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@ Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@ Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe flir Brennkraft-
maschinen mit einem Nockentrieb, bei dem ein ru-
hendes Teil (19) durch einen hydraulischen Spritz-
versteller (22, 28) relativ zum Pump- und Verteiler-
kolben (1) verdrehbar ist und wobei an diesem ru-
henden Teil (19) ein zusdtzlicher mechanischer
Spritzversteller (41-46) angreift, durch den der
Spritzzeitpunkt bei kalter Brennkraftmaschine in
Richtung friih verstellt wird, mit einem spétest zulds-
sigen Spritzzeitpunkt, und wobei Uber eine Zusatzfe-

™= der (59) eine drehzahlabhéngige zusétzliche Verstel-

lung in Richtung friih tiber einen bestimmten Dreh-
zahlbereich erfoigt, bis dann oberhalb dieses Dreh-

P zahibereichs die Spritzbeginnverstellung nur noch in
mAbhéngigkeit vom hydraulischen Spritzversteller ge-

steuert wird.
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Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Verteilerkraft-
stoffeinspritzpumpe flir Brennkraftmaschinen nach
der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einer be-
kannten Verteilkraftstoffeinspritzpumpe dieser Art
(Bosch Verteilereinspritzpumpe, Typ VE, Bosch
technische Unterrichtung VDT-U 2/2 DE bzw. DE-
0OS 28 44 910) erfolgt die Einspritzmengenregelung
iiber einen mechanischen Drehzahlregler mit ver-
schiedenen Aufschaltungen zur Beriicksichtigung
von BetriebskenngroBen (VDT-Schrift). Die Spritz-
zeitpunkiverstellung hingegen erfolgt Uber hydrauli-
sche Mittel, indem eine Steuerflissigkeit den
Spritzverstellkolben drehzahlabhiingig verstelit, wo-
bei als Steuerflissigkeit der Dieselkraftstoff dienen
kann, der Uber eine mit motordrehzahisynchroner
Drehzahl angetriebene Fdrderpumpe auf einen
drehzahl abh&ngigen Druck gebracht wird. Diese
Spritzverstellregelung ist fiir den Normalbetrieb,
also warme Brennkraftmaschine im normalen Ar-
beitsbereich gedacht. Um bei kalter Brennkrafima-
schine, bei der bekanntlich der Spritzbeginn friiher
liegen muB, um fiir die Aufbereitung des Kraftstof-
fes bis zu seiner Zijndféhig'keit ausreichend Zeit
zur Verfligung zu haben, eine von der Drehzahl
unabhingige Frihverstellung zu erhalten, wird eine
Relativverdrehung des ruhenden Teils (Rollenring)
des Nockentriebs durch ein Steuergerdt vorgenom-
men, welches Uber einen Verstellhebel und einen
Exzenter eine unmittelbare Verstellung vornimmit.
Diese Verstellung in Richtung friih entspricht gera-
de der gewilinschien Frihverstellung, wie sie bei
kalten Brennkraftmaschinen erforderlich ist. Wenn
sich nun der Motor allmahlich erwédrmt, wird der
Eingriff des Steuergerdtes allmihlich abgebaut, so
daB bei warmem Motor dann die Spritzverstellung
nur noch vom hydraulischen Spritzversteller be-
stimmt wird. Flr den Eingriff des Steuergerits ist
am ruhenden Teil eine entsprechende Ausneh-
mung angeordnet, so daB bei warmer Brennkraft-
maschine das Steuergerit keinen EinfluB nehmen
kann, wohingegen bei kalter Brennkraftmaschine,
beispielsweise Uiber einen entsprechenden Zapfen,
der an einer der Begrenzungswénde der Ausneh-
mung angreift, die vorgesehene Relativverdrehung
bewirkt wird.

Flir die Erfindung relevant ist somit nur der
Arbeitsbereich fiir eine kalte Brennkraftmaschine,
wobei folgender Funktionsablauf stattfindet. Bei kal-
ter Brennkraftmaschine ist Uber die Steuervorrich-
tung das ruhende Teil in die gewiinschte Lage
verdreht entsprechend friiher Einspritzung fiir kalte
Motoren, wobei der Spritzverstellkolben ein Stlick
entgegen der Spritzverstellfeder verschoben ist. Da
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die Spritzverstellung auch drehzahlabhéngig er-
folgt, entspricht somit diese Lage zudem einer be-
stimmten Motordrehzahl (mit zunehmender Dreh-
zah! erfolgt eine Verstellung in Richtung friiher).
Sobald dann bei einer entsprechenden Motordreh-
zahl die Steuerflissigkeit den Druck erreicht hat,
der dieser vorgegebenen Stellung flir kalten Motor
des Spritzverstellkolbens entspricht, wird der
Spritzverstellkolben aus dieser Kaltmotorfriihver-
stellage entgegen der Kraft der Spritzverstellfeder
verschoben und verdreht dabei das ruhende Teil
zusdtzlich in Richtung friih, wobei sich die entspre-
chende Wand der Ausnehmung des ruhenden Teils
vom Zapfen abhebt. Ab diesem Moment erfolgt die
Spritzbeginnverstellung rein drehzahlabhéngig so
wie bei der warmen Brennkraftmaschine. In den
Kennlinien der Funktionen von Frihversiellung Gber
der Drehzahl, bedeutet dies einen scharfen Knick.
Gewlinscht jedoch ist stets ein weicher Ubergang,
d.h. daB bereits vor Erreichen dieses Punktes eine
gewisse Verstellung in Richtung friher erwiinscht
ware, die dann auch erst nach diesem Punkt in die
Normalfunktion {ibergeht. Der scharfe Ubergang hat
jedenfalls den Nachteil einer unbefriedigenden An-
passung des Spritzbeginns bei kalter Brennkrafi-
maschine im Ubergangbereich von niederen Dreh-
zahlen (Startdrehzahlen, Leerlauf) zu h&heren
Drehzahlen. Dies &ufert sich vor allem in erhdhten
Abgas- und Gerduschemissionen, sowie in h&he-
rem Kraftstoffverbrauch.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemidBe Verteilerkrafistoffein-
spritzpumpe mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor-
teil, daB ausgehend von dem bei kalter Maschine
vorgegebenen friihen Spritzbeginn bereits eine zu-
sétzliche Verstellung in Richtung friiher mit zuneh-
mender Drehzahl erfolgt, wobei diese Zunahme
durch die Charakteristik der Zusatzfeder bestimmt
ist. Immer dann, wenn die in Richtung spét wirken-
den Kréfte der Spritzverstellfeder und der Schen-
kelfeder durch den in Richtung friih wirkenden
Druck der Steuerfilissigkeit liberwunden werden,
bewirkt die ebenfalls in Richtung friiher wirkende
Zusatzfeder eine entsprechende zusitzliche Ver-
schiebung in Richtung friih.

