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@ Verfahren und Vorrichtung zum Anbau einer Einspritzpumpe an eine Brennkraftmaschine.

@) Eine Einzylinder-Einsteck-Kraftstoffeinspritzpum-
pe fiir insbesondere mehrzylindrige Brennkraftma-
schinen weist eine Markiereinrichtung (40) und Fi-
xiereinrichtung (33) auf, mit der die Priifgrundstel-

Jung an der Einsteckpumpe markiert und fixiert wer-
e=den kann.

Die Markiereinrichtung (40) ist dabei so ausge-
bildet, daB die Markierung und die Fixierung mit
ql'einem wiederverwendbaren Markier- und Absteckstift
w=(32) vorgenommen werden kann und die dadurch

erzielte Voreinstellung der Einsteckpumpe ohne ein
I\ LOsen des Hochdruckanschlusses erfolgt.

m Die voreingestelite Einsteckpumpe ermdglicht es
Motorenherstellern von Mehrzylinder-Brennkraftma-
schinen mit einer in der entsprechenden Betriebs-
stellung fixierten Regelstange der Brennkraftmaschi-
ne, die Einsteckpumpen in automatisierbarer Weise
in die Brennkraftmaschine funktionsgerecht einzuset-
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Verfahren und Vorrichtung zum Anbau einer Einspritzpumpe an eine Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzpumpe, insbesondere einer Einzylinder-
Einsteck-Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftma-
schinen, vorzugsweise flr mehrzylindrige Diesel-
brennkraftmaschinen der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 definierten Gattung. Einzylinder-
Einsteck-Kraftstoffeinspritzpumpen, kurz Einsteck-
pumpen genannt, werden vorteilhaft immer dann
angewandt, wenn bei Brennkraftmaschinen der Auf-
wand flr eine Reihen- oder Verteilereinspritzpumpe
zu groB ist oder wenn durch Verwendung kurzer
Druckleitungen und den damit erzielbaren besseren
Einspritzbedingungen die Einspritzpumpen mog-
lichst nahe an der Einspritzdise des zugehGrigen
Brennkraftmaschinenzylinders montiert werden sol-
len.

Einsteckpumpen haben keinen eigenen An-
trieb, sondern werden von einer brennkraftmaschi-
neneigenen Nockenwelle angetrieben. Die Rege-
lung der Einspritzmenge erfolgt dabei {iber eine
brennkraftmaschineneigene Regelstange, die in
H8he des Fdrdermengenversteligliedes der Ein-
steckpumpe unterhalb des zugehdrigen Befesti-
gungsflansches innerhalb des Pumpeneinpasses
der Brennkraftmaschine liegt. Um bei mit Einsteck-
pumpen ausgeriisteten Mehrzylinder-Brennkraftma-
schinen das recht umsténdliche individuelle Ein-
stellen der angebauten Einsteckpumpen zu vermei-
den und um das beliebige Austauschen von Ein-
steckpumpen ohne Nachjustierung zu gewéhrlei-
sten, muB sichergestellt werden, da8 alle an einer
Brennkraftmaschine angebauten Einsteckpumpen,
deren F&rdermengenstellglieder liber die Regel-
stange der Brennkraftmaschine miteinander gekop-
pelt und gemeinsam betdtigt werden, in jeweils
derselben Stellung ihrer F&rdermengenverstellglie-
der auch dieselbe Kraftstoffeinspritzmenge férdern.
Hierzu wird jede Einsteckpumpe bereits werkseitig
mittels einer Priifbank auf eine fiir alle Einsteck-
pumpen des gleichen Serientyps gleiche SollfGr-
dermenge eingestelit und in dieser Einstellung das
Férdermengenversteliglied blockiert. Nach Einbau
der Einsteckpumpen in die Brennkraftmaschine
und Kopplung der brennkraftmaschineneigenen Re-
gel stange mit ihren F&rdermengenverstellgliedern
der Einsteckpumpen wird die Blockierung der F&r-
dermengenversteliglieder wieder aufgehoben.

