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69 Pumpediise fiir Dieselmotoren.

Bei einer Pumpeduse fir Dieselmotoren, bei welcher ein
einen von einer Nockenwelle angetriebenen Pumpenkolben (1)
und eine Elementbiichse (11) aufweisendes Einspritzpumpen-
element mit einer Einspritzdiise (8) zu einer jeweils einem
Motorzylinder zuzuordnenden Einheit vereinigt sind, ist der
Pumpenkolben (1) von einer Steuerhiilse (12) umschlossen,
welche zur Verénderung des Einspritzbeginnes in Abhéngigkeit
von BetriebsgroBen des Motors in Richtung der Achse des
Pumpenkoibens (1) verstellbar ist, wobei der Pumpenkolben (&)}
zur Einstellung der Férdermenge relativ zur Steuerhiilse (12)
verdrehbar ist. Die Steuerhdilse (12) ist mit einer sie umgeben-
den Trennhiilse (17) verbunden, welche zu beiden Seiten der
Steuerhiilse (12) mit ihrer Innenseite axial verschiebbar an der
Elementbiichse (11) gefiihrt ist. Die Trennhiilse (17) weist an
ihnrem von der Einspritzdiise (8) abgewendeten Ende einen
hakenartigen Fortsatz (21) auf, der eine quer zur Achse
liegende, gegen eine zur Achse senkrecht stehende Normal-
ebene geneigte und parallel zu dieser Normalebene in Richtung
ihrer Neigung verschiebbar Flache (23) abtastet, wobei die die
axiale Verstelibewegung der Steuerhilise (12) bewirkende
Verstellkraft an der geneigten Flache (23) angreift und diese in
Richtung ihrer Neigung verschiebt. Dadurch wird einerseits
eine Ubersetzung fiir die Hubbewegung der Steuerhtiise (12)
erreicht, so daB die Regelung feinflhlig und préazise ist, und es

werden anderseits der Pumpenkolben (1) und die Steuerhtilse
(12) entlastet und dadurch der Verschiei verringert, da die
Fihrung der Steuerhiilse (12) am Pumpenkolben (1) weitge-
hend entlastet ist.
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Beschreibung

Pumpediise fiir Dieseimotoren

Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpedise
fir Dieselmotoren, bei welcher ein einen von einer
Nockenwelle angetriebenen Pumpenkolben und ei-
ne Elementblchse aufweisendes Einspritzpumpen-
element mit einer Einspritzdiise zu einer jeweils
einem Motorzylinder zuzuordnenden Einheit verei-
nigt sind, wobei der Pumpenkolben von einer relativ
zur Elementblchse unverdrehbar gelagerten Steu-
erhllse umschlossen ist, welche zur Veranderung
des Einspritzbeginnes in Abhangigkeit von Betriebs-
gréBen des Motors in Richtung der Achse des
Pumpenkolbens verstellbar ist, und wobei der
Pumpenkolben zur Einstellung der Férdermenge
relativ zur Steuerhllse verdrehbar ist. Eine solche
Steuerhlilse weist Ublicherweise eine in einer Nor-
malebene zur Pumpenachse liegende Steuerkante
auf, welche den Einspriizbeginn steuert. Eine schrag
verlaufende Steuerkante der Steuerhiilse oder des
Pumpenkolbens bestimmt in Abhéngigkeit von der
Drehstellung des Pumpenkolbens relativ zur Steuer-
hilse das Einspritzende und damit die Einspritzmen-
ge. Durch Hohenverstellung der Steuerhiilse wird
die den Einspritzbeginn bestimmende Steuerkante
frither oder spater zum Uberschleifen der Steuer-
bohrung des Kolbens gebracht, wodurch der For-
derbeginn der Einspritzpumpe eingestellt wird.

Aus der DE-A1-31 43 073 ist eine solche Pumpe-
dise bekanntgeworden, bei welcher zum Zwecke
der Veranderung des Einspritzbeginnes die Steuer-
hiilse axial verstellbar ist. Die Verstellung der
Steuerhiilse erfolgt hiebei unmittelbar durch einen
Hydraulikkolben. Da die Verstellung der Steuerhiilse
unmittelbar durch den Hydraulikkolben erfolgt, ist
der Verstellweg der Steuerhlse gleich dem Verstell-
weg des Hydraulikkolbens. Da der Verstellweg der
Steuerhiilse gering ist, stehen flir die Verstellung der
Steuerhiilse nur kleine Verstellwege des Hydraulik-
kolbens zur Verfligung und eine soiche Regelung ist
daher nicht feinfiihlig und prézise. Bei einer Ausfih-
rungsform gemaB der genannten DE-A ist der
Hydraulikkolben Uber ein Gestéange mit der Steuer-
hiilse verbunden. Durch das Spiel im Gesténge wird
die Verstellung der Steuerhilse noch unpraziser. Die
Steuerhilse ist am Pumpenkolben direkt gefihrt, so
daB ein VerschleiB zwischen Steuerhiilse und Pum-
penkolben begiinstigt wird. Die Steuerhilse ist am
Pumpenkolben Uber eine verhéltnisméBig kleine
Fuhrungslange gefithrt und es besteht daher die
Gefahr eines Vereckens der Steuerhiilse am Pum-
penkolben, wodurch der Verschlei von Pumpenkol-
ben und Steuerhiilse vergrdBert und die Prézision
der Regelung weiter verringert wird. Bei einer
anderen Ausfihrungsform umgibt der axial verstell-
bare Hydrautikkolben den Pumpenkolben und ist
selbst als Steuerhiilse ausgebildet. Es ist daher auch
bei dieser Ausflihrungsform der Verstellweg des
Hydraulikkolbens gleich dem Verstellweg der Steu-
erhilse und daher sehr kiein und es sind Gberdies
auch komplizierte Dichtungen erforderlich, welche
gleichfalls infolge der Reibung die Prazision und
Feinfihligkeit der Regelung beeintrachtigen.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pumpediise zu
schaffen, bei welcher der Forderbeginn einzeln und
unabhangig von den anderen Pumpedisen genau
und reproduzierbar einstellbar ist und die Einstel-
lung leicht und ohne Stillstand des Pumpenpriifstan-
des oder des Motors justierbar ist, wobei die
Einstelleinrichtung auch fiir elektronische Ansteue-
rung geeignet ist.