Vorteilhafterweise wird hierdurch mit sehr ein-
fachen Mitteln ein weicherer Ubergang zwischen
der Frihverstellvorgabe bei kalter Brennkraftma-
schine und der normalen Frihverstellung erreicht,
wodurch vor allem das Hochlaufverhalten des Mo-
tors verbesser wird mit einem glinstigeren Drehmo-
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ment und geringerem Kraftstoffverbrauch in diesem
Laufbereich. Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist in an sich bekannter Weise der
Nockentrieb einen im Pumpengehduse gelagerien
und als an sich ruhendes Teil dienenden Rollenring
auf, an dem Laufrolien gelagert sind, wobei ein mit
einer Nockenfliche versehener und mit dem Ver-
teilerkolben und der Antriebswelle mitrotierender
Nockenteil mit dem Rollenring flir den Hubantrieb
des Pump- und Verteilerkolbens zusammenwirki
und wobei ein mit dem Verstellhebel verdrehbarer
Exzenterzapfen in eine entsprechende L&ngsnut
des Rollenrings greift. Hierdurch ist in einfacher
Weise ermdglicht, daB der Rollenring ausgehend
von der jeweils temperaturabhdngig eingestellten
Mindestfriihversteliage weiter in eine friihere Lage
verdreht werden kann, wobei in diesem Ubergangs-
bereich durch die Zusatzfeder und Uber den Mit-
nahmezapfen diese Frithverstellung unterstitzt
wird.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung, bei der in an sich bekannter Weise
(DE-OS 28 44 910) ein Bowdenzug als Mitnahme-
teil zwischen Temperaturgeber und Versteilhebel
vorgesehen ist, ist die Zusatzfeder zwischen dem
Klemmstiick des Bowdenzugs und dem Verstelihe-
bel wirksam. Wihrend der Bowdenzug vom Tem-
peraturgeber betétigt den Anschlag flir den Min-
destfriihzeitpunkt bestimmt, ermdglicht die dazwi-
schengeschaltete Zusatzfeder die Steuerung des
Ubergangsbereichs, so daB erfindungsgemaB be-
reits, vor Erreichen der im Normalbetrieb entspre-
chenden

Drehzahl, bei kalter Maschine eine zustitzliche
Verstellung in Richiung friih erfolgt. Natlirlich kann
die Zusatzfeder auch unabhZngig vom Bowdenzug
am Verstellhebel in Richtung friih angreifen, wobei
sie sich beispielsweise an einem geh#usefesten
und justierbaren Widerlager abstiitzen kann. Durch
die Integrierung in den Bowdenzug jedoch ist eine
zusitzliche Justierung nicht erforderlich, da mit der
Grundeinstellung des Steuergerites auch die Zu-
satzfeder mit verstellt wird. Bei Grundeinstellung ist
hierbei vor allem an die Zuordnung zwischen Tem-
peraturgeber und Verstellgrad des ruhenden Teils
des Nockentriebs gedacht, wobei mit zunehmender
Motortemperatur der Verstelinebel und damit der
ruhende Teil des Nockentrisbs in Richtung spét
verdreht oder verdrehbar ist, wobei bei der Anord-
nung der Zusatzfeder zwischen Verstellhebel und
Klemmstlick des Bowdenzugs diese Zusatzfeder in
gleicher Weise wirksam ist, wenn der eingestellte
Mindestfriihspritzzeitpunkt der Ausgangslage des
Spritzverstellkolbens entspricht. In jedem Fall je-
doch ist die Zusatzfeder dann auBer Wirkung und
ohne EinfluB auf die Spritzbeginnverstellung, wenn
auch das Steuergerdt auBer Wirkung ist.

