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@ Pumpenelement einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpenelement einer
Brennstoffeinspritzzpumpe fiur Einspritzbrennkraftmaschinen,
bei welchem die Pumpenkolbenbiichse (2) wenigstens eine
Saug- und Uberstrédmbohrung (3) aufweist, die durch Steuer-
kanten (4,5) des Pumpenkolbens Uberschliffen wird, wobei
wenigstens eine im Bereich der Kolbenstirnfliche angeordnete
Steuerkante (4) den Fdrderbeginn und wenigstens eine am
Kolbenmantel angeordnete, insbesondere schréige, Steuerkan-
te (5) das Férderende bestimmt. Unterhalb der Stirnflache (4)
des Pumpenkolbens (1) sind radiale Bohrungen (7) im Kolben
(1) angeordnet, welche mit dem Arbeitsraum (11) des Pumpen-
kolbens (1) in gedrosselter Verbindung stehen und unmittelbar
an der Mantelfldche des Pumpenkolbens (1) in sinem die Saug-
und Uberstrémbohrungen (3) Gberschieifenden Bereich dersel-
ben miinden. Durch den aus der Mindung (8) der radialen
Bohrungen (7) austretenden Brennstoffstrahl werden die in der
Saug- und Uberstrémbohrung (3) befindlichen Gasblasen (13)
aus der Saug- und Uberstrdmbohrung weggeférdert.
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Beschreibung
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Pumpenelement einer Brennstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpenele-
ment einer Brennstoffeinspritzpumpe flir Einspritz-
brennkraftmaschinen, bei welchem die Pumpenkol-
benbiichse wenigstens eine Saug- und Uberstrém-
bohrung aufweist, die durch Steuerkanten des
Pumpenkolbens Uberschliffen wird, wobei wenig-
stens eine im Bereich der Kolbenstirnfliche ange-
ordnete Steuerkante den Férderbeginn und wenig-
stens eine am Kolbenmantel angeordnete, insbe-
sondere schrige, Steuerkante das Férderende 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
Uberstrdmbohrung besteht.

Durch den plotzlichen AbschluB der Saug- und
Uberstrémbohrung bei Férderbeginn bilden sich
Dampfblasen bzw. Hohlrdume in der Saug- und
Uberstréombohrung. Durch den Pumpenkolben wird
" der Kraftstoff im Arbeitsraum der Pumpe auf sehr
hohe Drilicke von beispielsweise 1500 bar und auch
mehr gebracht und bei Forderende sirémt dieser
hochkomprimierte Kraftstoff in die Saug- und Uber-
strémbohrung. Wenn keine Vorsorge fir die Wegfor-
derung dieser Dampfblasen getroffen wird, implo-
dieren dieselben infolge der plotzlichen Druckstei-
gerung in der Saug- und Uberstrémhbohrung 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, Uber eine Drosseldff-
nung abzuzweigen und vor dem Aufsteuern der
Saug- und Uberstrémbohrung in diese einzufiithren,
um Dampfblasen aus dieser Saug- und Uberstrom-
bohrung wegzuférdern. Bei dieser bekannten An-
ordnung gelangt der abgezweigte Brennstoff in eine
Ausnehmung am Kolbenmantel und wird, sobald
diese Ausnehmung die Saug- und Ubersirémboh-
rung tiberschleift, in die Saug- und Uberstrémboh-
rung gefordert. Hiebei wird aber lediglich der Druck
in der Saug- und Uberstrémbohrung durch den
abgezweigten Brennstoff erhdht, wodurch eine
Tendenz zur Forderung der Dampfblasen in Rich-
tung zum Saugraum besteht, jedoch ist noch kein
sicheres Wegfordern der Dampfblasen aus dem
kritischen Bereich der Kolbenwandung und der
Steuerkanten der Saug- und Uberstrémbohrung
ermdoglicht.

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, solchen
Kavitationen im kritischen Bereich entgegenzuwir-
ken und die Intensitdt der Wegférderung der
Dampfblasen aus diesem kritischen Bereich zu
erhdhen.