Zur Erfullung dieser Aufgabe besteht die Erfin-
dung im wesentlichen darin, daB die Steuerhilse mit
einer sie umgebenden Trennhulse unverdrehbar und
in Achsrichtung unverschiebbar verbunden ist, wel-
che Trennhllse zu beiden Enden der Steuerhliise
mit ihrer Innenseite axial verschiebbar an Fihrungs-
flachen der Elementblchse geflhrt und relativ zu
dieser unverdrehbar ist, wobei die Elementblichse
zwischen den FUhrungsflachen einen Raum fur die
Aufnahme der Steuerhlilse aufweist, welcher auch
den Absteuerraum bildet, daB8 die Trennhiilse an
ihrem von der Einspritzdiise abgewendeten Ende
einen hakenartigen Fortsatz aufweist, der eine quer
zur Achse liegende, gegen eine zur Achse des
Pumpenkolbens senkrecht stehende Normalebene
zumindest teilweise geneigte und parallel zu dieser
Normalebene in Richtung ihrer Neigung verschieb-
bare Flache abtastet, und daB die die axiale
Verstellbewegung der Steuerhllse bewirkende Ver-
stellkraft an der geneigten Flache angreift. Dadurch,
daB die Steuerhtlse vermittels der Trennhiilse an der
Elementblichse gefiihrt ist, und dadurch, daB diese
Trennhilse ihrerseits wieder zu beiden Enden der
Steuerhllse verschiebbar an der Elementblichse
geflihrt ist, ergibt sich eine groBe Flihrungslange der
Trennhlilse und damit eine prazise Fihrung der
Steuerhiilse, wobei die Fihrungsflachen nur gering
beansprucht sind und daher kaum einen VerschleiB
aufweisen. Die Fuhrung der Steuerhiilse am Pum-
penkolben ist somit weitgehend entlastet, wodurch
ein Abrieb am Pumpenkolben und an der Steuerhl-
se vermieden wird, so daB die Steuerfunktion
prazise aufrechterhalien bleibt. Dadurch, daB die
Trennhiilse an ihrem von der Einspritzdise abge-
wendeten Ende einen hakenartigen Fortsatz auf-
weist, mittels welchem die Hohenverstellung der
Trennhiilse und damit der Steuerhillse erfolgt,
werden auf die Trennhillse und die Steuerhllse
wirkende Vereckbeanspruchungen verringert. Da-
durch, daB der hakenartige Fortsatz eine quer zur
Achse liegende geneigie und in verschiebbare
Flache abtastet, kann durch eine groBe Verschie-
bungsbewegung dieser geneigten Flache flir eine
geringe Hohenverstellung der Steuerhiilse ausge-
niitzt werden. Diese groBe Ubersetzung erméglicht
eine groBe Prazision der Steuerung. Die geneigte
Flache kann erfindungsgem&B mit der Normalebene
einen Winkel von 3° bis 22° einschlieBen, u.zw.
zweckmaBig bei einem Hub des Hydraulikkolbens
von 15 mm 3° bis 8°, bei einem Hub von 10 mm 4°
bis 12° und bei einem Hub von 5 mm 9° bis 22°.
Durch die in dieser Weise geschatfene Ubersetzung
zwischen der Verschiebungsbewegung der geneig-
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ten Flache und der Hubbewegung der Steuerhllse
wird eine feinfihlige und daher prézise Verstellung
des Einspritzbeginnes ermoglicht. Uberdies wird
durch diese Trennhilse der Pumpenkolben und die
Steuerhiilse gegenuiber dem Pumpenfederraum ab-
geschirmt, so daB der im Pumpenfederraum auftre-
tende Abrieb nicht in den Absteuerraum und damit
nicht zwischen Pumpenkolben und Steuerhiise
gelangen kann, wodurch Verreibungen vermieden
werden. Dadurch, daB die Steuerhlilse zwischen den
beiden FuUhrungsstelien der Trennhllse an der
Elementbiichse in einer Ausnehmung der Element-
biichse gelagert ist, ist die Steuerhlise und der
Absteuerraum zur Génze durch die Trennhlise
abgeschirmt.