Als Temperaturgeber kann natlirlich ein elek-
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trisch beheiztes Thermoelement oder aber ein vom
Kihlwasser der Brennkraftmaschine beheizter
Dehnstoffregler dienen oder sonst ein die Tempe-
ratur verarbeitendes Element.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist der mdgliche Weg der Zusatzfe-
der durch Mitnahmeanschiidge begrenzt. Hierdurch
wird einerseits die Vorspannung der Feder und
damit die Steilheit der Ubergangskennlinie be-
stimmt und beeinfluft und andererseits auch der
Drehzahlbereich vorgegeben, ab dem diese Zu-
satzfeder wirksam ist. Die Zusatzfeder bedeutet
bezliglich der Kraftwirkung eine konstante Addition
zur durch den Druck der Steuerflissigkeit bewirk-
ten Stellkraft, solange sie zwischen Bowdenzug-
kiemmstlick und Verstellhebel angeordnet ist. Bei
unabhédngigem Eingriff am Verstellhebel wirkt sich
natlirlich die eingegebene Federkenngrdfie aus,
was zu einer entsprechenden Anderung der Stei-
gung der Kurvenscharen zueinander flhrt, die die-
sem Ubergangsbereich entsprechen. Im ersten Fall
verlaufen diese Kurven parallel zueinander.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird der eine Mitnahmeanschlag durch eine
Buchse mit Lingsnuten bestimmt, in denen das
Klemmstlick des Bowdenzugs geflihrt ist, wéhrend
der andere Mitnahmeanschiag durch einen in die-
ser Buchse gefiihrien Bolzen gebildet wird, der das
Klemmstlick aufnimmt, wobei zwischen diesen bei-
den Mitnahmeanschldgen, also zwischen Buchse
und Bolzen die Zusatzfeder angeordnet ist. Hier-
durch kann in sehr einfacher Weise einerseits der
Zusatzfederarbeitsbereich und andererseits der Ge-
samiverstellbereich in Richtung frih durch Festle-
gen des Bowdenstiicks mit nur einem Kiemmstiick
erzielt werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung, der Zeichnung und den Anspriichen
entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel des Gegenstandes der
Erfindung ist mit zwei Varianten in der Zeichnung
dargestellt und im folgenden ndher beschrieben.
Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgeméBe Kraftstoff-
einspritzpumpe im Teilldngschnitt gemas Linie Il
in Fig. 2, Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch diese
Pumpe gemaB Linie Il-li in Fig. 1, Fig. 3 eine
Ansicht mit Teilschnitt gemaB Pfeil Il in Fig. 2
dieser Pumpe, Fig. 4 ein Funktionsdiagramm der
Erfindung mit Spritzverstellzeitpunkt Uber der Dreh-
zahl, Fig. 5 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung
einer Variante und Fig. 6 eine konstruktive Ausge-
staltung eines Erfindungsdetaiis.
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Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Anhand der in Fig. 1 dargesteliten Verteilerein-
spritzpumpe wird im folgenden die Grundfunktion
einer solchen Pumpe eridutert. Ein auch als Vertei-
ler dienender Pumpenkolben 1 wird durch eine
Antriebswelle 2 und mit Hilfe eines Nockeniriebs 3
in eine hin und her gehende und gleichzeitig rotie-
rende Bewegung versetzt. Bei jedem Druckhub des
Pumpenkolbens 1 wird dabei aus einem Pumpen-
arbeitsraum 4 (iber eine zentrale Lidngsbohrung 5
und eine Verteilerldngsnut 6 Kraftstoff zu einem
von mehreren Druckkandlen 7 geftrdert, die um
den Pumpenkolben 1 herum in gleichmaBigen
Drehwinkelabstidnden angeordnet sind und jeweils
zu einem nicht dargestellten Brennraum einer
Brennkraftmaschine fiihren.

Der Pumpenarbeitsraum 4 wird Uber einen
Saugkanal 8 aus einem im Geh3use der Einspritz-
pumpe vorhandenen und mit Krafistoff gefiiliten
Saugraum 9 mit Kraftstoff versorgt, indem wihrend
des Saughubs des Pumpenkoibens 1 der Saugka-
nal 8 durch im Pumpenkoiben 1 vorgesehene Steu-
erkandle 11 aufgesteuert wird, so daB entspre-
chend Kraftstoff aus dem Saugraum 9 in den Pum-
penarbeitsraum 4 strémen kann. Die Anzahl der
Steuerkanile 11 entspricht der Anzahi der Druckka-
ndle 7 und damit der Anzahl der pro Umdrehung
des Pumpenkolbens ausgefiihrten Druckhiibe. In
den Druckkandlen 7 ist jeweils ein Druckventil 12
angeordnet, um die Druckieitungen zwischen Kraft-
stoffeinspritzpumpe und Motor (nicht dargestellt)
von den Druckkandlen 7 in Strémungsrichtung zur
Pumpe hin hydraulisch abzukoppein.

Die pro Hub in je einen der Druckkandle 7
gefdrderte einzuspritzende Menge wird durch die
axiale Lage eines um den Pumpenkolben 1 ange-
ordneten Regelschiebers 13 bestimmt. Die axiale
Lage des Regelschiebers 13 wird durch einen
Drehzahiregler 14 und einen nicht dargestellten
willkiirlich betitigbaren Verstellhebel bestimmt, un-
ter Auswertung der jeweiligen Drehzahl und Last,
wobei letztere vorzugsweise der Stellung des Gas-
pedals der Brennkraftmaschine entspricht.

