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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@) Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brenn-
kraftmaschinen vorgeschlagen, bei der sowohl eine
besondere Frilhversteliung des Spritzbeginns beim
Kaltstart bzw. bei noch nicht betriebswarmer Brenn-
kraftmaschine schnell wirksam werden kann, als
auch eine
Kraftstoffeinspritzmengenangieicheinrichiung (64) un-
beeinfluft von den Steuerkriterien flr die Kaltstart-
frihverstellung wirksam ist. Dazu wird ein Arbeits-
raum (3) eines Spritzverstellers (1, 2) separat vom
stromaufwérts eines temperaturabhingig entriegel-
baren Druckhalteventils (27) herrschenden Forder-
druck einer Kraftstofférderpumpe (3) beaufschiagt
und der die Angleichsinrichtung (64) versorgende
druckgesteuerte Innenraum (15) dem Druckhalteven-
tit (27) nachgeschaltet.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzpumpe nach der Gattung des Hauptan-
spruchs. Bei einer solchen Kraftstoffeinspritzpumpe
werden mit dem gesteuerten Kraftstoffdruck des
Innenraumes sowohl eine Spritzbeginnversteliung
mit Spritzbeginnfriihverstellung beim Kaltstart als
auch eine Kraftstoffeinspritzmengen-Angleichein-
richtung gesteuert.

Fir die Spritzbeginneinstellung beim Kaltstart
bzw. bei noch nicht betriebswarmer Brennkraftma-
schine bedarf es eines erhdhten Kraftstoffdrucks,
der im Arbeitsraum und auf den Verstelikolben
wirkt und eine besondere von der Spritzbeginn-
steuerung bei betriebswarmer Brennkrafimaschine
abweichende Frithverstellung des Spritzbeginns
bewirkt. Zur Erzielung dieses Drucks ist beim be-
kannten Drucksteuerventil ein Druckraum {iber eine
Drossel stindig mit einem Riickstellraum in Verbin-
dung und dieser Uber eine Entlastungsleitung mit
einem Entlastungsraum verbunden. In der Entla-
stungsleitung ist das Druckhalteventil angeordnet,
das bei noch kalter Brennkraftmaschine von der
Steuereinrichtung unbeeinfluft einen hohen Druck
einhilt und bei betrisbswarmer Brennkraftmaschine
von der Steuereinrichtung aufgehalten wird. (Es
kOnnte statt dessen auch temperaturabhdngig ein
By pass geéfinet werden.) Wegen dem dann bei
kaiter Brennkraftmaschine sich an der beweglichen
Wand des Drucksteuerventils einstellenden Druck-
ausgleich bleibt dieses in Schliefsteliung und steu-
ert den gewiinschiten hohen Druck ein. Dieser wirkt
aber zugleich auf einen von einer Feder belasteten
Angleichkolben, der Angleicheinrichtung. Um die
damit verbundene Fehisteuerung der Kraftstoffein-
spritzmenge zu beseitigen, wird auf die Riickseite
des Angleichkolbens der im Ruickstellraum herr-
schende Druck gegeben, sodaB der Angleichkolben
durch die resultierende Kraft der Feder in Normal-
stellung bewegt wird. Dies berlcksichtigt aber wie-
derum die Drehzahisteigerung wihrend des Warm-
laufs und dem damit herrschenden Kraftstoffbedarf
nicht.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Kraftstoffeinspritzpumpe
mit dem kennzeichnenden Merkmal des Hauptan-
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB der
anfangs flr die Spritzbeginnverstellung bei kalter
Brennkraftmaschine benétigte erhhte Druck nicht
im Innenraum und nicht auf die Angleicheinrichtung
wirkt, da aber dennoch im Innenraum mit dem
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Drucksteuerventil ein drehzahlabhdngiger Druck
eingesteuert wird, durch den die Angleicheinrich-
tung steuerbar ist, und Fehler bei der maximalen
Kraftstoffmengenzumessung vermieden werden.

Zesichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestelit und in der Beschreibung
néher erldutert. Figur 1 zeigt eine schematische
Darstellung der Kraftstoffeinspritzpumpe; Figur 2
zeigt Drehzahl-/Druckveridufe bei der erfindungsge-
méBen Kraftstoffeinspritzpumpe; Figur 3 eine alter-
native Detailausflihrung der Kraftstoffeinspritzpum-
pe nach Figur 1.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

In einem Nockenantrieb einer bekannten Kraft-
stoffeinspritzpumpe greift flir die Verstellung des
Spritzbeginnzeitpunkts Uber einen Stift 1 sin Ver-
stellkolben 2 ein. Der Verstelikolben 2 ist in einem
Spritzverstellzylinder 55 gegen die Kraft einer
Riickstellfeder 4 verschiebbar und begrenzt dort
als bewegliche Wand einen Arbeitsraum 3. Im Ar-
beitsraum 3 befindliche Druckfliissigksit in Form
von Kraftstoff verschiebt den Ventilkolben mit zu-
nehmendem Kraftstoffdruck entgegen der Kraft der
Riickstellfeder 4 und zwar derart, da8, je weiter der
Verstellkolben 2 in Richtung zur Rlickstellfeder 4
verschoben wird, der Spritzzeitpunkt nach "Friih"
verschoben wird. Die Versorgung des Arbeitsrau-
mes 3 mit Kraftstoff erfolgt durch eine drehzahlab-
héngig férdernde, drehzahlproportional angetriebe-
ne Fdrderpumpe 5, die aus einem Kraftstofibehil-
ter 6 Kraftstoff ansaugt und in eine F&rderpum-
pendruckleitung 7 fdrdert. Von der Fdrderpum-
pendruckieitung 7 zweigt eine Druckieitung 8 ab,
die ein den Durchiiuf nicht beeinflussendes Ele-
ment in Form eines Rickschlagventils 10 enthilt
und in den Arbeitsraum 3 miindet. Dieser ist in
einer Ausflihrungsvariante iiber eine parallel zu .
dessen Mittelachse im Verstellkolben angeordnete,
eine Drossel 12a enthaltende Bohrung 11 und eine
sich anschlieBende Verbindung 14a mit einem In-
nenraum 15 der Kraftstoffeinspritzpumpe verbun-
den. Vom Innenraum 15 fUhrt eine mit Drossel 37
versehene Leckleitung 57 weg.

Die Kraftstoffversorgung des Innenraums 15 er-
folgt von der F&rderpumpendruckleitung 7 her tber
eine Druckleitung 9, die ein Druckhalteventil 27
enthdlt. Dieses weist einen Zylinder 29 auf, in den
ein mit der Druckleitung verbundener Druckraum



3 EP 0 354 399 A1 4

32 von sinem als Ventilschliefglied dienenden, axi-
al im Zylinder verschisbbaren Kolben 31 begrenzt
wird, der von einer in einem Federraum 39 ange-
ordneten vorzugsweise einstellbaren Riickstelifeder
34 beaufschiagt ist. Der Kolben steuert eine von
der Zylinderwand des Zylinders 29 des Druck hal-
teventils abgehende einen Durchirittqguerschitt der
Druckleitung 9 darstellende Absteuerdffnung 35,
die Uber sinen zweiten Teil 36 der Druckleitung 9
mit dem Innenraum 15 verbunden ist. An der den
Druckraum 32 andererseits begrenzenden Stirnsei-
te 65 des Zylinder 29 ist eine von der Temperatur
der Brennkraftmaschine gesteuerte Steuereinrich-
tung 33 angeordnet, die ein als Bolzen ausgebilde-
tes Betdtigungselement 41 aufweist, das axial in
den Druckraum 32 ragt und durch das in seiner
einen Endstellung entsprechend einer betriebswar-
men Brennkrafimaschine der Kolben 31 so weit
verschoben ist, daB er die Absteuerdffnung 35 ge-
Offnet hat. In der anderen Endstellung ist der Kol-
ben 31 so weit durch die Rlckstelifeder 34 ver-
schiebbar, daB die Absteuerdffnung 35 durch den
Kolben verschiieBbar ist. Diese Stellung entspricht
einer noch kalten bzw. aus sinem kalten Zustand
gestarteten Brennkraftmaschine., Vom Federraum
39 flhrt eine Leckleitung 38 zum Krafistoffvorrats-
behélter 6 oder zur Saugseite der Férderpumpe.