GemaB der Erfindung kann in vorteilhafter Weise
die geneigte Fliche oberhalb der Steuerhiilse liegen
und geradlinig verschiebbar sein, wobei die Ver-
schieberichtung derselben tangential zu einem mit
der Achse des Pumpenkolbens konzentrischen
Kreis liegt. Dadurch, daB die geneigte Flache
oberhalb der Steuerhiilse liegt, wird die Steuerhiise
bei inrer Hohenverstellbewegung gezogen, wodurch
bereits einem Verecken entgegengewirkt wird, und
es wird weiters erreicht, daB die Verstelleinrichtung
fiir eine Justierung wahrend des Betriebes leicht
zugénglich gemacht wird. GemaB der Erfindung
kann die geneigte Flache in an sich bekannter Weise
mittels eines Hydraulikkolbens verschoben werden.
GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung kann auch die geneigte Flache am
Hydraulikkolben selbst ausgebildet sein, wodurch
ein gesonderier Bauteil erspart wird. Zu diesem
Zweck kann diese geneigte Flache durch eine
Abfiachung des Hydraulikkolbens gebildet werden
und es kdnnte auch der Hydraulikkolben selbst im
Bereich der geneigien Flache konisch ausgebildet
sein.

GeméaB der Erfindung kann auch die geneigte
Flache von einer schraubenférmig verlaufenden
Bahn gebildet sein, welche die Achse des Pumpen-
kolbens konzentrisch umgibt und um die Achse des
Pumpenkolbens in Verschieberichtung verdrehbar
ist. Eine solche Ausbildung hat den Vorteil, daB der
Kraftangriff am Haken nahe der Fihrung der Trenn-
hiuise erfolgt und damit eine Verkantungsgefahr
ausgeschlossen wird. In diesem Falle kann gemaB
der Erfindung die die geneigte Flache bildende Bahn
auf einem Teil des Umfanges des Mantels des
Rotors eines elektrischen Stellgliedes eingearbeitet
sein. Auf diese Weise wird die Verstellgenauigkeit
der Steuerhiilse vergroBert. Die Regeleinrichtung
zeigt ein trigheitsarmeres Verhalten und es wird
auch eine geringere Bauhdhe der Pumpedise
ermdglicht, da die geneigte Flache als Nut im Mantel
des Rotors ausgebildet sein kann.

GemaB der Erfindung kann die geneigte Flache in
Verschieberichtung hintereinander angeordnete Ab-
schnitte mit verschieden groBen und/oder verschie-
den gerichteten Neigungen aufweisen. Hiebei kann
die Steigung der geneigten Fidche und in verschie-
denen Abschnitt abfallen und es kann auch der
Neigungs- oder Steigungswinkel in einem oder in
mehreren Abschnitten Null sein. Auf diese Weise ist
eine zusatzliche Méglichkeit geschaffen, die Rege-
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lung des Einspritzbeginnes an verschiedene Anfor-
derungen anzupassen.

GemaB einer vorteilhaften Ausbildung der Erfin-
dung ist die Steuerhiilse gegen eine Abstlitzflache
der Trennhlilse abgestitzt und durch wenigstens
eine gegen das von der Einspritzdiise abgewendete
Ende der Elementbiichse abgestlizte Druckfeder
gegen die Abstutzflaiche gedriickt. Durch diese
Druckfeder wird jedes Passungsspiel vermieden,
wodurch die Prazision der Regelung erhdht wird. Da
die Steuerhlilse gegen die Trennhtlse abgestitzt ist,
bildet diese Druckfeder gleichzeitig auch eine Rlck-
holfeder, welche den hakenartigen Fortsatz gegen
die geneigte Flache drickt. Diese Druckfeder kann
geméB der Erfindung im Absteuerraum liegen.
GemaB einer vorteilhaften Ausflhrungsform der
Erfindung ist der Absteuer raum vom Pumpensaug-
raum getrennt und Uber Bohrungen mit der Riick-
laufleitung verbunden. Es kann auf diese Weise der
Druck im Absteuerraum gedampft abgebaut werden
und dies hat den Vorteil, daB weniger St6Be auf die
Steuerhillse und in weiterer Folge (iber die Trennhil-
se und den Haken auf die geneigte Fidche einwirken.
Es werden Druckschwingungen im Pumpensaug-
raum vermieden und es wird dadurch eine vollstandi-
ge und regelméBige Fillung des Hockdruckraumes
und damit eine reproduzierbare Brennstoffzufuhr
auch bei hohen Drehzahlen erreicht.

GemaB der Erfindung kann der Ansaugraum mit
dem Pumpenfederraum in Verbindung stehen und
die Brennstoffzufuhr zum Ansaugraum {iber den
Pumpenfederraum gefihrt sein, wobei in dem
Brennstoffzulauf zum Pumpenfederraum und in der
Brennstoffricklaufleitung vom Ansaugraum jeweils
ein Riickschlagventil angeordnet ist. Die Fithrungs-
hilse bewirkt beim Arbeitshub eine dynamische
Drucksteigerung des im Pumpenfederraum. befindli-
chen Brennstoffes, so daB der Hochdruckraum des
Pumpenkolbens beim Ansaughub besser geflllt
wird. Durch entsprechend ausgelegte Ventile und/
oder Drosselstellen im Zu- und Ablauf kann die
Einstellung des Fulldruckes bestimmt werden.

