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@ Verfahren zur Verminderung der Resteinspritzmenge von Einspritzpumpen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermin- durch Schliefen eines Abstellventils eingeleitet wird.
derung der Resteinspritzmenge von mit Spritzver- Fir ein sicheres Abschalten wird vorgeschlagen, daB
steller versehenen Einspritzpumpen, insbesondere mit dem Schlieen des Abstellventils (22) der Spritz-
Verteilereinspritzpumpen, beim Abschalten von versteller (3) in Frihlage verstellt wird.

Brennkraftmaschinen, wobei der Abschaltvorgang
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Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermin-
derung der Resteinspritzmenge von mit Spritzver-
steller versehenen Einspritzpumpen, insbesondere
Verteilereinspritzpumpen, beim Abschalten von
Brennkraftmaschinen, wobei der Abschaltvorgang
durch Schliefen eines Abstellventils, insbesondere
elekiromagnetische Abstellvorrichtung, eingeleitet
wird.

Die Erfindung bezieht sich hauptséchlich auf
Verteilereinspritzpumpen. Diese bekannte Pumpen-
art besitzt nur ein Pumpenelement fiir alle Zylinder
einer zugeordneten Brennkraftmaschine. Ein Kol-
ben der Verteilereinspritzpumpe fordert den Krafi-
stoff durch eine Hubbewegung und verteilt ihn
durch eine Drehbewegung auf einzelne Ausldsse.
Wihrend einer Umdrehung des Kolbens bezie-
hungsweise einer diesem zugeordneten Antriebs-
welle macht der Kolben so viele Hiibe wie Moto-
renzylinder zu versorgen. Die Kraftstoffversorgung
der Verteilereinspritzpumpe erfolgt zumeist Uber
eine integrierte Flligelzellen-F6rderpumpe. Zum
Abstellen der Brennkraftmaschine ist ein elekdri-
sches Abstellventil (ELAB) vorgesehen. Nachteilig
ist, daB trotz geschlossenem Abstellventil in be-
stimmten Betriebsbereichen eine teilweise beachtli-
che Restmenge des Krafistoffs eingespritzt wird, so
daB ein Abstellen durch Schliefen des Abstellven-
tils nicht sicher gewahrleistet ist. Ein wesentlicher
Grund liegt darin, daB bei geschlossenem Abstell-
ventil eine Krafistoffzuleitung w8hrend der "unteren
Totpunkt-Bewegung”" (UT-Bewegung) des Kolbens
der Einspritzpumpe auch Uber einen Absteuerquer-
schnitt vom Pumpeninnenraum heraus erfolgen
kann. Diese Kraftstoffzuflihrung ist vom Zeitquer-
schnitt des Absteuerquerschnitts abhingig, der mit
der Drehzahl, dem Zeitpunkt des Fdrderendes, der
Form des Absteuerquerschnitts und dem Pumpen-
innenraumdruck variiert.

Aus der DE-OS 33 04 335 ist eine Steuerein-
richtung zum Stillsitzen einer Brennkraftmaschine
bekannt, bei der im Normalbetrieb Kraftstoff aus
einem Kraftstofftank angesaugt und Uber eine For-
derleitung zum Saugraum einer Einspritzpumpe ge-
leitet wird. Fir ein sicheres Abschalten ist eine
separate Absaugvorrichtung vorgesehen, die mit
ihrer Saugseite mit dem Saugraum der Einspritz-
pumpe in Verbindung steht und letzieren beim
Stillsitzen der Brennkraftmaschinen leersaugt.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméBe Verfahren mit den im
Hauptanspruch genannten Merkmalen hat demge-
geniiber den Vorteil, daB ein prdzises und sicheres
Abstellen der Brennkraftmaschine gewéhrleistet ist.
Durch die erfindungsgeméfen MaBnahmen wird
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die Resteinspritzmenge derart verringert, daB -
unabhingig vom vorliegenden Arbeitspunkt- stets
ein einwandfreies Abstellen erfolgt. Durch die Mag-
nahme, nach dem SchlieBen des Abstellventils den
Spritzversteller in Frilhlage zu verstellen, wird ver-
hindert, daB vom Pumpeninnenraum aus wesentli-
che Kraftstoffmengen durch den Absteuerquer-
schnitt zur Kolben/Zylinder-Einheit (ELAB-Vorraum .
Vz) vordringen k&nnen. Hierdurch wird die Restein-
spritzmenge entscheidend verkleinert.

Nach einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erindung ist vorgesehen, daB nach dem
Schliefien des Abstellventils erst nach Abiauf einer
Wartezeit die Spritzversteller-Friihlage angefahren
wird.