Bei einer bekannten Einsteckpumpe (DE-A 36
02 513) wird ein Einstellverfahren der eingangs
genannten Art verwendet, bei dem ein den Kraft-
stoff f6rdernder Pumpenkolben, welcher auf seiner
Mantelfidche eine schrége Steuerkante trégt, zur
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Festlegung der FSrdermenge relativ zu einer Steu-
erbohrung in der Wand eines Pumpenzylinders ein-
gestellt wird. Dies geschieht in der Weise, daf die
Drehlage des Pumpenzylinders relativ zu dem mit
dem Pumpenkolben verbundenen Fdrdermengen-
verstellglied zueinander verstellt wird, wobei die
relative Drehlage Uber eine Stift-Nut-Verbindung
festgelegt wird. Zur Einstellung der Kraftstoffein-
spritzmenge durch entsprechende Zuordnung des
Pumpenkolbens mit Férdermengenversteliglied zur
Steuerbohrung des Pumpenzylinders ist es bei
dem vorbekannten Verfahren notwendig, den Hoch-
druckanschluB mittels der Rohrverschraubung, die
den Pumpenzylinder gegeniber dem Pumpenge-
hduse fixiert, zu 1&sen, die Drehlage des Pumpen-
zylinders relativ zum Pumpenkolben mittels eines
exzentrischen Sieliwerkzeugs bis zum Erreichen
der gewiinschten Fdrdermenge zu verdndern und
danach die Fixierung des Pumpenzylinders Uber
das Wiederfestschrauben der Rohrverschraubung
wieder vorzunehmen.

Durch die hohen Dichtigkeitsanforderungen an
diese Verbindung sind die Festschraubkréfte sehr
hoch, was w3hrend des Festziehens eine uner-
wiinschte Drehlageverénderung des Pumpenzylin-
ders begtlinstigt, so daB ein erneuter Justiervorgang
erforderlich werden kann. Wiederholtes Offnen und
Schlieen der Hochdruckverschraubung erhdht den
Herstellungsaufwand flir die Pumpe und ist mit
dem funktionellen Nachteil der m&glichen Undicht-
heit des Hochdruckverbandes verkniipft. Die exakte
Zuordnung der Drehlage zwischen Pumpenzylinder
und F&rdermengenverstellglied Uber die Stift-Nut-
Verbindung setzt voraus, daB die Passung zwi-
schen Stift und Nut spielfrei ist, was zu einem
hohen Fertigungsaufwand zwingt.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgem#Be Verfahren mit den im
Kennzeichenteil des Patentanspruchs 1 angegebe-
nen Verfahrensmerkmalen hat demgegeniiber den
Vorteil drastisch reduzierter Fertigungs- und Pruf-
kosten. Diese Kostenreduzierung wird dadurch er-
reicht, daB bei einer komplett montierten Einsteck-
pumpe bei der die Drehlage des Pumpenzylinders
innerhalb des Pumpengeh&uses nicht verstellt und
deshalb auch nicht die Verschraubung des Pum-
penzylinders im Pumpengehduse mittels der Rohr-
verschraubung geldst werden muB, denn in der
hydraulischen Endpriifung wird die Solleinspritz-
menge durch Verstellen des Férdermengenverstell-
glieds eingestellt und im gefundenen Einstellpunkt
die zugehBrige Lage des F&rdermengenverstell-
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glieds relativ zum Pumpengehiuse mittels eines
Markierstifts einer Markiereinrichtung durch einen
Ké&rnereindruck am Fdrdermengenverstellglied blei-
bend markiert. In diese Markierung greift ein Ab-
steckstift einer Fixiereinrichtung ein und fixiert da-
mit das Férdermengenverstellglied. Damit ist es in
wenig aufwendiger Weise md&glich geworden, die
Sollfdrdermenge festzuhalten, ohne daf Elemente
des Hochdruckverbandes der Einsteckpumpe ge-
|8st werden muBten. Durch dieses Verfahren wird
eine pumpeninterne Fixierung verwirklicht, die ohne
zusétzliche externe MaBnahmen am Pumpenprif-
stand und an der Brennkraftmaschine, wie bei-
spielsweise eine, die Drehlageneinstellung des
Pumpenzylinders mittels eines Stellexzenters vor-
nehmende Exzenterverstellung, auskommt und so-
mit einer wirtschaftlichen Fertigung gerecht wird.
Hinzu kommt, daB bei einer De- und Wiedermonta-
ge der Pumpe, beispielsweise bei einer Reparatur
an der Brennkraftmaschine, die urspriingliche Pum-
pengrundeinstellung auf einfache Weise exakt wie-
dergefunden werden kann.

