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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe fiir Brennkraftmaschinen gem3B der Gat-
tung des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer solchen
durch die DE-OS 37 22 265 bekannten Kraftstoff-
einspritzpumpe wurd zur Aufteilung der Kraftstoff-
einspritzmenge in eine Vor- und in eine Hauptein-
spritzmenge der Hochdruckférderhub einerseits
durch das SchlieBen der vom Pumpenarbeitsraum
zu einem unter niedrigem Druck stehenden Kraft-
stoffvorratsraum fiihrenden Leitung durch das erste
elekirisch gesteuerte Ventil gesteuert und zur Un-
terbrechung der Hochdruckfrderung in die jeweili-
ge Kraftstoffeinspritzdiise zwischen Vor- und
Haupteinspritzung das anfénglich geschlossene
zweite elektrisch gesteuerte Ventil gedffnet, so daB
eine den F&rderdruck unter den EinspritzventilGff-
nungsdruck absenkende Kraftstoffentnahme in den
Speicherraum erfolgen kann. Mit dem Offnen des
zweiten elekirisch gesteuerten Ventils wird somit
die Voreinspritzung unterbrochen und nach Entnah-
meende die Haupteinspritzung begonnen. Dazu
steuert das zweite elekirisch gesteuerte Ventil die
Entlastung der Riickseite der verstellbaren Wand,
die somit bei geschlossenem Ventil bezliglich ihrer
Ausweichbewegung blockiert ist. Diese L&sung hat
den Nachteil, daB die Steuerung der Voreinspritz-
menge und der Haupteinspritzmenge sich durch
Steuerung der in den Speicher libergenommenen
Menge gegenseitig beeinflussen und insbesondere
das Speichervolumen den Drehwinkelabstand zwi-
schen Vor- und Haupteinspritzmenge und zugleich
auch die Gr6Be der Voreinspritzmenge bestimmen
muB. Dabei missen ferner noch Drehzahlabhdngig-
keiten bei der Entnahmedauer von Kraftstoff bei
der Hochdruckférderphase des Pumpenkolbens
berlicksichtigt werden. Als weiterer Nachteil ergibt
sich, daB die Haupteinspritzung mit relativ hoher
Einspritzrate erfolgt, weil flir den in diesem Bereich
wirksamen Antrieb des Pumpenkolbens durch den
Antriebsnocken der mittlere steile Anstiegsbereich
des Nockens in Frage kommt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemife Kraftstoffeinspritzpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB8 die
Haupteinspritzung unmittelbar mit Kolbenhubbeginn
erfolgen kann unabhingig von Gr&8e und Abstand
von der Voreinspritzung und dabei eine geringere
Pumpenkolbenfdrderrate mit Spritzbeginn zur Ver-
fligung steht. Zudem kann in vorteilhafter Weise
der Spritzbeginn der Haupteinspritzung statt durch
das erste elekirisch gesteuerte Ventil auch durch
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eine andere Spritzverstelleinrichtung, zum Beispiel
eine hydraulisch betdtigte Spritzverstelleinrichtung
eingestellt werden. Dadurch gehen Drehzahlabhin-
gigkeiten, die mit den festgelegten Schaltzeiten
elekirisch gesteuerter Ventile von groBem EinfluB
sind, nur im geringen MaBe in die Bemessung der
jeweiligen Einspritzmenge ein. Hier ndmlich be-
stimmt den Spritzbeginn der Kolbenhub. Es bleibt
als drehzahlabhdngige Fehlerquelle lediglich die
Schaltzeit, die das elektrischen Ventil zum Offnen
oder SchlieBen braucht. Die Voreinspritzung ist in
vorteilhafter Weise véllig von der Haupteinspritzung
abgekoppelt, es ist eine Voreinspritzung in allen
Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine mdg-
lich.

Durch die in den weiteren Ansprlichen aufge-
flihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 ange-
gebenen Kraftstoffeinspritzpumpe mdglich.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung niher erldutert.

