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@ Einzeleinspritzpumpe fiir einen Verbrennungsmotor.

@ Eine Einzeleinspritzpumpe mit Haupt- und Vor-
einspritzung flir einen Verbrennungsmotor weist ei-
nen Schwinghebel auf, der einen Voreinspritzkolben
mit dem Haupteinspritzkolben mechanisch koppelt.
Hierdurch ist eine baulich- einfache Zusammenfas-
sung der beiden Einspritzelemente mdglich.
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EINZELEINSPRITZPUMPE FUR EINEN VERBRENNUNGSMOTOR

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einzelein-
spritzpumpe in Hubkolbenbauweise flir einen Ver-
brennungsmotor mit von einer motorseitig angeord-
neten Nockenwelle betétigtem StdBelantrieb flr
den in einem Pumpengehiuse bewegbaren Haupt-
einspritzkolben.

Derartige beispielsweise aus der US 45 27 738
bekannte Einspritzpumpen f8rdern periodisch
Brennstoff in die Brennrdume des Verbrennungs-
motors, wobei flir jeden Motorenzylinder eine eige-
ne Einspritzpumpe vorgesehen ist. Aus der US 22
78 245 ist eine Einspritzpumpe in Hubkolbenbau-
weise bekannt, mit einer in einem Pumpengeh&use
angeordneten Nockenwelle von der iiber einen St-
Belantrieb ein Haupteinspritzelement und Uber ei-
nen Schwinghebel ein Voreinspritzelement ange-
frieben wird. Mit dem Voreinspritzelement wird eine
geringere Brennstoffmenge zeitlich vor der Haupt-
brennstoffimenge in die Brennkammer oder eine
Vorkammer des Verbrennungsmotors eingespritzt,
um sinen verbesserten Verbrennungsverlauf zu er-
zielen. Die Voreinspritzung kdnnte auch Uber eine
gigene Voreinspritzpumpe erfolgen, die parallel zur
Haupteinspritzpumpe angeordnet ist und genauso
wie diese Uber eine gemeinsame Nockenwelle an-
getrieben wird, wobei aber jede Pumpe von einem
eigenen Nocken auf der gemeinsamen Welle beti-
tigt wird. In diesem Fall wiren dann fiir jeden
Motorenzylinder zwei Einspritzpumpen erforderlich.

Die vorbekannten Anordnungen haben den
Nachteil, daB hoher baulicher Aufwand entweder in
Form der doppehien Zahl von Einspritzpumpen und
Nocken erforderlich ist oder bei Einspritzpumpen
mit eigener Nokkenwelle wegen des Platzbedarfs
des zustzlichen Antriebes des Voreinspritzel-
ementes das Pumpengehduse sehr groB wird. Fer-
ner verursachen die vorbekannten Anordnungen er-
héhte Storanfélligkeit und erh8hten Wartungsauf-
wand.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Einzeleinspritzpumpe mit Voreinsprit-
zung zu schaffen, die nur geringen Bauaufwand
erfordert und insbesondere Anderungen am Ge-
hduse des Verbrennungsmotors, von dem aus sie
angetrieben wird, bezogen auf eine Einzeleinspritz-
pumpe ohne Voreinspritzung, nicht erfordert.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch
geldst, daB in demselben Pumpengehduse ein Vor-
einspritzelement angeordnet ist, dessen StSBelan-
trieb Uber einen Schwinghebel vom StdBelantrieb
flir den Haupteinspritzkolben abgenommen wird.

Ein wesentlicher Vortell der Erfindung ist darin
zu sehen, daB der Anirieb der Einspritzpumpe nicht
verdndert wird. Er erfolgt auf herkdmmliche Art
{iber die bisher vorgesehene Nocke von der Nok-
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kenwelle des Verbrennungsmotors. Der Antrieb der
Voreinspritzpumpe wird vom StSBeltrieb des
Haupteinspritzelementes abgenommen, wodurch
gleichzeitig vorteilhafterweise eine Synchronitit der
beiden Kolbenbewegungen erzielt wird.

Die gemeinsame Unterbringung der beiden
Einspritzelemente in einem gemeinsamen Geh&use
bedingt gegenlber einer Einspritzpumpe ohne Vor-
einspritzung nur unwesentliche MaBverdnderungen,
so daB auch im Hinblick auf den Bauraum keine
Anderungen erforderlich sind. Es ist somit vorteil-
hafterweise mdglich, bei der Umstellung eines Mo-
tors ohne Voreinspritzung auf einen solchen mit
Voreinspritzung die konstruktiven Anderungen nur
auf die Einspritzpumpe zu beschridnken.

