-

)

F

N
o

EP 0 288 6

Européisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verdffentlichungsnummer:

A1l

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 88101862.6

@ Anmeldetag: 09.02.88

@ Int. cl.¢ FO2M 59/28

@) Prioritit: 30.04.87 CH 1652/87

Ver&ifentlichungstag der Anmeldung:
02.11.88 Patentblatt 88/44

Benannte Vertragsstaaten:
DE ES FR GB IT NL SE

@

Anmelder: GEBRUDER SULZER
AKTIENGESELLSCHAFT
Ziircherstrasse 9

CH-8401 Winterthur(CH)

Erfinder: Scherrer, Hans
Im Bdndier
CH-8450 Andelfingen(CH)

Vertreter: Dipl.-Ing. H. Marsch Dipl.-ing. K.
Sparing Dipl.-Phys.Dr. W.H. Rohl
Patentanwailite

Rethelstrasse 123

D-4000 Diisseldorf(DE)

@ Brennstoffeinspritzpumpe fiir Hubkoibenbrennkraftmaschinen der Dieselbauart.

&) Der Pumpenkolben (4) der Brennstoffeinspritz-
pumpe weist in seiner Mantelfidiche schrig zur sei-
ner Lingsachse verlaufende Steuerkanten (5) auf,
die mit im Pumpenzylinder (2) angebrachten LG-
chern den Fé&rderbeginn und das F&rderende des
Pumpenkolbens bestimmen. Mit dem Pumpenkolben
(4) wirkt eine um seine Langsachse verschwenkende
Vorrichtung zusammen, die eine -ausserhalb des
Pumpenzylinders (2) gelagerte, geradlinig hin-und
herbewegbare Regulierstange (25) umfasst. Zwi-
schen der Reguiierstange (25) und dem Pumpenkol-
ben (4) ist eine diesen exzentrisch umgebende und
mit einer Innenverzahnung (19) versehene Verstell-
hiilse (20) angeordnet, die mit der innenverzahung in
sine am Pumpenkoiben (4) angebrachte Aussenver-
zahnung (18) eingersift und die mit die Regulier-
stange gelenkig verbunden ist.
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Brennstoffeinspritzpumpe flir Hubkolbenbrennkraftmaschinen der Dieselbauart.

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritz-
pumpe flir Hubkolbenbrennkraftmaschinen der Die-
selbauart, mit mindestens einem in einem Zylinder
auf-und abbeweglichen Pumpenkolben, der in sei-
ner Mantelfldche schridg zu seiner Lingsachse ver-
laufende Steuerkanten aufweist, die mit im Zylinder
angebrachten L&chern den Fdrderbeginn und das
Forderende des Pumpenkolbens bestimmen, und
mit einer den Pumpenkoiben um seine Léngsachse
verschwenkenden Vorrichtung, die eine ausserhalb
des Zylinders gelagerts, geradlinig hin-und herbe-
wegbare und mit dem Pumpenkolben zusammen-
wirkende Regulierstange umfasst.

Bei bekannten Einspritzpumpen dieser Art
dient die den Pumpenkolben verschwenkends Vor-
richtung dazu, die in den Arbeitszylinder der
Hubkolbenbrennkraftmaschine einzuspritzende
Brennstoffmenge in Abh#ngigkeit von der Last der
Maschine zu verdndern, indem durch das Ver-
schwenken die Lage der schrdgen Steuerkanten
relativ zu den L&chern im Zylinder verdndert wird,
so dass sich der Fdrderbeginn und/oder das F&r-
derende des Pumpenkolbens verschieben. Die
GrGsse des Schwenkbereichs des Pumpenkolbens
ist -bedingt durch die Pumpenkonstruktion - be-
grenzt und beirdgt etwa 60°. Ueber den Bereich
von B60° erstreckt sich also der Verlauf der -
schrigen Steuerkanten in der Mantsifidiche des
Pumpenkolbens. In der zeichnerischen Abwicklung
der Mantelfliche betrachtet, ergibt sich somit ein
relativ steiler Verlauf der schrdgen Steuerkanten.
Ein solcher steiler Verlauf hat eine ungiinstige Re-
produzierbarkeit der eingespritzten Brennstoff-
menge zur Folge, d.h. es ergibt sich eine verhilt-
nismdssig grosse Abweichung des Fdrderhubes
des Pumpenkolbens, aiso der Einspritzmenge, von
der Position ‘der Regulierstange. Solche Abwei-
chungen sind z.B. durch die Summe der Unge-
nauigkeiten im Uebsrtragungsweg vom an der
Regulierstange angreifenden Regler bis zum Pum-
penkolben (Spiel, Toleranzen, Montageungenaugig-
keiten usw.) bedingt. Je steiler der Steuerkanten-
verlauf ist, desto grsser sind die Abwseichungen
des Kolbenhubes. Weitere Nachteile des steilen
Steuerkantenverlaufs ergeben sich am Ende der
Einspritzphase, indem der Kolbenhub ziemlich
gross wird, der notwendig ist, um das Ueberstrdm-