Es zeigen Figur 1 einen Teilschnitt durch eine
Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerpumpenbauart
in teils symbolhafter Darstellung mit einem Vertei-
ler und zwei von mehreren radial dazu liegenden
Pumpenkolben, Figur 2a bis 2c eine Abwicklung
der Mantelfliche des Verteilers gemaB Figur 1 mit
darlber gelegter Abwicklung des diesen Verteiler
fihrenden Zylinders in verschiedenen Funktions-
phasen der Kraftstoffeinspritzpumpe, Figur 3a bis
3c eine prinzipmiBige Darstellung verschiedener
Funktionsphasen der Kraftstoffeinspritzpumpe nach
Figur 1, Figur 4a bis 4f verschiedene Funktions-
und Steuerdiagramme zur Erlduterung der obenste-
henden Funktionsphasen nach Figur 3, Figur 5 eine
alternative Ausgestaltung des Speichers und Figur
6 eine alternative Steuerung der Dosierung der
Voreinspritzmenge auf Basis der Ausflihrung ge-
maB Figur 5.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Teil
einer Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe der Radial-
kolbenbauart. Im Gehduse 1 dieser Krafistoffein-
spritzpumpe, von dem nur ein Teil dargestellt ist,
ist ein Verteilerzylinder 2 vorgesehen, in dem ein
Verteiler 3 geflihrt ist, der durch einen nicht weiter
dargestellten Pumpenkolbenantrieb synchron zur
Brennkraftmaschine rotierend angetrieben wird.
Weiterhin ist im Gehduse 1 ein Nockenantrieb 5
vorgesehen mit einem Nockenring 6, der eine ra-
dial nach innen weisende Nockenbahn 7 mit An-
triebsnocken flir Pumpenkolben 8 aufweist. Der
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Nockenring wird in gleicher Weise wie der Verteiler
synchron zur Brennkraftmaschine angetrieben, wo-
bei auch hier der Antrieb, da bekannt, nicht ndher
gezeigt ist. Der die Nockenbahn tragende Teil des
Nockenrings wird umfangsseitig im Gehduse 1 ge-
fuhrt.

Der Verteiler 3 ragt auf der Seite des Nocken-
rings 6 aus einem oberen, einen kraftstoffgefliliten
Innenraum 10 verschlieBenden Teil 11 des Geh3u-
ses in den Innenraum 10 hinaus. Dort, im Uberdek-
kungsbereich der Nockenbahn ist ein Kolbentrdger-
teil 13 drehbar auf dem Verteiler geflihrt. Dies
dann, wenn eine mechanische oder elekiromecha-
nische Spritzzeitpunktverstellung an der Pumpe
vorgenommen werden soll, wie das in Figur 1
schematisch dargestellt ist. Ist eine solche Spritz-
beginnverstellung nicht notwendig, so kann der
Kolbentrdgerteil einstiickig mit dem oberen Geh3u-
seteil 11 sein.

Im Kolbentrdgerteil 13 sind in einer Radialebe-
ne zum Verteiler Radialbohrungen 15 vorgesehen,
in denen jeweils ein Pumpenkolben 8 dicht ver-
schiebbar angeordnet ist. Die Radialbohrungen 15
miinden in eine an der Mantelfliche des Verteilers
vorgesehene erste Ringnut 16, die jeweils die zwi-
schen Pumpenkolbenstirnseite und Verteiler einge-
schlossenen Pumpenarbeitsrdume 17 miteinander
verbindet. Das vom Verteiler 3 abgewandte Ende
der Pumpenkolben ragt jeweils aus der Radialboh-
rung 15 hinaus in eine sich koaxial dazu anschlie-
Bende Fihrungsbohrung 19, in der ein StéBel 20
verschiebbar ist, der in einer Fihrung auf seiner
zur Nockenbahn 7 weisenden Seite jeweils eine
Rolle 21 tragt, die ferner seitlich in der Filhrungs-
bohrung 19 gefiihrt ist. Der Pumpenkolben 8 wird
Uber eine Druckfeder 22, die sich an einem st&Bel-
seitig in den Pumpenkolben eingeklipsten Federtel-
ler 23 abstiitzt in Anlage am St&Bel 20 gehalten.
Andererseits stltzt sich die Feder 22 am Kolben-
trigerteil 13 ab. Zur Vermeidung von Strkriften
kann der Kolbentrdgerteil auch zweiteilig ausge-
flihrt sein mit einem inneren ringférmigen Teil, der
die Radialbohrungen aufnimmt, und einen duBeren
im Geh&use geflhrten Teil, der die Filhrungsboh-
rungen fir die StdBel aufnimmt. Die Teile werden
fir eine gemeinsame Verdrehbarkeit durch einen
Kupplungszapfen miteinander gekuppelt wie durch
die DB-A1-3 612 942 bekannt.

Von der ersten Ringnut 16 geht eine Verteiler-
leitung 25 im Verteiler ab und flihrt zu einer Vertei-
ler6ffnung 26 an der Mantelfliche des Verteilers.
Die Verteilerdffnung hat dabei die Form einer kur-
zen L3ngsnut und befindet sich im Bereich von
vom Verteilerzylinder abflihrenden Einspritzleitun-
gen 28. Diese liegen innerhalb einer zum Verteiler
radialen Ebene, sind gleichmiBig am Umfang des
Verteilerzylinders verteilt angeordnet entsprechend
der F&rder- oder Einspritzfolge von Kraftstoff und
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fihren jeweils zu einem Einspritzventil 29 an der
von der Kraftstoffeinspritzpumpe versorgten Brenn-
kraftmaschine. Von der Verteilerleitung zweigt fer-
ner eine Querbohrung 30 ab, die in eine zweite
Ringnut 31 am Umfang des Verteilers flihrt. Im
Bereich dieser Ringnut 31 miindet eine Leitung 32,
in der ein erstes elekirisch gesteuertes Ventil 33
angeordnet ist und die mit der F&rderseite einer
Kraftstofférderpumpe 35 verbunden ist. Diese
saugt Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehilter
36 an und ist drehzahlsynchron zur Brennkraftma-
schine angetrieben, wobei mit Hilfe eines im By-
pass zur Kraftstofférderpumpe 35 liegendes Druck-
steuerventil 37 ein drehzahlabhédngiger Druck ein-
gesteuert wird. Mit der Forderseite der Kraftstoffor-
derpumpe 35 ist ferner der Pumpeninnenraum 10
unmittelbar verbunden, so daB sich auch dort ein
drehzahlabhingiger Innenraumdruck einstellt.