GemaB der Erfindung ist der Hydraulikkolben mit
Brennstoff aus einem druckgeregeiten Raum beauf-
schiagt, in welchem der Druck in Abhéngigkeit von
BetriebsgréBen des Motors, beispielsweise durch
ein von einem elekironischen Regler gesteuertes
Ventil geregelt wird. Diesem druckgeregelten Raum
kann der Brennstoff aus dem Absteuerraum der
Pumpe oder aus dem mit dem Ansaugraum verbun-
denen Pumpenfederraum zugefiihrt werden. We-
sentlich hiebei ist nur, daB der Raum, aus welchem
der Brennstoff dem druckgeregelten Raum zuge-
fuhrt wird, unter einem Druck steht, welcher hoher
ist als der Druck, auf welchen der druckgeregelte
Raum eingestelit werden soll. Dies tritt zu, wenn
dem druckgeregelten Raum Brennstoff aus dem
Absteuerraum der Pumpe oder Brennstoff aus dem
Pumpenfederraum, soferne dieser mit dem Ansaug-
raum in Verbindung steht, zugefiihrt wird. Hiebei
wird gemiaB der Erfindung der Brennstoff dem
druckgeregelten Raum (iber eine Drosseistelle oder
ein Drosselventil zugefilhrt. Auf diese Weise kann
ein eigener Druckerzeuger erspart werden. Das
durch einen elekironischen Regler gesteuerte
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Schaltventil zur Modulierung des Druckniveaus in
dem druckgeregelten Raum kann in dem Gehé&use
der Pumpeduise integriert sein.

Eine weitere Ausgestalttung der Erfindung besteht
darin, daB der Pumpenfederraum und ein ein den
Kurbelarm fiir die Verdrehung des Pumpenkolbens
betatigendes elektrisches Stellglied enthaltender
Raum miteinander kommunizieren und gegeniiber
dem die Nockenwelle, Schwinghebel und Sté8el far
den Pumpenantrieb enthalienden Raum abgedichtet
sind und daB eine Brennstoffzuleitung an den das
Stellglied enthaltenden Raum und eine Brennstoff-
ricklaufleitung zum Tank an den Pumpenfederraum
angeschlossen sind. Hiebei werden die elektrischen
Wicklungen durch die durchflieBende Brennstoff-
menge gekihlt und Gberdies werden aus dem
Hochdruckraum in den Pumpenfederraum gelan-
gende Brennstoffleckmengen ohne Vermischung
mit in dem die Nockenwelle, Schwinghebel und
StéBel enthaltenden Raum vorhandenem Motordl
abgeflhrt.

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

Fig. 1 bis 4 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel der
Pumpediise, wobei Fig. 1 einen Schnitt nach Linie |-l
der Fig. 2, Fig. 2 einen Schnitt nach Linie Il-Il der
Fig. 1, Fig. 3 einen Schnitt nach Linie lli-lll der Fig. 1
und Fig. 4 einen Schnitt nach Linie IV-V der Fig. 1
darstellt. Fig. 5 zeigt ein Detail. Fig. 6 zeigt eine
Variante in der gleichen Darstellung wie Fig. 1. Fig. 7
zeigt einen horizontalen Teilschnitt durch eine
Variante der Pumpedlse mit in das Gehduse der
Pumpediise integriertem Schaltventil. Fig. 8 zeigt
eine Variante einer Pumpedise im Axialschnitt, bei
welcher der Brennstoff zum Saugraum (ber den
Pumpenfederraum geflhrt ist. Fig. 9 zeigt im
Axialschnitt eine Variante, bei welcher der Brenn-
stoff dem druckgeregelten Raum aus dem Absteu-
erraum zugefihrt wird. Fig. 10 zeigt eine Variante,
bei welcher der Brennstoff dem auBerhalb der
Pumpeduise befindlichen druckgeregelten Raum aus
dem Pumpenfederraum zugefithrt wird. Fig. 11 zeigt
eine weitere Variante in einem Axialschnitt entspre-
chend der Darstellung der Fig. 1. Fig. 12 und 13
zeigen ein Detail der Steuerhiilse bzw. der Anord-
nung derselben in gréBerem MaBstab, wobei Fig. 12
einen Axialschnitt nach Linie XII-XIl der Fig. 13 und
Fig. 13 einen Querschnitt nach Linie XII-XIlI der
Fig. 12 darstellt. Fig. 14 zeigt den Einbau der
Steuerhiilse in die Trennhilse in einem Schnitt
entsprechend der Linie XIIi-XIIl der Fig. 12.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 bis 4
stellt 1 den Pumpenkolben dar, welcher von einer
nicht dargestellien Nockenwelle Uber einen
Schwinghebel 2 und einen StéBel 3 angetrieben
wird. Die Pumpenfeder 4 greift Gber einen Federtel-
ler 5 am Pumpenkolben 1 an und ist in einer
Fuhrungshiilse 8 gefihrt. 7 ist der Hochdruckraum
der Pumpe und 8 ist die Einspritzdiise. 9 ist der
Ansaugraum und 9’ ist die Ansaugbohrung. 10 ist ein
Kurbelarm fur die Verdrehung des Pumpenkol-
bens. 11 ist die Elementbiichse.

