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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Krafistoffeinspritzpumpe fiir Brenn-
kraftmaschinen vorgeschlagen, bei der die Steue-
rung der Einspritzdauer Uiber ein als elektrisch ge-
steuertes Ventil (21) ausgebildetes Steuermittel vor-
genommen und die nach Einspritzende noch vom
Pumpenkolben (3) gefdrderte Kraftstoffmenge sinem
Speicher (16) zugefiihrt wird, wobei eine Férderpum-
pe (23) der Verdrdngerbauart gegen die Riickstell-
kraft siner Feder (18) ausgelenkt wird. Wahrend des
Saughubs des Pumpenkoibens (3) erfolgt die Entla-
dung des Speichers (16) zur Flllung des Pumpenar-
beitsraums (5). Diese Kraftstoffzufuhr wird verstérkt
durch die gleichzeitig mit der Entladung des Spei-
chers (18) erfolgende Gegenbewegung des Verdran-
gerelements (24) der Férderpume (23), welches zu-
sitzlichen, aus dem Saugraum (20) der Kraftstoffein-
spritzpumpe entnommenen Kraftstoff dem Pumpen-
arbeitsraum (5) zuflihrt. Mit einer soichen Einrichtung
148t sich vorteilhaft eine schnelle Fiillung des Pum-
penarbeitsraums (5) und somit eine hohe Grenzdreh-
zahl der Brennkraftmaschine darstellen.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzpumpe nach der Gatiung des Hauptan-
spruchs. Bei einer solchen durch die DE-OS 33 18
236 bekannten Krafistoffeinspritzpumpe wird der
von einem Pumpenzylinder gefdrderte und verdich-
tete Kraftstoff in dem die bendtigte Einspritzmenge
ibersteigenden MaB einem Speicher zugefiihrt, der
ihn bis zum Beginn des Saughubs wieder in den
Pumpenarbeitsraum zurlickschieben soll. Der Spei-
cher steht durch die unmittelbare Aufnahme des
Absteuerstofies bis zu seiner Entleerung unter ho-
hem Druck; dies bedingt eine massive Dimensio-
nierung des Speichers und ruft Abdichiprobleme
hervor. Je nach der Drehzahl der Brennkraftma-
schine ergeben sich unterschiedliche Ladungszu-
stinde des Speichers und Ungenauigkeiten in der
Kompressibilitdt des Speichervolumens; damit ist
nicht gewdhrleistet, daB auch bei hohen Drehzahlen
der Brennkraftmaschine aller abgesteuerter Kraft-
stoff wieder in den Pumpenarbeitsraum zurlickge-
steuert wird. Die Steuerung der Verbindung zwi-
schen Speicher und Pumpenarbeitsraum erfolgt
Uber Steuerkanten, die durch im Pumpenkolben
verkdrperte Ring- und L&ngsnuten verwirklicht sind.
Die Ring- und L3ngsnuten Ubernehmen einen Teil
der Kraftstofflihrung zwischen Speicher und Pum-
penarbeitsraum. Sie haben systembedingt den
Nachteil, daB das in ihnen enthaltene, nicht steuer-
bare Kraftstoffvolumen als Totvolumen auftritt.

Alle diese Umstlnde beeintrdchtigen, insbe-
sondere bei schnellen Ladungswechseln, die exak-
te Zumessung der einzuspritzenden Kraftstoffmen-
ge und somit die Leistungssieigerung der Brenn-
kraftmaschine durch Anhebung des Drehzahini-
veaus. Des.weiteren erfordert die Herstellung der
Nuten im Pumpenkolben aufwendige Arbeits- und
Kontrolischritte, wobei eine Dejustierung durch Ver-
schieif mittelbar die Funkiionserflillung der Krafi-
stoffeinspritzpumpe mindert.