Zur Erfillung dieser Aufgabe besteht die Erfin-
dung im wesentlichen darin, daB die gedrosselte
Leitungsverbindung von mehreren entlang der den
Forderbeginn bestimmenden Steuerkante angeord-
neten Radialbohrungen gebildet ist, welche mit dem
Arbeitsraum des Pumpenkolbens in Verbindung
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stehen und unmittelbar an der Mantelflaiche des
Pumpenkolbens in einem die Saug- und Uberstrém-
bohrung {berschleifenden Bereich derselben min-
den. Dadurch, daB8 Radialbohrungen unmittelbar in
die Mantelflache des Pumpenkolbens miinden und
nicht in eine Ausnehmung der Kolbenwandung, tritt
der aus dem Arbeitsraum des Pumpenkolbens
abgezweigte, unter hohem Druck stehende Brenn-
stoff in Form eines gerichteten Strahles in die Saug-
und Uberstrémbohrung ein und durch diesen ge-
richteten Strahl wird die auf die Dampfblasen
ausgelibte Wegforderwirkung wesentlich verbes-
sert. Durch die Anordnungen mehrerer Radialboh-
rungen entlang der den Férderbeginn bestimmen-
den Steuerkante wird sichergestellt, daB8 in jeder
Drehlage des Pumpenkolbens wenigstens ein ent-
sprechender gedrosselier Brennstoffstrahl zur Weg-
férderung der Dampfblasen in Richiung zum Saug-
raum austritt, wobei die radiale Richtung der
Splilbohrungen einen ordnungsgeméBen Abtrans-
port der Dampfblasen bzw. Hohlrdume garantiert.
Durch die nebeneinanderliegenden Radialbohrun-
gen, welche in jeder Drehlage einen oder mehrere
dinne Spiilstrahlen in die Saug- und Uberstrémboh-
rung abgeben, wird dabei ein Spllvorhang bzw.
Sptilfacher zum Abtransport der Dampfblasen unter
mdglichst geringer Verfélschung der Férdermenge
aus dem Pumpenraum erzielf.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung verlaufen die Radialbohrungen ungefahr
parallel zu den Erzeugenden der Saug- und Uber-
strémbohrung, wodurch die Wegfdrderung des ber
die gedrosselte Leitungsverbindung austretenden
Strahles optimal wird.

Bei Brennstoffeinspritzpumpen, welche mit hohen
Driicken, wie beispielsweise 1500 bar oder dariiber
arbeiten, ist es zweckmaBig, daB die Pumpenkolben-
blichse zwei diametral gegeniberliegende 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 erh&hten Verschlei des Pumpen-
kolbens und der Pumpenkolbenbiichse flihri, zu
vermeiden. Bei solchen Pumpenelementen sind
gemaB der Erfindung die Miindungen der Radialboh-
rungen zentralsymmetrisch an beiden Kolbenseiten
angeordnet, so daB in beiden Saug- und Uberstrém-
bohrungen die Dampfblasen weggeférdert werden.
Bei solchen mit hohen Driicken arbeitenden Pum-
penelementen ist die Gefahr der Entstehung von
Kavitationen und Erosionen besonders groB und es
ist daher wesentlich, daB diese Gefahr im Bereich
der beiden Saug- und Uberstrémbohrungen ausge-
schaltet wird. :

GeméaB einer vorteilhaften Ausflihrungsform der
Erfindung gehen die Radialbohrungen von einer
zentralen, (iber einen Drosselquerschnitt mit dem
Arbeitsraum des Pumpenkolbens in Verbindung
stehenden Bohrung des Pumpenkolbens aus. Da-
durch wird es ermdglicht, die Bohrungen prézise
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senkrecht zur Achse des Pumpenkolbens anzuord-
nen. GemaB der Erfindung sind zweckméBig die
Radialbohrungen in gleichen Abstanden voneinan-
der angeordnet. Vorzugsweise liegen hiebei auch
die Mindungen der Radialbohrungen in gleichen
Abstanden von der Steuerkante. In beiden Féllen
werden bei allen Verdrehstellungen des Pumpenkol-
bens gleiche Verhélinisse geschaffen und dadurch,
daB der Drosselquerschnitt in der zentralen Bohrung
vorgesehen ist, bleibt die aus dem Arbeitsraum des
Pumpenkolbens abgezweigte Brennstoffmenge un-
abhéngig von der Anzahl der mit den Saug- und
Uberstrémbohrungen in Verbindung stehenden Ra-
dialbohrungen stets gleich.