12 ist die Steuerhiilse, welche den Pumpenkol-
ben 1 umgibt und eine durch eine schrage Steuer-
kante begrenzte Steueréffnung aufweist. 15 ist eine
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in einer Normalebene zur Achse liegende Steuer-
kante der Steuerhllse 12. Der Kolben 1 weist eine
Axialbohrung 13 auf, von welcher eine Radialboh-
rung 14 ausgeht. Uber diese Axialbohrung 13 steht
die Radialbohrung 14 in offener Verbindung mit dem
Arbeitsraum 7 des Pumpenkolbens 1. Sobald beim
Druckhub des Kolbens 1 die Radial bohrung 14
durch die Steuerkante 15 abgeschlossen wird,
beginnt die Férderung. Sobald die Schragkante 16
die Querbohrung 14 des Kolbens 1 freigibt, ist der
Fdrderhub beendet und der Brennstoff wird aus dem
Hochdruckraum 7 abgesteuert. Die Steuerhlse 12
ist mit einer Trennhilse 17 durch einen in eine
Ausnehmung der Trennhiilse 17 eingreifenden Fort-
satz 18 verbunden und durch zwei Druckfedern 19
gegen eine Abstlizfliche 20 der Trennhilse 17
gedrickt. Auf diese Weise ist die Steuerhilse in der
Hohenrichtung spielfrei mit der Trennhilse 17
verbunden. Diese Trennhiilse 17 ist mit der Steuer-
hiilse 12 drehsicher verbunden und oberhalb und
unterhalb der Steuerhulse 12 mit ihrer Innenseite an
der Elementblichse 11 an Fihrungsflachen lla und
lib derselben hdhenverschieblich gefihrt, wodurch
eine einwandfreie Fihrung der Steuerhilse 12
gegeben ist, ohne daB der Pumpenkolben 1 und die
mit dem Pumpenkolben 1 zusammenwirkende In-
nenflache der Steuerhiilse belastet wird, so daB ein
geringer Verschlei entsteht.

In Fig. 12 und 13 ist das Detail der Steuerhulse 12
mit der Trennhiilse 17 in groBerem MaBstab darge-
stellt. Die Steuerhtilse ist gegeniber der Element-
blichse 11 durch einen in die Elementblchse 11
eingesetzten Stift 55, welcher in einen Schlitz 56 der
Steuerhiilse 12 eingreift, gegen Verdrehung gesi-
chert. Da auch die Trennhlilse 17 gegen Verdrehung
gesichert ist, ist somit die Steuerhilse 12 relativ zur
Trennhllse 17 unverdrehbar. Die Steuerhiilse 12
wird wieder durch die Federn 19, welche gegen die
Elementbichse 11 abgestiitzt sind, nach unten
gedriickt. Durch den Fortsatz 18, welcher in eine
Uber einen Teil der Innenflache der Trennhilse 17
reichende Ringnut 57 eingreift, ist die Steuerhilse
12 gegen die Trennhilse 17 in axialer Richtung
abgestuizt. Zwischen den Fihrungsflachen 11a und
11b weist die Elementblichse 11 einen Raum 29 fir
die Aufnahme der Steuerhllse auf, welcher gleich-
zeitig den Absteuerraum bildet.

In Fig. 14 ist dargestellt, wie die Steuerhtilse 12 in
die Trennhlse 17 eingebaut wird. Bei herausgenom-
menem Kolben 1 wird die Steuerhiilse 12 relativ zur
Trennhlse 17 nach rechts verschoben, so daB die
Bohrung 58 der Steuerhiise 12, in welcher der
Pumpenkolben 1 geflihrt ist, in die Relativstellung
58’ gelangt. Die Trennhtiise 17 weist eine nach unten
offene Nut 59 auf, so daB bei nach rechts verschobe-
ner Steuerhtilse die Trennhilse 17 Gber den Fuf3 60
der Steuerhlilse, der den Forisatz 18 aufweist,
geschoben werden kann. in dieser Stellung nach
Fig. 14 greift der Stift 55 in den Schlitz 56 ein. Hierauf
wird die Steuerhiiise wieder in die zentrische
Stellung geschoben, in welcher nun der Fortsatz 18
in das Ringnutsegment 57 eingreift. Hierauf wird die
Trennhiilse in die Stellung nach Fig. 13 verdreht.

