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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe fir Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer solchen durch
die DE-PS 30 13 368 bekannten Kraftstoffeinspritz-
pumpe ist eine Reiheneinspritzpumpe mit einem elek-
tronischen Regler versehen, dem der Lastwunsch
tiber ein Gaspedal beigegeben wird. Von diesem
Gaspedal wird an jedem Zylinder der Einspritzpumpe
eine die Ansaugbohrung zu diesem Zylinder kontrol-
lierende Drossel verstellt. Mit Hilfe dieser Drossel soll
bei Ausfall des Reglers eine Aufrechterhaltung des
Betriebs der Brennkraftmaschine gewahrleistet sein
und ein Uberschreiten einer zuldssigen Hochstdreh-
zahl sicher vermieden werden. Diese Einrichtung hat
den Nachteil, dal durch die vorgeschaltete Drossel
ein Fillungsverlust der Pumpenarbeitsrdume auftritt,
der fiir den Normalbetrieb durch den Regler wieder
kompensiert werden muf. Dies bedingt einen kon-
struktiv hheren Aufwand der Art, daf® die Kraftstoff-
einsprizpumpe fiir eine an sich héhere Leistung aus-
gelegt werden muB, als sie tatsdchlich abgibt.

Durch die GB-A-21 09 058 ist ferner eine Kraft-
stoffeinsprizpumpe bekannt, die mit Hilfe eines Ma-
gnetventils in Abhdngigkeit von Betriebsparametern
die Kraftstoffeinspritzmenge steuert. Bei Versagen
der elektrischen Steuerung oder des Magnetventils
ist zudem eine Hilfseinrichtung vorgesehen, die aus
einem Vierwegeventil besteht, welches an einer Stel-
le den Durchfluf® von Kraftstoff aus einem Kraftstoff-
vorratsraum zum Pumpenarbeitsraum steuert und an
einer anderen Stelle den Durchflu® von Kraftstoff
vom Pumpenarbeitsraum zum Magnetventil steuert.
Das Ventilglied dieses Vierwegeventils wird hydrau-
lisch gesteuert und zwar derart, dal} es bei norma-
lem, ungestdrtem Betrieb der Kraftstoffeinspritzpum-
pe von einer Druckquelle abgekoppelt durch eine Fe-
der in einer Stellung gehalten wird, bei der die ge-
nannten beiden Steuerstellen gedffnet sind und bei
gestértem Betrieb von einem drehzahlabhéngigen
Druck beaufschlagt wird und durch diesen gegen die
Kraft einer Feder verstellt wird derart, daf’ die Verbin-
dung zwischen Pumpenarbeitsraum und Magnetven-
til unterbrochen und die Verbindung zwischen Kraft-
stoffvorratsraum und Pumpenarbeitsraum in Form ei-
nes Saugventils in Abhangigkeit von dem drehzahlab-
hangigen Druck gesteuert wird. Diesen Steuerkriteri-
en kann durch unterschiedliche Vorspannung der
Riickstellfeder eine lastabhdngige Komponente auf-
geschaltet werden. Mit dieser Einrichtung wird in sehr
aufwendiger Weise ein Umschalten zwischen elektro-
nisch gesteuertem Betrieb und mechanisch gesteu-
ertem Betrieb der Kraftstoffeinspritzpumpe bewirkt.
Dabei arbeitet die Kraftstoffeinsprizpumpe bei me-
chanischem Betrieb mit Hilfe eines hydraulischen All-
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drehzahlreglers ohne direkte Beeinflussung der
Kraftstoffeinspritzmenge in Abhangigkeit vom Gas-
pedal.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaRe Kraftstoffeinspritzpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daR die
Funktion der Kraftstoffeinsprizmengenregelung bei
intaktem Regler in keiner Weise gestort wird, und da
andererseits bei ausgefallenem Regler die verstellba-
re Drossel mit dem weiterhin vorgesehenen minima-
len konstanten DurchfluBquerschnitt ein Leerlaufbe-
trieb und auch ein Lastbetrieb als Notfahrbetrieb er-
mdglicht. Durch die Unteranspriiche werden vorteil-
hafte Weiterbildungen der im Anspruch 1 dargestell-
ten erfindungsgeméafRen Lésung gegeben. In beson-
ders vorteilhafter Weise wird eine Steuerung des
Drosselorgans der Drossel entsprechend dem An-
spruch 5 verwirklicht, womit eine drehzahlabhangige
und lastabhangige mechanische Steuerung der
Kraftstoffeinspritzpumpe bei ausgefallenem Regler
durchgefiihrt werden kann.

