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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.'

@ Bei einer Kraftstoffeinspritzpumpe flir Einspritz-
brennkraftmaschinen, bei welcher die Pumpenkol-
benbiichse (10) wenigstens eine Saug- und Uber-
strémbohrung (9) aufweist, welche bei F&rderbeginn
durch eine obere Steuerkante des Pumpenkolbens
abgeschlossen wird und bei Frderende durch eine
untere Steuerkante des Pumpenkolbens freigegeben
wird, wobei die Wandung der Saug- und Uberstrém-
bohrung (9) an ihrer von der oberen Steuerkante
abgewendeten Unterseite eine Vorabsteuernut (11)
aufweist, welche von der unteren Steuerkante des
Pumpenkolbens tiberschliiffen wird, bevor der Haupt-
querschnitt (15) der Saug- und Uberstrdmbohrung
(9) Uberschliffen wird, verlduft der Grund (12) der
Vorabsteuerung (11) in Richtung von der Kolbenlauf-
flache weg schrag nach oben, wodurch eine Schwé-
chung der Pumpenkolbenbiichse (10) zumindest
weitgehend verringert wird.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Einspritzbrennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstofi-
einspritzpumpe flir Einspritzbrennkraftmaschinen,
bei welcher die Pumpenkolbenbilichse wenigstens
eine Saug- und Uberstrdmbohrung aufweist, wel-
che bei Férderbeginn durch eine obere Steuerkan-
te des Pumpenkolbens abgeschlossen wird und bei
Férderende durch eine untere Steuerkante des
Pumpenkolbens freigegeben wird. Hiebei ist der
Begriff "oben" und "unten™ auf eine Lage bezogen,
in welcher der Arbeitsraum des Pumpenkolbens
oben und das Antriebselement bzw. der Antriebs-
nocken unten angeordnet ist.

Im Arbeitsraum des Pumpenkolbens treten
sehr hohe Driicke, beispielsweise von 1500 bar
oder darliber, auf. Beim Absteuern des Krafistoffes
bei Férderende kommt es daher in der Saug-und
Uberstrdmbohrung und im Saugraum zu Druck-
schwingungen mit hohen Druckspitzen. Im Kraft-
stoff befinden sich Luftblasen bzw. Hohlrdume und
diese hohen Druckspitzen fiihren einerseits zur Im-
plosion der Hohlrdume, die vom vorhergehenden
Zusteuervorgang bei F8rderbeginn bereits vorhan-
den sind, und anderseits zur Bildung und anschlie-
Benden Implosion von neuen Hohirdumen im Be-
reich des mit hoher Geschwindigkeit einstrdmen-
den Flissigkeitsstrahles. Wenn die Hohirdume in
WandnZhe implodieren, kommt es zu Kavitation
{Hohlraumkavitation bzw.Strahlkavitation). Dadurch
entstehen Materialabtragungen und bei geniigend
langer Einwirkung dieses Effektes Funktionsst&run-
gen der Pumpen. Es wurden daher bereits ver-
schiedene MafBnahmen vorgeschlagen, welche ge-
eignet sind, den Druckaufbau im Saugraum bei
Forderende nicht schlagartig zu gestalten. So wird
beispielsweise durch eine sogenannte Vorabsteue-
rung bereits vor dem geometrischen F6rderende,
welches durch das Uberschleifen der unteren Steu-
erkante Uber die Saug- und Uberstrémbohrung be-
stimmt ist, eine kleine Kraftsioffmenge aus dem
Arbeitsraum des Pumpenkolbens in den Saugraum
abgesteuert. Diese Kraftstoffmenge verdndert den
F&rdermengenverlauf aus dem Arbeitsraum des
Pumpenkolbens zur Dilse nur unwesentlich, bewirkt
aber einen vorerst "weichen", also flacheren Druck-
anstieg im Saugraum und dadurch ein "weicheres”
Implodieren der bereits vorhandenen Hohlrdume
und eine wesentliche Verringerung der im Kraft-
stoffvolumen mit hdherem Druck enistehenden
Hohlrdume. Es ist auch bei auf dem Markt befindli-
chen Kraftstoffeinspritzpumpen bekannt, diese Ab-
steuerung dadurch durchzufiihren, daB in die Wan-
dung der Saug- und Uberstrémbohrung an der
Unterseite derselben eine Vorabsteuernut eingear-
beitet ist. Die Erfindung bezieht sich nun im beson-
deren auf eine solche Kraftstoffeinspritzpumpe, bei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

