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@ Kraftstoffeinépritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

&) Kraftstoffeinspritzpumpe  fir  Brennkraftma- FIG 2
schinen mit insbesondere mehreren in Reihe an- .
geordneten Pumpenelementen, deren F&rderbeginn 37
durch je einen auf den Pumpenkoiben axial ver- 42 41
schiebbaren Steuerschieber und durch Steuerung 1% 57 5[.
von Entlastungskandlen der Pumpenarbeitsrdume,
gwobei der Steuerschieber lber eine Verdrehwelle-
(12) betdtigt wird, indem jewsils ein Verstelibolzen ' N /
N (14) eines mit der Verdrehwelle (12) verbundenen
Reiters (15) in eine Quernut des Steuerschiebers m "
greift, wobei der Verstellbolzen (14) einen zylindri-
= schen Abschnitt (42) und einen auf diesem gelager-
ten Gleitschuh (43) aufweist, und wobei der Gleit-
schuh (43) durch sinen Kopf (44) des Verstellbolzens
°(14) gegen axiales Verschieben gesichert ist.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Krafistoffeins-
pritzpumpe nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Derartige Kraftstoffeinspritzpumpen, die meist
als Mehrzylinderpumpen mit einer Reihe von Pum-
penelementen ausgebildet sind, weisen vor allem
das Problem der exakten Zuordnung der einzeinen
Steuerschieber auf, wenn diese durch die Verdreh-
welle zur Anderung von Spritzzeitpunkt oder Eins-
pritzmenge gemeinsam verstellt werden. Bereits
geringe Unterschiede in der Versteilung der einzel-
nen Steuerschieber beim Betitigen durch die Ver-
drehwelle k&nnen zu erheblichen Fehlern bei der
Spritzbeginn- oder Spritzmengesteuerung des
Kraftstoffes fihren, was zu unrundem Lauf der
Brennkrafimaschine flihren kann oder zu Abwei-
chungen von der vorgesehenen Drehzahl.

Derartige Unterschiede kSnnen allein auf einem
unterschiedlichen axialen Spiel der einzelnen Gleit-
schuhe auf den einzelnen zylindrischen Zapfen be-
ruhen. Je nach Spiel und je nach Drehlage der
Verdrehwelle kann der Gleitschuh eniweder seine
Auferste oder innerste Lage einnehmen, die das
axiale Spiel zuldBt, wobei jeweils die Linienberiih-
rung zwischen Gleitschuh und entsprechender Be-
grenzungsflache der Quernut des Steuerschiebers
einmal weiter innen und einmal weiter aufen vor-
handen ist mit dem Ergebnis, daB der wirksame
Hebelarm zwischen dieser Berlhrungslinie und der
Achse der Drehwelle bei den einzelnen Verstellbol-
zen entsprechende unkonirollierte Unterschiede
aufweist, die zu den oben genannten Fehiern flh-
ren kénnen.

Eine gewlinschte Verringerung des axialen
Spiels darf jedoch nicht einhergehen mit einer ent-
sprechenden Reduzierung des Verdrehspiels des
Gleitschuhs auf dem zylindrischen Zapfen. Nur
durch dieses Verdrehspiel ist eine linienfSrmige
Berlihrung bei der Stellkrafilibertragung von der
Verdrehwelle auf den Steuerschieber mdglich. Nur
durch die linienférmige Krafilibertragung kann die

Abnutzung verringert werden und die Qualitit der

Steuerung auch bei langen Betriebszsiten erhalten
bleiben.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haup-
tanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB der
Gleitschuh aufgrund der durch die Lage des Kop-
fes definierten Linge des zylindrischen Zapfens
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axial in sehr engen Toleranzen geflihrt und axial
gesichert ist, ohne daB deshalb seine Verdrehbe-
weglichkeit eingeschrénkt ist. Hierdurch wird er-
reicht, daB die Berlihrungslinie zwischen Gleitschuh
und der entsprechenden Quernutfliche je nach
Drehlage der Verdrehwelle stets an der gleichen
Stelle ist, so daB auch eine exakte Wiederholbar-
keit der einzelnen Steuersteliungen in AbhZngigkeit
einer vorgegebenen Drehlage gewdhrleistet ist.
Durch eine bessere axiale Flihrung wird auch ver-
hindert, da8 durch Hin- und Herrutschen des Gleit-
schuhs ein Ausschlagen in den Endstellungen und
damit ein VergrdBern mdglicher Fehler eintreten
kann. Der Gleitschuh kann auf der den Kopf des
Verstellbolzens abgewandten Stirnseite beispiels-
weise durch einen auf dem Verstellbolzen vorhan-
denen und den zylindrischen Zapfen axial begren-
zenden Bund geflihrt sein oder durch eine sonstige
den zylindrischen Zapfen axial begrenzende Ein-
richtung wie beispielsweise einem Befestigungsteil
zwischen Verstellbolzen und Verdrehwelle.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist der Kopf mindestens eine seit-
liche Abfiachung auf, wodurch eine Fiihrungsfldche
gewonnen wird.

