberstrémbohrung und es
werden dadurch Kavitationen und Erosionen an der
Wandung der Saug- und Uberstrémbohrung und
auch am Kolbenmantel und an der Steuerkante
verursacht. Aus der DE-OS 28 07 808 ist es bekannt
geworden, Kraftstoff, der im Pumpenarbeitsraum
unter Druck gesetzt wurde, lber eine Drosseldif-
nung abzuzweigen und vor dem Aufsteuern der
Saug- und Uberstrémbohrung in diese einzufiihren,
um die Dampfblasen aus dieser Saug- und Uber-
strémbohrung wegzuférdern. Bei dieser bekannten
Anordnung gelangt der abgezweigte Brennstoff
{iber Bohrungen im Kolben in eine Ausnehmung am
Kolbenmantel und wird, sobald diese Ausnehmung
die Saug- und Ubersirém bohrung {iberschleift, in
die Saug- und Uberstrémbohrung geférdert. Das
Uberschleifen der Saug- und Uberstrémbohrung
durch diese Ausnehmung erfolgt aber erst verhélt-
nismaBig knapp vor Férderende und es bleibt daher
nicht gendigend Zeit, um ein vollstédndiges Wegfér-
dern der Dampfblasen aus der Saug- und Uber-
stromlohrung zu gewéhrleisten.

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, die Dampf-
blasen mdglichst frih und daher méglichst vollstan-
dig aus der Saug- und Uberstrémbohrung wegzufor-
dern. Zur Erfillung dieser Aufgabe besteht die
Erfindung im wesentlichen darin, daB die gedrossel-
te Leitungsverbindung von einer am Kolbenmantel
von der Kolbenstirnfliche ausgehenden Oberla-
chenausnehmung oder von einer an der Kolbenlauf-
fliche der Pumpenkolbenbiichse auf der dem Ar-
beitsraum des Pumpenkolbens zugewendeten Seite
der Saug- und Uberstrémbohrung von dieser ausge-
henden Oberflichenausnehmung gebildet wird, wo-
bei bei Anordnung der Oberflachenausnehmung am

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Kolbenmantel diese sich nur Uber Bereiche er-
streckt, welche einer Drehlage des Pumpenkolbens
bei groBen Einspritzmengen entsprechen. Dadurch
wird erreicht, daB das Wegférdern. der Dampfblasen
bzw. Hohlrdume aus der Saug- und Uberstrémboh-
rung moglichst friihzeitig erfolgt, u.zw. sofort nach
Forderbeginn, so daB mehr Zeit zur Verfligung steht,
um diese Dampfblasen méglichst volistiandig aus der
Saug- und Uberstrémbohrung zu entfernen. Es wird
auch frihzeitig der Druck in der Saug- und Uber-
strombohrung in geringerem MaBe als bei Férder-
ende erhdht, so daB, wenn solche Dampfblasen sich
noch in der Uberstrdmbohrung befinden, diese zu
einem weichen Implodieren gebracht werden, wo-
durch die Gefahr der Entstehung von Kavitationen
und Erosionen verringert wird. Durch die Anordnung
einer jeweiligen Oberflaichenausnehmung wird si-
chergestellt, daB die Spllung der Dampfblasen von
den Kanten der Saug- und Uberstrémbohrung weg
in Richtung zum Saugraum erfolgt. Durch diese
Oberflachenausnehmung gelangt Brennstoff in ge-
drosseltem AusmaB bereits bei Férderbeginn in die
Saug- und Uber strémbohrung und es werden
dadurch bereits bei Férderbeginn die Dampfblasen
aus der Saug- und Uberstrémbohrung weggefor-
dert, so daB geniigend Zeit fur die Wegfoérderung
derselben verbleibt und die Gewéhr gegeben ist, daB
bei Forderende, wenn durch Aufsteuerung der
Saug- und Uberstrdmbohrung der Druck in dieser
schlagartig erhoht wird, die Saug- und Uberstrdm-
bohrung bereits zumindest weitgehend frei von
Dampfblasen ist. Uberdies wird bei einer solchen
Ausbildung eine einfache Bearbeitung des Pumpen-
kolbens bzw. der Pumpenkolbenbiichse ermdglicht,
da nur ein Anschliff des Kolbenmantels bzw. der
Laufflache der Pumpenkolbenbiichse erforderlich
ist. Dadurch, daB bei Anordnung der Oberflachen-
ausnehmung am Kolbenmantel diese sich nur Gber
Bereiche erstreckt, welche einer Drehlage des
Pumpenkolbens bei groBen Einspritzmengen ent-
sprechen, wird bewirkt, da8 gezielt eine ordnungs-
geméBe Beseitigung der bei hohen Drehzahlen
vermehrt auftretenden und daher besonders schad-
lichen Dampfblasen ermd&glicht wird. Durch Begren-
zung der Oberflachenausnehmung auf groBen Ein-
spritzmengen entsprechende Bereiche wird gleich-
zeitig eine ausreichende Drosselung erzielt, da die
Abférderung der Dampfblasen unter weitestgehen-
der Vermeidung einer Beeintrachtigung der Forder-
charakteristik erfolgen soll.

