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@ Einspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@ Eine Einspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen
weist sinen Pumpenkolben (2) und eine Pumpenkol-
benblchse (1) auf, an welche ein Saugraum (7)
angeschlossen ist, dessen Verbindung mit dem Ar-
beitsraum (3) vom Pumpenkolben (2) Uberschliffen
wird, und bei welcher die Absteuerung des Pumpen-
druckes durch neuerliche Freigabe der Verbindung
mit dem Saugraum (7) erfolgt. Hiebei ist an den
Arbeitsraum (3) wenigstens ein von einem Druckhal-
teventil und/oder einer Drossel (11) begrenzier ge-
sondertsr Absteusrraum (5) Uber eine beim Kom-
pressionshub schlieBbare Verbindung (4} ange-
schlossen, wobsei diese Verbindung (4) mit dem Ar-
beitsraum (3) beim Absteuern friher &ffenbar ist als
eine weitere steuerbare Verbindung (6) mit dem
Saugraum (7)
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Einspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einspritz-
pumpe flir Brennkraftmaschinen, mit einem Pum-
penkolben in siner Pumpenkolbenbiichse, an wel-
che ein Saugraum angeschlossen ist, dessen Ver-
bindung mit dem Arbeitsraum der Pumpe vom
Pumpenkolben bei Forderbeginn Uberschliffen
wird, und bei welcher die Absteuerung des Pum-
pendruckes bei Férderende durch neuerliche Frei-
gabe der Verbindung mit dem Saugraum erfolgt.

Aus der DE-OS 25 37 344 ist eine Einspriiz-
pumpe bekannigeworden, bei welcher zur Absteue-
rung des Pumpendruckes bei Fdrderende zuerst
die Verbindung zwischen Arbeitsraum und Saug-
raum freigegeben wird und anschlieBend weitere
Uberstréméfinungen vom Pumpenkolben freigege-
ben werden. Beim Absteuern des Pumpendruckes
am Ende des Einspriizvorganges gelangt der unter
hohem Druck stehende Brennstoff Uber eine Aus-
nehmung des Pumpenkolbens an einen von einer
Steuerkante begrenzien Raum an der AuBenseite
des Pumpenkolbens und dieser Raum wird beim
Uberschieifen der Bohrungen zum Saugraum entla-
stet. Beim Uberschieifen unter Offnen der Durch-
brechungen zum Saugraum sirdmt der Kraftstoff
unter hohem Druck in den Saugraum zurlick, wel-
cher Ublicherweise unter relativ geringem Druck,
ndmiich dem Vorpumpendruck, steht. Bei diesem
Ausstromvorgang wurden auf Grund der raschen
Druckentlastung Uberm#Bige VerschieiBerscheinun-
gen, welche auf Kavitationserscheinungen zuriick-
zuflihren sein dirften, festgestellt. Der rasche
Druckabbau belastet in jedem Fall s&mtliche Ver-
schieiBteile und begrenzt damit die Lebensdauer
der Einspritzpumpe.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, bei einer
Einspritzpumpe der eingangs genannien Art den
durch zu raschen Druckabbau am Einspritzende
auftretenden Verschlei herabzusetzen. Die Lisung
dieser Aufgabe besteht im wesentlichen darin, da
an den Arbeitsraum wenigstens ein von einem
Druckhalteventil und/oder einer Drossel begrenzier
gesonderter Absteuerraum Uber eine ebenfalls vom
Pumpenkolben &ffen- und schlieBbare Verbindung
angeschlossen ist, wobei diese Verbindung mit
dem Arbeitsraum am Ende der Pumpeni&rderung
friiher gesffnet wird als die steuerbare Verbindung
mit dem Saugraum. Dadurch, daB ein gesonderter
Absteuerraum vorgesehen ist, welcher beim Kom-
pressionshub zundchst mit dem Arbeitsraum des
Pumpenkolbens in Verbindung steht und vom
Pumpenkoiben Uberschiiffen wird, wird im Zuge
des Kompressionshubes dieser gesonderte Absteu-
erraum mit Brennstoff unter Druck geflilit, wobei
der im gesonderten Absteuerraum aufgebaute
Druck durch ein Druckhalteventil und/oder eine
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Drossel aufrechterhalten wird. Wenn nun nachfol-
gend am Einspritzende die Druckentlastung zu-
ndchst in diesem bereits unter Druck stehenden
Raum erfoigt, wird eine erste Druckentlastung auf
ein Druckniveau erzielt, welches zwischen dem -
Vorpumpendruck und dem Einspritzpumpendruck
liegt, so daB der Druckabbau weniger heftig ist und
die Gefahr des Auftretens von Gasblasen oder
Hohlrdumen durch Expansion und Unterdruck in
der Nachbarschaft von Flissigkeitssirahlen mit ei-
ner darauffolgenden Impiosion mit der dadurch be-
dingten Kavitation wesentlich vermindert oder
génzlich vermieden wird. In der Folge wird in einer
zweiten Stufe die Bohrung zum Saugraum ged&ff-
net, wobei die Druckentlastung nunmehr von dem
bereits teilweise abgebauten Druck ausgehend auf
den Vorpumpendruck erfolgt. Die Druckentlastung
des Pumpendruckes erfolgt somit am Spritzende
zweistufig, wodurch die VerschieiBerscheinungen
wesentlich herabgesetzt werden k&nnen.