Nach einer weiteren vorteilnaften Ausgestaltung
der Erfindung ist auf der dem Pumpenkolben zuge-
wandten Stissite des Gleitschuhs mindestens
eine Erhebung vorhanden, die mit der Abflachung
des Kopfes eine, ein begrenztes Verdrehspiel zu-
lassende, Verdrehsicherung des Gleitschuhs auf
dem zylindrischen Zapfen bildet. Erfindungsgeméas
k&nnen in der Art zwei seitliche Abflachungen vor-
handen sein, die mit entsprechend zwei Erhebun-
gen auf der Stirnseite des Gleitschuhs zusammen-
wirken, so daf der Kopf des Verstellbolzens als
Zweikantverdrehfixierung fiir den Gleitschuhs dient.
Diese Fixierung ermdglicht eine Verdrehbewegung
des Gleitschuhs auf dem zylindrischen Zapfen in
Abhidngigkeit der Breite des Spaltes zwischen den
Abflachfidchen und der diesen zugewandten FI&-
chen an der Erhebung. Nach siner weiteren vorteil-
haften Ausgestaltung der Erfindung weist der Kopf
mindestens eine, den Zapfen radial Ober-
schreitende Ausladung auf, die schmdler ist als der
Zapfendurchmesser und wobei die zenirale Boh-
rung im Gleitschuh eine radiale Aufweitung auf-
weist, so daB der Gleitschuh Uber die Ausladung
auf den Verstellbolzen aufsteckbar und durch Ver-
drehen um einen bestimmien Winkel auf dem Zap-
fen durch die nun hintergreifende Ausladung axial
sicherbar ist. Der Kopf ist bevorzugt zweiseitig bis
zu ginem entsprechend der zwei Ausladungen bil-
denden Anker verjlingt. Durch eine derartige Bajo-
nettverbindung kann nach entsprechender Abnut-
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zung der Gleitschuh ausgewechseit werden, ohne
daB der Verstelibolzen von der Verdrehwelle gelSst
werden muB. Natlrlich kann statt einem zweihaki-
gen auch ein dreihakiger Anker dienen, in dem der
Kopf entsprechend verarbeitet wird und auch in der
zentralen Bohrung entsprechend drei Aufweitungen
flir das Aufstecken des Gleitschuhs vorhanden
sind.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist der Gleitschuh mindestens
eine radiale Abflachung auf, die ein begrenzies
Drehspiel zulassend, mit einer der Abflachung be-
nachbarten, eine parallele Fliche aufweisenden Er-
hebung des Befestigungsteils zusammenwirkt. Wie
bei den vorhergenannten Ausgestaltungen wird
hierdurch eine Verdrehbegrenzung des Gleitschuhs
bewirkt, die sehr einfach herstellbar und zuverlds-
sig ist. Durch das Anbringen der Abflachung am
Gleitschuh steht eine verhilinismaBig groBe, die
Verdrehung verhindernde Fldche zur Verflgung.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung mit einem als Reiter ausgebildeten
Befestigungsteil des Verstelibolzens ist, am Ver-
stellbolzen abgesetzt gegeniiber dem den Gleit-
schuh fragenden zylindrischen Zapfen, ein Halte-
zapfen vorhanden, mittels dem der Verstellbolzen
am Reiter und in einer dort befindlichen Befesti-
gungsbohrung befestigt ist. Nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung kann der Verstellbol-
zen als Stufenbolzen ausgebildet sein, mit dem
den Gleitschuh tragenden zylindrischen Zapfen,
und es weist der Haltezapfen einen kleineren
Durchmesser auf und ist in der Befestigungsboh-
rung unverdrehbar befestigt, wobei durch die zwi-
schen zylindrischem Zapfen und Haltezapfen gebil-
deten Stufe die axiale Lidnge des zylindrischen
Zapfens bestimmt wird, indem das die Befesti-
gungsbohrung tragende Teil zur axialen Flhrung
des Gileitschuhs dient.