GeméB der Erfindung wird vorzugsweise die
Verbindung der gedrosselien Leitungsverbindung
mit der Saug- und Uberstrombohrung bereits vor

. Férderende unterbrochen, so daB der Brennstoff-

veriust aus dem Arbeitsraum des Pumpenkolbens,
welcher die Fordercharakteristik, wenn auch nur
geringflgig, veréndern kdnnte, weiter reduziert wird.

ZweckmaBig erstreckt sich geméB der Erfindung
die Oberflachenausnehmung am Kolbenmantel tiber
eine axiale Lange, welche den Durchmesser der
Saug- und Uberstrombohrung nicht Uberschreitet.
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Durch eine solche Bemessung wird die Zeitdauer
der Uberstrémung des abgezweigten Brennstoffes
begrenzt und der Brennstoffverlust aus dem Pum-
penarbeitsraum gering gehalten. -

Wenn die Oberflachenausnehmung in der Kolben-
laufflache der Pumpenkolbenblichse angeordnet ist,
erstreckt sie sich zweckmiaBig nur Uber einen
Umfangsbereich desselben, der ungefghr dem
Durchmesser der Saug- und Uberstrdmbohrung
entspricht. Auf diese Weise wird es erméglicht, den
Drosseleffekt dieser Oberflachenausnehmung wirk-
sam zu gestalten.

Die Tiefe einer Oberflachenausnehmung, welche
auch den Drosseleffekt bestimmt, betragt gemas
einer bevorzugten Ausflhrungsform 0,02 bis
0,20 0/, vorzugsweise 0,10 0, des Pumpenkolben-
durchmessers.

Bei einer anderen Ausfihrungsform entspre-
chend der Erfindung kann die Anordnung auch so
getroffen sein, daB knapp unterhalb der Kolbenstirn-
flaiche eine in Umfangsrichtung verlaufende Nut im
Kolbenmantel angeordriet ist, welche mit dem
Arbeitsraum des Pumpenkolbens, beispielsweise
Uber eine Axialnut, in Verbindung steht. In diesem
Falle wird auch der Effekt erreicht, daB der abge-
zweigte Brennstoff bereits knapp nach Foérderbe-
ginn oder schon bei Férderbeginn in die Saug- und
Uberstrémbohrung gelangt, wahrend durch ent-
sprechende Bemessung der Nut der erforderliche
Drosselquerschnitt erzielbar ist. GeméB der Erfin-
dung ist daher zweckmaBig der Abstand der in
Umfangsrichtung verlaufenden Nut kleiner als der
halbe Durchmesser der Saug- und Uberstrémboh-
rung und bei einer solchen Bemessung wird im
allgemeinen der abgezweigte Brennstoff bereits bei
Forderbeginn in die Saug- und Uberstrémbohrung
gelangen.

Bei Brennstoffeinspritzpumpen, welche mit hohen
Driicken, wie beispielsweise 1500 bar oder dariiber
arbeiten, ist es zweckméBig, daB die Pumpenkolben-
blichse zwei diametral gegenlberliegende Saug-
und Uberstrémbohrungen aufweist, wobei die Steu-
erkanten des Pumpenkolbens zentralsymmetrisch
an beiden Kolbenseiten angeordnet sind, um eine
einseitige hohe Belastung des Pumpenkolbens,
welche zu einem erhdéhten VerschleiB des Pumpen-
kolbens und der Pumpenkolbenbiichse fithrt, zu
vermeiden. Bei solchen Pumpenelementen sind
geméB der Erfindung die Oberflichenausnehmung
oder die in Umfangsrichtung verlaufende Nut im
Bereich beider Saug- und Uberstrémbohrungen
angeordnet. Bei solchen, mit hohen Dricken arbei-
tenden Pumpenelementen ist die Gefahr der Entste-
hung von Kavitationen und Erosionen besonders
groB und es ist daher wesentlich, daB diese Gefahr
im Bereich der beiden Saug- und Uberstrombohrun-
gen ausgeschaltet wird.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von
Ausfihrungsbeispielen schematisch erlautert.