welcher die Wandung der Saug- und Uberstrém-
bohrung an ihrer von der oberen Steuerkante abge-
wendeten Unterseite eine Vorabsteuernut aufweist,
welche von der unteren Steuerkante des Pumpen-
kolbens Uberschliffen wird, bevor der Hauptquer-
schnitt der Saug- und Uberstrémbohrung Uber-
schliffen wird. Bei den bekannten Ausbildungen
dieser Art erstreckt sich diese Absteuernut achspa-
rallel mit der Saug- und Uberstrémbohrung {iber
die ganze Ldnge derselben. Dadurch wird einer-
seits die Pumpenkolbenblichse, welche einem sehr
hohen Innendruck ausgesetzt ist, geschwicht und
es wird sozusagen ein "Sollbruchquerschnitt" ge-
schaffen, welcher gefdhrlich ist. Anderseits wird
auch der vorab in den Saug- und Uberstrémraum
eintretende Brennstoffstrahl achsparallel gerichtet
und erfat nicht den gesamten Querschnitt der
Saug- und Uberstrémbohrung, sodaB in der Saug-
und Uberstrémbohrung noch Hohiriume im Kraft-
stoffvolumen verbleiben k&nnen, welche dann bei
ihrer implosion Kavitation verursachen.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine solche
Ausbildung zu verbessern und besteht im wesentli-
chen darin, daB der Grund der Vorabsteuernut in
Richtung von der Kolbenlauffiiche weg schrdg
nach oben verlduft. Dadurch wird erreicht, daB sich
die Vorabsteuernut zumindest nicht in ihrer vollen
Tiefe Uber die gesamte Linge der Saug- und Uber-
strémbohrung erstreckt und daher die Bruchgefahr
der Pumpenkolbenblchse verringert wird. Durch
die Schrégstellung wird des weiteren erreicht, daB
der in die Saug- und Uberstrdmbohrung vorab ein-
strémende Brennstoffstrahl zur Achse derselben
gerichtet wird und daher das gesamte in der Saug-
und Uberstrémbohrung befindliche Brennstoffvolu-
men umfaBt und Uberdies auch eine AbfErderwir-
kung auf die Hohlr8ume in Richtung zum Saug-und
Uberstrémraum bewirkt, wodurch Kavitation in der
Saug- und Uberstrdmbohrung, wo sich diese im
unglinstigsten MaBe auswirken, vermieden oder zu-
mindest verringert wird.

Gem&B einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist der Grund der Vorabsteuernut
unter einem Winkel von 5° bis 45° insbesondere
15° bis 45° zur Achse der Saug-und Uberstrém-
bohrung geneigt. Hiedurch ergibt sich glinstiger-
weise die Verklirzung der Vorabsteuernut und da-
her die Verringerung der Bruchgefahr. Dieser Win-
kel ist auch glinstig flir die AbfGrderung der Hohl-
rdume aus der Saug- und Uberstrdmbohrung und
flir die Erfassung des gesamten, in der Saug- und
Uberstrdmbohrung befindlichen Kraftstoffvolumens.
GemiB der Erfindung erstreckt sich zweckméiBig
die Vorabsteuernut nur Uber einen Teil des zylindri-
schen Bereiches der Saug- und Uberstrémboh-
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rung.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand ei-
nes Ausflihrungsbeispieles schematisch erldutert.

Fig. 1 und 2 zeigen eine bekannte Saug-
und Uberstrdmbohrung, wobei Fig. 1 einen axialen
Teilschnitt durch die Pumpenkolbenblichse im Be-
reich der Saug- und Uberstrdmbohrung und Fig. 2
sine Ansicht in Richtung des Pfeiles Il der Fig. 1
darstellt.

Fig. 3 und 4 zeigen die erfindungsgeméBe
Ausbildung der Saug- und Uberstrémbohrung, wo-
bei Fig. 3 einen axialen Teilschnitt durch die Pum-
penkolbenbiichse im Bereich der Saug- und Uber-
strémbohrung und Fig. 4 eine Ansicht in Richtung
des Pfeiles IV der Fig. 3 darstellt.

Fig. 5 zeigt ein Diagramm und

Fig. 6 zeigt einen teilweisen Axialschnitt
durch ein Pumpenelement der erfindungsgeméfen
Kraftstoffeinspritzpumpe.