Die Befestigung des Verstellbolzens am Reiter
kann erfindungsgemiB auf mindestens eine der
drei folgenden Arten durchgefiihrt sein. Der Ver-
stellbolzen kann am Reiter durch einen den Halte-
zapfen und den Reiter durchdringenden Querstift
verankert sein, oder der Haltezapfen ist in der
Befestigungsbohrung durch Laserstrahischweifen

befestigt, oder der Haltezapfen ist in die Befesti- -

gungsbohrung genietet. Jede dieser Befestigun-
gsarten ist zuverldssig und fertigungsfreundlich.
Die zwischen zylin drischem Zapfen und Haltezap-
fen gebildete Stufenfliche dient dabei als Auflage-
fliche bzw. Gegenspannildche. Natlirlich kann eine
solche Ausgestaltung als Stufenbolzen auch von
Vorteil bei einer Hartidtverbindung oder sonstiger
Verbindung sein, da die Stufe mit dem die Befesti-
gungsbohrung tragenden Teil einen Bund am Ver-
stellbolzen einsparen 148t. Zwischen Stufenfliche
und Gileitschubhstirnfliche kann eine Unterleg-
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scheibe angeordnet sein.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemédBen Erfindung, flir die auch
selbsténdiger Schutz beansprucht wird, besteht der
Verstellbolzen im Gegensatz zum Gileitschuh aus
ginem plastisch verformbaren Material
(ungehértetem Stahl), da einerseits durch die enge
Toleranz zwischen zylindrischem Zapfen und Gleit-
schuhbohrung eine glinstige flichige Kraftlibertra-
gung zwischen Verstellbolzen und Gleitschuh be-
steht und andererseits kaum abnutzende Drehbe-
wegungen des Glsitschuhs auf dem Verstellbolzen
stattfinden. Aufgrund des plastisch verformbaren
Materials ist die Befestigung des Verstellbolzens
am Befestigungsteil zur Verdrehwelle stark verein-
facht, da ein weicheres Material nicht nur beim
Nieten sondern auch beim Hartiéten oder sonsti-
gen Befestigen leichter bearbeitbar ist. Der Gleit-
schuh selbst ist aus gehdrietem Material, da an
ihm auch die eigentlichen Gleitbewegungen zum
Steuerschieber hin stattfinden, die eine Abnutzung

zur Folge haben kénnen.

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

Zeichnung

Drei Ausflihrungsbeispiele des Gegenstandes
der Erfindung sind in der Zeichnung dargestelit
und im folgenden nZher beschrieben. Es zeigen
Fig. 1 einen Vertikalquerschnitt durch eine Kraft-
stoffeinspritzpumpe, an der die Erfindung verwir-
Klichbar ist, Fig. 2 im vergr&fertem Mafstab einen
Schnitt durch das erste Ausflihrungsbeispiel nach
Linie il - Il in Fig. 3, Fig. 3 eine Ansicht nach Pfeil
Il in Fig. 2, Fig. 4 das zweite Ausflhrungsbeispiel
im Schnitt nach Linie IV - IV in Fig. 5 und Fig. 5
sine Ansicht nach Pfeil V in Fig. 4, Fig. 6 das dritte
Ausflihrungsbeispiel in der Seitenansicht nach Pfeil
VI in Fig. 7 und Fig. 7 einen Schnitt nach Linie VIl -
Vil in Fig. 6.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Bei der in Fig. 1 dargesteliten Einspritzpumpe,
die fUr alle Ausfihrungsbeispiele gleichermagen
gilt, sind in einem Geh&use 1 mehrere Zylinder-
blichsen 2 in Reihe eingelassen, von denen nur
eine aufgrund der Schnittlage sichtbar ist. In den
Zylinderbiichsen 2 wird jeweils ein Pumpenkoiben
3 unter Zwischenschaltung eines Rollenst{ssels 4,
der eine Rolle 5 aufweist, durch eine Nockenwelle
6 entgegen dem Pumpenfdrderdruck und der Krait
einer Feder 7 flir seine den Arbeitshub bildende
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axiale Bewegung angetrieben. Durch Aussparungen
in den Zylinderbiichsen 2 und durch Hohirdume im
GehZuse 1 entsteht ein Saugraum 8, der den aus
Zylinderblichsen 2 und Pumpenkolben 3 gebilde-
ten Pumpenelemenien zugeordnet ist.