AuBer der Verteilerldngsnut 26 ist auf der Man-
telfliche des Verteilers noch eine Steuernut 38
vorgesehen, die an ihrem einen Ende in Uberdek-
kung mit den Einspritzleitungen 28 im Laufe der
Drehung des Verteilers bringbar ist und die mit
ihrem anderen Ende in stdndiger Verbindung mit
einer Ringnut 39 in der Wand des Verteilerzylin-
ders steht. Von dieser Ringnut 39 fiihrt eine Druck-
leitung 40 im oberen Geh3useteil 11 ab zu einem
Speicherraum 42, der auf der einen Seite durch
eine verstellbare Wand 43 begrenzt ist. Als verstell-
bare Wand dient ein Kolben, der in einer Zylinder-
bohrung 44 dicht verschiebbar ist und auf der dem
Eintritt der Druckleitung 40 in den Speicherraum 42
gegenlberliegenden Seite von einer Rickstellfeder
45 beaufschlagt ist. Der die Riickstellfeder aufneh-
mende Teil des Zylinders 44 ist druckentlastet.
Ferner ist in der Druckleitung 40 zwischen Vertei-
lerzylinder 2 und Speicherraum 42 ein zweites
elekirisch gesteuertes Ventil 46 vorgesehen, das
eine Verbindung zwischen Speicherraum 42 und
Pumpenarbeitsraum 17, 16 flr eine bestimmte
Lage des Verteilers steuert.

In Figur 1 ist ferner auch ein Spritzbeginnver-
steller 48 entnehmbar bestehend aus einem Ver-
stellkolben 50, der auf seiner einen Stirnseite einen
Arbeitsraum 51 begrenzt und auf seiner anderen
Stirnseite von einer Rickstelifeder 52 beaufschlagt
ist, durch die der Verstellkolben in einem Zylinder
53 dicht verschiebbar ist. Der Arbeitsraum 51 ist
Uber eine Drosselbohrung 54 mit dem Innenraum
10 verbunden und somit dem drehzahlabhdngigen
Druck ausgesetzt, dementsprechend er mit zuneh-
mender Drehzahl gegen die Riickstellfeder 52 ver-
schoben wird. Mit dem Verstellkolben 50 ist ein
Bolzen 55 verbunden, der andererseits in hier nicht
ndher dargestellter Weise mit dem Kolbentrdgerteil
13 gekoppelt ist. Wird der Verstellkolben 50 nun
mit zunehmender Drehzahl verstellt, so wird zu-
gleich auch der Kolbentrdgerteil 13 verdreht und es
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fihren die Pumpenkolben jeweils zu einem friihe-
ren Zeitpunkt bezogen auf eine bestimmte Dreh-
stellung des Verteilers ihren Fdrderhub aus. Der
Druck im Arbeitsraum 51 kann ferner noch durch
eine Entlastungsleitung 56 mit elekirisch gesteuer-
tem Ventil 57 in Abh#ngigkeit von Betriebsparame-
tern entlastet werden, so daB hier auf den Spritz-
zeitpunkt noch andere Betriebsparameter als die
Drehzahl einwirken k&nnen. Grundsétzlich ist aber
der Spritzbeginn auch allein durch die Steuerzeiten
des ersten elekirisch gesteuerten Ventils 33 be-
stimmbar.

Von der Ringnut 39 flihren in der Mantelflache
des Verteilerzylinders 2 zur Seite des Verteileran-
triebs hin in regelmdBigen Abstdnden entspre-
chend den Drehwinkelabstdnden der Pumpenkol-
benfdrderhiibe pro Umdrehung des Nockenrings
bzw. Verteilers Steuerldngsnuten 59 ab, und zwar
in den zwischen den Abzweigungen der Einspritz-
leitungen 28 liegenden Bereichen im festen Dreh-
winkelabstand von diesen. Die Zuordnung dieser
Querschnitte sowie der Ubrigen Steuernuten und
Ringnuten am Verteiler und am Verteilerzylinder
sind in der Abwicklung gemiB Figur 2 deutlicher
erkennbar. Hier sind nacheinander drei verschiede-
ne Betriebsphasen a bis ¢ der Kraftstoffeinspritz-
pumpe dargestellt mit sich dndernder Zuordnung
der Steuernut 38 und der Verteilernut 26 zu den
Einspritzleitungen 28 und Steuerlangsnuten 59.
Darstellungen in Figur 2a bis ¢ entsprechen den
Darstellungen gem#B Figur 3a bis ¢, wo in prinzip-
méBiger Zeichnung als Schnitt durch die L3ngs-
achse des Verieilers die drei Betriebsphasen dar-
gestellt sind. Dies wird unterstiitzt durch die Dia-
gramme a bis f von Figur 4. Anhand dieser Darstel-
lungen soll nun die Arbeitsweise der Kraftstoffein-
spritzpumpe bechrieben werden.