Zeichnung

Vier Ausfiihrungsbeispiele mit drei Varianten des
einen Ausfiihrungsbeispiels werden in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
néher erldutert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel in einer im Bypass zu einer Drossel in
der Kraftstoffversorgungsleitung liegenden Festdros-
sel, Figur 2 eine Variante zum Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 1 mit einem Sitzventil als Drossel, Figur 3
eine zweite Variante zum Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 1 in Weiterbildung zur Figur 2 mit einem die fe-
ste Drossel bildenden Durchtrittsquerschnitt im
VentilschlieRglied des Sitzventils, Figur 4 eine dritte
Variante zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 mit ei-
ner in einem Drehschieber integrierten festen Drossel
in drei Funktionsstellungen, Figur 5 das zweite Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung mit einer drehzahlab-
héngig verstellbaren Drossel. Figur 6 ein drittes Aus-
fihrungsbeispiel mit einem mit einer schrégen Steu-
erkante versehenen Drosselkérper der Drossel und
Figur 7 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel in Abwand-
lung von dem in Figur 6 gezeigten mit druckausglei-
chenden Ringnut.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist in einem Pumpengehduse 1 einer Kraftstoff-
einspritzpumpe eine Zylinderbohrung 2 vorgesehen,
in der ein Pumpenkolben 3 einen Pumpenarbeits-
raum 4 einschlie3t. Der Pumpenkolben wird iiber eine
Nockenscheibe 5, die auf einem Rollenring 6 lauft (in
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der Zeichnung um 90° in die Zeichenebene geklappt
dargestellt), durch nicht weiter dargestellte Mittel ro-
tierend angetrieben und fihrt dabei bei seiner Dreh-
bewegung eine hin- und hergehende Pumpenbewe-
gung mit einem Ansaughub und einem F&rderhub
aus. Die Kraftstoffversorgung des Pumpenarbeits-
raumes erfolgt iiber eine Kraftstoffversorgungslei-
tung 8, die von einem als Kraftstoffversorgungsquelle
dienenden Kraftstoffversorgungsraum 9 aus in den
Zylinder 2 fiihrt, wobei ihr Eintritt in den Zylinder iiber
von der Stirnflache des Pumpenkolbens ausgehende
Langsnute 10 gesteuert wird. Der Kraftstoffversor-
gungsraum befindet sich innerhalb des Pumpenge-
hauses und wird mittels einer Kraftstofférderpumpe
12, die ilblicherweise synchron zum Pumpenkolben
angetrieben wird, mit Kraftstoff versorgt. Dazu ist die
Kraftstofférderpumpe tber eine Saugleitung 14 mit
einem Kraftstoffvorratsbehalter 15 verbunden. Paral-
lel zur Kraftstofforderpumpe ist ein Drucksteuerventil
16 geschaltet, durch das iber die drehzahlabhdngige
Férderung der Kraftstofférderpumpe hinaus der
Druck im Kraftstoffversorgungsraum 9 gesteuert
wird. Um eine Spritzzeitpunktsteuerung vorzuneh-
men, ist dieser Druck vorzugsweise abhangig von der
Drehzahl, mit der die Kraftstoffeinspritzpumpe betrie-
ben wird.