Auf den Pumpenkciben 3 ist je ein Steuer-
schieber 9 in den Aussparungen der Zylinderblich-
sen 2 axial verschiebbar. Der Saugraum 8 ist an
den Lingsenden durch Lagerschilde 11 ver-
schlossen, von denen eines in der Draufsicht dar-
gestellt ist und in denen eine im Saugraum 8
angeordnete Verdrehwelle 12 gelagert ist. Im
Steuerschieber 9 ist eine Quernut 13 vorhanden, in
die ein Versiellbolzen 14 eines als Reiter 15 ausge-
bildeten Befestigungsteils greift, der mit der Ver-
drehweile 12 durch Verschrauben verbunden ist. Im
Gehduse 1 sind AnschiuBbohrungen 18 zum Sau-
graum 8 vorhanden, von denen eine dargestelit ist.

Der Pumpenkolben 3, die Zylinderblichse 2
und ein Druckventil 17 begrenzen einen Pumpenar-
beitsraum 18, von dem ein Druckkanal 19 zu einer
nicht dargesteliten, an einer Einspritzdliise am Mo-
tor endenden Druckleitung flhrt. Im Pumpenkoiben
3 ist eine an dessen Stirnseite endende und in den
Pumpenarbeitsraum 18 miindende Sackbohrung 22
vorhanden sowie eine Querbohrung 23, die in
Schragnuten 24 miindet, von denen jeweils eine
aufeinander abgewandien Seiten in der Maniel-
fliche des Pumpenkolbens 3 angeordnet ist. Diese
Schragnuten 24 enden unten in Ansenkbohrungen
20 und wirken mit Radialbohrungen 25 des Steuer-
schiebers 9 zusammen.

Damit der Steuerschieber 9 bei seiner axialen
Verschiebung auf dem Pumpenkolben 3 gegen
Verdrehen gesichert ist und eine exakte Zuordnung
der Schrignuten 24 zu den Radialbohrungen 25
gewdhrleistet ist, weist der Steuerschieber 9 eine
Nase 26 auf, mit der er in sine Lingsnut 27 der
Zylinderbiichse 2 greift.

Der Pumpenkolben 3 hat an seinem unteren
Abschnitt Abflachungen 28, an denen eine durch
eine Regelstange 29 bekannterweise verdrehbare
Buchse 31 angreift, so daB ein axiales Verschieben
der Regelstange 29 ein Verdrehen des Pumpenkol-
bens 3 und damit ein Andern der Zuordnung der
Schragnuten 24 zu den Radialbohrungen 25 be-
wirkt.

In der Zylinderblichse 2 und im Pumpenge-
hduse 1 verlduft eine Saugbohrung 32 zwischen
dem Saugraum 8 und dem Pumpenarbeitsraum 18,
die vom Pumpenkolben 3 in dessen unterer Tot-
punktlage (wie in der Zeichnung dargestellt) aufge-
steuert ist.