Die Trennhiilse 17 weist, wie Fig. 1 zeigt, an ihrem
oberen Ende einen hakenartigen Fortsatz 21 auf, der
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mit seinem Hakenarm 22 eine quer zur Pumpenach-
se liegende Fidche 23 abtastet, welche gegen eine
Normalebene zur Pumpenachse leicht geneigt ist
und parallel zu dieser Normalebene verschiebbar ist.
Durch die Verschiebung dieser Flache 23 wird der
hakenartige Fortsatz 21 gehoben oder gesenkt und
es wird unter Vermittiung der Trennhllse 17 die
Steuerhilse 12 in Achsrichtung des Pumpenkolbens
verstellt und damit der Einspritzbeginn verédndert.
Die Verschiebung der geneigten Fléche 23 erfolgt
durch einen Hydraulikkolben 24. Die Verstellung des
Hydraulikkolbens 24 erfolgt, wie Fig. 3 zeigt, durch
einen im Arbeitsraum 25 wirksam gemachten Brenn-
stoffdruck od.dgl., welcher in einem druckgeregel-
ten Raum 43 eingestellt wird. Der Raum 43 wird von
einem Druckerzeuger 55 Uber eine Drossel 56 mit
Druckmittel, insbesondere Brennstoff, beaufschlagt,
welches Uber ein von einem elektronischen Regler
27 gesteuertes Schaltventil 26 in geregelter Weise in
einen Riicklauf 57 abflieBen kann. Auf diese Weise
kann der Druck im druckgeregelten Raum 43 und
damit im Arbeitsraum 25 des hydraulischen Kolbens
24 in Abhéngigkeit von BetriebsgréBen des Motors
eingestellt werden. Durch diesen geregelten Druck
wird die geneigte Flache 23 verschoben und {iber
den hakenartigen Teil 21 und die Trennhllse 17 wird
die Steuerhiilse 12 gehoben und gesenkt und der
Einspritzbeginn entsprechend den BetriebsgréBen
des Motors verandert. Der Druckerzeuger 556 muB
keine gesonderte Pumpe sein, sondern der fur
diesen Zweck benétigie Druck kann einem Brenn-
stoff fihrenden Raum der Einspritzpumpe entnom-
men werden, beispielsweise von der vorhandenen
Brennstofférderpumpe (Vorpumpe) geliefert wer-
den.

Die durch den hakenartigen Teil 21 abgetastete
geneigte Flache 23 kann in ihrer Neigungsrichtung
verhaltnismasig lang sein. Der Hub der Steuerhiilse
12 zum Zwecke der Verstellung des Einspritzbegin-
nes ist sehr kiein. Es kann daher eine betréchtliche
Ubersetzung zwischen Verschiebung der geneigten
Flache 23 und dem Hub der Steuerhiilse 12 erreicht
werden, wodurch die Empfindlichkeit der Regelung
betrachtlich verbessert wird. In Fig. 5 ist im Detail die
vom hakenartigen Teil 21 abgetastete geneigie
Flache 23 dargestellt. Die Steigung dieser geneigten
Flache ist mit 28 angedeutet. Man sieht daraus, daB
die Steigung im Verhéltnis zur abgetasteten Lénge
dieser Flache sehr gering ist.

Der Absteuerraum, in welchem die Reglerhilse
untergebracht ist, ist mit 29 bezeichnet. In diesem
Absteuerraum liegen auch die Druckfedern 19. Von
dem Absteuerraum wird der abgesteuerte Brenn-
stoff Giber Bohrungen 30 gesondert vom Ansaug-
raum 9 dem Riicklauf zugefiihrt, so daB der Druck im
Ansaugraum 9 nicht durch den abgesteuerten
Brennstoff beeintrachtigt wird und daher fir die
Ansaugung ein beruhigter Druck zur Verfligung
steht. Wenn der fr den Arbeitsraum 25 des die
geneigie Flache verschiebenden Kolbens 24 bend-
tigte Brennstoff vom Ansaugraum 9 abgezweigt
wird, kdnnen sich Druckschwankungen im Ansaug-
raum bis zu der durch den hakenartigen Fortsatz 21
abgetasteten geneigten Flache 23 auswirken und
kénnen wieder die Einstellung des Einspritzzeit
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punktes beeinflussen. Dadurch, daB der abgesteu-
erte Brennstoff nicht in den Ansaugraum gelangt,
wird somit die Prazision der Steuerung des Ein-
spritzbeginnes erhoht. 31 ist der Pumpenfederraum,
welcher vom Gehéuse 32 der Pumpediise umgeben
ist. In diesen Pumpenfederraum eingedrungenes
Leckdl kann auch durch eine RickfluBleitung abge-
fuhrt werden.

Bei der Anordnung nach Fig. 6 ragt der hakenarti-
ge Teil 33 von der Trennhiise 17 senkrecht nach
oben und greift in eine schraubenférmige Nut im
Mantel des Rotors 35 eines elektrischen Stellgliedes
ein, deren untere Begrenzung 34, welche ahnlich
einer Wendelfliche verlauit, die die geneigte Flache
darstellende Bahn bildet. Auch diese Bahn kann in
verschiedenen Abschnitten verschieden groBe und/
oder verschieden gerichtete Steigungen aufwei-
sen. 36 ist ein elekironischer Regler fur das
elektrische Steliglied fir die Hubbewegung der
Reglerhiilse 12. Im Gehéuse 61 ist auch ein nicht
dargestelltes Stellglied fir die Drehverstellung des
Pumpenkolbens 1 untergebrachi.

Fig. 7 zeigt in einem Schnitt analog wie Fig. 3 ein
Beispiel, in welchem das elektronisch gesteuerte
Schaltventil 26 in dem Gehéuse der Pumpedise
integriert ist. 62 ist ein das Schaltventil 26 betatigen-
der Elektromagnet, welcher durch einen elektroni-
schen Regler 27, wie in Fig. 3 dargestelit ist,
gesteuert wird. 63 ist die den Elekiromagnet 62 mit
dem elektronischen Regler 27 verbindende Leitung.