Vorteile

Die erfindungsgeméfe Einrichtung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniiber den Vorteil, daB die Steuerung
der Krafistoffversorgung des Pumpenarbeitsraums
durch eine einfache Vorrichtung dargestelit werden
kann, fiir die die Anwendung eines Pumpenkolbens
in seiner Funktion als Steuerungs- und Verteilele-
ment flr den KraftstoffluB von und zu dem Pum-
penarbeitsraum nicht mehr erforderlich ist. Die er-
findungsgeméBe Vorrichtung wird im wesentlichen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

gebildet durch eine einfache F&rderpumpe, die
nach dem Verdréngerprinzip arbeitet und einem als
Steuermittel arbeitenden elektrisch gesteuerten
Ventil. Bei der Férderpumpe handelt es sich um
eine kleine Vorfdrderpumpe, die in der Lage ist,
den AbsteuerstoB bis zu einer begrenzten Druckhd-
he aufzunehmen, wodurch der Dimensionierungs-
aufwand der mit der Pumpe in Wirkung stehenden
Teile sowie die Abdichtproblematik zurlicktritt. Die-
se einfachen Komponenten sind kostenglinstig her-
zustellen. Die wirischaftlichen Vorteile werden noch
unterstrichen durch die Mdglichkeit, bei der Vor-
richtung auf das eingebaute Ventil zu verzichten,
da die Grundvorrichtung adaptabel ist an verschie-
denartige Systeme, die Uber ein direkt gesteuertes
elektrisches Ventil verfligen. Die Kraftstoffmengen-
steue rung durch ein elekirisch gesteuertes Ventil
ermdglicht eine exakte Einspritzmengenzuordnung,
da der Ruckfiillgrad des Pumpenarbeitsraums von
der Abhdngigkeit eines variablen Speicherriick-
stroms entbunden ist.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe-
nen Krafistoffeinspritzpumpe mdglich. Dabei ist das
Verdringerelement der Fdrderpumpe als Stufen-
kolben so ausgebildet, daB es mdglich ist, dem
Pumpenarbeitsraum wéhrend des Flllvorgangs
mehr Kraftstoff zuzufiihren, als wihrend des voran-
gegangenen Bewegungsabschnitts zwischen F&r-
derende und dem Umkehrpunkt in der obersten
Bewegungslage des Pumpenkolbens von diesem
verdréngt und zur Vorrichiung hin abgesteuert wur-
de, was zu einer rascheren Fiillung des Pumpenar-
beitsraums flihrt und schnellere Betriebsdrehzahien
der Brennkraftmaschine ermdglicht.

Zeichnung

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand
mehrerer Figuren dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung n#her erldutert. Es zeigen
Figur 1 einen partiellen Langsschnitt durch eine
Radialkotbenpume, Figur 2 ein Ausflihrungsbeispiel
in schematischer Darstellung und Figur 3 den Be-
wegungsplan des Pumpenkolbens.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In einem Geh#use einer Radialkolbeneinspritz-
pumpe der Verteilerbauart befindet sich ein rotie-
render Verteiler 2, dem durch mehrere radial zu
dem Verteiler 2 stehenden, in ortsfesten Lagern
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gefiihrten Pumpenkolben unter Druck gesetzter
Kraftstoff zugeliefert wird. Beispielhaft wird hier ein
Pumpenkolben 3 ndher beschrieben. In der Bewe-
gungsebene des Pumpenkoibens 3 ist auf dem
Verteiler 2 eine Ringnut 4 vorgesehen. Sie steht in
Verbindung mit einem Pumpenarbeitsraum 5, des-
sen Volumen durch den axial bewegten Pumpen-
kolben 3 periodisch veréndert wird. Der Pumpen-
kolben 3 ist dich{end und verschiebbar gelagert in
einer radial zum Verteiler 2 verlaufenden Bohrung
6 eines ortsfesten Kolbenirdgers 7. In dem dem
Pumpenarbeitsraum 5 abgewandien Bereich des
Pumpenkolbens 3 greift in eine Ringnut 8 ein ge-
krpfter Federteller 9 ein. Auf den Boden des Fed-
ertellers 9 wirkt eine Kolbenrlickholfeder 10, deren
anderes Ende sich in einer Ringnut 11 des Kolben-
trAgers 7 abstlitzt. Konzentrisch die Kolbenrlickfe-
der 10 umgebend und mit seinem zyiindrischen
Mantei ebenfalls in die Ringnut 11 eingreifend bil-
det ein topffdrmig ausgebildeter RollenstéBel 12
mit seiner inneren Bodenfldche die Auflagefliche
flir die der Koibenrlickholfeder 10 abgewandten
Seite des Bodens des Federiellers 9.