Der Pumpenkolben ragt nockenscheibenseitig in
den Kraftstoffversorgungsraum und tragt auf diesen
Teil des Pumpenkolbens einen Ringschieber 18, mit
dessen Oberkante beispielsweise der Austritt einer
Querbohrung 19 am Pumpenkolben in den Kraftstoff-
versorgungsraum 9 steuerbar ist. Von der Querboh-
rung 19 geht eine Langsbohrung 20 im Pumpenkol-
ben ab, die als Entlastungskanal mit dem Pumpenar-
beitsraum 4 in stdndiger Verbindung ist. Vom Entla-
stungskanal zweigt eine Radialbohrung 21 ab, die in
eine Verteilernut 22 miindet. Diese wird bei der Dre-
hung des Pumpenkolbens nacheinander wéhrend
seines Forderhubs mit jeweils einer Kraftstoffein-
spritzleitung 24 in Verbindung gebracht. Diese sind
entsprechend der Zahl der zu versorgenden Zylinder
der Brennkraftmaschine am Umfang der Zylinderboh-
rung 2 im Arbeitsbereich der Verteilernut 22 angeord-
net.

Der Ringschieber 18 dient zur Steuerung der
Kraftstoffeinspritzmenge und wird durch ein elektro-
magnetisches Stellwerk 25 axial auf dem Pumpenkol-
ben verschoben, wobei die pro Pumphub des Pum-
penkolbens in eine der Einspritzleitungen geférderte
Kraftstoffmenge um so gréRer ist, je mehr der Ring-
schieber 18 zum oberen Totpunkt des Pumpenkol-
bens hin verschoben ist. Das elektromagnetische
Stellwerk als Steuerorgan der Steuerung der Kraft-
stoffeinsprizmenge wird dabei von einer elektrischen
Regeleinrichtung 23 gesteuert, die entsprechend Be-
triebsparametern ein Steuersignal an das Stellwerk
25 abgibt. Als einer der Befriebsparameter wird die
Drehzahl der Brennkraftmaschine iber einen Dreh-
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zahlgeber 26 erfafdt, der mit einer mit der Antriebswel-
le 27 der Kraftstoffeinsprizpumpe gekoppelten Zahn-
scheibe 28 zusammenarbeitet. Diese Antriebswelle
treibt auch die Nockenscheibe 6 an. Weiterhin wird
die eingestellte Position des elektromagnetischen
Stellwerks 25 durch einen Riickmeldegeber 29 erfaldt
und es wird weiterhin die Lage des Spritzzeitpunktes
der Steuerung mit einem Spritzzeitpunktgeber 30 er-
faBt. Im ausgefiihrten Beispiel kann dies ein Geber
sein, der die Stellung des Rollenrings 6 erfallt, es
kénnen aber auch andere Spritzzeitpunktgeber wie z.
B. Nadelhubgeber oder ahnliche vorgesehen sein.
Uber ein Gaspedal 32 wird ein Signal entsprechend
des von der Brennkraftmaschine abzugebenden, ge-
wiinschten Drehmoments in die Regeleinrichtung ein-
gegeben. Weiterhin kdnnen noch andere Parameter,
wie die Temperatur oder die Dichte der den Brennrau-
men der Brennkraftmaschine zugefiihrten Luft bei
der Kraftstoffmengensignalbildung zur Ansteuerung
des Stellwerks beriicksichtigt werden. Solche Steue-
rungen sind allgemein bekannt und brauchen hier
deshalb nicht ndher beschrieben werden.

Fiir die Einstellung des Spritzzeitpunktes ist fer-
ner ein Spritzverstellkolben 34 vorgesehen, der in ei-
nem Arbeitszylinder 35 verschiebbar ist und mit dem
Rollenring 6 gekoppelt ist, auf der einen Seite durch
eine Rickstellfeder 37 belastet ist und auf der ande-
ren Seite einen Arbeitsraum 38 im Arbeitszylinder ein-
schlielt, der iiber eine Abkoppeldrossel 39 mit dem
Kraftstoffversorgungsraum 9 verbunden ist. Mit dem
mit der Drehzahl ansteigenden Druck im Kraftstoff-
versorgungsraum wird der Spritzverstellkolben gegen
die Kraft der Feder 37 verschoben und verdreht dabei
den Rollenring 6 so, da die Kolbenhubbewegung zu
einem fritheren Drehwinkel der Einspritzpumpenan-
triebswelle 27 erfolgt.