In besonders vorteilhafter Weise ist die erfin-
dungsgemife Ausbildung so getroffen, daB die
Verbindung mit dem Absteusrraum mit ihrer in
Richiung des Kompressionshubes oberen Kante
héher liegt als die Oberkante der weiteren Verbin-
dung zum Saugraum. Durch diese Ausbildung der
Kante der Verbindung, welche in einfacher Weise
von einer Bohrung gebildet sein kann, mit dem
Absteusrraum wird erreicht, daB der Absteusrraum
schon vor der Pumpenférderung auf einen relativ
hohen Druck vorgespannt wird, da im Bereich des
Hubes zwischen Absteuerung der Bohrung zum
Saugraum und Absteuerung der Bohrung zum Ab-
steuerraum Brennstoff in den Absteuerraum ge-
driickt wird. Es wird auf diese Weise das erste
Druckniveau, gegen weiches die Druckentspannung
beim Absteuern erfoigt, angehoben, wodurch die
Gefahr einer Ausbildung von Kavitationserscheinun-
gen weiter herabgesetzt wird.

Eine baulich besonders einfache Ausgestaltung
des gesonderten Absteuerraumes 148t sich dadurch
verwirklichen, daB an den gesonderten Absteuer-
raum ein eine Drossel und/oder ein Druckhalteventil
aufweisender Wandteil angeschraubt ist. Ein derar-
tiger das Druckhalteventil oder die Drossel aufwei-
sender Wandteil kann beispielsweise als Ein-
schraubstopfen ausgebildet sein, wodurch die An-
ordnung eines Druckhalteventils und die erforderti-
che Abdichtung im gesonderten Wandteil leichter
erzielt werden kann. Auch die Montage der Ele-
mente flir den gesonderten Absteusrraum wird
durch einen derartigen gesonderten Wandteil we-
sentlich erleichtert.

Der Flllvorgang der Einspritzpumpe flir den
Kompressionshub kann in konventioneller Weise
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tiber die Bohrungen bzw. Verbindungen zum Saug-
raum, d.h. zu dem Raum, welcher unter Vorpum-
pendruck steht, erfolgen. Um eine mdglichst
gleichmagige Fuilung zu erzielen, kann die Fillung
auch (iber den gesonderten Absteuerraum vorge-
nommen werden, woflr die Ausbildung mit Vorteil
so getroffen ist, daB der die Drossel und/oder das
Druckhalteventil aufweisende Wandteil zusitzlich
ein zum Absteuerraum G&ffnendes Saugventil auf-
weist.