Im Betrieb wird der Nockenring in Drehung
bewegt und erlaubt den Rollen 21, der Nockenbahn
zu folgen. Entsprechend k&nnen sich die Pumpen-
kolben 8 je nach Nockenverlauf nach innen bzw.
auBen bewegen. In ihrer Auswirtsbewegung ent-
sprechend einer nach auBen gehenden Nockenflan-
ke der Nockenbahn 7 flihren die Pumpenkolben
ihren Saughub aus. Zu diesem Zeitpunkt ist das
erste elektrisch gesteuerte Ventil gedffnet und es
kann Kraftstoff Uber die Leitung 32, die zweite
Ringnut 31, die Querbohrung 30 und die Verteiler-
leitung 25 zur Ringnut 16 gelangen und von dort in
die Pumpenarbeitsrdume 17. Im Diagramm Figur 4f
ist schematisch die Nockenerhebungskurve 60 dar-
gestellt mit einer ansteigenden Flanke 61, bei der
die Rollen 21 mit St6Bel 23 und Pumpenkolben 8
radial nach innen bewegt werden, und einer abfal-
lenden Flanke 62, bei der die Pumpenkolben den
soeben beschriebenen Saughub nach auBlen ge-
hend ausflihren. Das Steuerdiagramm Figur e, das
oberhalb dieser Nockenerhebungskurve liegt, zeigt
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eine erste SchlieBphase 63 und zweite SchlieBpha-
se 64 des ersten elektrisch gesteuerten Ventils 33,
Uber deren Dauer die Leitung 32 verschlossen ist,
so daB wahrend einer durch die erste SchlieBphase
62 bestimmten ersten F&rderhubteil von F&rderbe-
ginn 1 (FB1) bis Férderende (FE1) Kraftstoff unter
Hochdruck zu einem der Einspritzventile gef&rdert
wird und zur Einspritzung kommt. Da der Forder-
hub des Pumpenkolbens erst mit Beginn der Nok-
kenerhebung erfolgen kann, liegt FB1 zeitlich gese-
hen nach dem SchlieBpunkt der ersten SchlieBpha-
se 63 des elekirisch gesteuerten Ventils 33. Wih-
rend dieses ersten Férderhubteils férdern die Pum-
penkolben Kraftstoff unter Hochdruck in die Vertei-
lerleitung 25, die Verteilernut 26 und von dort in
eine der Einspritzleitungen 28. Dies ist erkennbar
aus dem Diagrammverlauf Figur 4b an der Druck-
kurve 66, die Uber den Drehwinkel den im Pum-
penarbeitsraum herrschenden Druck angibt. Ent-
sprechend diesem Druck ergibt sich an der zuge-
hdrigen Kraftstoffeinspritzdiise 29 der Dlisennadel-
6ffnungshub 67 gemdB Linienverlauf Figur 4a lber
den Drehwinkel o . Diese Situation ist auch in Figur
3a dargestellt mit geschlossenem ersten Ventil 33.
Zu diesem Zeitpunkt ist die Druckleitung 40 in
keiner Verbindung weder zum Pumpenarbeitsraum
noch zu einer der Einspritzleitungen 28. GemiB
Kurve 4d erkennt man, daB Uber diese Zeit auch
das zweite elekirisch gesteuerte Ventil 46 ge-
schlossen ist, da die Basislinie dieses Kennlinien-
zugs den SchlieBzustand kennzeichnet. Dement-
sprechend erfdhrt der Kolben 43 keine Bewegung.
Im weiteren Verlauf der Drehung des Verteilers
und des zugleich erfolgenden Antriebs Pumpenkol-
ben folgt nach dem Punkt FE1 eine Phase, bei der
das erste elekirisch gesteuerte Ventil 33 gedffnet
ist und die Pumpenkolben den verdridngten Krafi-
stoff Uber die Verteilerleitung 25, die Querbohrung
30 und die Leitung 32 in den Innenraum 10 der
Pumpe fordern. Erst zum Zeitpunkt FB2 gegen
Ende des Pumpenkolbenhubes wird das erste elek-
trisch gesteuerte Ventil in die zweite SchlieBphase
64 gebracht. Wie man aus dem Diagramm Figur 4b
erkennt, flhrt dies wiederum zu einem Druckan-
stieg 68 im Pumpenarbeitsraum. Spatestens zum
Zeitpunkt FB2, dem Beginn der zweiten Druckfor-
derphase bzw. dem zweiten restlichen F&rderhub-
teil des Pumpenkolbens wird durch das zweite
elektrische Ventil 46 die Druckleitung 40 gedffnet
Uber eine erste Offnungsphase 70 und es ist die
Verteilernut 26 in Verbindung mit einer der Steuer-
ldngsnuten 59 gelangt, so daB hier nun eine Ver-
bindung zwischen Pumpenarbeitsraum und Spei-
cherraum 42 hergestellt ist. Der in der Folge vom
Pumpenkolben verdringte Kraftstoff wird nun in
den Speicherraum 42 gefdrdert, was der Linie Fi-
gur 4c entnehmbar ist, mit dem Anstieg 71. Ent-
sprechend weicht die verstellbare Wand 43 entge-
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gen der Kraft der Feder 45 aus. Die zweite
SchlieBphase 64 des ersten elektrisch gesteuerten
Ventils geht bis zu dem Punkt FE2, der im Bereich
des oberen Totpunkies der Nockenerhebungskurve
60 liegt. Zu diesem Zeitpunkt ist auch die erste
Offnungsphase 70 des zweiten elektrisch gesteuer-
ten Ventils 46 beendet. Das gesamte System befin-
det sich somit auf relativ hohem Druckniveau. Die-
ser Zustand ist auch anschaulich der Figur 2c
entnehmbar.