Durch die in den weiteren Unteransprichen
aufgefiihrten Merkmale sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen des im Hauptan-
spruch angegebenen Verfahrens und der zugehdri-
gen Vorrichtung und der Einspritzpumpe mdglich.
So erfolgt die Markierung des F&rdermengenver-
stellglieds auf besonders rationelle Weise mittels
des Markierstifts, der auch als Absteckstift flir den
Fixiervorgang einsetzbar, der austauschbar und
wiederverwendbar ist und der nach dem Anbau der
Einsteckpumpe an die Brennkraftmaschine unter
erfolgtem Ankoppeln der brennkraftmaschineneige-
nen Regelstange an das F&rdermengenversteliglied
an der Einsteckpumpe nicht mehr an der Einsteck-
pumpe verbleiben muB. Bei einer Einsteckpumpe
mit eingesetztem Absteckstift kann in vorteilhafter
Weise das obere Ende des Absteckstifis als fe-
derndes Element ausgebildet sein, wodurch eine
definierte Haltekraft des Absteckstifts auch Uber
einen groBen Lingentoleranzbereich mdglich und
eine Beschidigung oder ein versehentliches An-
bringen einer weiteren Kdrnervertiefung damit ver-
mieden wird. Des weiteren dient der Absteckstift in
einer bevorzugten Ausgestaltung gemiB den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 8 zugleich
als Sicherungselement, da er den Anschluf der
Druckleitung im angebauten Zustand verhindert
und so darauf hinweist, den Absteckstift vor Inbe-
triebnahme der Brennkraftmaschine zu entfernen.

Zeichnung
Das erfindungsgemépe Verfahren und der zu-

gehdrige PrUfuntersatz sowie die Einspritzpumpe
sind anhand von in der Zeichnung dargestell ten
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Ausflihrungsbeispielen in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erldutert. Es zeigen: Figur 1 eine
Schnittansicht des Prifuntersatzes mit Markiervor-
richtung und eingesetzter Einsteckpumpe, Figur 2
eine Draufsicht auf die in Figur 1 gezeigte und in
einer Schnittebene il geschnittenen Pumpe, in der
das F&rdermengenverstellglied gezeigt ist, an dem
die Markierung angebracht ist; Figur 3 einen Langs
schnitt durch ein zweites Ausflihrungsbeispiel der
Einsteckpumpe mit einem einstlickigen, einen fe-
dernden Endabschnitt aufweisenden Absteckstift,
Figur 4 eine Draufsicht der in Figur 3 gezeigten
Pumpe und insbesondere die Ausbildung des die
axial gerichtete Antriebskraft aufbringenden federn-
den Endabschnitts des Absteckstifts.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt im L&ngsschnitt eine Einzylinder-
Einsteck-Kraftstoffeinspritzpumpe, im folgenden
kurz Einsteckpumpe genannt, die in einem im
Schnitt dargestellten PrUfuntersatz 10 eingesetzt
ist. Die Einsteckpumpe weist ein Pumpengehiuse
11 auf, in welchem unter Zwischenschaltung eines
Gehduses 9 eines Druckventils 12 mittels einer
Rohrverschraubung 13 ein Pumpenzylinder 14 in
an sich bekannter Weise befestigt ist. Die Rohrver-
schraubung 13 trégt einen AnschluBstutzen 15 mit
AnschluBgewinde 16 zum Anschrauben einer zu
einer Einspritzdise flhrenden Druckleitung. Inner-
halb des Pumpenzylinders 14 ist ein Pumpenkol-
ben 17 axial angetrieben und drehbeweglich ge-
fuhrt. Der Pumpenkolben 17 tragt auf seiner Man-
telfliche eine schrige Steuerkante 18, die zur Be-
stimmung der F&rdermenge mit einer Steuerboh-
rung 19 in der Wand des Pumpenzylinders 14
zusammenwirkt. Zur Verdnderung der Férdermen-
ge wird der Pumpenkolben 17 von einem F&rder-
mengenverstellglied 20 verdreht, so daB sich der
jeweilige Hubabstand der Steuerkante 18 von der
Steuerbohrung verindert. Das Fdrdermengenver-
stellglied 20 weist hierzu eine Regulierhillse 21 und
einen mit dieser gekoppelten Lenkerarm 22 und
einen davon senkrecht und parallel zu L&ngsachse
51 der Einspritzpumpe abstehenden Mitnehmerbol-
zen 23 auf. Die Regulierhiilse 21 ist drehfest mit
dem Pumpenkolben 17 verbunden, gestattet aber
dessen Hubbewegung, die durch einen Uber einen
Federteller 24 auf den FuB des Pumpenkolbens 17
wirkenden Nockenantrieb einer Brennkraftmaschine
und einer diesem entgegenwirkenden Rickstellfe-
der 25 hervorgerufen wird. Der Mitnehmerbolzen
23 greift bei dem hier nicht dargesteliten Anbau an
eine Brennkraftmaschine in ein schlitzartiges Ge-
genkopplungsteil an einer brennkraftmaschinenei-
genen Regelstange ein. Bei mehreren im Abstand
voneinander im Gehduse der Brennkraftmaschine
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eingebauten Einsteckpumpen greift die Regelstan-
ge der Brennkraftmaschine an allen Mitnehmerbol-
zen 23 der verschiedenen Einsteckpumpen an.