Der Saugraum 9 wird von einer FSrderpumpe
15 her mit Kraftstoff versorgt, die auch von der
Antriebswelle 2 angetrieben wird und deren Saug-
leitung 16 von einem nicht dargestellien Kraftstoff-
behilter her mit Kraftstoff versorgt wird. Durch ein
hier nicht dargestelltes Drucksteuerventil wird der
Ausgangsdruck der Férderpumpe 15 und damit der
Druck im Saugraum 9 gesteuert, so da dieser
Druck entsprechend einer zunehmenden Drehzahl
steigt. Im Saugraum 9 sind der Nockentrieb 3
sowie der Drehzahlregler 14 angeordnet, die somit
druckausgeglichen allseitig vom Kraftstoff umgeben
sind und durch diese geschmiert werden.

Der im Pumpengehduse 17 angeordnete Nok-
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kentrieb 3 weist einen Rollen 18 fragenden Rollen-
ring 19 auf, der um einen bestimmten Winkel ver-
drehbar im Pumpengehiuse 17 gelagert ist und in
dessen U-frmigen Querschnitt die Rollen 18 gela-
gert sind. Dieser Rollenring 19 ist Uber einen Ver-
stellbolzen 21 mit einem Spritzverstellkolben 22
drehschlissig gekoppelt. In der Innenbohrung die-
ses Rollenrings 19 ist eine Klauenkupplung vorhan-
den, bei der antriebsseitige Klauen 23 der Antriebs-
welle 2 mit abtriebsseitigen Klauen 24 des Pump-
und Verteilerkolbens 1 ineinander greifen, so daf
der Pump- und Verteilerkolben 1 unabhZngig von
der Antriebswelle 2 eine Hubbewegung wihrend
des form- und kraftschilissigen Drehantriebes aus-
iben kann. Am Pumpenkolben 1 ist auflerdem eine
Stirnnockenscheibe 25 angeordnet, die mit einer
Stirnnocken aufweisenden Flache 26 auf den Rol-
len 18 ablduft, wobei die Zahl der Stirnnocken
wiederum der Zahl der Druckkandle 6 entspricht.
Die Stirnnockenscheibe 25 wird durch Federn 27,
von denen nur eine teilweise dargestellt ist, mit
ihrer Lauffiiche 26 auf die Rollen 18 gepresst.

Der, wie besonders Fig. 2 eninehmbar, tangen-
tial zum Rollenring 19 axial verschiebbare Spritz-
verstellkolben 22 ist in der einen Verstellrichtung
durch eine Spritzverstellfeder 28 belastet und in
der anderen Verstellrichtung durch den in einem
Raum 29 herrschenden Druck von Steuerfliissig-
keit, welche durch den auch im Saugraum 9 vor-
handenen Kraftstoff gebildet wird, dessen Druck
drehzahlabhdngig gesteuert ist und welcher durch
einen im Spritzverstellerkolben 22 vorhandenen
Drosselkanal 31 zugeflihrt wird. Die Verschiebe-
richtung des Spritzversiellkolbens 22 ist dabei so
gewdhit, daB wenn der Kraftstoffdruck im Saug-
raum 8 mit zunehmender Drehzahl steigt, der
Spritzverstellkolben 22 entgegen der Spritzverstell-
feder 28 verschoben den Rollenring 19 so verdrent,
daB die Stirnnocken der Stirnnockenscheiben 25
friher mit den Rollen 18 in Eingriff gelangen, wo-
durch der Hubbeginn des Pumpenkoibens 1 und
damit der Férder beginn, d.h. der Spritzzeitpunkt
des Kraftstoffes in bezug auf die Drehlage der
Antriebswelle 2, friher erfoigt. Je h&her also die
Drehzahl ist, desto friiher liegt dieser Spritzzeit-
punkt.