Im weiteren Verlauf der Drehung des Nocken-
rings k&nnen nun die Pumpenkolben wieder nach
auBen gelangen und einen Saughub ausflihren.
Dazu ist in OT jetzt die zweite SchlieBphase 64 des
ersten elektrisch gesteuerten Ventils beendet und
es strémt der Kraftstoff Uber die Leitung 32 in den
Pumpenarbeitsraum. Der Speicherraum 42 ver-
bleibt unter hohem Druckniveau und hoher Fiillung
wegen den nunmehr geschlossenen zweiten elek-
frisch gesteuerten Ventil 46. Diese Phase ist in
Figur 3b erkennbar. Es kommt auch die Verteiler-
nut 26 aus der Uberdeckung mit der entsprechen-
den Steuerldngsnut 59. Wenn die Pumpenkolben
auf der abfallenden Flanke 62 abgelaufen sind und
in eine Rast 69 der Nockenbahn gelangen, wird
nun das zweite elekirisch gesteuerte Ventil 46 auf-
gesteuert gem#B Figurenzug 4d. Diese zweite Off-
nungsphase 72 beginnt im Punkt VEB. Zu diesem
Zeitpunkt ist gemdB Figur 2a die Verteilernut 26
geschlossen, aber die Steuernut 38 mit ihrem ei-
nen Ende in Verbindung mit der Einspritzleitung
28, die fir die nichste Hochdruckeinspritzung an-
gesteuert wird. Die Steuernut verbindet dabei die
Einspritzleitung 28 mit der Ringnut 39 und stellt
somit eine zweite Verteilerleitung dar, Uber die im
Wechsel die Einspritzleitungen flir die Voreinsprit-
zung angesteuert werden. Entsprechend der zwei-
ten Offnungsphase 72 ergibt sich nun ein zweiter
Disennadeltffnungshub 73, Uber den die Vorein-
spritzung in den nichstfolgenden Zylinder erfolgt.
Entsprechend sinkt das Volumen des Speicher-
raums 42 Uber eine abfallende Flanke 74 des Kur-
venzugs Figur 4c ab. Diese Betriebsphase ist auch
in Figur 3c dargestellt. Figur 3c zeigt das gedffnete
erste elektrisch gesteuerte Ventil 33 und das geoff-
nete zweite elekirisch gesteuerte Ventil 46, Uber
das und die zweite Verteilerleitung 39, 38 und die
Einspritzleitung 28 die Verbindung zwischen Spei-
cher 42 und Einspritzdiise 29 hergestellt ist.

In Figur 2b ist schlieBlich noch die Zuordnung
der Steuerquerschnitte gemaB der Betriebsphase
Figur 3a dargestellt, in der die Haupteinspritzung
beim nachfolgenden wiederum ersten F&rderhubteil
des Pumpenkolbens erfolgt.

Man erkennt, daB bei jeder Haupteinspritzung
jeweils nur die abfallende Flanke des ersten elek-
frisch gesteuerten Ventils 33 als sich drehzahlab-
h3ngig dndernder F&rderdaueranteil als Fehler ein-
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geht. Der Forderbeginn wird durch die ansteigende
Flanke 61 der Nockenerhebungskurve bestimmt
und unterliegt keinem Drehzahlfehler.