Die Ldnge der Wartezeit wird vorzugsweise
derart gewahlt, daB die den Zylindern der Brenn-
kraftmaschine im SchlieBzeitpunkt des Abstellven-
tils bereits zugefiihrte Kraftstoffmenge in der vorlie-
genden Arbeitsstellung des Spritzverstellers ver-
braucht wird. Erst dann nimmt der Spritzversteller
seine Friihlage ein. Dies fiihrt dazu, daB im wesent-
lichen eine Verbrennung des Krafistoffs in der
Friihlage des Spritzverstellers vermieden wird, mit-
hin ein sonst in dieser Friihlage auftretendes hartes
Motorger&usch mit der entsprechend einhergehen-
den mechanischen Belastung nicht auftritt.

Die Wartezeit kann vorzugsweise 200 bis 300
ms betragen.

Die Erfindung betrifft ferner eine mit Spritzver-
steller versehene Einspritzpumpe, insbesondere
Verteilereinspritzpumpe, mit einem Absperrventil,
das beim Abschalten einer zugeordneten Brenn-
kraftmaschine geschiossen wird, wobei nach dem
SchlieBen des Abstellventils der Spritzverstelier
seine Friihlage einnimmt.

Zsichnung

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Figuren ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Ldngsschnitt durch eine Vertei-
lereinspritzpumpe und
Figur 2 die Kolben/Zylinder-Einheit einer

Verteilereinspritzpumpe.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die Figur 1 zeigt eine L&ngsschnitt durch eine
Verteilereinspritzpumpe 1. Diese weist fiir die Kraft-
stoffversorgung eine integrierte Fllgelzellen-Fo&r-
derpumpe 2 auf. Ferner ist ein Spritzversteller 3
vorgesehen, mit dessen Hilfe im Hinblick auf einen
Bezugspunkt, zum Beispiel dem oberen Totpunki
(OT) eines Verteilerkolbens 4 der Verteilereinspritz-
pumpe 1 eine Friih- beziehungsweise Spidtverstel-
lung vorgenommen werden kann. Dies bedeutet,
daB der Krafistoff entsprechend friiher beziehungs-
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weise spater eingespritzt wird.

Der Verteilerkolben 4 wird Uber eine von einer
Antriebswelle 5 angetriebene Hubscheibe 6 bati-
tigt. Nockenerhebungen auf der Unterseite der
Hubscheibe 6 wilizen sich auf Rolien eines Rollen-
rings ab. Hierdurch fiihrt die Hubscheibe 6 und der
Verteilerkolben 4 =zusiizlich zu einer Drehbewe-
gung eine Hubbewegung aus. Die Drehbewegung
dient der Verteilung des Kraftstoffs auf die einzel-
nen Zylinder einer nicht dargesteliten Brennkraft-
maschine, wéhrend die Hubbewegung zum Druk-
kaufbau fUr die Kraftstoffeinspritzung herangezogen
wird.

Der Verteilerkolben 4 ist in einer Zylinderboh-
rung 7 eines Verteilerkdrpers 8 gefiihrt. Der Vertei-
lerkolben 4 ist mit einer Axialbohrung 9 versehen,
die mit einem Ende in ein Stirnwandung 10 des
Verteilerkolbens 4 mindet und an ihrem anderen
Ende in eine Radialbohrung 11 Ubergeht. Mit der
Radialbohrung 11 wirkt ein Schieber 12 einer Re-
geleinrichtung 13 zusammen, mit deren Hilfe eine
Axialverlagerung des Schiebers 12 vorgenommen
werden kann. In Abh3ngigkeit von der Stellung des
Schiebers 12 188t sich an der Radialbohrung 11 ein
Absteuerquerschnitt 14 (Figur 2) einstellen, der in
den Pumpeninnenraum 15 mindet. Aus der Figur 2
ist ersichtlich, daB etwa in der Mitte der Axialboh-
rung 9 ein Querkanal 16 vorgesehen ist, der mit
mehreren zueinander winkelversetzten Bohrungen
17 im Verteilerkdrper 8 zusammenwirkt (in den
Figuren ist lediglich eine Bohrung 17 dargestellt).
Die Bohrungen 17 fUhren Uber Zuleitungen 18 zu
Rohranschliissen 19, die mit zu den Motorzylindern
flihrenden Einspritzleitungen (nicht dargestellt) ver-
bunden sind. Ferner kann -gem3B Figur 1- ein
Druckventil 20 vorgesehen sein.