Ferner ermdglicht die erfindungsgemife Kon-
struktion vorteilhafterweise, auch beengte Raum-
verhiltnisse am Motor fiir die Anordnung der Vor-
einspritzpumpe zu nutzen, wihrend bei herkdmmli-
chen Ausflihrungen Platzbedarf flir eine der Moto-
renzylinderzahi entsprechende Anzahl von zusétzli-
chen Einspritzpumpen flir die Voreinspritzung er-
forderlich wiére.

Da sowohl die L&nge als auch die Lage des
Antriebsschwinghebels bzw. einer Schwinghebel-
welle in Anpassung an die Raumverhilinisse am
Verbrennungsmotor ausgebildet sein kdnnen, kann
der vorhandene Bauraum am Motorraum gut ge-
nutzt werden.

Ferner kann durch konstrukiive Variation der
beiden Hebelarmldngen des Schwinghebels eine
optimale Geschwindigkeit des Voreinspritzkolbens
eingestellt werden. Durch die Winkellage zwischen
den beiden Hebelarmen gegeneinander kann ferner
der Zeitpunkt flr den Beginn der Voreinspritzung
festgelegt werden. Der zweite Hebelarm kann als
Nocken oder Hebelarm ausgefihrt werden, und ist
auf der Schwinghebelwelle angeordnet. Dabei kann
der voreinspritzseitige, zweite Hebelarm [&nger
ausgebildet sein als der haupteinspritzseitige erste
Hebelarm.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung be-
steht darin, daB der Schwinghebel eine im Pum-
pengehduse gelagerte Schwinghebelwelle umfaBt,
auf der ein erster Hebelarm befestigt ist, dessen
freies Ende die Hubbewegung eines ersten Stdfels
des Haupteinspritzkolbens aufnimmt und tber ei-
nen ebenfalls auf der Schwinghebelwelle befestig-
ten zweiten Hebel bzw. Nocken {iber einen zweiten
StéBel auf den Voreinspritzkoloen des Voreinspritz-
pumpenelements Ubertragt. Durch diese Ausbil-
dung kann die konstruklive Verdnderung einer her-
kdmmlichen Pumpe gering gehalten werden. Eine
formschliissige mechanische Kopplung des An
triebsschwinghebels mit dem Einspritzkolben ist
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dabei nicht erforderlich, da beide Einspritzkolben
mittels Federkraft in Richtung unterem Totpunki
zurlickbewegt werden kénnen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, daB der erste Hebelarm gegabelt ausge-
flhrt ist, und die zwei Gabel arme an gegeniiberlie-
genden Stellen auf der ringfSrmigen Stirnfliche
eines mit dem St6f8el zusammenwirkenden Sttfel-
bechers aufsitzen. Diese Ausflhrung gewdhrleistet
vorteilhafterweise, daB ein Verkanten des SiSBelbe-
chers nicht aufireten kann.

Vorzugsweise stlitzen sich die stSBeiseitigen
Enden der Gabel arme liber Wilzelemente ab.
Hierdurch wird auf einfache Weise die auftretende
Reibung reduziert sowie die Relativbewegung aus-
geglichen. Als Wilzelemente eignen sich Roilen
oder Kugeln, die an den Gabeln angelenki sein
kdnnen oder direkt stwa mit der Halfte ihres Um-
fanges in den Gabein gelagert sind.

Eine weitere bevorzugte Ausbildung der Erfin-
dung sieht vor, daB der zweite Hebel (Nocken) flir
den Voreinspritzkolben und die beiden Gabelarme
axial beabstandet auf derselben Seite der Schwing-
hebelwelle angebracht sind. Hierdurch wird eine
groBtmagliche Anpassung der Gesamtkonstruktion
an vorgegebene Raumverhdlitnisse erzielt.

Vorzugsweise wird das Hebelverhilinis am
Schwinghebel zwischen 1:1 und 5:1 gewéahlt. Die
genaue Wahl des Hebelverh3linisses wird abhén-
gig von den Geometrieverhéltnissen der Einspritz-
kolben in Abstimmung an die einzuspritzenden
Brennstofimengen zu freffen sein.

SchlieBlich kann vorgesehen sein, daB das Vor-
einspriizpumpenelement ein eigenes Gehduse auf-
weist, das am Pumpengeh3use I8sbar befestigt ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
beigefligten Zeichnung ndher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine Einzelein-
spritzpumpe mit Haupt-und Voreinspritzelement,
Fig. 2 eine schematische Schrigansicht des An-
triebs flir das Voreinspritzpumpenelement,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine andere Aus-
fihrungsform eines Antriebs flir das Vorein-
spritzpumpenelement,

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf einen
Antrieb.