Die duBere Bodenfldche des RollenstéBels 12
steht durch die Spannung der Kolbenriickholfeder
10 im KraftschiuB mit einer Roile 13, die sich in
einem synchron mit dem Verteiler 2 angetriebenen
Nockenring 14 abstiitzt, durch dessen einwérts ge-
richtete Nocken der Pumpenkolben 3 eine, entge-
gen der Auslenkung der Kolbenriickholfeder gerich-
tete, den Pumpenarbeitsraum 5 verkleinernde Hub-
bewegung ausfiihrt.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel erfolgt die Kraftstoffversorgung und die
Ableitung der nicht zur Einspritzung gelangten
{iberschiissigen Kraftstoffmenge des Pumpenar-
beitsraums 5 liber einen Kraftstoffkanal 15, der in
einen Speicher 16 miindet. Dieser weist eine be-
wegliche Wand 17 auf, die gegen die Kraft einer
Feder 18 verstellbar ist und ab einem vorgesehe-
nen Hub eine in Form einer Ringnut ausgebildete
Entlastungstffnung 19 aufsteuert, die mit einem, in
der Kraftstoffeinspritzpumpe enthaltenen Saugraum
20 in Verbindung steht, weicher Uber eine nicht
mehr dargestslite Vorférderpumpe auf niedrigem
Druck gehalten wird. In den Kraftstoffkanal 15 ist
ein elektrisch gesteuertes Ventil 21 eingesetzt. Die
bewegliche Wand 17 des Speichers 16 verlagert
bei ihrem Hub einen im Durchmesser kleineren Teil
sines Stufenkolbens 22, der gegeniiber dem Spei-
cher 16 dichtend in einem Teil einer Stufenbohrung
51 verschiebbar gelagert ist. Der im Durchmesser
gr8Bere Teil des Stufenkolbens 22 bildet in einer
Fdrderpumpe 23 ein Verdrdngungselement 24 mit
einer aus der Ringfldche zwischen groBem Durch-
messer und kleinem Durchmesser des Stufenkol-
bens 22 gebildeten Verdréngerfliche 25, die zu-
sammen mit dem anderen Teil der Stufenbohrung
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51 einen Verdrdngungsraum 26, der als Kraftstoff-
vorratsraum ausgebildet ist, begrenzt. Der Verdrén-
gungsraum 26 weist eine in den Saugraum 20
endende Saugleitung 27 auf. In diese ist ein erstes
Ruckschlagventil 28 derart eingesetzt, daB ein
Rickflus aus dem Verdrdngungsraum 26 zum
Saugraum 20 unterbunden wird. Vom Verdrén-
gungsraum 26 fiihrt ein Kraftstoffversorgungskanal
29 ab. Dieser weist ein zweites Ruckschlagventil 30
auf, das den KraftstofffluB vom Verdrdngungsraum
26 zur Einmiindungsstelle des Kraftstoffversor-
gungskanals 29 in den Kraftstoffkanal 15 zwischen
Speicher 16 und dem Ventil 21 freigibt. Vom Pum-
penarbeitsraum 5 flhrt des weiteren eine ‘an der
Mantelfliche des Verteilers 2 verlaufende Verteiler-
nut 31 ab, durch die bei der Drehung des Vertsilers
2 nacheinander Fdrderleitungen 32 mit dem Pum-
penarbeitsraum 5 beim Fdrderhub des Pumpenkol-
bens 3 verbunden werden. Die F6rderleitungen 32,
von denen hier nur eine gezeigt ist, sind entspre-
chend der Zahl der zu versorgenden Zylinder der
zugehdrigen Brennkraftmaschine am Umfang der
den Verteiler 2 flinrenden Bohrung 34 verteilt ange-
ordnet und enthalten je ein hier nicht dargestelites
Entlastungsventil und je ein Einspritzventil 33.
Anhand der Figuren 2 und 3 soll nun die Ar-
beitsweise der in Figur 1 gezeigten Kraftstoffein-
spritzpumpe erldutert werden. Figur 3 zeigt dabei
die Erhebungskurve des Pumpenkoibens 3 Uber
dem Drehwinkel . Ausgehend von der untersten
Bewegungslage des Pumpenkoibens 3 im Punkt
UT beginnt dieser nach sinem Vorhub hy und dem
SchiieBen des Kraftstoffkanals 15 durch das Ventil
21 im Punkt FB, der den Forderbeginn kennzeich-
net, seine HochdruckfSrderung, die im Punkt FE,
wodurch das Férderende beschrieben ist, nach ei-
nem Hub hy dadurch beendet wird, daB das Ventil
21, das sich nur wihrend der Einspritzzeit vom
Punkt FB bis Punkt FE in Schliefistellung befindet
und damit den Krafistoffkanal 15 sperrt, dfinet,
woduch der unter Hochdruck stehende Pumpenar-
beitsraum 5 iber den Kraftstoftkanal 15 hin zu
niedrigem Druckniveau entlastet wird und daduch
der Druck im Pumpenarbeitsraum 5 unter den flr
die Einspritzung notwendigen Offenhaitungsdruck
des Einspritzventils 33 féllt. Vom Punkt FE an wird
die vom Pumpenkolben 3 bis zu seiner Bewe-
gungsumkehr im oberen Totpunkt OT gefdrderte,
nicht zur Einspritzung gelangte, unter hohem Druck
stehende Kraftstoffmenge durch den Kraftstoffkanal
15 in den Speicher 16 Ubergeschoben, dessen
Fiillung schon mit dem Vorhub hy begonnen hat
und wihrend der SchiieBstellung des Ventils 21
unterbrochen wurde. Die Auslenkung der den Spei-
cher 16 begrenzenden beweglichen Wand 17 er-
folgt bis zum Kriftegleichgewicht zwischen der auf
die bewegliche Wand 17 wirkende Druckkraft und