In Fig. 1 und 2 ist eine bekannte Saug- und
Uberstrémbohrung 1 in der Pumpenkolbenblichse
2 dargestellt. Die Vorabsteuernut 3 verlduft paraliel
zur Achse 4 liber den gesamten zylindrischen Be-
reich 5 der Saug- und Uberstrdmbohrung 1. im
Bereich 6 erweitert sich die Saug- und Uberstrom-
bohrung 1 konisch und in diesem Bereich ist Uber-
dies noch eine Freisteilung 7 der Vorabstrdmnut 3
eingearbeitet. Durch die Uiber den gesamten zylin-
drischen Bereich verlaufende Vorabsteuernut 3 und
{iberdies auch durch die Freistellung 7 wird die
Pumpenkolbenbiichse geschwécht und bruchanfél-
lig. Uberdies verlduft der vorab eintretende Brenn-
stoffstrahl achsparailel und erfait nicht das ge-
samte,in der Saug- und Uberstrémbohrung 1 be-
findliche Kraftstoffvolumen und Ubt liberdies nur in
unzureichendem Mafe eine Abfdrderwirkung auf
die Hohlrdume in Richtung zum Saug- und Uber-
stromraum 8 aus.

Fig. 3 und 4 zeigen nun die erfindungsgemase
Ausbildung der Saug- und Uberstrémbohrung 9 in
der Pumpenkoibenblichse 10. Die Vorabsteuernut
11 ist schrig so angeordnet, daf der Grund 12 der
Vorabsteuernut 11 unter einem Winkel o zur Achse
13 geneigt ist. Die Vorabsteuernut 11 erstreckt sich
somit nur {iber einen Teil der Linge des zylindri-
schen Bereiches 14 der Saug- und Uberstrémboh-
rung 9 und dadurch ergibt sich eine geringere
Bruchgefahr fir die Pumpenkolbenbiichse 10.

Die das Forderende bestimmende untere Steu-
erkante des Pumpenkolbens Uberschleift bei For-
derende die Vorabsteuernut 11, bevor sie beginnt,
den vollen Querschnitt 15 der Saug- und Uber-
strdmbohrung 9 freizugeben. Die Richtung des vor-
ab eintretenden Brennstoffstrahles ist durch den
Pfeil 16 angedeutet. Durch den schrigen Verlauf
dieses vorab eintretenden Strahles gem&s Pfeil 16
wird daher einerseits das in der Saug- und Uber-
strdmbohrung 9 befindliche Brennstoffvolumen
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besser erfafit und der vorab eintretende Brennstofi-
strahl Uibt eine glinstigere AbfSrderwirkung auf die
Hohlrdume in Richtung zum Saug- und Uberstrém-
raum 17 aus.

im Diagramm nach Fig. 5 ist der Druckverlaui
bei FSrderende dargestellt. Die Kurve a zeigt den
Druckverlauf im Arbeitsraum des Pumpenzylinders
und die Kurve b zeigt den Druckverlauf im Saug-
und Uberstrdmraum 17 bzw. in der Saug- und
Uberstrémbohrung 9. Der strichlierte Teil a der
Kurve a und der strichlierte Teil b der Kurve b
zeigt den Druckverlauf bei einer Ausfiihrungsform
ohne Vorabsteuernut 11. In der Ordinate sind die
Druckwerte aufgetragen und in der Abszisse sind
die Kolbenwege bzw. die Verdrehwinkel des Nok-
kens aufgetragen. Die Stellung ¢ deutet das Offnen
der Vorabsteuernut 11 an, d deutet das Offnen der
Saug- und Uberstrémbohrung 9 an. Man ersieht
daraus, daB die Kurve b, welche den Druckverlauf
im Saug- und Uberstrémraum 17 bei der Anord-
nung einer Vorabsteuernut anzeigt, flacher verlduft
als die Kurve b', welche den Druckverlauf im Saug-
und Uberstrdmraum bei einer Anordnung anzeigt,
bei welcher keine Vorabstromnut 11 vorgesehen
ist.

Bei dem in Fig. 6 dargesteliten gesamten Pum-
penelement stellt 18 das Pumpengehduse, 10 die
in dieses eingesetzie Pumpenkolbenblchse, 19
den Pumpenkolben und 20 den Arbeitsraum des
Pumpenkolbens 19 dar. 21 ist das Druckventil und
22 ist der Férderkanal fiir den im Arbeitsraum 20
unter Druck gesetzten Brennstoff. 23 ist ein Zwi-
schenstlck, welches unter Vermittlung des Druck-
ventilgehiuses 24 durch am Pumpengehduse 18
angreif ende Schrauben 25 gegen die Pumpenkol-
benblichse 10 gepreft wird.