GemaéB der Erfindung ist die Anordnung vorzugs-
weise so getroffen, daB die Miindungen der Radial-
bohrungen in einem Abstand von der den Forderbe-
ginn bestimmenden Steuerkante liegen, welcher
kleiner ist als der halbe Durchmesser der Saug- und
Uberstrémbohrung. Dadurch wird erreicht, daB der
durch die Radialbohrungen austretende Kraftstoff-
strahl bereits bei Forderbeginn oder kurz nach
Férderbeginn in die Saug- und Uberstrémbohrung
eintritt, so daB genligend Zeit verbleibt, um die
Gasblasen aus der Saug- und Uberstrdmbohrung
wezuférdern. Durch den in die Saug- und Uber-
strombohrung eintretenden Kraftstoffstrahl wird
auch der Druck in der Saug- und Uberstrémbohrung
erhdht. Diese Druckerhéhung ist aber geringer als
die bei Férderende durch den Absteuerstrahl auftre-
tende Druckerhéhung. Es werden daher die noch in
der Saug- und Uberstrémbohrung befindlichen Gas-
blasen zu einem weicheren Implodieren gebracht,
wodurch die Kavitations- und Erosionserscheinun-
gen wesentlich verringert werden.

Dadurch, daB die Radialbohrungen knapp unter
der den Foérderbeginn bestimmenden Steuerkante
an der Kolbenmantelflache minden, wird der For-
dereffekt bereits bei Férderbeginn oder knapp nach
Férderbeginn erreicht. GemaB der Erfindung kénnen
aber auch entlang der das Fdrderende bestimmen-
den Steuerkante und in gleichen Abstanden von
dieser Radialbohrungen an der Mantelfliche des
Pumpenkolbens miinden. Dadurch wird auch noch
bei Forderende ein Wegférdern der Gasblasen
erreicht.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist die Ausbildung so getroffen, daB die
Radialbohrungen nur in jenen Bereichen des Kol-
benmantels miinden, welche einer Drehstellung des
Pumpenkolbens fur groBe Einspritzmengen entspre-
chen. Dadurch kann gezielt eine Beseitigung der bei
groBen Einspritzmengen vermehrt auftretenden und
daher besonders schadlichen Dampfblasen bewirkt
werden.

Die Radialbohrungen werden nur Uber einen
kurzen Zeitraum durch die Saug- und Uberstrém-
bohrungen aufgesteuert. Dadurch wird die durch die
Radialbohrungen austretende Brennstoffmenge ge-
ring gehalten, so daB die Fordercharakieristik nicht
wesentlich beeinfluBt wird.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand eines
Ausfuhrungsbeispieles schematisch erlautert.

Fig. 1 und 1a zeigen einen Axialschnitt durch
Pumpenkolben und Pumpenkolbenblichse, wo-
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bei Fig.1 die Kolbenstellung knapp nach Férder-
beginn und Fig.1a die Kolbenstellung bei For-
derende darstellt;

Fig. 2 zeigt eine Abwickelung der Kolben-
mantelflache in groBerem MaBstab bei einer
Ausflihrung nach Fig.1; ’

Fig. 3 zeigt eine Variante in Form einer
Abwickelung der Kolbenmantelfiache.

Der Pumpenkolben 1 ist in der Pumpenkolben-
bichse 2 zu auf- und abgehender Bewegung
gefiihrt. Der Antrieb ist nicht dargestellt. In der
Pumpenkolbenbiichse 2 sind zwei Saug- und Uber-
strémbohrungen 3 einander diametral gegeniberlie-
gend angeordnet. Die Oberkante 4 des Pumpenkol-
bens 1 steuert durch Uberschleifen der Saug- und
Uberstrémbohrungen 3 den Férderbeginn und die
schragen Steuerkanten 5 steuern das Férderende
durch Uberschleifen der Saug- und Uberstrdmboh-
rungen 3. Im Pumpenkolben ist eine zentrale
Bohrung 6 vorgesehen, von welcher radiale Bohrun-
gen 7 ausgehen, die unmittelbar an der Mantelfliche
des Kolbens 1 minden. Die Miindungen 8 dieser
radialen Bohrungen werden daher unmittelbar durch
die Wandungen 9 der Saug- und Uberstrémbohrun-
gen 3 aufgesteuert. Die zentrale Bohrung 6 steht
Uber einen Drosselquerschnitt 10 mit dem Arbeits-
raum 11 des Pumpenkolbens 1 in Verbindung, so
daB diese Drossel 10 auf alle Radialbohrungen 7
wirkt.