~der durch den Hub der beweglichen Wand 17
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hervorgerufene Riickstellkraft der Feder 18. Uber-
schreitet die dem Speicher 16 zugeflihrte Kraft-
stoffimenge ein gewisses MaB, so erreicht die be-
wegliche Wand 17 die Entlastungséffnung 19, die
die Verbindung aufsteuert von dem Pumpenarbeits-
raum 5 zu einem in der Kraitstoffeinspritzpumpe
enthaltenen Saugraum 20, dessen Druckniveau ver-
gleichsweise gering ist. Dadurch wird der Druckan-
stieg im Speicher 16 begrenzt. Zugleich mit der
Hubbewegung der beweglichen Wand 17 wird der
Stufenkolben 22 ausgelenkt. Dessen Verdringerfld-
che 25 vergrBert dabei das Volumen in dem Ver-
dringungsraum 28, dessen Druckniveau unter je-
nes im Saugraum 20 absinkt. Diese Druckdifferenz
gleicht sich aus durch Offnen des ersten Riick-
schlagventils 28 und KraftstofffluB vom von einer
Vorforderungpumpe unter geringen Druck gesetz-
ten Speicher 20 durch das erste Rickschlagventil
28 in den Verdrdngungsraum 26. Mit dem Saughub
des Pumpenkolbens 3 zwischen OT und UT und
gebfinetem Ventil 21 setzt, unterstiitzt durch die
Riickstellkraft der Feder 18, die Umkehrbewegung
der beweglichen Wand 17 ein, wodurch sie das im
Speicher 16 enthaltene Kraftstoffvolumen wiederum
Uber den Kraftstoffkanal 15 zum Pumpenarbeits-
raum § zu dessen Fillung fiir die nach OT begin-
nende Verdichtungsphase verschiebt. Zugleich mit
der Entleerung des Speichers 16 wird die Kraft-
stofflillung des Pumpenarbeitsraums 5 ergénzend
durch die Umkehrbewegung des Stufenkolbens 22
. bewirkt, wobei dessen Verdréngungsfidche 25 zu-
sétzlichen Kraftstoff gegen das nun geschiossene
erste Rickschlagventil 28 Uber das im Kraftstoff-
versorgungskanal 29 nun in FluBrichtung liegende
gebfinete zweite Riickschlagventil 30 in den Krait-
stoffkanal 15 zum Pumpenarbeitsraum 5 {iberflihrt,
bis dieser komplett gefiilt ist.