Um unsymmetrische Beaufschlagungen des
Kolbens zu vermeiden, welche insbesondere bei
extrem hohen Driicken nachteilige Folgen im Be-
zug auf den VerschleiB des Kolbens haben kdnn-
ten, ist die Ausbildung gemaB einer bevorzugten
Weiterbildung der erfindungsgem&Ben Einspritz-
pumpe so getroffen, daB Uiber den Kolbenblichsen-
umfang verteilt mehrere Verbindungskandle mit
dem Saugraum und dem Absteuerraum angeordnet
sind, die durch enisprechende Steuerkanten am
Kolben gedffnet und geschlossen werden. Die in
Um fangsrichtung des Koibens versetzt angeordne-
ten Bohrungen kdnnen hiebei im Falle von vier
Bohrungen je um 80" versetzt angeordnet sein,
wobei jeweils zwei Bohrungen zu gesonderten Ab-
steuerrdumen flihren. Insgesamt ergibt sich somit
auch bei der stufenweisen Entspannung des Pum-
penraumes am Ende des Einspritzvorganges eine
symmetrische Belastung des Kolbens.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
les ndher erldutert. In dieser zeigen Fig.1 einen
Axialschnitt durch den Arbeitsraum einer Einspritz-
pumpe; Fig.2 eine vergrdBerte Darstellung einer
abgewandelten Ausbildung filir den AbschiuB des
gesonderten Absteuerraumes; Fig.3 einen weiteren
Schnitt analog dem Schnitt nach Fig.2 durch eine
abgewandelte Ausbildung des 18sbaren Wandteiles
des gesonderten Absteuerraumes; Fig.4 den Druck
im Pumpenraum bzw. Arbeitsraum der Einspritz-
pumpe; Fig.5 den Druck im Absteuerraum bei Ver-
wendung einer Drossel; Fig.6 den Druck im Ab-
steuerraum bei einer Ausfihrung mit einem Druck-
halteventil und Fig.7 eine abgewandelte Ausbildung
einer Einspritzpumpe im Axialschnitt, wobei wieder-
um nur der Bereich des Arbeitsraumes und des
Saugraumes dargestellt ist.

Bei der Ausbildung nach Fig.1 ist mit 1 die
Pumpenkolbenbiichse und mit 2 der Pumpenkol-
ben bezeichnet. Der Arbeitsraum des Pumpenkol-
bens innerhalb der Pumpenkolbenblichse 1 ist mit
3 bezeichnet und an diesen Arbeitsraum 3 schlieft
sine Verbindungsbohrung 4 zu einem Absteuer-
raum 5 an. Es sind weiters Verbindungsbohrungen
6 zum Saugraum 7, weicher auf Vorpumpendruck
gehalten ist, vorgesehen. Beim Aufwértshub des
Pumpenkolbens 2 in Richtung des Pfeiles 8 wird
der Arbeitsraum 3 verkleinert, wodurch eine Kom-
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pression des Kraftstoffes erzielt werden kann. Die
Oberkante 9 des Pumpenkolbens 2 Uberschieift
zunidchst die Verbindung 6 zum Saugraum 7 und in
der Folge auch die Verbindung 4 zum Absteuer-
raum 5. Nach dem Abschiuf der Verbindungsboh-
rung 6 wird Kraftstoff unter hohem Druck noch Uber
die Verbindungsbohrung 4 in den Absteuerraum 5
ausgepreft, woflir mit. Vorteil die Bohrung 4 zum
Absteuerraum 5 im Durchmesser gréBer ausgebil-
det ist als der Durchmesser der Bohrung 6.

Der Absteuerraum 5 wird von einem lSsbaren
Wandteil 10 begrenzt, welcher eine Drossel 11
trdgt. Am Ende des Einspritzvorganges wird Kraft-
stoff unter Druck in Richtung des Pfeiles 12 dann
zunidchst in den Absteuerraum 5 ausgeprefit, wenn
die Steuerkante 13 die Verbindungsbohrung 4 frii-
her Uberschieift, als die gegenliberliegende Steuer-
kante 14 die entsprechend zugeordnete Verbin-
dungsbohrung 6. Dies kann zum einen wiederum
dadurch errsicht werden, daB die Bohrung 4 einen
gr6Beren Durchmesser aufweist als die Bohrung 6.
Alternativ kann auch die Form der Steuerkanten 13
und 14 entsprechend gewihlt werden, daB tatsdch-
lich zundchst eine Druckentlastung auf das Druck-
niveau im Absteuerraum 5 und erst in der Folge
eine weitere Druckentlastung in den Saugraum er-
folgt.