Aus den Radialbohrungen 7 tritt bereits bei
Férderbeginn oder knapp nach diesem ein gerichte-
ter Brennstoffstrahl aus, der durch den Pfeil 12
angedeutet ist. Dieser gerichtete Brennstoffstrahl
férdert die Gasblasen 13 in Richtung zum Ansaug-
raum aus den Saug- und Uberstrémbohrungen 3
weg. Mit einem Pfeil 14 ist die Richtung des bei
Forderende austretenden Brennstoffstrahles ange-
deutet (Fig.1a). Dieser bei Férderende austretende
scharfe Brennstoffstrahl wird durch die durch die
Radialbohrungen 7 austretenden Brennstoffstrahlen
gestdrt und von den Wandungen 9 der Saug- und
Uberstrémbohrungen abgelenkt. Der Abstand 15
der voneinander in gleichem Abstand liegenden
Miindungen 8 der Radialbohrungen 7 von der
Kolbenstirnflache 4 ist sehr klein bemessen und die
Mindungen 8 der Bohrungen 7 sind durchwegs in
gleichem Abstand 15 von der Kolbenstirnflache 4,
welche den Férderbeginn steuert, angeordnet.

Bei der Anordnung nach Fig.3 sind auch entlang
der das Forderende bestimmenden schriagen Steu-
erkante 5 Bohrungen 16 angeordnet, welche durch-
wegs in gleichem Abstand 17 von dieser Steuerkan-
te 5 liegen.

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 (1) Gberschliffen wird, wobei
wenigstens eine im Bereich der Kolbenstirnfla-
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che angeordnete Steuerkante (4) den Forder-
beginn und wenigstens eine am Kolbenmantel
angeordnete, insbesondere schrége, Steuer-
kante (5) das Forderende bestimmt und wobei
wiahrend wenigstens eines Teiles des Druckhu-
bes des Pumpenkolbens (1) eine gedrosselte
Leitungsverbindung zwischen dem Arbeits-
raum (11) des Pumpenkolbens (1) und der
Saug- und Uberstrémbohrung (3) besteht,
dadurch gekennzeichnet, da8 die gedrosselte
Leitungsverbindung von mehreren entlang der
den Foérderbeginn bestimmenden Steuerkante
(4) angeordneten Radialbohrungen (7) gebildet
ist, welche mit dem Arbeitsraum (11) des
Pumpenkolbens (1) in Verbindung stehen und
unmittelbar an der Mantelfliche des Pumpen-
kolbens in einem die Saug- und Uberstrémboh-
rung (3) Uberschleifenden Bereich derselben
miinden. )

2. Pumpenelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Radialbohrun-
gen (7) ungefahr parallel zu den Erzeugenden
der Saug- und Uberstrémbohrung (3) verlaufen.

3. Pumpenelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Radialboh-
rungen (7) von einer zentralen, (ber einen
Drosselquerschnitt (10) mit dem Arbeitsraum
des Pumpenkolbens in Verbindung stehenden
Bohrung des Pumpenkolbens (1) ausgehen.

4. Pumpenelement nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Radialboh-
rungen (7) in gleichen Absténden voneinander
angeordnet sind.

5. Pumpenelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mlndungen (8) der Radialbohrungen {7) in
gleichen Abstanden von der Steuerkante (4)
liegen.

6. Pumpenelement nach einem der Anspriu-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mindungen (8) der Radialbohrungen (7) in
einem Abstand von der den Férderbeginn
bestimmenden Steuerkante (4) liegen, welcher
kleiner ist als der halbe Durchmesser der Saug-
und Uberstrémbohrung (3).

7. Pumpenelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auch
entlang der das Fdrderende bestimmenden
Steuerkante (5) und in gleichen Absténden von
dieser Radialbohrungen (7) an der Mantelflache
des Pumpenkolbens (1) miinden.

8. Pumpenelement nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Radialbohrungen (7) nur in jenen Bereichen des
Kolbenmantels minden, welche einer Drehstel-
lung des Pumpenkolbens (1) fiir groBe Ein-
spritzmengen entsprechen.

9. Pumpenelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, bei welchem die Pumpenkolben-
blichse (2) zwei diametral gegeniberliegende
Saug- und Uberstrémbohrungen (3) aufweist,
wobei die Steuerkanten (4,5) des Pumpenkol-
bens (1) zentralsymmetrisch an beiden Kolben-
seiten angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, daB die Miindungen (8) der Radialbohrun-
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gen (7) zentralsymmetrisch an beiden Kolben-
seiten angeordnet sind.

‘3
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