In einer zweiten AusfUhrungsvariante werden
die Drossel 12a, die Bohrung 11 und die Verbin-
dung t4a ersetzt durch eine eine Drossel 12 ent-
haltende Verbindungsleitung 14 zwischen der
Druckieitung 8 stromaufwérts des Ruckschiagven-
tils 10 und dem Innenraum 15, so daB ein Bypass
zu dem Druckhalteventil 27 entsteht. Dieser Bypass
kann auch im Druckhalteventil integriert sein als
Drosselbohrung durch den Kolben 31 oder als
Drosseinut in der Wand des Zylinders 29.

Fir den Warmlauf der Brennkraftmaschine,
dem Betriebsbereich zwischen noch kalter Brenn-
kraftmaschine beim Start bis Erreichen der Be-
triebstemperatur oder der Betriebsbeharrungstem-
peratur, ist es vorteilhaft, rasch, d. h. mdglichst
schon beim Start eine zusdtzliche Frihverstellung
des Spritzbeginns zu erreichen. Diese Friihverstel-
lung wird dadurch erreicht, daB in dem Arbeitsraum
3 ein hdherer Druck eingebracht wird, als der
durch ein Drucksteuerventil 17 im Innenraum 15
gesteuerte Druck.

Das Drucksteuerventil 17 weist einen als be-
wegliche Wand dienenden in einem Zylinder 70
entgegen der Kraft einer Steuerfeder 19 verschieb-
baren Kolben 18 auf, der im Zylinder 70 einen mit
dem Innenraum 15 Uber eine Leitung 16 verbunde-
nen Druckraum 20 von einem Ruckstellraum 28
trennt, in dem die Steuerfeder 19 angeordnet ist
und der einen Absteuerquerschnitt 21 einer vom
Druckraum 20 abgehenden mit der Saugseite der
FSrderpumpe verbundene Ablaufleitung 22 mehr
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oder weniger aufsteuert. Mit dem Drucksteuerventil
wird im Innenraum 15 der Druck drehzahlabhédngig,
im wesentlichen drehzahiproportionai gesteuert.

Vom Innenraum 15 fihri ferner eine Verbin-
dungsleitung 23 in einen Angisichdruckraum 24
einer Angleicheinrichtung 64, die einen in einem
Angleichzylinder 67 gegen die Kraft einer Riick-
stellfeder 69 axial verschiebbaren, den Angleich-
druckraum 24 von einem Rickstellraum 25 tren-
nenden Angleichkoiben 26 aufweist. Die Stellung
des Angleichkolbens 26 ist abh#ngig von dem
durch das Drucksteuerventil 17 gesteuerten Druck
im Innenraum 15 und steuert Uber ein Abtaststift 66
ein Kraftstoffeinspritzmengenorgan 68.

Wird die Brennkrafimaschine bei kaltem Zu-
stand gestartet, oder befindet sich die Brennkraft-
maschine noch im Warmiaufbersich, so ist das
Betdtigungselement 41 in seiner anderen Endstel-
lung, bei der die Absteuerdffnung 35 am Druckhal-
teventil 27 durch den Kolben 31 verschiossen ist.
Die Fdrderpumpe 5 fdrdert demzufolge zunidchst
nur Uber die Fdrderpumpendruckieitung 7, die
Druckleitung 8 und das Riickschiagventil 10 in den
Arbeitsraum 3, so daB dort mit der vollen Férderlei-
stung der F&rderpumpe schnell ein hoher Druck
erreicht wird, der bei der ersten Ausfllhrungsvarian-
te nur wenig durch den Uber die Drossel 12a in
den Innenraum 15 abflieBenden Kraftstoff besinfluft
wird. Der Innenraum 15 wird Uber das Druckhalte-
ventil 27 ab Erreichen von dessen Offnungsdruck
und/oder durch die Drossel 12 bzw. 12a mit Krafi-
stoff versorgt, der durch das Drucksteuerventil 17
auf einem drehzahlabhdngigen Druck gehalten
wird, unabhidngig von Leckveriusten Uber die Dros-
sel 37 und der Kraitstoffentnahme fiir Kraftstoffein-
spritzung. Entsprechend diesem Druck wird die
Angleicheinrichtung bereits mit dem ersten Anlau-
fen der Brennkraftmaschine bzw. der Krafistoffein-
spritzpumpe gesteuert. Der Spritzbeginn wird aber
bereits mit dem Start beeinfluft und wie oben
gefordert auf "Frih" verstelit. Sofern die Kraftstoff-
versorgung des Innenraums durch das Druckhaite-
ventil in dieser Betriebsphase ausreicht, kann auch
die Drossel 12 oder 12a entfallen.