Der Antrieb des Drehzahlreglers 14 erfolgt liber
ein Zahnrad 32, das drehschlissig auf die An-
tricbswelle 2 gestecki ist und einen Drehzahigeber
33 mit Fliehgewichien 34 antreibt, welcher an einer
nicht dargesteliten Reglermuffe angreifen, die axial
verschiebbar gelagert ist und andererseits durch
eine Regelfeder am Hebelsystem 35 angreift, wel-
ches wiederum den Regelschieber 13 flir dessen
Hublage anlenkt. Das Regelhebelsystem 35 ist
hierflr auf einer Achse 36 schwenkbar gelagert. In
bekannter Weise wird bei diesen Pumpen die Vor-
spannung der Regeifeder durch den Verstellhebei
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gedndert und zwar in der Art, daB bei Verstellung
des Verstellhebels in Richtung zunehmender Last
auch die Vorspannung der Regelfeder zunimmt, so
daB der Regelschieber 13 weiter nach oben ge-
schoben wird, was aufgrund eines dadurch gege-
benen spiteren Aufsteuerns eines Entlastungska-
nals 37 des Pumpenarbeitsraums 4 wihrend des
Druckhubs des Pumpenkolbens 1 eine Zunahme
der Einspritzmenge zur Folge hat. Der Entlastungs-
kanal 37 ist im Pumpenkolben 1 angeordnet und
mit der Axialbohrung 5 verbunden. Die Absteue-
rung der noch im Pumpenarbeitsraum 4 befindli-
chen Kraftstoffmenge ist immer dann gegeben,
wenn wahrend des Druckhubs des Pumpenkolbens
1 die Mindungen 38 des Entlastungskanals 37 aus
dem Regel schieber 13 austauchen und so die
weitere Kraftstofférderung des Pumpenkolbens in
den Saugraum 9 erfolgt. Der F&rderbeginn hinge-
gen erfolgt stets nach Beginn und Zuriicklegung
gines bestimmten Druckhubweges des Pumpenkol-
bens 1, ndmlich nachdem die im Pumpenkolben 1
verlaufenden Steuerkanidle 11 vom Saugkanal 8
getrennt wurden. Wenn also bei zunehmender
Drehzah! der Rollenring 19 durch den Spritzver-
stellkolben 22 um einige Winkelgrad verdreht wird
und damit die Antriebsrollen 18 in bezug auf die
Lauffliche 26 der Stirnnockenscheibe 25 verscho-
ben werden, beginnt entsprechend der Druckhub
des Pumpenkolbens 1 friher mit entsprechend frii-
herer Unterbrechung der Steuerkandle zum Saug-
kanal. Um (ber diese rein drehzahlabhéngige
Spritzzeitpunktverstellung auch eine davon unab-
hidngige temperaturabhdngige Verstellung des
Spritzbeginns in Richtung friih zu erhalten, greift
am Rollenring 19 in eine dort vorgesehene Nut 39
ein Kugelbolzen 41 ein, der an der Stirnseite einer
Verstellwelle 42 exzentrisch angeordnet ist, an wel-
cher andererseits ein Verstellhebel 43 angreift. So-
bald also bei kalter Brennkrafimaschine der Ver-
stellhebel 43 in Richtung friih verschoben wird,
wird iiber die Versteliwelle 42 und den exzentrisch
angeordneten Kugelbolzen 41 dieser an das Ende
44 der Nut 39 gedriickt, so daB nach Uberwindung
der Kraft der Spritzverstellfeder 28 der Rollenring
19 entsprechend im Gehduse 17 verdreht wird.
Hiermit ist jeweils der spatest m&gliche Spritzzeit-
punkt bestimmt - der Rollenring 19 kann nunmehr
nur noch in Richtung friiher verdreht werden.

Bei dieser Verdrehung muB auch die Kraft ei-
ner Schenkelfeder 45 Uberwunden werden, die am
Verstellhebel 43 in Richtung spét angreift. Um die
jeweilige Verstellrichtung in der Zeichnung anzuge-
ben, sind entsprechende Doppelpfeile vorgesehen,
wobei die Pfeile in Richtung "plus" eine Spaterver-
stellung und die in Richtung "minus” eine Friher-
verstellung des Spritzzeitpunkts bedeuten. AuBer-
dem ist in Fig. 2 der Spritzverstellkolben 22 um
den Weg a verschoben, und es liegt der Kugelbol-
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zen 41 am Ende 44 der Nut 39 an, als Hinweis
daflir, daB der Verstellhebel 43 in eine flr kalten
Motor entsprechende Friihverstellung verdrent ist,
fiir die a signifikant ist. Fir diese Friihverstellung
greift am Verstellhebel 43 ein Temperaturgeber 46
an, der als Steuergerdt eine der Temperatur ent-
sprechende Verstellung des Verstellhebels 43 be-
wirkt und der im einzelnen anhand von Fig. 3
erldutert wird.

Der Temperaturgeber 46 weist wie in Fig. 3
dargestelit einen Dehnstoffregler 47 auf, der lber
ein elekirisches Heizgerdt 48 synchron zur Motor-
temperatur erwdrmbar ist. Dieser Dehnstoffregler
47 verschiebt mit zunehmender Temperatur fort-
schreitend {iber einen Zapfen 49 einen Federteller
51 entgegen der Kraft einer Einspannfeder 52 und
verstellt dabei ein Koppelstlick 53 eines Bowdenzu-
ges 54, der als Mitnahmeglied fiir den Verstellhe-
bel 43 dient. Hierflir ist am Ende des Bowdenzuges
ein Klemmstiick 55 vorgesehen. Der Bowdenzug
selbst ist durch eine Gummitlille 56 verkleidet, die
zwischen dem Verstellhebel 43 und einem Geh&u-
se 57 des Temperaturgebers 46 angeordnet ist.

Zwischen dem Klemmstlick 55 und dem Ver-
stellhebel 43 ist relativ zum Klemmstiick 55 auf
dem Bowdenzug verschiebbar eine Buchse 58 vor-
gesehen, wobei zwischen dieser Buchse 58 und
dem Klemmstiick 55 eine Zusatzfeder 59 angeord-
net ist. Die unmittelbare Kraftlibertragung zwischen
dem Bowdenzug 54 und dem Verstellhebel 43 wird
Uber einen Klemmbolzen 61 bewirkt, der innerhaib
der Buchse 58 axial verschiebbar ist, wobei eine
Bodenfliche 62 der Buchse 58 als Anschlag flr
den moglichen Relativhub b zwischen Buchse 58
und Klemmbolzen 61 dient. Das Klemmstlick 55
und der Klemmbolzen 61 weisen einen festen Ab-
stand voneinander auf fiir den mdglichen Weg der
Buchse 58.