Soweit oben beschrieben, handelt es sich um ei-
ne bekannte Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteiler-
pumpenbauart mit elektrischer Steuerung. Solche
elektrischen Steuerungen kénnen aus unterschiedli-
chen Griinden ausfallen oder eine Fehlfunktion auf-
weisen, so dafd es von Vorteil ist, Zusatzmafnahmen
zu treffen, durch die sichergestellt ist, daR eine
Hochstdrehzahl der von der Kraftstoffeinspritzpumpe
versorgten Brennkraftmaschine nicht tberschritten
werden kann, so daR im Falle eines Versagens der
elektrischen Steuerung ein Notbetrieb der Brenn-
kraftmaschine aufrechterhalten werden kann. Bei
diesem Notbetrieb soll sichergestellt werden, daR die
Brennkraftmaschine wenigstens mit kleiner Last so-
lange betrieben werden kann, bis das Fahrzeug aus
einer Gefahrensituation heraus oder in eine Repara-
turwerkstatt mit eigener Kraft gefahren werden kann.
Zu diesem Zweck ist in der Kraftstoffversorgungslei-
tung 8 eine Drossel 40 angeordnet in Form eines
Drehschiebers mit einer Durchgangsbohrung 41. Die-
se Drossel ist durch einen auenliegenden Hebel 42
zugleich mit dem Gaspedal 32 betatigbar und steuert
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den Querschnitt der Kraftstoffversorgungsleitung.
Stromabwarts dieser Drossel kann in der Kraftstoff-
versorgungsleitung 8 urmittelbar vor deren Einmiin-
dung in den Zylinder 2 ein elektromagnetisch betatig-
tes Abschaltventil 44 vorgesehen werden, das zum
Abstellen der Brennkraftmaschine die Kraftstoffver-
sorgung des Pumpenarbeitsraumes 4 ganz unterbin-
den kann.

Dieses Ventil wird ebenfalls von der Regelein-
richtung 23 gesteuert, wenn z. B. durch einen Ziind-
schalter die Stromzufuhr der Regeleinrichtung unter-
brochen wird.

Parallel zur verstellbaren Drossel 41 ist in einer
Bypassleitung 45 eine feste Drossel 46 angeordnet,
die den minimalen Durchgangsquerschnitt vom Kraft-
stoffversorgungsraum 9 zur Zylinderbohrung 2 bzw.
zum Pumpenarbeitsraum 4 bestimmt. Statt der als
Drehschieber ausgebildeten verstellbaren Drossel
kann auch ein entsprechend betatigbares Sitzventil
140 mit ebenfalls parallel dazu liegender Festdrossel
46 gemal Figur 2 oder ein Sitzventil 240 geman Figur
3 vorgesehen werden, bei dem die Festdrossel als
Bohrung 48 durch das Schlielglied 49 des Sitzventils
240 verwirklicht ist.