loch im Zylinder durch die zugehdrige Steuerkante

voll zu &ffnen. Dies bedeutet, dass die Einspritzung
nicht rasch beendet wird, sondern "schieichend"”,
wodurch die Verbrennung des Brennstoffs ver-
schlechtert wird. Einspritzpumpen der eingangs
genannten Art werden ausserdem nur flir konsta-
nten Einspritzbeginn verwendet. Ein Vorverlegen
des Einspritzbeginns vor den Zind-OT Idsst sich
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wegen des steilen Steuerkantenveriaufs prakiisch
nicht realisieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, die
Einspritzpumpe der singangs genannten Art so zu
verbessern, dass die durch den steilen Steuerka-
ntenverlauf bedingten Nachteile vermieden werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
gelost, dass die Vorrichtung eine zwischen der
Regulierstange und dem Pumpenkolben angeord-
nete, diesen exzentrisch umgebende und mit einer
Innenverzahnung versehene Verstellhiilse aufweist,
die mit ihrer Innenverzahnung in eine am Pumpen-
kolben angebrachte Aussenverzahnung eingreift,
und dass die Verstellhiilse mit der Regulierstange
gelenkig verbunden ist.

Durch das exzentrische Anbringsn der mit der
Innenverzahnung versehenen Verstelihlilse und das
Anbringen einer dazu passenden Aussenverzah-
nung am Pumpenkolben wird die Schwenkbewe-
gung der Verstellhilise in eine gréssere Ver-
schwenkbewegung des Pumpenkolbens libersetzt,
wobei sich etwa eine Verdoppelung des bisherigen
Schwenkbereichs des Pumpenkolbens erzielen
lasst, d.h. etwa 120°. Diese Vergr&sserung des
Schwenkbereichs des Pumpenkolbens wird dabei
mit einem geradlinigen Verstellweg der Regulier-
stange erreicht, der gleich gross bleibt wie bei den
Einspritzpumpen der eingangs genannten Art. Der
grossere Schwenkbereich des Pumpenkolbens er-
laubt nunmehr, den Verlauf der schrdgen Steuerka-
nten Uber einen entsprechend grésseren Umfang
der Mantelfliche des Pumpenkolbens zu erstrec-
ken, so dass - in der zeichnerischen Abwicklung
gesehen - die Steuerkanten eine wesentlich gerin-
gere Steigung als bisher aufwsisen. Damit sind die

_im Zusammenhang mit dem steilen Steuerkanten-

verlauf der bekannten Einspritzpumpen be-
schriebenen Nachteile erheblich verringert. Die Ab-
weichungen des Kolbenhubes- infolge der Unge-
nauigkeiten im Uebertragungsweg sind also
wesentlich kleiner; die Einspritzphase wird rascher
beendet, weil auch der Kolbenhub zum vollen Oeff-
nen des Uebersirdmloches durch die zugehdrige
Steuerkante kisiner wird. Schliesslich wird es még-
lich, mit der neuen Einspritzpumpe einen variablen
Fdrderbeginn zu fahren, d.h. den Einspritzbeginn
vor den Ziind-OT zu verlegen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird in
der folgenden Beschreibung anhand der Zsichnung
nédher eridutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine Brenn-
stoffeinspritzpumpe, die im Motorengehduse mo-
ntiert ist,
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Fig. 2 einen Querschnitt durch die Pumpse
entsprechend den Schnittlinien A - Bund C - D in
Fig. 1 und

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Teil der
Pumpe im Bereich der Verzahnungen.

Gemdss Fig. 1 ist in einem Pumpengehiuse 1
ein Pumpenzylinder 2 vorgesehen, der durch einen
Pumpengehdusedeckel 3 im Pumpengehiuse 1 fi-
xiert wird. Im Pumpenzylinder 2 ist ein Pumpenkol-
ben 4 auf-und abbeweglich geflihrt, der in seiner
Mantelfliche nahe dem oberen Kolbenende mit -
schrdg zur Kolbenldngsachse verlaufenden Steuer-
kanten 5 versehen ist. Diese Steuerkanten wirken
in bekannter Weise mit zwei in Fig. 1 nicht darge-
stelliten radialen Bohrungen in der Wand des Pum-
penzylinders 2 zusammen, wodurch der F&rderbe-
ginn und das FOrderende des Pumpenkolbens 4
bestimmt wird. Der einzuspritzende Brennstoff wird
Uber eine in Fig. 1 ebenfalls nicht dargestellte
Zuflhrleitung einem Ringraum 6 zwischen Pum-
pengehduse 1 und Pumpenzylinder 2 zugeflihrt,
aus dem er lber die eben erwdhnte, den F&rder-
beginn bestimmende Bohrung in den Férderraum 7
der Pumpe gelangt. Ueber eine zentrale Bohrung 8
im Pumpengehdusedeckel 3 gelangt die einzusprit-
zende Brennstoffmenge wihrend des F&rderhubes
des Pumpenkolbens 4 zum nicht dargesteliten Ein-
spritzventil im Zylinderdeckel des Dieseimotors.