Ein von dem Pumpenzylinder 14, dem Pum-
penkolben 17 und dem Druckventil 12 begrenzter
Arbeitsraum 27 der Einsteckpumpe steht, anders
als eine nur der Leck&lrickflihrung dienende zu-
sétzliche Bohrung 28 mit der Steuerbohrung 19 in
Verbindung, deren Miindung von dem Pumpenkol-
ben 17 in der gezeigten unteren Totpunkistellung
offengehalten und wéhrend der Pumpenfdrderung
abgedichtet wird. Die Steuerbohrung 19 ist Uber
einen Saugraum 29 mit einem Kraftstoffansaugstut-
zen 30 verbunden, der mit einer Rraftstoffansaug-
leitung verbunden werden kann. In ihrer Einbaulage
wird die Einsteckpumpe am Gehduse der Brenn-
kraftmaschine mitiels zweier hier nicht dargestell-
ter, durch LangiGcher an einem einstlickigen Befe-
stigungsflansch 31 des Pumpengeh&duses 11 hin-
durchgeflihrter Schrauben befestigt.

Vor ihrem Anbau an der Brennkraftmaschine
wird die Einsteckpumpe auf einer Priifbank unter
Verwendung des Priifuntersatzes 10 auf eine vor-
bestimmte Sollférdermenge eingestelit. Dabei wird
das in die zugehd&rige Priifstellung gebrachte For-
dermengenversteliglied 20 mittels eine Fixiersin-
richtung 33, die hier als Markiereinrichtung 40 aus-
gebildet ist, markiert. Hierzu weist die Markierein-
richtung 40 einen in einer LAngsbohrung 36 des
Pumpengehduses 11 geflihrten Absteckstift 32 auf,
der hier als Markierstift 32 ausgebiidet ist und an
seinem auf dem Lenkerarm 22 des Fdrdermengen-
verstellglieds 20 auf liegenden Ende kegelig zuge-
spitzt ist. Das andere Ende des Markierstifis 32, ein
oberer Endabschnitt 41, steht im KraftschluB mit
einem strichpunktiert angedeuteten, die erforderli-
che Markierungskraft vermittelnden Druckwerkzeug
40A, dessen Gegenlager gebildet wird von einem
den Mitnehmerbolzen 23 das Fdrdermengenver-
stellglied 20 mittels eines Mitnehmers 39 teilweise
unterfassenden und in Verldngerung des Markier-
stiftes 32 im Priifuntersatz 10 verschiebbar gela-
gerten AbschnittskSrper 38.

Figur 2 zeigt das Fdrdermengenversteliglied 20
mit seitlich abstehendem Lenkerarm 22, der den
Mitnehmerboizen 23 trigt und an dem, der Befesti-
gungsstelle des Mitnehmerbolzens 23 benachtbart,
eine Markierfiiche 52 ausgebildet ist. Die Markier-
fiiche 52 weist eine durch den Markierstift 32
hergestelite Markierung 37 auf, die als Vertiefung
bzw. K&rnereindruck mit einer Tiefe von vorzugs-
weise etwa 1 mm verwirklich ist.