Die in Fig. 1 dargestelite Einspritzpumpe 1
umfaBt im wesentlichen einen Haupteinspritzkolben
2 fiir die Haupteinspritzung und einem Voreinspritz-
kolben 3 geringeren Querschnittes flir die Vorein-
spritzung.

Der Haupteinspritzkolben 2 taucht dabei in ei-
nen Kolbenraum 4 ein, der mit Einla&ffnungen 5
und mindestens einem AuslaBventil 6 kommuni-
ziert.

Im Betrieb wird durch Bewegen des Hauptein-
spritzkolbens 2 in Richtung seines unteren Tot-
punkies Uber eine ZufluBbohrung 7, einen Rin-
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graum 8, und die EinlaBdffnungen 5 Treibstoff in
den Kolbenraum 4 gesaugt. Wihrend des Auf-
wirtshubes des Einspritzkolbens 2 wird der Treib-
stoff nach VerschlieBen der EinlaBSffnungen 5
durch den Haupteinspritzkolben 2 bei Uberschrei-
ten des Offnungsdruckes des AuslaBventiles 6 Uber
die Leitung 9 einer nicht dargestellien Einspritzdi-
se zugefihrt.

Der Antrieb des Haupteinspritzkolbens 2 erfolgt
tiber die schematisch dargetellie Nockenwelle 10
eines Verbrennungsmotors. Die Bewegung des
Haupteinspritzkolbens 2 Uber die Nockenwelle 10
erfolgt dabei gegen die Kraft einer Rickstellfeder
11, die in einem mit dem Einspritzkolben 2 gekop-
pelten St&Belbecher 12 geflhrt ist. Der StdBelbe-
cher 12 ist in einer zylindrischen Bohrung 13 des
Pumpengehiuses 14 geflihri.

Die Fiullung des Voreinspritzelementes erfolgt
in der Weise, daB EinlaB&ffnungen 15 einen Vorein-
spritzkolbenraum 16 mit einem Ringraum 18 ver-
binden, der mittels der Leitung 17 mit dem Rin-
graum 8 in Verbindung steht. Ein zweites AuslafB-
ventil 19 verschliet den Voreinspriizkolbenraum 16
gegenlber einer Voreinspritzleitung 20, die wieder-
um mit einer nicht gezeigten Einspritzdiise verbun-
den ist.

Der Anirieb des Voreinspriizkolbens 3 erfolgt
mittels eines Schwinghebels 21, welcher die Hub-
bewegung des St6Belbechers 12 auf einen zweiten
StéfRelbecher 24 des Voreinspritzelementes Uber-
tragt. Der Schwinghebel 21 umfaBt eine Schwing-
hebelwelle 30, mit welcher er im Pumpengehduse
14 gelagert ist. Ein erster Hebelarm 26 des
Schwinghebels 21 stiitzt sich Uber eine Rolle 28
auf der ringi&rmigen Stirnfliche 27 des StdBelbe-
chers 12 ab, wihrend ein zweiter Hebelarm 22 des
Schwinghebels 21 mit dem zweiten StdBelbecher
24 zusammenwirkt.

Der Voreinspritzkolben 3 wird Uber den Stdfel-
becher 24 oszillierend gegen die Kraft einer zwei-
ten Ruiickstelifeder 23 bewegt. Die zweite Rickstell-
feder 23 ist in dem zwsiten St&Belbecher 24 ge-
flhrt.

Die beiden Einspritzkolben 2 und 3 sind in
Umfangsrichtung zu Verdnderung des Einspriiz-
beginnes bzw. -endes verdrehbar, was lber nicht
nidher dargestellte Vorrichtungen geschieht. Der
Eingriff erfolgt mittels des am Voreinspritzkolben 3
dargestellten Zahnkranzes 25.

Der Schwinghebel 21 ist schematisch in Fig. 2
in Schrigansicht dargestellt. Gem&B der dargestell-
ten Ausflihrungsform weist dieser einen aus zwei
Gabel armen 26a, 26b bestehenden ersten Hebe-
larm 26 auf, der an einer Schwinghebelwelle 30
angebracht ist. Die beiden Gabel arme 26a, 26b
sind mit Rollen 28a, 28b versehen, um eine gleich-
mépige axiale Belastung des StdBelbechers 12 zu
gewihrleisten. Auf einer seitlichen Verlangerung
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der Schwinghebelwelle 30 ist ein den zweiten He-
belarm bildender Nocken 31 angebracht, der mit
dem zweiten StBelbecher 24 des Voreinspritzkol-
bens 3 zusammenwirkt.