Die Saug- und Uberstrémbohrung ist wiederum
mit 9 und der Saug- und Uberstrdmraum mit 17
bezeichnet. Weiters ist die schrdg verlaufende Vor-
absteuernut 11 zu erkennen, wobei die mit der
Saug- und Uberstrdmbohrung zusammenwirkenden
Steuerkanten des Pumpenkolbens mit 26 bzw. 27
bezeichnet sind. Die das Férderende bestimmende
untere Steuerkante 27 iberschieift bei Forderende
zuerst die geneigt verlaufende Vorabsteuernut 11,
bevor der volle Querschnitt der Saug- und Uber-
strémbohrung 9 freigegeben wird, so da der erste
geneigt austretende Brennstoffstrahl einen flache-
ren Druckanstieg im Saug- und Uberstrémraum 17
ergibt.

Bezugszeichenliste

1 Saug- und Uberstrémbohrung (St.d.T.)
2 Pumpenkolbenblichse (St.d.T.)
3 Vorabsteuernut (St.d.T.)



5 EP 0372 211 A1 6

4 Achse (St.d.T.)

5 zylindrischer Bereich der Saug- und Uber-
strémbohrung (St.d.T.)

8 konischer Bereich der Saug- und Uber-
strémbohrung (St.d.T)

7 Freistellung der Vorabsteuernut (St.d.T.)

8 Saug- und Uberstrdmraum (ST.d.T.)

9 Saug- und Uberstrémbohrung

10 Pumpenkolbenblichse

11 Schrédge Vorabsteuernut

12 Grund der schrégen Vorabsteuernut

13 Achse

14 zylindrischer Bereich der Saug- und
Uberstrdmbohrung

15 Querschnitt der Saug- und Uberstrdm-
bohrung

16 Richtungspfeil des vorab eintretenden
Brennstoffstrahles

17 Saug- und Uberstrémraum

18 Pumpenelementgehiuse

19 Pumpenkolben

20 Arbeitsraum des Pumpenkolbens

21 Druckventil

22 Férderkanal

23 Zwischenstiick

24 Druckventilgeh3use

25 Schrauben

26 Stirnkante des Pumpenkolbens

27 Steuerkante des Pumpenkolbens

a Winkel zwischen Vorabsteuernut und Ach-
se der Saug- und Uberstrémbohrung

a Druckverlauf im Arbeitsraum des Pumpen-
kolbens

b Druckverlauf in der Saug- und Ubertrém-
bohrung

a Druckverlauf im Arbeitsraum des Pumpen-
kolbens wenn keine Vorabsteuernut vorgesehen
wire

b’ Druckverlauf in der Saug- und Uberstrm-
bohrung wenn keine Vorabsteuernut vorgesehen
wiére

c Verdrehstellung des Nockens bei Offnen
der Vorabsteuernut

d Verdrehstellung des Nockens bei Offnen
der Saug- und Uberstrémbohrung

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe flir Einspritzbrenn-
kraftmaschinen, bei welcher die Pumpenkolben-
blichse wenigstens eine Saug- und Uberstrémboh-
rung aufweist, welche bei F&rderbeginn durch eine
obere Steuerkante des Pumpenkolbens abge-
schlossen wird und bei Fdrderende durch eine
untere Steuerkante des Pumpenkolbens freigege-
ben wird, wobei die Wandung der Saug- und Uber-
strémbohrung an ihrer von der oberen Steuerkante
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abgewendeten Unterseite eine Vorabsteuernut auf-
weist, welche von der unteren Steuerkante des
Pumpenkolbens Uberschliffen  wird, bevor der
Hauptquerschnitt der Saug- und Uberstrémbohrung
{iberschliffen wird, dadurch gekennzeichnet, daB
der Grund (12) der Vorabsteuernut (11) in Richtung
von der Kolbenlauffliche weg schrdg nach oben
verlautt.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Grund (12) der
Vorabsteuernut (11) unter einem Winkel («) von 5°
bis 45°, insbesondere 15 ° bis 45° , zur Achse (13)
der Saug- und Uberstrémbohrung (9) geneigt ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Vor-
absteuernut (11) nur liber einen Teil des zylindri-
schen Bereiches (14) der Saug- und Uberstrém-
bohrung (9) erstreckt.
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