Die Figur 3 stellt in einem partielien Léngs-
schnitt die Einspritzpumpe mit einem durch die
Fixiereinrichtung 133 arretierten F&rdermengenver-
stellglied 20 dar. Die Fixiereinrichtung 133 weist als
einziges Element den in der Langsbohrung 36 des
Pumpengehduses 11 geflhrten Absteckstift 132
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auf, der mit einer in die Markierung 37 ragenden
und einen spielfreien FormschluB bildenden Spitze
132a ausgestattet ist. Der obere Endabschnitt 41
des Fixierstifts 32 ist, bezogen auf die Ldngsachse
51 der Einspritzpumpe, etwa rechtwinklig abgebo-
gen und gekrSpft, bildet hier ein Halteteil 50 aus
und reicht dabei, den Anschiuf einer Druckleitung
an den AnschluBstutzen 15 verhindernd, nahe an
das Anschlufgewinde 16 des Anschlufistutzens 15
heran. Der Anschiufstutzen 15 weist eine das Hal-
teteil 50 aufnehmende konzentrisch verlaufende
Hohlkehle 42 auf, in die, wie in Figur 4 gezeigt, das
in einer radialen Ebene bogenfdrmig ausgebildete
Halteteil 50 {iber einen Teilumfang, dessen Erstrek-
kung groBer als der halbe Umfang ist, durch eine
partielle elastische Aufweitung form schlissig ein-
rastet, was an dem Halteteil 50 gegeniiber dem
Ausgangszustand eine axial zum FOrdermengen-
verstellglied 20 gerichtete Auslenkung voraussetat,
die die Arretierkraft auf das F&rdermengenverstell-
glied 20 vermittelt.

Als Ausfihrungsvariante des Absteckstifts 32
zeigt Figur 1 die MGglichkeit auf, daB der Absteck-
stift 32 auch zugleich als Markierstift 32 verwendet
wird. Der Absteckstift 32 weist hierbei an seinem
oberen Endabschnitt 41 in symmetrisch radialer
Erweiterung einen flachen Kopf 44 auf, dessen
Oberseite 45 geringfligig ballig ausgefilhrt ist. An
der Oberseite des Kopfes 44, der so nahe an das
AnschluBgewinde 16 des AnschluBstutzens 15 her-
anragt, daB der Anschluf einer Druckleitung nicht
mehr méglich ist, liegt ein Niederhalter 46 an, der,
ebenfalls den AnschluB der Druckleitung verhin-
dernd, auf dem AnschluBgewinde 16 des Anschiuf-
stutzens 15 aufgeschraubt ist und der einen Bund
47 aufweist, der sich in radiaier Erstreckung Uber
den seitlichen Abstand des Absteckstiftes 32 von
der Lingsachse 51 der Einspritzpumpe hinaus er-
streckt und der mit seiner planen Unterseite 48 die
axial gerichtete Fixierkraft auf das F&rdermengen-
verstellglied 20 auf den Absteckstift 32 Ubertrégt.
Nach Pumpenanbau in einem Pumpeneinpaf der
Brennkraftmaschine und Ankopplung an die brenn-
kraftmaschinenseitige Regelstange wird das festge-
haltene Férdermengenversteliglied 20 durch L&sen
des Absteckstiftes 32 wieder freigegeben.

Die zuvor anhand der Figuren 1 - 4 beschrie-
benen Einsteckpumpen werden mittels der auch in
diesen Figuren gezeigten Vorrichtungen an die 2u-
gehdrige Brennkraftmaschine unter Zugrundele-
gung des nachstehend aufgefiihrten Verfahrens an-
gebaut.

a) Die Einspritzpumpe wird in eine dem
PumpeneinpaB entsprechende Aufnahmebohrung
34 des Priifuntersatzes 10 der Prifbank eingesetzt
und das Fdrdermengenversteliglied 20 vom Mit-
nehmer 39, dem Gegen kopplungsteil einer der
brennk: aitmaschineneigenen Regelstange entspre-
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chenden Verstelistange 35, im Prifuntersatz 10
verstellbar gehalten;

b} auf der mit einer festgelegten Priifdreh-
zahl angetriebenen Priifoank wird die F&rdermen-
gen der Einspritzpumpe gemessen und die Drehla-
ge des Fordermengenversteliglieds 20 relativ zum
Pumpengehduse 11 solange verstellt, bis die F&r-
dermenge der Brennkraftmaschine der SollfGrder-
menge entspricht;