Bei der Ausflihrungsform gemiRB Fig. 3 ist die
Schwinghebelwelle 30 als Hohlwelle ausgebildet.
Dadurch ist ein wesentlich groBeres Widerstands-
moment und somit gréfere Steifigkeit der Hebelan-
ordnung erzielbar. Der erste Hebelarm 26 weist
eine im Schnitt halbkreisf6rmige Nut auf, in der
eine Rolle 28c gelagert ist. Mittels der am Hebe-
larm 26 angebrachten Halterung 33 wird bei der
Montage/Demontage der Einspritzpumpe ein Her-
ausfallen der Rolle 28c verhindert.

Der zweite Hebelarm 22 steht auf gleiche Wei-
se mit den Voreinspritzkolben 3 in Verbindung.
Vorzugsweise sind die Hebelarme 26 und 22 mit
der Schwinghebelwelle 30 verschweift.

Im Ubrigen unterscheidet sich die Ausfithrungs-
form nach Fig. 3 dadurch von der nach Fig. 1, daB
das Voreinspritzelement ein eigenes Gehduse 34
aufweist, welches am Pumpengehduse 14 &sbar
befestigt ist.

In der Draufsicht auf den Schwinghebel 21
gemip Fig. 4 ist gezeigt, wie der aus zwei ange-
schweiBten Gabel armen 26a, 26b bestehende er-
ste Hebel 26 auf dem StdBelbecher 12 aufliegt. Der
Schwinghebel! 31 ist dabei mittels Lagern 37a, 37b
im nicht n3Zher dargestellteh Pumpengehduse ab-
gestiitzt. Der zweite Hebel 22 ist mittels einer 16s-
baren Verbindung 35 an der Schwinghebelwelle 30
in diskreten Winkelstufen verstellbar angebracht, so
daB der in Fig. 3 gezsigte Zwischenwinkel o verén-
derbar ist. In der gezeigten Ausflhrungsform ist
der zweite Hebel 22 langer als die Gabel arme 26a,
26b ausgebildet. Diese Anordnung ermdglicht eine
Anpassung an verdnderie Hub-
/Querschnittsverhilinisse des Voreinspritzkolbens
3.

Anspriiche

1. Einzeleinspritzpumpe in Hubkolbenbauweise flr
einen Verbrennungsmotor mit von einer motorseitig
angeordneten Nockenwelle betdtigtem StdBelan-
trieb flr den in einem Pumpengehiduse bewegba-
ren Haupteinspritzkolben, dadurch gekennzeichnet,
daB in demselben Pumpengehiuse (14) ein Vorein-
spritzpumpenelement angeordnet ist, dessen Sto-
Belantrieb {iber einen Schwinghebel (21) vom St6-
Belantrieb (12) flir den Haupteinspritzkolben (2) ab-
genommen wird.

2. Einzeleinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schwinghebel (21) eine
im Pumpengehiduse (14) gelagerie Schwinghebel-
welle (30) umfaft, auf der ein erster Hebelarm (26)
befestigt ist, dessen freies Ende die Hubbewegung
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eines ersten St6Bels des Haupteinspritzkolbens
(23) aufnimmt und Uber einen ebenfalls auf der
Schwinghebelwelle (30) befestigten zweiten Hebel
(22) bzw. Nocken (31) Uber einen zweiten StdBel
auf den Voreinspritzkolben (3) des Voreinspritz-
pumpenelements Ubertradgt.

3. Einzeleinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der erste Hebelarm (26) gega-
belt ausgeflhrt ist, und die zwei Gabelarme (263,
b} an gegeniliberliegenden Stellen auf der ringférmi
gen Stirnfliche (27) eines mit dem ersten St6Bel
zusammenwirkenden St&Belbechers (12) aufsitzen.
4. Einzeleinspritzpumpe nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die std8elseiti-
gen Enden der Gabelarme (26a, b) liber Wilzel-
emente (28a, b) abstlitzen.

5. Einzeleinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Hebel (22) fiir den
Voreinspritzkolben (3) und die beiden Gabel arme
(26a, b) axial beabstandet auf derselben Seite der
Schwinghebelwelle (30) angebracht sind.

6. Einzeleinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die wirksame Linge der He-
bel arme (22, 26) des Schwinghebels unterschied-
lich ist.

7. Einzeleinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da8 das Voreinspritzpumpenele-
ment ein eigenes Gehduse (34) aufweist, das am
Pumpengehiuse (14) 18sbar befestigt ist.
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