Genausogut ist das zweite elektrisch gesteuer-
te Ventil 46 bereits gedffnet, wenn der zweite,
restliche F&rderhubteil des Pumpenkolbens durch
SchlieBen des ersten elekirisch gesteuerten Ventils
33 anfingt. Nur diese SchlieBflanke geht letztlich
wieder als drehzahlabhingiger Fehler ein. Die Off-
nungsflanke im Bereich von OT dagegen ist nicht
als Fehler wirksam, da das F&rderende durch Er-
reichen des oberen Totpunktes OT gegeben ist.
Uber diese Zeit 13uft grundsitzlich die erste Off-
nungsphase 70 des zweiten elekirisch gesteuerten
Ventils. Die Dauer der Voreinspritzung hingegen
kann wieder durch den Uberdeckungsbeginn einer
Steuerkante, ndmlich der Steuernut 38 mit der Ein-
spritzleitungs6ffnung 28 erfolgen, wihrend das
Ende durch die SchlieBflanke zweite elektrisch ge-
steuerten Ventils bestimmt wird.

In Abwandlung zu dem vorstehenden Ausflih-
rungsbeispiel kann aber gemaB Figur 5 der Spei-
cherraum 42 Uber eine Entlastungsdrossel 76 und
eine entsprechende Entlastungsleitung 77 durch
Offnen des zweiten elektrisch gesteuerten Ventils
46 im Bereich zwischen FE2 und VEB soweit entla-
stet werden, bis ein Resthub der verstellbaren
Wand 43 erreicht ist, der die zur Einspritzung
kommende Voreinspritzmenge bestimmt. Der Hub
der verstellbaren Wand 43 wird dabei durch einen
Weggeber 78 gemessen, der mit einer entspre-
chenden Steuereinrichtung 80, die auch die Schalt-
zeiten des ersten elekirisch gesteuerten Ventils 33
und des zweiten elekirisch gesteuerten Ventils 46
bestimmt, verbunden. GemaB Figur 6a ergibt sich
eine Modifikation des Hubverlaufes Figur 4c der
beweglichen Wand 43'. Figur 6b zeigt das dazuge-
hérige Diagramm der Offnungszeiten des zweiten
elekirisch gesteuerten Ventils 46 in Abwandlung zu
Figur 4d. Nach dem vollstdndigen Fillen des Spei-
cherraums 42 mit der im jeweils restlichen F&rder-
hubteil des Pumpenkolbens geférderten Kraftstoff-
menge wird nun der Speicherraum bis zu einem
bestimmten Hub h entlang der Kurve 82 entlastet.
Durch Offnen des zweiten elektrisch gesteuerten
Ventils 46, das nach dieser Zwischen&ffnung Uber
eine dritte Offnungsphase 84 wieder geschlossen
und erst zum Zeitpunkt VEB wieder ge&ffnet wird,
so daB der gesamte restliche Kraftstoffinhalt des
Speichers gem3B Kurve 83 in der zweiten Off-
nungsphase 72° nun der Voreinspritzung zugeflihrt
wird. Der Kolben 43 erreicht dann seine Ausgangs-
stellung, wie sie zum Beispiel in Figur 3a darge-
stellt ist. Damit ergeben sich eine exakte Zumes-
sung der Voreinspritzmenge, die auch variiert wer-
den kann und genaue Einspritzzeiten.