Der Pumpenkolben 4 weist an seinem unteren,
aus dem Pumpenzylinder 2 herausragenden Ende
einen Flansch 9 auf, mit dem er an einem Pumpen-
stéssel 10 anliegt, der im Pumpengehduse 1 axial
beweglich geflihrt ist. Der Flansch 9 ist von einer
Kappe 11 (bergriffen, die auch einen Teil des
Pumpenstdssels 10 umgibt und auf der sich das
untere Ende einer Druckfeder 12 abstiitzt. Das ob-
ere Ende der Druckfeder 12 stiitzt sich an einem
Federteller 13 ab, der im Pumpengehduse 1 fixiert
ist. Mittels der Druckfeder 12 wird ein stdndiges

Anliegen des Flansches 9 am Pumpenstdssel 10 -

gewdhrleistet. Am unteren Ende des Pumpenstds-
sels 10 ist in diesem eine Rolle 14 drehbar gela-
gert, die auf einer Nocke 15 einer Nockenwelle
abrolit, die den Pumpenkolben 4 im Takt des Die-
selmotors antreibt.

Das untere Ende des Pumpenzylinders 2 ist
von einer Hilse 16 umgeben, die an ihrem unteren,
Uber den Pumpenzylinder hinausragenden Ende
mit zwei axialen, sinander diametral gegeniiberlie-
genden Schiitzen versehen ist, in die je ein radialer
Arm 17 des Pumpenkolbens 4 hinseinragt. Die
axiale Ldnge der Schlitze ist mindestens gleich
gross wie der maximale Hub des Pumpenkolbens
4. Auf diese Weise ist eine drehfeste Verbindung
zwischen dem Pumpenkoiben 4 und der Hilse 16
hergestellt, die auf dem Zylinder 2 drehbar gleitet.
Die Hiilse 16 weist in ihrem Bereich oberhalb der
Schlitze eine Aussenverzahnung 18 auf, die mit
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einer Innenverzahnung 19 im Eingriff steht, die in
einer exzentrisch zur Hiilse 16 und damit zum
Pumpenkolben 4 angeordneten Verstellhillse 20
vorgesehen ist. Die Verstellhiilse 20 ist im Pum-
pengehduse 1 um ihre Drehachse 21 (Fig. 3) -
schwenkbar gelagert und weist an ihrem Husseren
Umfang einen radial nach aussen ragenden An-
schlaglappen 22 auf. Am Anschlaglappen 22 ist ein
in Fig. 1 nach unten ragender Mitnehnmerstift 23
befestigt, der in ein Gabelstick 24 ragt, das auf
siner quer zum Pumpenkolben 4 hin-und her bewe-
glichen Regulierstange 25 einstellbar befestigt ist.
Durch Bewegen der Regulierstange 25 um den
Betrag "s" (Fig. 2) Idsst sich also (iber das Gabel-
stlick 24 und den Mitnehnmerstift 23 die Verstell-
hillse 20- um einen Winkel von ca. 60° ver-
schwenken, wie dies durch die strichpunktierte Dar-
stellung des Gabeistlicks 24 und des Mitnehmer-
stiftes 23 in Fig. 2 dargestellt ist. In der in Fig. 2
oberen strichpunktiert dargesteliten Stellung liegt
die seitliche Begrenzungsfliche 22’ (Fig. 3) des
Anschlaglappens 22 an einer Anschlagschraube 26,
die am Pumpengehduse 1 angebracht ist. Die An-
schiagschraube 26 ist mit Hilfe einer Stellmutter 27
einstellbar. Eine gleiche Anordnung von Anschiag-
schraube und Stellmutter befindet sich auf der ent-
gegengesetzten Seite des Schwenkbereichs der
Verstellhiilse 20 und wirkt mit der Bsgrenzungs-
fliche 22" des Anschiagiappens 22 zusammen. Die
Grisse des Weges "s" und damit die Grésse des
Schwenkbereiches des Lappens 22 ist dadurch be-
grenzt, dass das Gehduse 1 in dem genannten
Bereich nicht weiter geschwicht werden kann. Mit
Hilfe der Innenverzahnung 19 und der Aussenver-
zahnung 18 wird die Schwenkbewegung der Ver-
stelihllse 20 in eine grdssere Verstellbewegung
der Hiilse 16 und damit des Pumpenkolbens 4
Ubersetzt. Die Grdsse der Schwenkbewegung der
Hiilse 16 ist abhingig von der Grésse der Exzentri-
zitdt "e" (Fig. 3) zwischen der Lingsachse des
Pumpenkolbens und der Achse 21 der Verstell-
hillse 20. Es ldsst sich ein maximaler Schwenkbe-
reich von ungefdhr 120° der Hiilse 16 bzw. des
Pumpenkolbens 4 erreichen.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist die Einspritz-
pumpe mit ihrer unteren Hélfte in ein Motorenge-
héuse 30 eingesteckt, in dem auch die Nockenwel-
le gelagert ist. Wesentlich fiir die Einspritzpumpe
ist, dass die &ussere Begrenzung des An-
schlaglappens 22 innerhalb des Durchmessers der
oberen, das Pumpengehduse 1 aufnshmenden
Bohrung 31 im Motorengehduse liegt, so dass sich
die Einspritzpumpe ohne wsiteres ein-und aus-
bauen ldsst. Je Arbeitszylinder des Dieselmotors
ist eine Einspritzpumpe in der beschriebenen Wei-
se im Motorengehduse angeordnet und ist auf der
gemeinsamen Nockenwelle sine zugehdrige, der
Nocke 15 entsprechende Nocke vorhanden. Auch
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die Regulierstange 25 ist flir alle Arbeitszylinder
gemeinsam und hat fiir jede Einspritzpumpe ein
Gabelstick 24. Durch Einstellen der Gabelstlicke
24 relativ zur Regulierstange und Einstellen der An-
schlagschrauben 26 lassen sich die in die Arbeits-
zylinder einzuspritzenden Brennstoffmengen unter-
einander gleich gross machen.