¢) die eingestellte, der Sollférdermenge zu-
geordnete Drehlage des Fd&rdermengenverstell-
glieds 20 wird an der Einsteckpumpe festgehalten,
indem am Lenkerarm 22 des F&rdermengenver-
steliglieds 20 mittels der in der Langsbohrung 36
im Pumpengehduse 11 gefiihrten Markiervorrich-
tung 40 die Vertiefung in Form einer durch plasti-
sches Verformen hergesteliten Markierung 37 an-
gebracht wird, wobei durch die Markierungskréifte
durch einen als Teil der Stellstange 35 ausgebilde-
ten Abstlitzk8rper 38 aufgenommen werden, der
zugleich einen Mitnehmer 39 fiir die Halterung und
Verstellung des Fordermengenversteliglieds 20 der
Einspritzpumpe 20 aufweist;

d) nach Entfernen der Markiervorrichtung 40
aus der Ldngsbohrung 36 wird in die Langsboh-
rung 36 des Pumpengehduses 11 der Absteckstift
32 derart eingesetzt, daB er mit einer erforderlichen
Andruckkraft in die Markierung 37 eingreift und das
F&rdermengenverstellglied 20 in seiner Priifstel-
lung fixiert;

e) die brennkraftmaschineneigene Regel-
stange wird in der der Prifstellung des F&rdermen-
genverstellglieds 20 entsprechenden Prifgrundstel-
lung blockiert;

f) die Einstellpumpe wird mit arretiertem For-
dermengenverstellglied 20 in den Pumpeneinpal
der Brennkraftmaschine eingesetzt und dabei in
eine endgiiltige Einbaulage gebracht, in der das
festgehaltene FOrdermengenversteliglied mit der
gleichfalls festgehaltenen Regelstange gekoppeit
ist und

g) in dieser Einbaulage die Einsteckpumpe
an der Brennkraftmaschine befestigt und danach
die Arretierung des Fordermengenverstellglieds 20
und die Blockierung der Regelstange wieder geldst
wird, wobei der stabf6rmige Fixierstift 32 aus der
Langsbohrung 36 des Pumpengehduses 11 durch
axiales Herausziehen entfernt wird.

Beim ersten, in den Figuren 1 und 2 dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel wird die auf einer Priifbank
unter Verwendung eines Prifuntersatzes 10 auf
eine vorbestimmte Solliérdermenge eingestellte
Einsteckpumpe in dieser Befriebsstellung fixiert, in-
dem das dabei in die zugeh&rige Prifstellung ge-
brachte Férdermengenverstellglied 20 mit Hilfe der
Markiereinrichtung 40 markiert wird und diese mar-
kierte Stellung mitteis des Absteckstiftes 32, der
auch schon fiir das Erzeugen der Markierung 37
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als Markierstift 32 verwendet wurde, festgehalten
wird. Damit ist die Einsteckpumpe im Hersteliwerk
vor-' eingestellt, ohne daB der Hochdruckanschiuf
Uber die Rohrverschraubung 13 gedffnet werden
muBte und kann so an den Hersteller der Brenn-
kraftmaschine ausgeliefert werden, der den Anbau
der Einspritzpumpe an die Brennkraftmaschine in
an sich bekannter und beschricbener Weise vor-
nehmen kann. Auch bei einer De- und Wiedermon-
tage der Einsteckpumpe an der Brennkraftmaschi-
ne ist es mit Hilfe der bleibenden Markierung 37
immer gewdhrleistet, die urspringliche Pumpen-
grundeinstellung wiederzufinden.

Beim zweiten Ausfithrungsbeispiel entspre-
chend den Figuren 3 und 4 dient der dort gezeigte
Absteckstift 132 ausschlieflich der Fixierung der
gingestellten, der Solieinspritzmenge entsprechen-
den Lage des Fdrdermengenversteliglieds 20. Die
Markierung 37 muB zuvor, wie in den Figuren 1
und 2 gezeigt, mittels der Markiervorrichtung 40
angebracht werden.