Die Kraftstoffversorgung des Saugraums 8 er-
folgt Uber die LAngsnut 27 von einem Zustrémka-
nal 33 her, der in einem im Geh&8use 1 angeordne-
ten Rohr 34 verlduft, welches zu den Lingsnuten
27 hin Abzweigéfinungen 35 aufwsist.
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Diese Kraftstoffeinspritzzpumpe arbeitet wie
folgt: Gegen Ende des Saughubes bzw. in seiner
UT-Lage des Pumpenkolbens 3 strdmt Uber die
Schrdgnuten 24, die Querbohrung 23 und die
Sackbohrung 22 sowie Uber die Saugbohrung 32
Kraftstoff in den Pumpenarbeitsraum 18 und fllit
diesen auf. Sobald dann nach entsprechendem
Weiterdrehen der Nockenwelle 6 der Rollenstdssel
4 Uber die Rolle 5 nach oben geschoben wird,
verdréngt der Pumpenkolben 3 Krafistoff aus dem
Pumpenarbeitsraum 18. Sclange bis die Schragnu-
ten 24 mit den Sackbohrungen 20 volistdndig in
den Steuerschieber 9 eingetaucht sind, erfoigt die
Férderung vom Pumpenarbeitsraum 18 Uber den
beschriebenen Weg zurlick zum Saugraum 8,
wobei anfangs auch noch eine gewisse Menge
Uber die Saugbohrung 32 zuriickverdridngt wird.
Solange die Schriagnuten 24 mit den Ansenkboh-
rungen 20 vollsténdig im Steuerschieber 9 einge-
taucht sind, kann sich im Pumpenarbeitsraum 18
ein Einspritzdruck aufbauen, wonach die Kraftstof-
férderung Uber den  Druckkanal 18  zur
Brennkraftmaschine hin erfolgt. Dieser eigentliche
Einspritzhub des Pumpenkolbens 3 wird unterbro-
chen, wenn die Schrignuten 24 in Uberdeckung
mit den Radialbchrungen 25 gelangen, wodurch
der Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum 18 wie-
der in den Saugraum 8 zurlickgefSrdert wird. Je
nach durch die Regelstange 29 bestimmter Dreh-
lage des Pumpenkolbens 3 ist dieser eigentliche
Einspritzhub unierschiedlich lang, da der Drehlage
entsprechend die Schrignuten 24 erst nach einem
bestimmten Hub mit den Radialbohrungen 25 in
Uberdeckung gelangen. Hierdurch wird die Eins-
pritzmenge bestimmi. Der Spritzbeginn hingegen
wird durch die axiale Lage des Steuerschiebers 9
bestimmt, welche wiederum durch die Verdreh-
welle 12 bzw. den Reiter 15 mit Verstelibolzen 14
erwirkt wird. Je h&her der Steusrschieber ver-
schoben ist, desto spéter beginnt der Spritzbeginn
(Eintauchen der Schrignuten 24 in den Steuer-
schieber 9) und desto spéter hért funktionsgemisB
auch die Einspritzung auf, so daB die durch die
Drehlage des Pumpenkolbens 3 bestimmte Menge
unbeeinfluft bleibt. Dieser Spritzbeginn bzw. das
Spritzende mup flir die aus einer Reihe bestehen-
den Pumpenelemente Ubersinstimmen.

Bei den drei in Fig. 2 - 7 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen ist der winkelférmig ausgebildete
Reiter 15, 115, 215 Uber einen Schraubbolzen 36
an die Verdrehwelle 12,112 gespannt, wobei zwi-
schen dem Reiter 15, 115 und der Verdrehweile
12, 112 eine Distanzscheibe 37 und zwischen dem
Kopf des Schraubbolzens 36 und dem Reiter 15,
115 eine Unterlegscheibe 38 angeordnet ist. Beim
dritten in Fig. 6 und 7 dargesteliten Ausflihrungs-
beispiel sind die Verdrehwelle, der Bolzen und die
Scheiben nicht dargestellt. Die Distanzscheibe 37
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ist in der Dicke so gewdhlt, daB die einzelnen
Verstellbolzen 14 bzw. Steuerschieber 9 in ihrer
Grundstellung zueinander justiert werden kénnen.

Am Reiter 15, 115, 215 ist eine Befestigungs-
bohrung 39, 139, 239 angeordnet, in der der Ver-
stellbolzen 14 mit einem Haltezapfen 41, 141, 241
befestigt ist. Der Verstelibolzen 14 weist aufierdem
ginen zylindrischen Zapfen 42, 142, 242 auf, auf
dem leicht verdrehbar und mit wenig axialem Spiel
ein Gleitschuh 43, 143, 243 gelagert und gefiihrt
ist, wobei dieser zylindrische Zapfen durch einen
Kopf 44, 144, 244 in seiner LAnge begrenzt ist, der
gieichzeitig als axialer Anschlag des Gieitschuhs
43, 143, 243 dient.