Ferner ist eine elektronische Abstellvorrichtung
21 mit einem Abstellventil 22 vorgesehen, mit dem
ein ELAB-Vorraum V2, der im VerteilerkSrper 8
ausgebildet ist, gegenlber einem Kraftstoff-Zufiinr-
kanal 23 abgesperrt werden kann. Der Kraftstofi-
ZufGihrkanal 23 miindet in den Pumpeninnenraum
15.

Im nachfolgenden soll die Funktion der Veriei-

lereinspritzpumpe 1 ndher eridutert werden:
Bei Drehung der Aniriebswelle 5 veranlaBt die Hub-
scheibe 6 aufgrund der Nockensteuerung sowohl
eine Hubbewegung des Verteilerkolbens 4 als auch
dessen Drehung. In der Figur 2 deutet der Pfeil 24
die Bewegung des Verteilerkolbens 4 in die "untere
Totpunkt-Stellung" (UT-Stellung) an. Im Gegensatz
dazu weist der Pfeil 25 in die "obere Totpunkt-
Stellung" (OT-Stellung).

Fir einen Einspritzvorgang wird der Kolben
zundchst in die UT-Stellung verbracht, wodurch
sich ein Elementraum Vi vergrdBert, der zwischen
der Stirnwandung 10 des Verteilerkolbens 4 und
einer Stirnwand 26 des Verteilerkdrpers 8 ausgebil-
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det ist. Im Betrieb der Brennkraftmaschine ist der
VentilkGrper 27 des Abstellventils 22 in Richtung
des Pfeiles 28 verlagert, so daB Kraftsioff entlang
der mit gestricheltem Pfeil eingetragenen Bahn
(Figur 2) in den ELAB-Vorraum Vz und von dort
tiber einen DurchlaB 29 im Verteilerkdrper 8 und
entsprechende Schlitze 30, die sich im Bereich der
Stirnwandung 10 an der Peripherie des Verteiler-
kolbens 4 befinden, in den Elementraum V; einire-
ten kann. Zum Aufbau des Einspritzdrucks wird der
Verteilerkolben 4 in Richtung des Pfeils 25 in seine
OT-Stellung verlagert, so daB sich der Druck im
Elementraum Vi erhdht und der Kraftstoff durch
die Axialbohrung 9 sowie den Querkanal 16, die
entsprechende Bohrung 17 und die zugehdrige Zu-
leitung 18 zum =zu bedienenden Zylinder der
Brennkraftmaschine gefdrdert wird. Soll nachfol-
gend der néchste Zylinder bedient werden, so er-
folgt der beschriebene Vorgang entsprechend, wo-
bei jedoch der Querkanal 16 mit einer anderen
Bohrung 17 des Vertsilerkdrpers 8 zusammenwirkt,
das heift, es erfolgt eine Verdrehung des Verteiler-
kolbens 4. Die Forderung des Kraftstoffs wird da-
durch beendet, daBl der Schieber 12 je nach seiner
Lage den Absteuerquerschnitt 14 freigibt, wodurch
der Druck zusammenbricht, mithin der lberschiis-
sige Kraftstoff in den Pumpeninnenraum 15 eintritt
und daher nicht mehr flr die Einspritzung zur Ver-
fligung steht. Der Zeitquerschnitt des Absteuer-
querschnitts 14 ist von der Drehzahl, dem ge-
wiinschten Forderende und der Form des Absteu-
erquerschnitts 14 abh&ngig.

Die Verbindung zwischen Elementraum V¢ und
ELAB-Vorraum V. wird relativ zum Nockenhub
(Verteilerkolben-Betétigungsvorrichtung) durch die
Lage der EinlaBsteuerzeiten und des Spritzverstel-
lers 3 hergestellt, das heiBt, liegt eine
Spritzversteller-Spatlage im Gegensatz zu siner
Spritzversteller-Friihlage vor, so wird der EinlaB-
querschnitt und somit die Verbindung zwischen
Elementraum V; und ELAB-Vorraum V2 relativ fri-
her gebffnet. Dies bedeutet, daB die Verbindung
zwischen Elementraum Vi und ELAB-Vorraum V2
in Spritzversteller-Friihlage erst nach dem Errei-
chen der OT-Stellung des Verteilerkolbens 4, also
bereits bei der Bewegung des Verteilerkolbens 4 in
Richtung des Pfeils 24 hergestellt wird. Im Gegen-
satz dazu wird die Verbindung zwischen dem Ele-
mentraum V¢ und dem ELAB-Vorraum Vz bei einer
Spritzversteller-Spitlage bereits vor Erreichen der
OT-Stellung des Verteilerkolbens 4 hergestellt. Ins-
gesamt ergibt sich, daB je nach Spritzverstellerlage
der ELAB-Vorraum V. in Spitlage mehr und in
Friihlage weniger mit Kraftstoff gefiillt wird. Eine
nach dem SchlieBen des Abstellventils 22 im
ELAB-Vorraum V2 verbleibende Kraftstoffmenge
verhindert also ein spontanes Abstellen der Brenn-
kraftmaschine. Hierbei ist zu beachten, daB abhin-
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gig von der Schieberstellung quasi eine Kraftstoff-
Ruckspeisung eintreten kann, daB8 né@mlich aus
dem Pumpeninnenraum 15 durch den Absteuer-
querschnitt 14 und die Axialbohrung ¢ nunmehr
-entgegengesetzt der normalen Strémungsrichtung-
Kraftstoff eingespeist und -trotz geschlossenem
Abstellventil 22- eingespritzt wird. Dies ist insbe-
sondere bei kleinen Drehzahlen der Brennkraftma-
schine der Fall, da dann ein groBer zeitlicher Ab-
steuerquerschnitt 14 vorliegt und ein spéter Spritz-
beginn am Spritzversteller 3 eingestellt ist.