Fig. 1 und 1a zeigen einen Axialschnitt durch
Pumpenkolben und Pumpenkolbenbiichse im
Bereich der Saug- und Uberstrémbohrungen,
wobei Fig.1 die Kolbenstellung knapp nach
Forderbeginn und Fig.1a die Kolbenstellung hei
Forderende darstellt;
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Fig. 2 zeigt eine Abwickelung des Kolben-
mantels gema&s Fig.1;

Fig. 3 und 4 zeigen eine abgewandelte
Ausflihrungsform, wobei Fig.3 einen Teilschnitt
durch die Pumpenkolbenbiichse

und Fig.4 eine Ansicht der Laufflaiche der
Pumpenkolbenblichse in Richtung des Pfeiles
IV der Fig.3 darstellt;

Fig.5 zeigt eine andere Ausfihrungsform in
Form einer Abwicklung des Pumpenkolben-
mantels.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig.1, 1a und 2
stelit 1 den Kolben dar, der in der Pumpenkolben-
bichse 2 zu hin- und hergehender Bewegung
geflhrt ist. Der Antrieb des Kolbens 1 ist nicht
dargestellt. In der Pumpenkolbenbiichse 2 sind zwei
diametral gegentberliegende Saug- und Uberstrém-
bohrungen 3 vorgesehen, mit welchen die den
Forderbeginn bestimmende Stirnkante 4 und die das
Férderende bestimmenden schriagen Steuernuten 5
zusammenwirken. Der Pumpenkolben 1 weist zu
beiden Seiten in dem mit den Saug- und Uberstrdm-
bohrungen zusammenwirkenden Bereichen Oberfla-
chenausnehmungen 6 auf, welche eine Tiefe a
aufweisen. Diese Oberflaichenausnehmungen sind
durch Kanten 7 begrenzt. Die Tiefe a der Oberfla-
chenausnehmung ist in der Zeichnung der Deutlich-
keit halber stark vergréBert angedeutet und liegt in
der Praxis in einem Bereich zwischen 0,02 0/ und
0,290 des Pumpenkolbendurchmessers, um den
gewlnschten Drosseleffekt sicherzustellen.

Durch diese Oberflachenausnehmungen 6 tritt bei
Forderbeginn aus dem Arbeitsraum 8 des Pumpen-
kolbens 1 eine abgezweigte Brennstoffmenge, wel-
che in dieser Oberflachenausnehmung 6 gedrosselt
wird, in die Saug- und Uberstrémbohrung 3 in
Richtung des Pfeiles 9 aus. Durch diese abgezweig-
te Brennstoffmenge werden in der Saug- und
Uberstrémbohrung 3 befindliche Dampfblasen bzw.
Hohlrdume aus der Saug- und Uberstrémbohrung 3
in Richtung zum Saugraum herausgespUllt. Bei
Férderende (Fig.1a) werden durch die schragen
Steuerkanten 5 die Saug- und Uberstrémbohrun-
gen 3 aufgesteuert, wobei Brennstoffstrahlen unter
dem hohen Férderdruck in Richtung des Pfeiles 10
in die Saug- und Uberstrémbohrungen 3 eintreten.
Durch den in Richtung des Pfeiles 9 austretenden
abgezweigten Brennstoffstrahl wird der in Richtung
des Pfeiles 10 unter hohem Druck austretende
Brennstoffstrahl von der Wandung der Saug- und
Uberstrémbohrung 3 abgelenkt.

Fig.3 und 4 zeigen eine Ausfiihrungsform, bei
welcher nicht am Kolbenmantel, sondern an der
Kolbenlauffiache 11 der Pumpenkolbenbiichse 2
eine Oberflachenausnehmung 12 vorgesehen ist.
Uber diese Oberflachenausnehmung 12 tritt bereits
bei Férderbeginn eine geringfligige Brennstoffmen-
ge aus, wodurch der gleiche Effekt erzielt wird wie
bei der Anordnung nach Fig.1 und 2. Die Ausneh-
mung 12 erstreckt sich hiebei, wie Fig.4 zeigt, in
Umfangsrichtung nur Uber die Breite der Saug- und
Uberstrémbohrung 3, so daB in dieser Oberflichen-
ausnehmung 12 eine prazisere Drosselung erfolgen
kann.