Bei dem in Fig. 2 und 3 dargesteliten ersten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Gleitschuh 43 uniGsbar
mit dem Reiter 15 verbunden. Der Haltezapfen 41
weist hier einen kleineren Durchmesser als der
zylindrische Zapfen 42 auf, auf welchem der Gleit-
schuh 43 gelagert ist. Zur Befestigung des Verstell-
bolzens 14 am Reiter 15 ist der Haltezapfen 41
eingenietet, wobei eine Stufenfliche 53 direkt an
einer entsprechenden Fidche 54 des Reiters 15
anliegt. Diese Fldche 54 dient auch zur axialen
Fuhrung des Gleitschuhs 43.

Der Kopf 44 des Versteilbolzens 14 weist zwei
Abflachungen 55 auf, wobei der Ubrigbleibende
Rand 56 des Kopfes in Zusammenwirkung mit der
Stirnseite 46 des Gleitschuhs 43 als axiale Flihrung
des Gileitschuhs 43 dient.

Auf der Stirnseite 46 des Gleitschuhs 43 sind
leistenférmige Erhebungen 57 angeordnet, deren
Innenflichen den Abflachungen 55 gegeniiberlie-
gen und mit diesen einen Spalt 58 begrenzen,
dessen Breite die m&gliche Verdrehung des Gleit-
schuhs 43 auf dem zylindrischen Zapfen 42 be-
stimmt. Die Drehbewegung soll auf etwa + - 5
Grad begrenzt sein.

Bei dem in Fig. 4 und 5 gezeigien zweiten
Ausflihrungsbeispiel ist der Kopf 144 bis zu einem
verbleibenden Balken seitlich abgeflacht, so daf
jedoch liber den Durchmesser des zylindrischen
Zapfens 142 hinausragende Ausladungen 45 ste-
henbleiben, die den Gleitschuh 143 auf seiner dem
Pumpenkolben zugewandten Stirnseite 146 hinter-
greifen. Zwischen dem Haltezapfen 141 des Ver-

stellboizens 14 und dem zylindrischen Zapfen 142 -

ist ein Bund 47 vorhanden, dem die andere Stirn-
seite des Gleitschuhs 143 zugewandt ist und an
dem diese Stirnseite auch anliegt. Um den Gleit-
schuh 143 auf den zylindrischen Zapfen 142 auf-
schieben zu k&nnen, sind in der zentralen Bohrung
48 des Gleitschuhs 143 zwei Aufweitungen 49 vor-
gesehen, die etwas grB8er sind, als die Ausladun-
gen 45, aber so klein, daB die radiale Fiihrung der
Bohrung 48 auf dem Zapfen 142 nicht besintrdch-
tigt ist. Bei der Montage werden die Ausladungen
45 durch die Aufweitungen 49 geschoben, wonach
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der Gleitschuh um 90 Grad auf dem Zapfen 142
verdreht wird, so daB eine Art Bajonsttverbindung
entsteht mit axialer Flihrung des Gleitschuhs 143,
bei der die Ausiadungen 45 mit der Stirnseite 146
des Gieitschuhs 143 zusammenwirken.

Um ein Sichzurlickdrehen des Gleitschuhs 43
zu unterbinden, steckt in einer den Verstellbolzen
14 'und den Gleitschuh 43 durchdringenden Boh-
rung 51 ein Sicherungsstift 52, dessen Enden ab-
gekrdpft sind, um ein Herausfallen des Stiftes 52
zu unterbinden. Der Haltezapfen 41 ist in der Befe-
stigungsbohrung 39 hart eingeldtet. Der Gleitschuh
43 kann in diesem Ausflhrungsbeispie! nach Ent-
fernen des Sicherungsstiftes 52 und Verdrehen um
90 Grad ausgewechselt werden, was von Vorteil
sein kann, wenn entweder eine entsprechende Ab-
nutzung der Arbeitsfldche des Gileitschuhs vorhan-
den ist oder wenn ein Gisitschuh mit anderen
Radialabmessungen verwendet werden soll.

Bei dem in Fig. 8 und 7 gezeigten dritten
Ausflihrungsbeispiel ist der Verstellbolzen 14 18s-
bar in der Befestigungsbohrung 239 des Reiters
215 verankert. Hierflir ist ein Querstift 58 vorgese-
hen, der in einer durchgehenden Bohrung 59 an-
geordnet ist, die den Haltezapfen 241 sowie ents-
prechende Abschnitte des Reiters 215 zur Aufnah-
me des Querstifts 58 durchquert.