Da erfindungsgemiB nach dem Schlieen des
Abstellventils 22 zum Abschalten der Brennkraft-
maschine der Spritzversteller in Friihlage verstellt
wird, treten die genannten Nachteile nicht auf. Die
Verstellung des Spritzverstellers 3 wird durch ent-
sprechende Einstellung eines enisprechenden
Magnetventil-Tastverhdlinisses vorgenommen. In
der erfindungsgemiBen Friihlage verringert sich
die Restmenge, die noch fiir eine Einspritzung
nach dem SchlieBen des Abstellventils 22 zur Ver-
fligung steht. Insofern erhdht sich die Sicherheit
bei der vorzugsweise elekironisch geregelten Ver-
teilereinspritzpumpe 1.

Zwischen dem SchlieBen des Abstellventils 22
und der Einstellung der Spritzversteller-Friihlage
kann vorzugsweise eine Wartezeit liegen, die ins-
besondere 200 bis 300 ms betrdgt. Hierdurch ist
sichergestellt, daB die bereits vorliegende Kraft-
stoffmenge noch in den entsprechenden Zylindern
der Brennkraftmaschine verbraucht wird, bevor die
Spritzversteller-Friihlage eingenommen ist. Hier-
durch wird ein sonst in der Frilhlage aufiretendes
hartes Motorgerdusch sowie die damit einherge-
hende Belastung vermieden.

Es ist vorgesehen, daB8 die Friihverstellung des
Spritzverstellers in der Regel nach Ablauf der ge-
nannten Wartezeit nach dem SchlieBzeitpunkt des
Abstellventils 22 erfolgt. Hier wird somit eine gerin-
ge Verzdgerung des Abschaltvorgangs in Kauf ge-
nommen. Wird ein sehr schnelles Abschalten der
Brennkraftmaschine gefordert, zum Beispiel beim
Abschalten im Notfall, so erfolgt die Friihverstel-
lung des Spritzverstellers 3 gleichzeitig mit der
Betdtigung des Abstellventils 22. In diesem Falle
wird die dadurch hervorgerufene Gerduschentwick-
lung der Brennkraftmaschine in Kauf genommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verminderung der Resteinspritz-
menge von mit Spritzversteller versehenen
Einspritzpumpen, insbesondere Verteilerein-
spritzpumpen, beim Abschalten von Brenn-
kraftmaschinen, wobei der Abschaltvorgang
durch SchlieBen eines Abstellventils eingeleitet
wird, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem
Schliefen des Abstellventils (22) der Spritzver-
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steller (3} in Friihlage verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach dem SchlieBen des Ab-
stellventils (22) erst nach Ablauf einer Warte-
zeit die Spritzversteller-Frilhlage angefahren
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ldnge der Wartezeit derart gewdhlt wird, daf
die den Zylindern der Brennkraftmaschine im
Schliefizeitpunkt des Abstellventils (22) bereits
zugefiihrte Kraftstoffmenge in der vorliegenden
Arbeitsstellung des Spritzverstellers (3) ver-
braucht wird.

Mit Spritzversteller versehene Einspritzpumpe,
insbesondere Verteilereinspritzpumpe, mit ei-
nem Absperrventil, das zum Abschalten einer
zugeordneten Brennkraftmaschine geschlossen
wird, insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB nach dem SchlieBen des Abstellven-
tils (22) der Spritzversteller (3) seine Frihlage
einnimmt.
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