Die verstellbare Drossel ist so ausgebildet und
wird vom Gaspedal so angesteuert, dal schon bei
kleinsten Gaspedalbewegungen der Durchgangs-
querschnitt bei der Kraftstoffversorgungsleitung 8
sehr rasch gedéffnet wird, damit die elektrische Rege-
leinrichtung in ihrer Funktionsfdhigkeit nicht einge-
schrénkt wird und die Kraftstoffeinspritzmenge unbe-
einflult durch die verstellbare Drossel durch den
Ringschieber 18 gesteuert wird. Dies ist vor allen Din-
gen besonders wirkungsvoll durchfiihrbar, wenn ein Ke-
gelsitzventil 140 bzw. 240 gemaR den Ausfiihrungen in
Figuren 2 und 3 verwendet wird. Im Falle eines Ausfalls
der elektrischen Regeleinrichtung oder des Stellwerks
tibernimmt die verstellbare Drossel die Steuerung der
Kraftstoffeinsprizmenge in der Art einer Saugdrossel-
regelung. Dazu wird nun die verstellbare Drossel eben-
falls in Abhéngigkeit vom Gaspedal 32 verstellt und an-
dert den Zustrémgquerschnitt zum Pumpenarbeits-
raum. Den minimalen Zustrémquerschnitt bestimmt
die Festdrossel 46, die im Minimum so grof3 sein muf},
daR die volle Leerlauflastaufnahme und die Kraft-
stoffzufuhr zum Starten der Brennkraftmaschine ge-
wabhrleistet ist. Mit zunehmender Drehzahl sinkt der
auf den Einzelférderhub des Pumpenkolbens bezo-
gene DurchfluR im Verhaltnis I/n. Wegen der mit der
Drehzahl steigenden Reibleistung des Motors wird
sich bei mittlerer Drehzahl ein Gleichgewicht einstel-
len zwischen entsprechend der zugefiihrten Kraft-
stoffmenge erbrachten Antriebsleistung und den Wi-
dersténden. Selbst wenn das Stellwerk 25 auf volle
Kraftstoffeinspritzmenge gestellt wére, kann damit ei-
ne Durchgehen der Brennkraftmaschine verhindert
werden, da der Fahrer zur Beeinflussung der An-
triebsleistung das Gaspedal 32 zuricknimmt, die
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Durchgangsbohrung 41 der verstellbaren Drossel 40
geschlossen wird und der Kraftstoffzufluf® zum Pum-
penarbeitsraum durch die Festdrossel bestimmt wird.
Es stellt sich das oben gegebene Gleichgewichtsver-
héltnis ein, das einer Leerlaufdrehzahl oder einer
mittleren niedrigen Drehzahl entsprechen kann. Die
Festdrossel kann aber auch in einem Drehschieber
50 angeordnet sein, wie er in Figur 4 in drei Stellungen
gezeigt ist. Der Drehschieber stellt dabei die verstell-
bare Drossel dar, die der verstellbaren Drossel 40 von
Figur 1 entspricht, mit einer Durchgangsbohrung 41.
Von dieser zweigt ein Querkanal 52 ab, der als Drossel-
bohrung ausgefiihrt ist. Eintrittsseitig weist die Durch-
gangsbohrung 41 eine Querschnittserweiterung 53 auf,
derart, dal der Eintritt 54 in einer Drehstellung des
Drehschiebers noch mit der eintrittsseitigen Kraft-
stoffversorgungsleitung 8 verbunden ist, in der der
Austritt 55 der Durchgangsbohrung 41 geschlossen
ist, wohl aber der Querkanal 52 mit der weiterfiihren-
den Kraftstoffversorgungsleitung 8 in Verbindung ist.
In dieser zweiten Stellung von Figur 4 liegt also die
Festdrossel in Form des Querkanals 52 in Reihe zur
Durchgangsbohrung 55. SchlieBlich kann bei einer
weiteren Verdrehung des Drehschiebers 50 die Kraft-
stoffversorgungsleitung 8 ganz verschlossen wer-
den. Somit kann die Brennkraftmaschine bzw. deren
Versorgung durch die Kraftstoffeinspritzpumpe iber
den Drehschieber 50 ganz unterbunden werden,
selbst wenn das elektromagnetisch betatigbare Ab-
schaltventil 44 nicht wirksam wird.