Zwischen der Stufenfldche 253 des Verstellboi-
zens 14 und der ihr gegenliberliegenden Fldche
254 am Reiter 215 ist eine Unterlegscheibe 61
angeordnet, an der sich auch die Stirnseite des
Gleitschuhs 243 abstiitzt.

Wihrend der Kopf 244 des Versteilbolzens 14
nur der axialen Sicherung des Gleitschuhs 243
dient, weist letzierer aufeinander gegeniberliegen-
den Seiten in Verstellrichtung liegende Abflachun-
gen 62 auf. Am Reiter 215 ist an dieser Stelle eine
Erhebung 63 vorgesehen, die zur einen Abflachung
62 hin und mit geringem Abstand eine Fldche 64
aufweist, so daB der Gieitschuh 243 nur eine
geringe Verdrehbewegung auf dem zylindrischen
Zapfen 242 ausflihren kann.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriichen und der Zesichnung dargestellten Merk-
male knnen sowohl sinzeln, als auch in beliebiger
Kombination  miteinander  erfindungswesentlich
sein.

Bezugszahlenliste

1 Gehduse

2 Zylinderbilchse
3 Pumpenkolben
4 RollenstSssel
5 Rolle

6 Nockenwslie

7 Feder



8 Saugraum
9 Steuerschieber
10 -
11 Lagerschild
12,112 Verdrehwelle
13 Quernut
14 Verstellbolzen
15,115,215 Reiter
16 Anschiubohrung
17 Druckventil
18 Pumpenarbeitsraum
19 Druckkanal
20 Ansenkbohrung
21 Zwischenplittichen
22 Sackbohrung
23 Querbohrung
24 Schrignuten
25 Radialbohrung
26 Nase
27 Langsnut
28 Abflachung
29 Regelstange
30 -
31 Buchse
32 Saugbohrung
33 Zustrémkanal
34 Rohr
35 Abzweig&finungen
36 Schraubbolzen
37 Distanzscheiben
39,139,239 Befestigungsbohrung
40 -
41,141,241 Haltezapfen
42,142,242 zylindrischer Zapfen
43,143,243 Gleitschuh
44,144,244 Kopf
45 Ausladungen
486,146 Stirnseite von 143
47 Bund
48 zentr. Bohrung von 143
49 Aufweitung
50- -
51 Bohrung
52 Sicherungsstift
53,253 Stufenfliche
54,254 Fldche
55 Abflachungen
- 56 Rand
57 Erhebungen
58 Querstift
59 durchg. Bohrung
60 -
61 Unterlegscheibe
62 Abflachungen
63 Erhebung
64 Fldchen an 63

EP 0 301 222 A2 10

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe flir Brennkraftma-
schinen mit mindestens einem in einem Pumpen-
gehduse angeordneten und einen von vorzugs-
weise einer Nockenwelle angetriebenen Pumpen-
koiben sowie einen Pumpenzylinder aufweisenden
und einen Pumpenarbeitsraum begrenzenden Pum-
penelement,
mit einem auf dem Pumpenkolben axial ver-
schiebbaren mindestens eine auf der Manteifldche
des Pumpenkolbens angeordnete Steuerdifnung
eines im Pumpenkoiben verlaufenden und mit dem
Pumpenarbeitsraum in Verbindung stehenden Ent-
lastungskanals steuernden Steuerschieber,
mit einer zur Betdtigung des Steuerschiebers flr
die Mengensteusrung und/oder den Fdrderbeginn
bzw. das F&rderende vorgesehenen im Pumpenge-
hduse gelagerten Verdrehwelle und
mit einem Verstellbolzen, welcher an sinem auf der
Verdrehwelle befestigten Befestigungsteil angeord-
net ist und in eine am Steuverschieber angeordnete
Quernut greift, um damit die Verdrehbewegung der
Verdrehwelle in eine Hubbewegung des Steuer-
schiebers umzusetzen und welcher einen zylindri-
schen Zapfen aufweist, auf dem mit siner zentralen
Bohrung ein in die Quernut greifender Gleitschuh
gelagert ist, der gegen axiales Verschieben auf
dem Zapfen gesichert ist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Verstellbolzen (14) am freien Ende des
zylindrischen Zapfens (42, 142, 242) esinen den
Gleitschuh (43, 143, 243) hintergreifenden Kopf
(44, 144, 244) aufweist, durch den der Gleitschuh
(43, 143, 243) mit wenig Spiel axial fihrbar und in
seiner Arbeitslage sicherbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf (44, 144)
mindestens eines seitliche Abflachung (55) aufweist
(Fig. 2 - 5).