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig.5 sind unter-
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halb der Stirnkante 4 des Kolbens in Umfangsrich-
tung verlaufende Nuten 13 am Kolbenmantel 14
vorgesehen, welche ber Nuten 15 mit dem Arbeits-
raum 8 des Kolbens 16 in Verbindung stehen. Die
Breite und Tiefe der Nuten 13 bestimmt die Drosse-
lung. Die Nuten 13 sind in einem Abstand b von der
das Foérderende bestimmenden Kolbenstirnkante 4
angeordnet. Dieser Abstand b ist kleiner als der
Durchmesser der Saug- und Uberstrémbohrungen
3, so daB der Brennstoff Gber die Ausnehmung 12
bereits bei Forderbeginn in die Saug- und Uber-
strombohrungen 3 eintritt und dort die Dampfblasen
wegfordert.

Patentanspriiche

1. Pumpenelement einer Brennstoffeinspritz-
pumpe flr Einspritzbrennkraftmaschinen, bei
welchem die Pumpenkolbenbiichse (2) wenig-
stens eine Saug- und Uberstrémbohrung (3)
aufweist, die durch Steuerkanten (4,5) des
Pumpenkolbens Uberschliffen wird, wobei we-
nigstens eine im Bereich der Kolbenstirnfliche
angeordnete Steuerkanie (4) den Férderbeginn
und wenigstens eine am Kolbenmantel ange-
ordnete, insbesondere schriage, Steuerkante
(5) das Forderende bestimmt und wobei wah-
rend wenigstens eines Teiles des Druckhubes
des Pumpenkolbens (1) eine gedrosselte Lei-
tungsverbindung zwischen dem Arbeitsraum
des Pumpenkolbens (1) und der Saug- und
Uberstrombohrung (3) besteht, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die gedrosselte Leitungsver-
bindung von einer am Kolbenmantel von der
Kolbenstirnflaiche ausgehenden Oberflachen-
ausnehmung (6,13) oder von einer an der
Kolbenlauffliche (11) der Pumpenkolbenbiich-
se (2) auf der dem Arbeitsraum des Pumpen-
kolbens (1) zugewendeten Seite der Saug- und
Uberstrémbohrung (3) von dieser ausgehenden
Oberfidchenausnehmung (12) gebildet wird,
wobei bei Anordnung der Oberflachenausneh-
mung (6,13) am Kolbenmantel diese sich nur
liber Bereiche erstreckt, welche einer Drehlage
des Pumpenkolbens (1) bei groBen Einspritz-
mengen entsprechen.

2. Pumpenelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Verbindung der
gedrosselten Leitungsverbindung (6,12,13) mit
der Saug- und Uberstrémbohrung (3) vor
Forderende unterbrochen ist. '

3. Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Oberfla-
chenausnehmung (6,13) am Kolbenmantel tiber
eine axiale Lange erstreckt, welche den Durch-
messer der Saug- und Uberstrémbohrung (3)
nicht Uberschreitet.

4. Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die sich Oberfla-
chenausnehmung (12) der Kolbenlaufflache
(11) der Pumpenkolbenbiiche (2) nur {ber
einen Umfangsbereich erstreckt, der ungefahr
dem Durchmesser der Saug- und Uberstrém-
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bohrung (3) entspricht.

5. Pumpenelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Tiefe der Oberflachenausnehmung (6,12,13)
0,02 % bis 0,20 %0, vorzugsweise 0,10 %0, des
Pumpenkolbendurchmessers betragt.

6. Pumpenelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
knapp unterhalb der Kolbenstirnfliche eine in
Umfangsrichtung verlaufende Nut (13) im Kol-
benmantel angeordnet ist, welche mit dem
Arbeitsraum des Pumpenkolbens (16}, bei-
spielsweise Uber eine Axialnut (15), in Verbin-
dung steht.

7. Pumpenelement nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Abstand (b) von
der Kolbenstirnfliche der in Umfangsrichtung
verlaufenden Nut (13) kleiner als der halbe
Durchmesser der Saug- und Uberstrémboh-
rung (3) ist.

8. Pumpenelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, bei welchem die Pumpenkolben-
blichse (2) zwei diametral gegenlberliegende
Saug- und Uberstrdmbohrungen (3) aufweist
und die Steuerkanten (4,5) des Pumpenkolbens
(1,18) zentralsymmetrisch an beiden Kolbensei-
ten angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Oberflichenausnehmung (6,12) oder
die in Umfangsrichtung verlaufende Nut (13) im
Bereich beider Saug- und Uberstrémbohrun-
gen (3) angeordnet sind.
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