In vorteilhafter Weise kann die Vor- und Haupt-
einspritzung Uber ein an sich bekanntes Zwei-Fe-
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der-Einspritzventil durch dieselbe Einspritzdffnung
am jeweiligen Einspritzventil erfolgen.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzpumpe flr Brennkraftmaschi-
nen mit mindestens einem einen Pumpenar-
beitsraum (17) begrenzenden Pumpenkolben
(8), der durch einen Nockenantrieb (5) zur Aus-
flihrung eines Saug- und Férderhubs angetrie-
ben wird und der Pumpenarbeitsraum Uber
eine in einem rotierend angetriebenen Verteiler
(3) angeordnete Verteilerleitung (25, 26) im
Wechsel mit am Umfang des Verteilers abfiih-
renden, zu Einspritzstellen flhrenden Einspritz-
leitungen (28) beim F&rderhub des Pumpen-
kolbens verbindbar ist, mit einer vom Pumpen-
arbeitsraum (17) abflihrenden Leitung (32), die
zu einem unter niedrigem Druck stehenden
Kraftstoffvorratsraum (10) flhrt und dessen
Querschnitt von einem ersten elekirisch ge-
steuerten Ventil (33) gesteuert ist, durch des-
sen SchlieBdauer die Dauer einer Kraftstoff-
hochdruckférderung des Pumpenkolbens be-
stimmbar ist, sowie mit einer vom Pumpenar-
beitsraum abflihrenden Druckleitung (25, 26,
40), die mit einem von einer enigegen einer
Riickstellkraft verstellbaren Wand (43) be-
grenzten Speicherraum (42) verbindbar ist, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Druckleitung
(25, 26, 40) ein zweites elekirisch gesteuertes
Ventil (46) angeordnet ist, daB das erste elek-
trisch gesteuerte Ventil (33) und das zweite
elektrisch gesteuerte Ventil (46) pro Pumpen-
kolbenfdrderhub Uber einen ersten Forderhub-
teil (FB1-FE1) des Pumpenkolbens zur Bestim-
mung einer Haupteinspritzung geschlossen
sind, daB das erste elekirisch gesteuerte Ventil
(33) Uber einen zweiten, restlichen F&rderhub-
teil (FB2-FE2) des Pumpenkolbens geschlos-
sen ist, Uber den die Druckleitung (40) zum
Speicherraum (42) durch das zweite elekirisch
gesteuerte Ventil (46) gedffnet ist, und daB
eine zweite Verteilerleitung (39, 38) im Vertei-
ler (3) angeordnet ist, Uber die sowie Uber das
gedffnete zweite elektrische Ventil (46) nach
Ende des restlichen Forderhubs und vor Be-
ginn des folgenden ersten F&rderhubteils der
Speicher (42) liber die Dauer einer Voreinsprit-
zung mit der wdhrend des folgenden ersten
F&rderhubteils Uber die erste Verteilerleitung
(25) verbundenen Einspritzleitung (28) verbun-
den ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Teil (25) der
Druckleitung im Verteiler (3) angeordnet ist
und Uber eine Verteilerdffnung (26) am Um-
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fang des Verteilers mindet und bei der Dre-
hung des Verteilers mit dem weiter zum Spei-
cher (42) fihrenden Teil (40) der Druckleitung
verbindbar ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Pumpenarbeitsraum (17) wihrend
seines Saughubes Uber das gedffnete erste
elektrisch gesteuerte Ventil (33) mit dem Kraft-
stoffvorratsraum (10, 35) verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das zur Einsprit-
zung im Speicherraum (42) aufgenommene
Kraftstoffvolumen Uber das zweite elekirisch
gesteuerte Ventil (46) und eine diesem in Aus-
fluBrichtung aus dem Speicherraum (42) zu
einem Entlastungsraum nachgeschaltete Dros-
sel (76) vor Beginn der Voreinspritzung durch
eine Teilentleerung des Speicherraums (42)
steuerbar ist und durch einen den Hub der
verstellbaren Wand (43) messenden Geber
(87) erfaBt und entsprechend dem MeBwert
und in Abhangigkeit anderer Betriebsparame-
ter der Brennkraftmaschine geregelt wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Nockenantrieb (5) mit einer Spritz-
beginnverstellvorrichtung (48) versehen ist,
durch die der Beginn des Fd&rderhubes des
Pumpenkolbens verstellbar ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB als Einspritzventil ein Zwei-Feder-Ein-
spritzventil verwendet wird, Uber das die
Haupteinspritzung und die Voreinspritzung er-
folgt.

Claims

Fuel injection pump for internal combustion
engines, having at least one pump piston (8)
bounding a pump working space (17), which
pump piston (8) is driven by a cam drive (5) so
that it executes a suction stroke and a delivery
stroke and the pump working space can be
alternately connected, via a distributor conduit
(25, 26) arranged in a rotationally driven distri-
butor (3), to injection conduits (28) which lead
away at the periphery of the distributor and
lead to the injection locations during the deliv-
ery stroke of the pump piston, having a conduit
(32) which leads away from the pump working
space (17) and leads to a fuel reservoir space
(10) at a low pressure and whose cross-section
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is controlled by a first electrically controlled
valve (33) by means of whose closing duration
the duration of a high pressure delivery of fuel
by the pump piston can be defined, and hav-
ing a pressure conduit (25, 26, 40) which leads
away from the pump working space and which
can be connected to a reservoir space (42)
bounded by a wall (43) which can be adjusted
against a return force, characterized in that a
second electrically controlled valve (46) is ar-
ranged in the pressure conduit (25, 26, 40), in
that the first electrically controlled valve (33)
and the second electrically controlled valve
(46) are closed, per pump piston delivery
stroke, over a first delivery stroke part (FB1 -
FE1) of the pump piston in order to define a
main injection, in that the first electrically con-
trolled valve (33) is closed over a second re-
sidual delivery stroke part (FB2 - FE2) of the
pump piston during which the pressure conduit
(40) to the reservoir space (42) is opened by
the second electrically controlled valve (46),
and in that a second distributor conduit (39,
38) is arranged in the distributor (3), via which
distributor conduit (39, 38) and via the opened
second electrically controlled valve (46), the
reservoir (42) is connected to the injection con-
duit (28) over the duration of a pre-injection
after the end of the residual delivery stroke
and before the beginning of the following first
delivery stroke part, which injection conduit
(28) is connected during the following first de-
livery stroke part via the first distributor conduit
(25).

Fuel injection pump according to Claim 1,
characterized in that a part (25) of the pressure
conduit is arranged in the distributor (3) and
opens via a distributor opening (26) at the
periphery of the distributor and can be con-
nected, during the rotation of the distributor, to
the part (40) of the pressure conduit leading on
to the reservoir (42).

Fuel injection pump according to one of the
preceding claims, characterized in that the
pump working space (17) is connected fo the
fuel reservoir space (10, 35) via the opened
first electrically controlled valve (33) during its
suction stroke.