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der dem Pum-
penkolben (3) zugewandien Stirnseite (46) des
Gleitschuhs (43) mindestens eine Erhebung (57)
vorhanden ist, die mit der Abflachung (55) des
Kopfes (44) eine ein begrenzies Verdrehspiel zu-
lassende Drehsicherung des Gleitschuhs (43) auf
dem zylindrischen Zapfen (42) bildet (Fig. 2 und
3).

4. Kraftstoffeinspritzpumpen nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebung (57)
leistenférmig ausgebildet ist und parallel zur Abfla-
chung (55) veriduit.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf
(144) mindestens eine den zylindrischen Zapfen
(142) radial Uberschreitende Ausladung {45) auf-
weist, die schméler ist, als der Zapfendurchmesser,
und daB die zentrale Bohrung (48) im Gleitschuh
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(143) eine radiale Aufweitung (49) aufweist, so daB
der Gleitschuh (143)Uber die Ausladung (45) auf
den zylindrischen Zapfen (142) des Verstellbolzens
(14) aufsteckbar und durch Verdrshen um einen
bestimmten Winkel auf dem Zapfen durch die nun
hintergreifende Ausladung (45) axial sicherbar ist
(Fig. 4 und 5).

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf (144) bis
auf eine Balkenbreite abgeflacht ist, die schméler
als der Durchmesser des zylindrischen Zapfen
(142) ist.

7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
mit einem als Reiter 215) ausgebildeten Befesti-
gungsteil des Verstellbolzens (14), dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Gleitschuh (243) mindestens
eine radiale Abflachung (62) aufweist, die ein be-
grenztes Drehspiel zulassend mit einer der Abfla-
chung (62) benachbarten, eine parallele Fldche (64)
aufweisenden Erhebung (63) des Reiters (215) zu-
sammenwirkt.

8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach sinem der vor-
hergehenden Anspriiche, mit einem als Reiter (15,
115, 215) ausgebildeten Befestigungsteil des Ver-
stelibolzens (14), dadurch gekennzeichnet, da am
Verstellbolzen (14), abgesetzt gegeniber dem den
Gleitschuh (43, 143, 243) tragenden zylindrischen
Zapfen (42, 142, 242) ein Haitezapfen (41, 141,
241) vorhanden ist, mittels dem der Verstelibolzen
(14) am Reiter (15, 115, 215) und in einer dort
vorhardenen Befestigungsbohrung (39, 139, 239)
befestigt ist.

9. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstsllbolzen
(14) als Stufenbolzen ausgebildet ist, mit dem den
Gleitschuh (43, 243) tragenden zylindrischen Zap-
fen (42,242) und daB der Haltezapfen (41, 241)
ginen kieineren Durchmesser aufweist und in der
Befestigungsbohrung (39, 139, 239) des Reiters
unverdrehbar befestigt ist, wobei durch eine zwi-
schen zylindrischem Zapfen und Haltezapfen gebil-
dete Stufe (53, 253) die freie Linge des zylindri-
schen Zapfens (42, 242) bestimmt wird.

10. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daf der Verstell-
bolzen (14) am Reiter (215) durch ein den Haite-

zapfen (241) und den Reiter (215) durchdringenden -

Querstift (58) verankert ist.

11. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, da8 der Haltezap-
fen (141) durch Laserstrahlschweifen oder Hartls-
ten befestigt ist.

12. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Haitezap-
fen (41) in die Befestigungsbohrung (39) genietet
ist.
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13. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der
Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf
zwischen der Stufenfliche (253) des Verstellboi-
zens (14und der dieser gegeniberliegenden
Flidche (254)des Reiters (215) sine Unterlegscheibe
(61) angeordnet ist.

14. Kraftstoffeinspritzpumpe insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verstellbolzen (14) im Ge-
gensatz zum Gleitschuh (43, 143) aus plastisch
verformbarem Material (ungeh#rtetem Stahl) be-
steht.
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