Die Zusatzfeder 59 wirkt in Richtung friiher
Spritzzeitpunkt auf den Verstellhebel 43, wobei bei
einer Verdrehung desselben unter Wirkung dieser
Zusatzfeder 59 der Klemmbolizen 81 in seiner Lage
verharren wiirde und die Buchse 58 durch die
Zusatzfeder 59 angetrieben den Verstellhebel 43
nach links schwenken wiirde. Eine solche Verstel-
lung ist jedoch nur m&glich, wenn die in Richiung
spat wirkenden Kréfte, wie ndmlich die Schenkelfe-
der 45 und die Spritzverstelifeder 28, iberwunden
wiren. Erfindungsgemép ist die Kraft der Zusatzfe-
der 59 mit ihrer Versteliwirkung auf den Verstellhe-
bel 43 etwas gr6fer als die Kraft der Schenkelfeder
45 mit ihrer Stellwirkung auf diesen Verstellhebel
43. Flr das Gesamtkrafteverhiltnis unter Einbezie-
hung der Exzenterlage des Kugelbolzens 41 zur
Verstellwelle 42 sowie der Kraft der in Richtung
spdt wirkenden Spritzverstelifeder 28 und der
durch den Verstellbolzen 21 gegebenen Hebel-
{ibersetzung ist die in Richtung spét wirkende, am
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Rollenring 19 angreifende mechanische Kraft durch
die Spritzverstellfeder 28 und die Schenkelfeder 45
grdBer als die mechanische Verstellkraft, die, durch
die Zusatzfeder 59 verursacht, in Richtung frih
wirkt. Hierbei kann aufgrund des glinstigen Hebel-
verhiltnisses durch den Verstellhebel 43 mit einer
Zusatzfeder 59 verhiltnismaBig geringer Kraft eine
verhilinismafig groBe Verstellkraft am Rollenring
erzeugt werden.

Der Schwenkbereich des Verstelthebels 43 ist
durch Anschlidge 63 und 64 begrenzt, wobei jedoch
in jedem Fall bei warmer Brennkraftmaschine durch
den Temperaturgeber 46 und mit Unterstlitzung
der Schenkelfeder 45 der Verstellhebel 43 soweit
in Richtung spat verschwenkt wird, daB der Kugel-
bolzen 41 keine Wirkverbindung mit dem Rollen-
ring 19 eingehen kann und die Spritzzeitpunkiver-
stellung nur noch durch den Spritzverstellkolben 22
erfolgt.

Anhand des in Fig. 4 dargestellten Funktions-
diagramm wird das Arbeiten der Zusatzfeder 59
erldutert. In diesem Diagramm ist Uber der Dreh-
zahl n (Abszisse) der F&rderbeginn fb bzw. der
Spritzzeitpunkt (Ordinate) aufgetragen, je hdher der
Punkt liegt, desto friiher erfolgt der Spritzbeginn.
Um bei der bisherigen Annahme zu bleiben, zeigt
der entsprechende Doppelpfeil mit minus nach
oben und plus nach unten. Die gestrichelt darge-
stellte Kennlinie mit einem waagrechten Abschnitt-c
und einem schrdgen Abschniit d, der in einen
durchgezogenen Abschnitt e gleicher Steigung
Ubergeht, entspricht dem bekannten Spritzzeit-
punktversteller, ohne die Zusatzfeder 59. Erfin-
dungsgemiB wird durch die Zusatzfeder 59 die
durchgezogene Kennlinie f erzielt, die in die Kennli-
nie e Ubergeht, wahrend beim bekannten Spritz-
zeitpunktversteller, bei dem fir kalten Motor erfolg-
ten mechanischen Spritzverstellung a (siehe Fig. 2)
der Verstellkolben 22 und damit der Rollenring 19
in dieser Einstellage verharren, bis die Drehzahl nc
erreicht ist, bei der der dieser Drehzahl entspre-
chende Druck im Raum 29 beginnt, die Kraft der
Spritzverstelifeder 28 zu Uberwinden, und wonach
dann véllig unabhéngig von der mechanischen Vor-
gabe durch den Kugelbolzen 41 (dieser bleibt ste-
hen) der Rollenring 19 gemaB der Kennlinie d und
entsprechend der Motordrehzahl nach frilher ver-
dreht wird, so wie es bei der warmen Brennkraft-
maschine der Fall ist. Insofern entspricht die Kenn-
linie d in Verbindung mit der Kennlinie e dem
typischen Spritzzeitpunktveriauf bei warmer Brenn-
kraftmaschine. Durch das Verwenden der Zusatzfe-
der 59 jedoch beginnt bereits eine gewisse Verdre-
hung des Nockenrings 19 in Richtung friih von a
aus, sobald das Gleichgewicht zwischen den in
Richtung spit wirkenden Kridften durch die Ver-
stellfeder 28 und die Schenkelfeder 45 mit den in
Richtung friih wirkenden Kréften durch die Zusatz-
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feder 59, unterstltzt durch den Kraftstoffdruck im
Raum 29, wenn dieser Druck aufgrund zunehmen-
der Drehzahl steigt, erreicht ist. Bei Erreichen der
Drehzahl ne, die oberhalb der Drehzahl nc liegt, ist
dann der Weg b der Zusatzfeder 59 beendet, was
einer Spritzzeitpunktverstellung in Richtung friih
des Weges FB, enispricht. Wie dem Diagramm
deutlich entnehmbar ist, ergibt dieses einen wei-
chen Ubergang zwischen dem spitest zuldssigen
Spritzzeitpunkt bei kalter Maschine und der hdhe-
rer Drehzahl entsprechenden Friihverstellung.