Mit dieser Ausgestaltung erhilt man eine ra-
sche Kraftstofflillung des Pumpenarbeitsraums 5
mit relativ hohem konstanten Fiilldruck, wobei auch
bei hohen Betriebsdrehzahlen der Brennkraftma-
schine fiir die Kompressionsphasen des Pumpen-
kolbens 3 ausreichende Kraftstoffeinspritzmengen
verflgbar sind und die Steuerung der Kraftstoffver-
sorgung des Pumpenarbeitsraums 5 Uber sin adap-
tables Ventil 21 erfolgt.

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe mit wenigstens ei-
nem von einem Pumpenkolben (3) in einen Teil
des Gehiduses der Kraftstoffeinspritzpumpe einge-
schlossenen Pumpenarbeitsraum (5), der {ber ei-
nen Kraftstoffkanal (15) mit einem Speicher (16)
verbunden ist, der eine gegen die Kraft einer Feder
(18) bewegliche Wand (17) aufweist, mit einem im
Krafistoffkanal (15) angeordneten Steuermittel, das
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so steuerbar ist, da der Pumpenarbeitsraum (5)
am Ende einer Hochdruckeinspritzung beim For-
derhub des Pumpenkolbens (3) mit dem Speicher
(16) verbunden ist und von diesem getrennt ist,
bevor der der Einspritzung dienende F&rderhub
des Pumpenkolbens (3) begonnen hat und mit ei-
nem Kraftstoffversorgungskanal (29), der beim Full-
hub des Pumpenkolbens (3) den Pumpenarbeits-
raum (5) mit einem Kraftstoffvorratsraum verbindet,
dadurch gekennzeichnet, daf das Steuermittel ein
elekirisch gesteuertes Ventil (21) ist, das in den
Kraftstoffkanal (15) angeordnet ist, in dem zwischen
Ventil (21) und Speicher (16) der Kraftstoffversor-
gungskanal (29) miindet, daB die bewegliche Wand
{17) des Speichers (16) ab einem vorgegebenen
Hub eine Entlastungsdffnung (19) aufsteuert und
zugleich das Verdrdngungselement (24) einer For-
derpumpe (23) im Sinne eines Saughubes betitigt,
von deren Verdrédngungsraum (26) der Kraftsioff-
versorgungskanal (29) abzweigt.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die bewegliche Wand
(17) die Stirnfliche eines im Durchmesser kleine-
ren Teils eines in einer Stufenbohrung (61) ver-
schiebbaren Stufenkolbens (22) ist und das Ver-
driangungselement (24) das im Durchmesser gré-
Bere Teil des Stufenkolbens (22) ist, mit einer aus
der Ringfliche zwischen grofem Durchmesser und
kleinem Durchmesser des Stufenkoclbens (22) ge-
bildeten Verdridngerfliche (25), die den Kraftstofi-
vorratsraum, der als Verdrdngungsraum (26) aus-
gebildet ist, begrenzt.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Saugleitung (27)
der Férderpumpe (23) Uber ein erstes Rlickschlag-
ventil (28) mit einem in der Kraftstoffeinspritzpum-
pe angeordneten Saugraum (20) von einer Vorf&r-
derpumpe mit Kraftstoff versorgt ist und der Ver-
drdngungsraum (26) der F&rderpumpe (23) Uber
ein zvgeites Rickschlagventil (30) mit dem Kraft-
stoffversorgungskanal (29) verbunden ist.
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