Fig. 8 zeigt eine Variante, bei welcher der
Brennstoff dem Ansaugraum 9 Uber einen ein den
Kurbelarm fir die Verdrehung des Pumpenkolbens
betatigendes elektrisches Stellglied enthaltenden
Raum 41 und den Pumpenfederraum 31 zugefihrt
wird. In die Zufiihrungsleitung 37 ist ein Rlickschlag-
ventil 38 eingeschaltet und in die AbfluBleitung 39 ist
ein Druckhalteventil 40 eingeschaltet. Beim Arbeits-
hub der Pumpe Ubt die Flhrungshilise 6 der
Pumpenfeder 4 eine gewisse Pumpwirkung aus,
wodurch der Druck des von der Vorpumpe zuge-
fuhrten Brennstoffes vergroBert wird.

Die Ausfilhrungsform nach Fig. 9 zeigt ein Bei-
spiel, bei welchem der Druck des abgesteuerten
Brennstoffes ausgeniitzt wird. Aus dem Absteuer-
raum 29 wird tber die Bohrung 30 und eine Leitung
42 der abgesteuerte Brennstoff dem druckgeregel-
ten Raum 43 zugefihri. In die Leitung 42 ist ein
Drosselquerschnitt oder ein Drosselventil 44 einge-
schaltet. In eine AbfluBleitung 45 ist ein durch einen
elektronischen Regler 27 gesteuertes Schaltventil
46 eingeschaltet, so daB der Druck im Raum 43
entsprechend den BetriebsgréBen des Motors ein-
gestelit werden kann. Uber eine Leitung 47 wird der
in dieser Weise eingestelliie Brennstoffdruck aus
dem Raum 43 auf den Hydraulikkolben 24 wirksam
gemacht.

In Fig. 10 ist eine Variante dargestellt, bei weicher
der Druck aus dem Pumpenfederraum 31 zur
Beaufschlagung des Hydraulikkolbens ausgenttzt
wird. Der druckgeregeite Raum 43 ist durch eine
Leitung 48 mit dem Pumpenfederraunt 31 {ber ein
Drosselventil 44 verbunden. Ein vom elekironischen
Regler 27 gesteuertes Schaltventil 46 regelt den
Ablauf zum Tank 49 und damit den Druck im
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druckgeregelten Raum 43. Uber eine Leitung 50 wird
dieser Druck aus dem druckgeregelten Raum 43 auf
den Hydraulikkolben 24 wirksam gemacht. Der
Pumpenfederraum 31 steht hier ebenso wie bei der
Anordnung nach Fig. 8 mit dem Ansaugraum 9 in
Verbindung. Durch eine nicht dargestellte Leitung
wird der Brennstoff von der nicht dargesteliten
Vorpumpe in den Ansaugraum 9 oder in den
Pumpenfederraum geliefert.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 11 sind der
das den Kurbelarm 10 fir die Verdrehung des
Pumpenkolbens 1 betatigende elekirische Stellglied
54 enthaltende Raum 41 und der mit diesem in
offener Verbindung stehende Pumpenfederraum 31
von einer nicht zur Einspritzung gelangenden Brenn-
stoffmenge durchsplilt, die durch eine Brennstoffzu-
feitung 37 zugefiihrt wird und durch eine Brennstoff-
riickiaufleitung 39 in den Tank 49 abflieBt. Dadurch
wird eine Kihlung der elektrischen Wicklung 53 des
im Gehause 54 befindlichen Stellgliedes fir die
Drehverstellung des Pumpenkolbens bewirkt und es
werden auch aus dem Hochdruckraum 7 in den
Pumpenfederraum 31 gelangende Brennstoffleck-
mengen abgefiihrt. Gegenliber dem die Nockenwel-
le, Schwinghebel 2 und Std8el 3 fir den Pumpenan-
trieb enthaltenden Raum 51, in weichem fir die
Schmierung der erwdhnten Teile Motordl vorhanden
ist, sind die Réume 31 und 41 mittels einer Dichtung
52 abgedichtet.

Patentanspriiche

1. Pumpeduse fUr Dieselmotoren, bei welcher
ein einen von einer Nockenwelle angetriebenen
Pumpenkolben (1) und eine Elementblichse
{11) aufweisendes Einspritzpumpenelement mit
einer Einspritzdise (8) zu einer jeweils einem
Motorzylinder zuzuordnenden Einheit vereinigt
ist, wobei der Pumpenkolben (1) von einer
relativ zur Elementblichse (11) unverdrehbar
gelagerten Steuerhiilse (12) umschlossen ist,
welche zur Verdnderung des Einspritzbeginnes
in Abhangigkeit von BetriebsgréBen des Mo-
tors in Richtung der Achse des Pumpenkolbens
(1) verstellbar ist, und wobei der Pumpenkolben
(1) zur Einstellung der Fordermenge relativ zur
Steuerhiilse {12) verdrehbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuerhiilse (12) mit
einer sie umgebenden Trennhiise (17) unver-
drehbar und in Achsrichtung unverschiebbar
verbunden ist, welche Trennhiilse (17) zu
beiden Enden der Steuerhilse (12) mit ihrer
Innenseite axial verschiebbar an Fuhrungsfla-
chen (11a, 11b) der Elementbiichse (11) gefihrt
und relativ zu dieser unverdrehbar ist, wobei die
Elementbiichse (11) zwischen den Fiihrungsfla-
chen (11a, 11b) einen Raum (29) fur die
Aufnahme der Steuerhiilse (12) aufweist, wel-
cher auch den Absteuerraum bildet, daB die
Trennhiilse (17) an ihrem von der Einspritzdlse
(8) abgewendeten Ende einen hakenartigen
Fortsatz (21, 22; 33) aufweist, der eine quer zur
Achse liegende, gegen eine zur Achse des
Pumpenkolbens (1) senkrecht stehende Nor-
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10

malebene zumindest teilweise geneigte und
parallel zu dieser Normalebene in Richtung
ihrer Neigung verschiebbare Flache (23; 34)
abtastet, und dafl die die axiale Verstellbewe-
gung der Steuerhllse (12) bewirkende Verstell-
kraft an der geneigten Flache (23; 34) angreift.