Bei der in Fig. 5 dargestellien Variante ist das
Klemmstiick 55 innerhalb eines einseitig geschlos-
senen Nippels 75 fest angeordnet, wobei dieser
Nippel mit seiner offenen Seite mit dem Verstelihe-
bel 43 zusammenwirkt. Im Nippel 75 ist ein Kolben
76 axial verschiebbar angeordnet, der ebenfalls mit
dem Verstellhebel 43 zusammenwirkt und an dem
sich einerseits die Zusatzfeder 59 abstiitzt, die
andererseits am Klemmnippe! 55 angreift. Der Kol-
ben 76 ist flir den Durchgang des Bowdenzuges 54
durchbohrt. Sobald also die Mdglichkeit aufgrund
des Kréfteverhdlinisses besteht, wird durch die
Stellfeder 59 der Kolben 76 und damit der Verstell-
hebel 43 nach links in Richtung frih verschoben
und dies relativ zum mit dem Bowdenzug 54 orts-
festen Nippel 75.

Der Verstellhebel 43 ist hier in einer Stellung
flir warmen Motor dargestellt, also in einer Stel-
lung, in der er keine Spritzbeginnverstellaufgaben
iibernommen hat. Entsprechend ist iiber den Tem-
peraturgeber 46 und Bowdenzug 54 der Nippel 75
so weit nach rechts verschoben, dafi selbst bei
durch die Zusatzfeder 59 aus dem Nippel 75 her-
ausgeschobenem Kolben 76 der Verstellhebe! 43
eine Steliung einnimmt, die ohne VerstelleinfluB
bleibt. In dieser Figur ist gestrichtelt die vergleichs-
weise Stellung des Verstellhebels 43 dargestelit,
die er aufgrund der Verstellung durch den Tempe-
raturgeber 46 bei kaliem Motor einnimmt zuziiglich
einer Verstellung flir hdhere Drehzahl durch die
Zusatzfeder 59.

In Fig. 6 ist eine dritte Variante der Erfindung
dargestellt, bei der sich am Innenboden eines
Blechtopfes 65 die Zusatzfeder 59 einerseits ab-
stiitzt, die sich andererseits an einem Schieber 66
abstlitzt, der eine stufenfdrmige Querbohrung 67
hat, um mit einem fiir den Bowdenzug 54 quer
durchbohrten Stufenschraubboizen 68 als Klemm-
stlick zu dienen. Im Blechtopf 65 sind L&ngsnuten
69 fir den Stufenschraubbolzen 68 vorhanden. Au-
Berdem bildet die Stirnseite 71 des Schiebers 66
mit dem Boden 72 des Topfes 65 den einen Be-
grenzungsanschlag, wéhrend der andere Anschiag
durch die Lange der Langsnuten 69 in Verbindung
mit dem Stufenschraubbolzen 68 gebildet wird. In
der Bodenwand des Topfes 65 ist eine den
Bowdenzug 54 durchlassende Bohrung 73 vorhan-
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den. AuBerdem ist an dieser Wand um den
Bowdenzug 54 herum eine Hiilse 74 befestigt, die
als Anschlag mit dem Verstellhebel 43 zusammen-
wirkt. Bei dieser Variante wird zur zusdizlichen
Friihversteliung der Topf 65 durch die Feder 59
relativ zum mit dem Bowdenzug 54 orisfesten
Schieber 66 verstelit.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriichen und der Zeichnung dargestellten Merk-
maie knnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination  miteinander  erfindungswesentlich
sein.

Bezugszahlenliste

Spritzzeitpunkt

mech. Kraft
1 Pumpenkolben
2 Antriebswelle
3 Nockengetriebe
4 Pumpenarbeitsraum
5 Axialbohrung in 1
6 Verteileridngsnut in 1
7 Druckkanile
8 Saugkanal
9 Saugraum
10
11 Steuerkanile
12 Druckventil
13 Regelschieber
14 Drehzahlgeber
15 Fdrderpumpe
16 Saugleitung
17 Pumpengehduse
18 Rollen
19 Rollenring
20
21 Verstellbolzen
22 Spritzverstellkolben
23 Klauen an 2
24 Klauen an 1
25 Stirnnockenscheibe
26 Lauffliche von 25
27 Federn
28 Spritzverstellfeder
29 Raum
30
31 Drosselkanal
32 Zahnrad
33 Drehzahigeber
34 Fliehgewichte
35 Regelhebel
36
37 Entlastungskanal
38 Miindungen
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39 Nut in 19