Anspriiche

1. Verfahren und Vorrichtung zum Anbau einer
Kraftstoffeinspritzpumpe, insbesondere einer
Einzylinder-Einsteck-Kraftstoffeinspritzpumpe, an
eine Brennkraftmaschine, bei dem die schrigkan-
tengesteuerte und mit einem Befestigungsflansch
am Pumpengehduse (11) versehene Einspritzpum-
pe vor ihrem Anbau an der Brennkraftmaschine auf
einer Priifbank unter Verwendung eines Priifunter-
satzes (10} auf eine vorbestimmte SollfSrdermenge
eingestellt und das dabei in die zugehd&rige Priif-
stellung gebrachte F&rdermengenversteliglied (20)
mit Hilfe eines in eine Langsbohrung (36) des
Pumpengehduses (11) eingesetzten Absteckstifts
(32; 132) einer Fixiereinrichtung (33; 133) in der
eingesteliten Lage festgehalten und nach Pumpen-
anbau in einem PumpeneinpaB der Brennkraftma-
schine durch L8sen des Absteckstifts (32; 132)
wieder freigegeben wird, gekennzeichnet durch fol-
gende Verfahrensschritte:

a) Die Einsteckpumpe wird an eine dem
Pumpeneinpal entsprechende Aufnahmebohrung
des Prifuntersatzes (10) der Prifbank eingesetzt
und das Férdermengenverstellglied (20) von einem
Mitnehmer (39) einer der brennkraftmaschineneige-
nen Regelstangen entsprechenden Stellstange (35)
im Priifuntersatz (10) verstellbar gehalten;

b) auf der mit einer festgelegten PrlUfdreh-
zahl angetriebenen Priifbank wird die F&rdermenge
der Einsteckpumpe gemessen und die Drehlage
des Fdrdermengenversteliglieds (20) relativ zum
Pumpengehduse (11) so lange verstellt, bis die
Fordermenge der Einsteckpumpe der Sollférder-
menge entspricht;
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c) die eingestelite, der Sollfdrdermenge zu-
geordnete Drehlage des Fdrdermengenverstell-
glieds (20) wird an der Einsteckpumpe festgehal-
ten, indem an einem Teil (Lenkerarm 22) des For-
dermengenversteliglieds (20) mittels einer in der
Lingsbohrung (36) des Pumpengehduses (11) ge-
flihrten, der Fixiereinrichtung (33; 133) entspre-
chenden Markiervorrichtung (40) die Vertiefung in
Form einer durch plastisches Verformen hergestell-
te Markierung (37) angebracht wird;

d) nach mindestens teilweisem Entfernen der
Markiervorrichtung (40) wird in die Langsbohrung
(36) des Pumpengehduses (11) der Absteckstift
(32; 132) derart eingesetzt, daB er mit einer erfor-
derlichen Andruckkraft in die Markierung (37) ein-
greift und das Fordermengenverstellglied (20) in
seiner Priifstellung fixiert;

e) die brennkraftmaschineneigene Regel-
stange wird in der der Priifstellung des Fdrdermen-
genversteliglieds (20) entsprechenden Priifgrund-
stellung blockiert;

f) die Einsteckpumpe wird mit arretiertem
Fdrdermengenversteliglied (20) in den Pumpenein-
paB der Brennkraftmaschine eingesetzt und dabei
in eine endgliltige Einbaulage gebracht, in der das
festgehaltene F&rdermengenverstellglied (20) mit
der gieichfalls festgehaltenen Regelstange gekop-
pelt ist;

g) in diese Einbaulage wird die Einsteck-
pumpe an der Brennkraftmaschine befestigt und
danach die Arretierung des F&rdermengenverstell-
glieds (20) und die Blockierung der Regelstange
wieder gelSst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der im Verfahrensschritt d) ver-
wendete Absteckstift (32; 132) bereits im Verfah-
rensschritt ¢) als Markierungsstift (32; 132) benutzt
wird und bis zum erfolgten Anbau der Einsteck-
pumpe an die Brennkraftmaschine an der Einsteck-
pumpe als Absteckstift (32; 132) verbleibt, der
dann zusammen mit einem die Andruckkraft ver-
mittelnden Niederhalter (46) die Fixiereinrichtung
(33; 133) bildet.