Figur 2 zeigt ein Koordinatenkreuz, bei dem auf -
der Abszisse die Drenhzahl und auf der Ordinate der
Druck, der im Arbeitsraum 3 herrscht, aufgetragen
ist. Eine Kennlinie 40 zeigt zwischen Punkten 41
und 42 einen steilen Anstieg des Drucks bei gerin-
ger Drehzahl. Im Bereich von Punkt 42 jedoch wird
der Offnungsdruck des Druckhalteventils 27 er-
reicht und die Absteuer8ifnung 35 gebffnet. Da-
durch wird in der Folge der Druck im Arbeitsraum
3 nur noch unwesentlich mit zunehmender Dreh-
zahl erh&ht. Im Vergleich dazu ist eine Kennlinie 44
dargestelit, die den Druckverlauf im Innenraum 15
zeigt, gesteuert durch das Drucksteuerventil 17.

- Zu diesem Druckverlauf, der in Figur 2 darge-
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stellt ist, kommt es folgendermagen:

Der Druck der drehzahlproportional angstriebenen
Fdrderpumpe 5, der an Kolben 31 des Druckhaite-
ventils 27 anliegt, verschiebt den Kolben 31 gegen
die Kraft der Riickstellfeder 34 und Gffnet die Ab-
steuer8finung 35 gerade so viel, um den Halte-
druck bzw. den Offnungsdruck des Druckhalteven-
tils f&rderpumpenseitig einzuhalten. Dabei kommt
es nur zu einem gedrosselten Zulauf in den Innen-
raum 15, in dem nunmehr sich mit Hiife des Druck-
steuerventils 17 ein drehzahlabhingiger Druck 15
einstellen kann, durch den drehzahlabhingig die
Angleicheinrichtung 64 betétigt wird. Somit wird die
Kraftstoffeinspritzmengensteuerung nicht von der
Kaltstartfriiheinstellung des Spritzbeginns beeinfluft
und eine schnell wirkende Kaltstartfrlihverstellung
erreicht.

Die Drossel 12 gem&8 der ersten Ausfithrungs-
variante erfillt den Zweck, daB der Innenraum 15
bei kalter Brennkraftmaschine bei bestimmten Aus-
legungen des Druckhaiteventils 27 urd der Kraft-
stofférderpumpe bei spitem Offnen des Druckhal-
teventils 27 ausreichend mit Kraftstoff versorgt wird
auch dazu, daB zusammen mit dem Rickschlag-
ventil 10 der Verstellkolben 2 bei stoBartiger Bela-
stung durch dié Fdrderhilbe der Pumpenkolben

nicht wesentlich verschoben wird, und damit der-

Spritzzeitpunkt genau genug eingehalten werden
kann.

Der die Friihversteilung bewirkende héhere
Druck im Arbeitsraum 3 wird abgebaut, wenn bei
Erreichen der Betriebstemperatur der Brennkraft-
maschine die von der Temperatur beeinfluBte
Steuersinichtung 33 angesteuert wird und das Be-
tdtigungselement 41, das mit einem Dehnstoffele-
ment oder mit einer Bimetallfeder verbunden ist,
den Kolben 31 gegen die Kraft der Riickstelifeder
34 bewegt und damit die Absteuserdffnung 35 &ff-
net. Dadurch wird der Innenraum 15 mit der F&r-
derpumpe 5 verbunden und der durch das Druck-
steuerventil 17 gebildete Druck im Innenraum 15
auch im Arbeitsraum 3 zur Spritzbeginnsteuerung
wirksam.

Die gleiche Vorrichtung 33 kann auch mit ei-
nem temperaturabhingig gesteuerten Elektroma-
gneten ausgefiihrt werden. Anstelle des Tempera-
turverlaufs Uber die Zeit kann auch ein Zeiiglied
gesetzt werden, das das Betétigungselement 41
steuert oder ein Ventil steuert, das einen ungedros-
selten Bypass ganz Gffnet, um die Druckhaltefunk-
tion des Druckhalteventils aufzuheben.