40

41 Kugelbolzen

42 Verstellwelle

43 Verstellhebel

44 Ende von 39

45 Schenkelfeder

46 Temperaturgeber

47 Dehnstoffregler

48 Heizgerit

49 Zapfen

50

51 Federteller

52 Einspannfedern

53 Koppelstiick

54 Bowdenzug

55 Klemmstlick

56 Gummitlille

57 Gehéuse

58 Buchse

59 Zusatzieder

60

61 Klemmbolzen

62 Bodenfliche

63 Anschlag

64 Anschlag

65 Topf

66 Schieber

67 Stufenbohrung

68 Stufenschraubbolzen o

69 Langsnuten

a Weg

b Weg zwischen 58 und 62

70

71 Stirnseite von 66

72 Boden von 65 mech. Kraft an RR angrei-
fend in Richtung friih oder Richtung spét durch
Federn verursacht

73 Bohrung

74 Hilse

75 Nippel

76 Kolben

Anspriiche

1. Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe flir Brenn-
kraftmaschinen
- mit einem Drehzahlregler zur Regelung der Ein-
spritzmenge in Abhdngigkeit von Betriebskenngrd-
Ben wie Last und Drehzahl,
- mit einem die Drehzahl und Férderbewegung des
Pump- und Verteilerkolbens bewirkenden Nocken-
trieb, durch den bei Relativverdrehen eines an sich
ruhenden Teils (Rollenring) zu dem umlaufenden
Teil (Nockenscheibe) eine zeitliche Anderung des
durch den Kolbenhub bestimmten Fdrderbeginns
erfolgt,
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- mit einem hydraulischen Spritzzeitpunkiversteller
zur Anderung des Fdrderbeginns, durch den der
an sich ruhende Teil (Rollenring) durch ein Mitnah-
meglied (Verstellbolzen) durch ein Spritzverstellkol-
ben verstellbar ist, der entgegen der Kraft einer
Spritzverstellfeder durch eine Steuerflissigkeit be-
aufschlagt ist, deren Druck sich drehzahlabhdngig
dndert, so daB mit zunehmender Drehzahl eine
Verstellung des Spritzzeitpunktes in Richtung friih
erfoigt

- und mit mechanischen, am ruhenden Teil angrei-
fenden Spritzzeitpunktverstelleinrichtung, durch die
bei kaltem Motor den spadtest mdglichen Spritzbe-
ginn bestimmend der ruhende Teil Uber einen
Temperaturgeber und ein Mitnahmeglied in Rich-
tung friih verschoben wird, eine weitere Friihver-
stellung zulassend,

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Tempera-
turgeber und Mitnahmeteil eine Zusatzfeder ange-
ordnet ist, die bei ausreichendem Druck der Steu-
erfliissigkeit und entsprechender Uberwindung der
in Richtung spit wirkenden Spritzverstelifeder eine
zuséfzliche und damit drehzahlabhingige Verstel-
lung durch die Zusatzfeder (59) in Richtung friih
bewirkt.

2. Verteilereinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mitnahmeglied
ginen in einer Ausnehmung des ruhenden Teils
wirkenden Exzenterbolzen aufweist, der an der
Stirnseite einer in der Achse radial zum ruhenden
Teil angeordneten Verstellwelle (42) angeordnet ist,
an welcher ein Verstellhebel (43) angreift.

3. Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, da am Ver-
stellhebel (43) eine Schenkelfeder (45) in Richtung
spat angreift, deren auf die Verstellwelle (42) wir-
kende Stellkraft geringer ist als die durch die Zu-
satzfeder (59) liber den Verstellhebel (43) erzeugte
Verdrehkraft.

4. Verteilerkrafistoffeinspritzpumpe nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Nockentrieb einen im Pumpenge-
hduse (17) gelagerten, als ruhendes Teil dienenden
Rollenring (19) mit Laufrollen (18) aufweist und eine
mit einer auf den Rollen (18) ablaufenden Lauifl3-
che (26) einer Stirnnockenscheibe (25), die von
giner Antriebswelle (2) mit dem Pump- und Vertei-
lerkolben (1) sowie einer Forderpumpe (15) dreh-
zahlgleich angetrieben wird.

5. Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Frihverstellung beim kalten Mo-
tor vom Temperaturgeber (46) auf das Verstellglied
mittels eines Bowdenzuges (54) erfolgt und daB
zwischen dem Klemmstlick (55, 66, 68) und dem
Verstellglied die Zusatzfeder (59) wirksam ist.

6. Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB der Versteliweg (b) der Zusatzfeder
(59) durch Mitnahmeanschldge in beiden Richtun-
gen begrenzt ist.

7. Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Klemm-
stlick ein Schieber (66) mit Klemmstlickspann-
schraube (68) fiir den Bowdenzug (54) dient, wel-
cher in einem die Zusatzfeder (59) aufnehmenden
Topf (65) axial verschiebbar angeordnet ist, wobei
der Boden (72) des Topfes (65) einerseits mit dem
Verstellglied (43) zusammenwirkt und andererseits
als Auflage der Zusatzfeder (59) dient, die sich
andererseits am Schieber (66) abstlitzt.

8. Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem
Bowdenzug zwei Klemmstlicke (55) und (61) ange-
ordnet sind, zwischen denen verschiebbar auf dem
Bowdenzug eine Buchse (58) vorhanden ist, die
einerseits mit dem Verstellhebel (43) zusammen-
wirkt und andererseits sich an dem einen Klemm-
nippel (55) abstlitzt, wihrend der andere Klemm-
nippel (61) mit dem Verstellglied (43) zusammen-
wirkt.

9. Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Klemmnippel (55) in einem Nippel (75) befestigt ist,
wobei in dem Nippel (75) ein Kolben (76) auf dem
Bowdenzug (54) axial verschiebbar angeordnet ist,
der einerseits wie der Nippel (75) mit dem Verstell-
glied (43) zusammenwirkt und andererseits durch
die Zusatzfeder (59) belastet ist, die sich anderer-
seits am Klemmnippel (55) abstiitzt.
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