3. Prijfuntersatz zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Priifuntersatz (10) auBer der Auf-
nahmebohrung (34) flir die Einsteckpumpe und der
Stelistange (35) fiir die Verstellung des Férdermen-
genverstellglieds (20) die Markiereinrichtung (40)
aufnimmt, die aus einem in der flir den Absteckstift
(32) vorgesehenen Lingsbohrung (36) des Pum-
pengehduses (11) geflhrten Markierungsstift (32)
einem in Verldngerung des Markierungsstiftes (32)
im Prifuntersatz (10) verschiebbar gelagerten, die
Krdfte des Markierungsstifts (32) aufnehmenden
Abstltzkdrper (38) und einem den Markierutift (32)
axial belastenden Druckwerkzeug (40A) besteht
(Figur 1).
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4. Priifuntersatz nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Abstiitzk&rper (38) als Teil
der Stelistange (35) ausgebildet ist und zugleich
einen Mitnehmer (39) flr die Halterung und die
Verstellung des Fdrdermengenversteliglieds (20)
der Einsteckpumpe aufweist (Figur 1).

5. Einsteckpumpe zur Durchflihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fdrdermengenversteliglied (20)
der Einsteckpumpe im Bereich seiner Kupplung mit
der brennkraftmaschineneigenen Regelstange und
in Verldngerung der mit einem radialen Abstand
zur zentralen Langsachse (51) der Einsteckpumpe
angebrachten, der Fiihrung des Absteckstifts (32)
dienende Lingsbohrung (36) eine zur Aufnahme
des im Verfahrensschritt c) angebrachten Markie-
rung (37) dienende Markierfliche (52) aufweist
(Figur 2).

6. Einsteckpumpe nach Anspruch 5 in Verbin-
dung mit dem Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in das Pumpenge-
hduse (11) eine dem AnschluB einer zu einer Ein-
spritzdiise flihrenden Druckleitung dienende Rohr-
verschraubung (13) eingeschraubt ist, an deren An-
schiuistutzen (15) eine fir die Halterung des Ab-
steckstiftes (132) vorgesehene Hohlkehle (42) vor-
handen ist (Figur 3).

7. Einsteckpumpe nach Anspruch 6 mit im
Verfahrensschritt d) eingesetztem  Absteckstift
(132), dadurch gekennzeichnet, daB der Absteck-
stift (132) an seinem oberen, dem F&rdermengen-
verstellglied (20) abgewandten Endabschnitt (41)
ein anndhernd rechtwinklig zur Langsachse (51)
der Einsteckpumpe abstehendes, die Hohlkehle
(42) am Anschlufistutzen (15) der Einsteckpumpe
zumindest Uber einen Teilumfang bogenfdrmig um-
fassendes, in die Hohlkehle (42) einrastendes und
dabei die Andriickkraft fiir die Fixierung des For-
dermengenverstellglieds (20) aufbringendes Halte-
teil (50) aufweist (Figur 3, 4).

8. Einsteckpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Absteckstift (132) im Be-
reich des in der Hohlkehle (42) des AnschluBstut-
zens (15) einrastenden Halteteils (50) derart ge-
formt ist, daB bei eingerastetem Absteckstift (132)
der AnschluB8 der Druckleitung nicht erfolgen kann
und der Betrieb der Brennkraftmaschine einen aus-
gerasteten Absteckstift (132) voraussetzt (Figur 3,
4).

9. Einsteckpumpe nach Anspruch 5, mit im
Verfahrensschritt d) eingesetztem Absteckstift (32),
dadurch gekennzeichnet, daB der Absteckstift (32)
an seinem oberen, dem F&rdermengenversteliglied
(20) abgewandten Endabschnitt (41) von dem
flanschférmigen Niederhalter (46) in seiner Einbau-
lage axial niedergedrlickt wird, wobei der Nieder-
halter (46) einen Bund (47) aufweist, der sich radial
{iber den seitlichen Abstand des Absteckstifts (32)
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zur Lingsachse (51) hinaus erstreckt (Figur 1).

10. Einsteckpumpe nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der Absteckstift (32) an sei-
nem oberen Endabschnitt (41) in symmetri scher
radialer Erweiterung einen flachen Kopf (44) auf-
weist, dessen vorzugsweise geringfligig ballig aus-
geflihrte Oberssite die Axialkraft des Niederhalters
(46) tbernehmend an siner planen Unterseite (48)
der Bundes (47) des Niederhalters (46) anliegt
(Figur 1).

11. Einsteckpumpe nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der flache Kopf (44) des Ab-
steckstifts (32) so nahe an ein Anschlufgewinde
(16) des Anschlufistutzens (15) heranreicht, daB er
den AnschiuB der Druckleitung an den Anschluf-
stutzen (15) verhindert (Figur 1).
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