Anstelle der Drosselbohrung 11 im I8sbaren
Wandteil 10 bei der Ausbildung nach Fig.1 kann
der Absteuerraum 5 auch durch einen Wandteil 15
mit einem Druckhalteventii 16 abgeschiossen wer-
den. Eine derartige Ausbildung hat den Vorteil, da8
ein definierter Druck im Absteuerraum 5 vorgege-
ben wird und um dynamische Druckspitzen abzu-
bauen, kann dem Druckhalteventil eine Drossel 17
vorgeschaltet sein.

Bei der Ausbildung nach Fig.3 ist in dieses
|{6sbare Wandelement 15 nach Fig.2 zusétzlich zu
dem Druckhalteventit 16 noch ein Saugventil 18
eingebaut. Uber dieses Saugventil kann die Flillung
des Arbeitsraumes des Pumpenkolbens 2 auch
Uber den Absteuerraum 5 erfolgen, so daB eine
raschere und gleichmigigere Fillung als unter aus-
schlieBlicher Zuhilfenahme der Bohrung 8, welche
mit dem Saugraum 7 in Verbindung steht, mdglich
wird.

Die Druckverhilinisse im Pumpenraum und im
Absteuerraum sind in den Fig.4, 5 und 6 in einan-
der zugeordneter Weise eingetragen. Der Pumpen-
druck steigt an der Stelle FB1 rasch an, wobei
dieser Punkt der Stellung des Pumpenkoibens 2
entspricht, bei welcher die Oberkante 9 die Boh-
rung 6 zum Saugraum 7 Uberschleift. In der Folge
wird zwar noch Krafistoff in den Absteuerraum 5
gefdrdert, der Druck steigt aber weiter an bis zum
Punkt FB2, an welchem die Oberkante 9 des Pum-
penkoibens 2 auch die Bohrung 4 Uberschleift. Das
Einspritzende FE2 wird dann erreicht, wenn der
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Pumpendruck durch Uberschleifen der Steuerkante
13 wiederum abgebaut werden kann, und ein erster
Teilbereich der Druckentlastung erfolgt ausgehend
von FE2 bis zum Punkt FE1 durch Druckausgleich
gegen den Druck im Absteuerraum 5. An der Stelle
FE1 Uberschleift die Steuerkante 14 die Bohrung 6
zum Saugraum, so daB eine volistdndige Absteue~
rung erfoigt. Die diesen charakieristischen Punkten
entsprechenden Driicke im Absteuerraum verlaufen
im Falle der Verwendung einer Drossei verschie-
den vom Fall einer Verwendung eines Druckhalte-
ventils. Der Fall einer Verwendung einer Drossel
am Absteuerraum wird in Fig.5 verdeutlicht. Hier ist
ersichilich, daB der Druck im Absteuerraum bis
zum oben beschriebenen Punkt FB2 zundchst an-
steigt, worauf bis zum Punkt FE2 ein der Drossel-
charakteristik entsprechender Druckabfall beobach-
tet wird. Am Einspritzende FE2 steigt der Druck im
Absteuerraum wiederum an, da ja der Absteuer-
raum nunmehr mit dem Hochdruck des Arbeitsrau-
mes 3 in Verbindung gesetzt wird. Der Druckan-
stieg verlduft relativ flacher, da ja die Drosselboh-
rung die Enistehung deutlicher Druckspitzen ver-
hindert. Nach dem Uberschleifen der Bohrung 6 in
Fig.1 durch die untere Steuerkante 14 erfolgt ein
volistéindiger Druckabbau auch im Absteuerraum
und dies wird fUr den Bereich nach FE1 in Fig.5
verdeutlicht. Bei der Darstellung nach Fig.6 unter-
scheidet sich der Druckveriauf in erster Linie an
der Stelle FB2 vom Druckverfauf, wie er in Fig.5
dargestellt ist. Wahrend bei der Verwendung einer
Drossel, wie in Fig.5 dargestellt, bei FB2 ein schar-
fes Maximum erzielt wird, welches in eine Phase
der Druckentlastung durch die Drossel Ubergeht,
aber diese Druckentlastung bis zum Punkt FE2
weitgehend kontinuierlich erfolgt, geht der Druck-
verlauf bei Verwendung eines Druckhalteventils ge-
m&B Fig.6 nach Abbau der Druckspitze durch das
Druckhalteventil in den Haltedruck des Druckhalte-
ventiles Uber.