Wird die Brennkraftmaschine bei Betriebstem-
peratur gestartet, so halt die Vorrichtung 33 mittels
des Bettigungselements 41 den Kolben 31 in ei-
ner Stellung, in der die AbsteuerSffnung 35 liber
die Absteuerleitung 36 zum Innenraum 15 gedfinet
ist und zur Spritzbeginnverstellung der Druck im
Innenraum 15 und im Arbeitsraum 3 ausschlielich
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durch die Kraft der Steuerfeder 19 und dem Kolben
18 drehzahlabh#ngig verdndert wird.

Eine alternative Ausgestaltung ist in Figur 3
dargestellt. Bei einem im Ubrigen identischen Auf-
bau werden Verdnderungen am Verstellkolben 2a
und an der Druckleitung 8a vorgenommen. In der
Druckleitung 8a ist stait des Riickschiagventil eine
Drossel 50 angeordnet und beim Steuerkolben 2a
entfallen die Bohrung 11 mit Drossel 12 von Figur
1. Die Drossel 50 Ubernimmt hier die Funktion der
Drossel 12 vom vorstehenden Ausflihrungsbeispiel.
Sie dient der Krafistoffversorgung des Arbeits-
raums 3 und verhindert, daB es durch mechanische
Kréfte auf den Verstellkolben 2a zu einer Verschie-
bung des Verstellkolbens 2a kommt.

Anspriiche

1. Krafistoffeinspritzpumpe flr eine Brennkraft-
maschine mit einem der Spritzbeginnverstellung
dienenden von einer Riickstellkraft beaufschlagten
Verstellkolben, der einen Arbeitsraum begrenzt,
von dem eine Druckleitung (8) zur F&rderseite ei-
ner drehzahlabhfingig angetrisbenen Férderpumpe
(5) fiihrt, mit einem von der Fdrderpumpe (5) mit
Kraftstoff versorgten Innenraum (15) und mit dreh-
zahlabh&ngiger Steuerung des Kraftstoffdrucks im
Innenraum mittels eines Drucksteuerventils (17),
welches eine zwischen sinem Druckraum (20) und
einem Riickstellraum (28) gegen eine Rilckstellkraft
(19) bewegbare, einen Absteuerquerschnitt (21)
steuernde Wand (18) aufweist und mit einem den
Kraftstoffdruck zusitzlich beeinflussenden sin, von
einer Rickstellfeder (34) gegen Krafistoffdruck be-
aufschiagtes, einen Durchtrittsquerschnitt (35) steu-
erndes Ventilschlieglied (31) aufweisendes Druck-
halteventil (27), dessen Druckhaltefunktion durch
eine Steuereinrichtung (33) in Abhingigkeit von
mindestens einer Betriebsgrdfe, insbesondere der
Temperatur der Brennkraftmaschine, aufhebbar ist
und mit einer vom Kraftstoffdruck im Innenraum
gesteuerten Anglsicheinrichtung (64) zur drehzahl-
abhéngigen Einspritzmengenverstellung dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckleitung (8) ein den
DurchfiuB beeinflussendes Element (10, 50) enthiit
und Uber dieses unmittelbar mit dem Austritt der
Fdrderpumpe (5) verbunden ist und der Innenraum
(15) mit der Forderpumpe (5) iiber das Druckhalte-
ventil (27) verbindbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 im Bypass zum ge-
steuerten Durchschnittsquerschnitt (35) eine Dros-
sel (12, 12a) vorgesehen ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das den Durchflu
beeinilussende Element ein zum Arbsitsraum &ff-
nendes Rlckschlagventil (16) ist und zwischen
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dem Arbeitsraum (3) und Innenraum (15) im Ver-
stellkolben die Drossel (12) vorgesehen ist.

4, Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das den Durchflug
beeinflussende Element eine Drossel (50) ist. 5

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach sinem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuereinrichtung (33) ein Betétigungsglied
(41) aufweist, durch das das Ventilschliefglied (31)
in gedffnete Stellung bringbar ist. 10
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