Falls die Kennlinie der einfachen Drosselbohrung
gemaR Festdrossel 46 nicht steil genug die Kraftstoff-
einsprizmenge bei einem Versagen der elektrischen
Steuerung abregelt, sich also eine zu hohe Vollast-
drehzahl einstellt, kann statt eines einfachen Dros-
selventils eine Einrichtung verwendet werden, wie sie
in Figur 5 dargestellt ist. Dort ist statt des Drehschie-
bers 40 ein Langsschieber 57 als Drosselkérper der
Drossel vorgesehen, der an seinem Umfang eine
Ringnut 58 aufweist und in einer Sackbohrung 59, die
zum Kraftstoffversorgungsraum hin offen ist, dicht
verschiebbar ist. Die Stirnseite 60 des Langsschie-
bers 57 wird somit vom drehzahlabh&ngigen Druckim
Kraftstoffversorgungsraum beaufschlagt und kann
gegen eine an seiner anderen Stirnseite angreifende
Riickstellfeder 61 verschoben werden. Dieser Ver-
schiebeweg wird begrenzt durch einen verstellbaren
beschlag 63, der wiederum vom Gaspedal 32 her ent-
sprechend der Ansteuerung des Drehschiebers 40
von Figur 1 betétigt wird. Bei Verstellung in Richtung
Mehrlast wird der Langsschieber 57 gegen den Druck
im Kraftstoffversorgungsraum verschoben und es
kommt die Ringnut 58 zunehmend in Uberdeckung
mit der Kraftstoffversorgungsleitung 8, die vorzugs-
weise von einer konstanten Druckquelle mit Kraftstoff
versorgt wird. Somit 18Rt sich ein variabler Quer-
schnitt mechanisch steuern und es kann bei in Rich-
tung kleinster Last verstelltem beschlag 63 eine Men-
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gensteuerung liber das Gleichgewicht zwischen der
Riickstellfeder 61 und der kraftstoffversorgungs-
raumseitig auf den L&ngsschieber wirkenden Kraft
erzielt werden. Die Riickstellfeder 61 kann in diesem
Falle die Funktion einer Leerlauffeder tibernehmen,
die den Durchtrittsquerschnitt in der Kraftstoffversor-
gungsleitung 8 an der Ringnut 58 steuert. Im Gbrigen
ist die Kraftstoffeinspritzpumpe gleich aufgebaut wie
die vom Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1. Grund-
séatzlich 14kt sich durch einen zuséatzlichen Anschlag
auch ein Restdurchgangsquerschnitt am Ringschie-
ber 58 einstellen und auch eine Mdglichkeit schaffen
durch Handbetédtigung den Durchgangsquerschnitt
der Kraftstoffversorgungsleitung 8 ganz zu schlie-
Ren.

Als SicherheitsmaRnahme gegen zu hoher Dreh-
zahl bei einem Versagen der Kraftstoffsteuerung
kann in die Wegiibertragung zwischen Gaspedal 32
und verstellbarem Anschlag, in Reihe, eine Feder-
kapsel 66 eingesetzt werden, die bei Uberdrehzahl
und damit stark ansteigendem Druck im Kraftstoff-
versorgungsraum 9 zusammengedriickt wird, so dal
die Kraftstoffversorgungsleitung verschlossen wer-
den kann und die Kraftstoffeinspritzmenge abgere-
gelt wird.

Figur 6 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrung des
Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 5. Hier ist ein in ei-
nem Fiihrungszylinder 65 dicht verschiebbarer zylin-
drischer Drosselkdrper 66 der Drossel vorgesehen,
der an seinem einen Ende in einen Kolben 67 mit gré-
Rerem Durchmesser und an seinem anderen Ende in
einen Kolben 68 mit kleinerem Durchmesser tber-
geht. Der Kolben mit gréRerem Durchmesser gleitet
dicht in einem Zylinder 69, der sich an den Fihrungs-
zylinder 65 anschliet und gegeniiberliegend liber ei-
ne Eintritts6ffnung 70 in Verbindung mit der Steuer-
druckquelle ist, dem Kraftstoffversorgungsraum 9,
der unter drehzahlabhéngigem Druck steht. Der im
Zylinder 69 auf der der Eintritts6ffnung 70 gegeniiber-
liegenden Seite vom Kolben 67 eingeschlossene
Raum 71 ist iiber eine Entlastungsleitung 72 oder
Leckleitung druckentlastet.