Fuel injection pump according to Claim 3,
characterized in that the fuel volume accom-
modated for injection in the reservoir space
(42) can be controlled, by means of the sec-
ond electrically controlled valve (46) and a
throttle (76) fitted downstream of the electri-
cally controlled valve (46) in the outflow direc-
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tion from the reservoir space (42) to a relief
space, before the beginning of the pre-injection
by partial emptying of the reservoir space (42)
and is recorded by a sensor (87) measuring
the stroke of the adjustable wall (43) and is
controlled in accordance with the measured
value and as a function of other operating
parameters of the internal combustion engine.

Fuel injection pump according to one of the
preceding claims, characterized in that the
cam drive (5) is provided with a start of injec-
tion adjustment appliance (48) by means of
which the beginning of the delivery stroke of
the pump piston can be adjusted.

Fuel injection pump according to one of the
preceding claims, characterized in that a two-
spring injection valve, by means of which the
main injection and the pre-injection take place,
is used as the injection valve.

Revendications

Pompe d'injection de carburant pour des mo-
teurs thermiques, comportant au moins un pis-
ton de pompe (8) délimitant une chambre de
travail de pompe (17), le piston étant enirainé
par un entrainement & cames (5) pour effec-
tuer une course d'aspiration et une course de
transfert, et la chambre de travail de la pompe
pouvant éire reliée par une conduite de distri-
buteur (25, 26) prévue dans le distributeur (3)
entrainé en rotation, en alternance avec des
conduites d'injection (28) prévues 2 la périphé-
rie du distributeur et reliant les points d'injec-
tion pour la course de ftransfert du piston de
pompe, une conduite (32) partant de la cham-
bre de travail (17) étant reliée d'une part 3 une
chambre d'alimentation en carburant (10) a
faible pression et dont la section est comman-
dée par une premiére valve & commande élec-
trique (33), la durée de fermeture étant définie
par la durée d'un transfert & haute pression du
carburant par le piston de pompe, et d'autre
part & une conduite de pression (25, 26, 40)
partant de la chambre de travail de la pompe,
et qui peut étre reliée & une chambre d'ac-
cumulation (42) délimitée par une cloison (43)
réglable contre une force de rappel, pompe
d'injection caractérisée en ce que la conduite
de pression (25, 26, 40) comporte une secon-
de valve & commande électrique (46), la pre-
miére et la seconde valve & commande électri-
que (33, 46) éiant fermées pour chague course
de fransfert du piston pendant une premiére
partie de course de transfert (FB1-FE1) du
piston de pompe, pour définir une injection
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principale, la premiére valve (33) étant fermée
pendant une seconde partie résiduelle de la
course de transfert (FB2-FE2) du piston de
pompe, pendant laquelle la conduite de pres-
sion (40) est ouverte vers la chambre d'ac-
cumulation (42) par la seconde valve & com-
mande élecirique (46), et en ce qu'une secon-
de conduite de distribution (39, 38) est prévue
dans le distributeur (3), par laquelle ainsi que
par la seconde valve élecirique ouverte (46), a
la fin de la course de transfert résiduelle et
avant le début de la premiére partie suivante
de la course de transfert, I'accumulateur (43)
est relié pendant la durée d'une pré-injection
avec la conduite d'injection (28) par l'intermé-
diaire de la premiére conduite de disiribution
(25) pendant la premiére partie suivante de la
course de fransfert.

Pompe d'injection de carburant selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce qu'une partie
(25) de la conduite de pression se trouve dans
le distributeur (3) et débouche & la périphérie
du distributeur par une ouverture de distribu-
teur (26), et peut étre reliée a la partie (40) de
la conduite de pression elle-méme reliée 2
I'accumulateur (42) pendant la rotation du dis-
fributeur.

Pompe d'injection de carburant selon I'une des
revendications prédédentes, caractérisée en ce
que la chambre de travail (17) de la pompe est
reliée pendant une course d'aspiration 2 la
chambre d'alimentation de carburant (10, 35),
par la premiére valve & commande électrique
(33), ouverte.

Pompe d'injection de carburant selon la reven-
dication 3, caractérisée en ce que le volume
de carburant regu dans la chambre d'accumu-
lation (42) pour l'injection, est commandé par
une évacuation partielle de la chambre d'ac-
cumulation (42) 3 I'aide de la seconde valve a
commande électrique (46) et d'un organe
d'étranglement (76) placé en aval dans la di-
rection d'écoulement sortant de la chambre
d'accumulation (42) vers une chambre de dé-
charge, avant le début de la pré-injection, le
volume étant détecté par un capteur (87) me-
surant la course de la cloison réglable (43) et
réglé suivant la valeur de mesure et selon
d'autres parameétres de fonctionnement du mo-
teur thermique.

Pompe d'injection de carburant selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que l'entrainement & cames (5) est muni d'un
dispositif de réglage de début d'injection (48)
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qui régle le début de la course de transfert du
piston de pompe.

Pompe d'injection de carburant selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que l'injecteur est un injecteur & deux ressorts
qui effectue I'injection principale et la pré-in-
jection.
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