Im Ubrigen entspricht der Druckverlauf nach
Fig.6 im wesentlichen dem Druckverlauf nach
Fig.5.

Bei der Ausbildung nach Fig.7 ist ein spezielles
Druckhalteventil 16 vorgesehen, an dessen Schlie-
glied 19 in Strédmungsrichiung nach dem Absteuer-
raum 5 eine Bohrung 20 angeschlossen ist, weiche
mit dem Brennstoffrlickiauf von der Pumpe in Ver-
bindung gesetzt werden kann. Ein derartiges
Druckhalteventil 16 kann direkt in die Wand der
Pumpenkolbenblichse singeschraubt werden.

Bezugszeichenliste

1 Pumpenkolbenbliichse
2 Pumpenkolben
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3 Arbeitsraum

4 Verbindungsbohrung

5 Absteuerraum

6 Verbindungsbohrung zum Saugraum
7 Saugraum

8 Hubrichtung

9 Oberkante des Pumpenkolbens
10 Wandieil

11 Drossel

12 Ausprefrichtung des Kraftstoffes
13 Steuerkante

14 Steuerkante

15 Wanditeil

16 Druckhalteventil

17 Drossel

18 Saugventil

19 SchiieBglied

20 Bohrung

Anspriiche

1. Einspritzpumpe flir Brennkraftmaschinen, mit
einem Pumpenkolben (2) in einer Pumpenkolben-
blichse, an welche ein Saugraum angeschlossen
ist, dessen Verbindung mit dem Arbeitsraum der
Pumpe vom Pumpenkolben bei F&rderbeginn Uber-
schliffen wird, und bei weicher die Absteuerung
des Pumpendruckes durch neuerliche Freigabe der
Verbindung mit dem Saugraum erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB an den Arbeitsraum (3) wenig-
stens ein von einem Druckhalteventil (16) und/oder

“einer Drossel (11,17) begrenzter gesonderter Ab-

steuerraum (5) Uber eine ebenfalls vom Pumpen-
kolben (2) &ffen- und schiieBbare Verbindung (4)
angeschliossen ist, wobei diese Verbindung {(4) mit
dem Arbeitsraum (3) am Ende der PumpenfSrde-
rung friher gedffnet wird als die Verbindung (6) mit
dem Saugraum (7).

2, Einspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindung (4) mit dem
Absteuerraum (5) mit ihrer in Richiung des Kom-
pressionshubes oberen Kante hdher liegt als die
QOberkante der Verbindung (6) zum Saugraum (7).

3. Einspritzpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da an den gesonderten
Absteuerraum (5) ein eine Drossel (11,17) und/oder
ein Druckhalteventil (16) aufweisender Wandteil
(10,15) angeschraubt ist.

4. Einspritzpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der die Drossel (17)
und/oder das Druckhalteventil (16) aufweisende
Wandteil (15) zusétziich ein zum Absteuerraum (5)
offnendes Saugventi! (18) aufweist.

5. Einspritzpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB Uber den
Kolbenblichsenumfang verteilt mehrere Verbin-
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dungskanile (6,4) mit dem Saugraum (7) und dem
Absteuerraum (5) angeordnet sind, die durch ent-
sprechende Steuerkanten (9,13,14) am Kolben ge-
&ffnet und geschlossen werden.
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