2. Pumpedise nach Anspruch |, dadurch
gekennzeichnet, daB die geneigte Flache (23)
oberhalb der Steuerhiilse (12) liegt, geradlinig
verschiebbar ist und die Verschieberichiung
derselben tangential zu einem mit der Achse
des Pumpenkolbens (1) konzentrischen Kreis
liegt.

3. Pumpedise nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die geneigte
Flache (23) in an sich bekannter Weise mittels
eines Hydraulikkolbens (24) verschiebbar ist.

4. Pumpedise nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die geneigte
Flache (23) am Hydraulikkolben (24) selbst
ausgebildet ist.

5. Pumpedise nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die geneigte Flache von
einer schraubenférmig verlaufenden Bahn (34)
gebildet ist, welche die Achse des Pumpenkol-
bens (1) konzentrisch umgibt und um die Achse
des Pumpenkolbens (1) in Verschieberichtung
verdrehbar ist.

6. Pumpedise nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die die geneigte Flache
bildende Bahn (34) auf einem Teil des Umfan-
ges des Mantels des Rotors (35) eines elekiri-
schen Steligliedes eingearbeitet ist.

7. Pumpediise nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die geneig-
te Flache (23, 34) in Verschieberichtung hinter-
einander angeordnete Abschnitte mit verschie-
den groBen und/oder verschieden gerichteten
Neigungen aufweist.

8. Pumpedilise nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die geneig-
te Flache (23) mit der Normalebene einen
Winkel von 3° bis 22° einschlieBt.

9. Pumpedise nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer-
hilse (12) gegen eine Abstitzflache (20) der
Trennhlilse (17) abgestltzt und durch wenig-
stens eine gegen das von der Einspritzdise (8)
abgewendete Ende der Elementbiichse (11)
abgestiitzte Druckfeder (19) gegen die Ab-
stltzflache (20) gedriicki ist.

10. Pumpedise nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckfeder (19) im
Absteuerraum (29) liegt.

11. Pumpediise nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf der Ab-
steuerraum (29) vom Ansaugraum (9) getrennt
und Uber Bohrungen (30) mit der Riicklauflei-
tung verbunden ist.

12. Pumpeduse nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der An-
saugraum (9) mit dem Pumpenfederraum (31)
in Verbindung steht und die Brennstoffzufuhr
zum Ansaugraum (9) Uber den Pumpenfeder-
raum (31) geflhrt ist, wobei in dem Brennstoff-



11 EP 0336 926 Al

zulauf (37) zum Pumpenfederraum (31) und in
der Brennstoffriicklaufieitung (39) vom Ansaug-
raum (9) jeweils ein Rickschlagventil (38, 40)
angeordnet ist.

13. Pumpediise nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 der Hy-
draulikkolben (24) mit Brennstoff aus einem
druckgeregeiten Raum (43) beaufschlagt ist, in
welchem der Druck in Abhéngigkeit von Be-
triebsgréBen des Motors, beispielsweise durch
ein von einem elekironischen Regler (27)
gesteuertes Ventil (46) geregelt wird.

14. Pumpedise nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB dem druckgeregelten
Raum (43) der Brennstoff aus dem Absteuer-
raum (29) der Pumpedise oder aus dem mit
dem Ansaugraum (9) verbundenen Pumpenfe-
derraum (31) zugefihrt wird.

15. Pumpediise nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Brennstoff dem
druckgeregelten Raum (43) Gber eine Drossel-
stelle oder ein Drosselventil (44) zugefihrt wird.
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16. Pumpediise nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB ein durch einen elektroni-
schen Regler (27) gesteuertes Schaltventil (26)
zur Modulierung des Druckniveaus zur Beauf-
schiagung des Hydraulikkolbens (24) im Ge-
hause der Pumpeduse integriert ist.

17. Pumpediise nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der Pumpenfederraum
(81) und ein ein den Kurbelarm (10)_fir die
Verdrehung des Pumpenkolbens (1) betétigen-
des elektrisches Steliglied (54) enthaltender
Raum (41) miteinander kummunizieren und
gegeniber dem die Nockenwelle, Schwinghe-
bel (2) und StoBel (3) fur den Pumpenantrieb
enthaltenden Raum (51) abgedichtet. sind
(Dichtung 52) und daB eine Brennstoffzuleitung
(37) an den das Stellglied (54) enthaltenden
Raum (41) und eine Brennstoffricklaufleitung
(89) zum Tank (49) an den Pumpenfederraum
angeschiossen sind (Fig. 11).
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