Abweichend von dem beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiel ist es auch mdglich, die Hilse 16
wegzulassen und deren Aussenverzahnung direkt
am Pumpenkolben 4 vorzusehen. In einem solchen
Falle misste die Aussenverzahnung in axialer
Richtung ldnger ausgebildet sein, damit sie w#h-
rend der Auf-und Abbewegung des Pumpenkol-
bens mit der innenverzahnung 19 der Verstelihiilse
20 im Eingriff bieibt.

Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzpumpe flir
Hubkolbenbrennkraftmaschinen der Dieselbauart
mit mindestens einem in sinem Zylinder auf-und
abbeweglichen Pumpenkolben, der in seiner Ma-
ntelfidche schrdg zu seiner Lingsachse verlau-
fende Steuerkanten aufweist, die mit im Zylinder
angebrachten L&chern den Fdrderbeginn und das
Foérderende des Pumpenkolbens bestimmen, und
mit einer den Pumpenkolben um seine Lingsachse
verschwenkenden Vorrichtung, die sine ausserhaib
des Zylinders gelagerte, geradlinig hin-und herbe-
wegbare und mit dem Pumpenkolben zusammen-
wirkende Regulierstange umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine zwischen
der Regulierstange und dem Pumpenkolben an-
geordnete, diesen exzentrisch umgebende und mit
einer innenverzahnung versehene Verstelihiilse auf-
weist, die mit ihrer Innenverzahnung in eine am
Pumpenkolben angebrachte Aussenverzahnung
eingreift, und dass die Verstellhlise mit der Regu-
lierstange gelenkig verbunden ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, mit einem den
Zylinder aufnehmenden Pumpengehiduse, das mit
seinem unteren Ende einen die Auf-und Abbewe-
gung des Pumpenkolbens Ubertragenden Stdssel
umgibt und in ein einen Nockenwsllenantrieb ent-
haltendes Motoréngshduse gesteckt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsstelle zwi-
schen der Verstellhiilse und der Regulierstange
sich innerhalb des vom Motorengehduse aufge-
nommenen Umrisses des Pumpengehiuses befin-
det.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstellhiilse auf ihrer Aussen-
seite mit einem Anschlaglappen versehen ist, der
mit seinen beiden seitlichen Endflichen mit am
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Pumpengehduse befindlichen Anschldgen zusam-
menwirkt, die den Schwenkbereich der Versteli-
hiilse begrenzen.

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

‘zeichnet, dass die am Pumpengehduse befindli-

chen Anschlidge verstelibar sind.

5. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Anschlaglappen ein Mitnehmer-
stift befestigt ist, der in ein Gabelstiick ragt, das
seinerseits an der Regulierstange einstelibar befe-
stigt ist.

6. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenkolben
mit einer axial feststehenden, am Zylinder drehbar
gelagerten Kupplungshiilse verbunden ist, die auf
ihrer Aussenseite mit der Aussenverzahnung verse-
hen ist.
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