Die am Ubergang zwischen dem zylindrischen
Drosselkdrper 66 und dem Kolben 68 mit kleinerem
Durchmesser ausgebildete Schulter 76 verlauft schrag,
so daB eine schrage Steuerkante 77 ausgebildet wird,
durch die eine in den Fiihrungszylinder 65 miindende
Zulauféffnung 78 der Kraftstoffversorgungsleitung 8
steuerbar ist. Der Fiihrungszylinder 65 ist stirnseitig ge-
schlossen und von dem von der Schulter 76 einge-
schlossenen Teil des Filihrungszylinders fiihrt unver-
schlieBbar die Kraftstoffversorungsleitung 8 weiter
zum Pumpenarbeitsraum der Kraftstoffeinspritzpum-
pe. Der im Durchmesser kleinere Kolben 68 wird dicht
durch die Stirnseite 79 des Fiihrungszylinders 65 hin-
durchgefiihrt und ist dort von einer der Riickstellfeder
61 entsprechenden Riickstellfeder 80 stirnseitig bela-
stet, derart, daf der Drosselkdrper 66 mittels des Kol-
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bens 67 vom drehzahlabhangigen Druck des Saug-
raumes 9 entgegen der Kraft der Riickstellfeder 80
verschiebbar ist und damit mit seiner schragen Steu-
erkante 77 den Eintrittsquerschnitt der Zulaufsoff-
nung 78 steuert. Zur Verdnderung der Drehlage des
Drosselkdrpers 66 ist dieser iiber einen Hebel 81 in
der Drehstellung veranderbar gefiihrt, wobei der He-
bel 81 entsprechend der Gaspedalstellung in Dreh-
richtung verdnderbar ist. Je nach Drehstellung des
Drosselkdrpers wird somit nach einem friiheren oder
spéteren Weg die Zulauféffnung 78 ganz gedéffnet
bzw. ganz geschlossen. Somit ist dann auch die sich
im drehzahlabhéngigen Druck des Kraftstoffversor-
gungsraums bemerkbar machende Drehzahl, bei der
die Kraftstoffversorgung abgeregelt wird, verénder-
bar bzw. die den Querschnitt der Kraftstoffversor-
gungsleitung 8 tber die schrige Steuerkante dros-
selnde Drossel lastabhéngig verstellbar.

Eine Ausfiihrungsvariante zum Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 6 zeigt Figur 7. Diese unterscheidet
sich von Figur 6 dadurch, dal der auf den sich an den
zylindrischen Drosselkérper 66 anschlieBenden Kol-
ben 67 mit gréRerem Durchmesser verzichtet wird, so
dal hier der zylindrische Drosselkérper 86 mit seiner
einen Stirnseite im Fiihrungszylinder 87 einen Druck-
raum 88 begrenzt, der iiber die Eintritts6ffnung 70
wiederum mit dem Kraftstoffversorgungsraum 9 ver-
bunden ist. Weiterhin weist der zylindrische Drossel-
kérper 86 eine Ringnut 90 auf, deren eine der Eintritts-
6ffnung 70 zugewandte Begrenzungswand zur
Langsachse des Drosselkdrpers schrig verlauft un-
ter Bildung einer schrégen Steuerkante 91. Von der
Ringnut 90 fiihrt unverschlieBbar die Kraftstoffver-
sorgungsleitung 8 ab zum Pumpenarbeitsraum und
es miindet die Kraftstoffversorgungsleitung 8 liber ei-
ne Eintritts6ffnung 92 gesteuert durch die schrige
Steuerkante 91 in die Ringnut 90. Der zylindrische
Drosselkdrper ist in &hnlicher Weise wie beim Ausfiih-
rungsbeispiel nach Figur 6 Giber einen Kolben 93 mit
geringerem Durchmesser gefiihrt, wobei der Kolben
93 durch die Stirnwand 94 des Fihrungszylinders 87
nach aufien fiihrt, dort den Hebel 81 zur Verdrehung
des Drosselkérpers 86 aufweist und von der Riick-
stellfeder 80 entgegen dem Kraftstoffdruck im Druck-
raum 88 beaufschlagt ist. Diese Ausgestaltung hat
gegeniiber der vorstehenden den Vorteil, dal® der
Drosselkdrper 86 bezogen auf die Ringnut 90 bzw.
des steuerkantenseitig auf ihm wirkende Kraft kraft-
ausgeglichen ist. Zur Stirnseite 94 hin ist der
Fihrungszylidner 87 druckentlastet lber eine hier
nicht weiter gezeigte Leckleitung.

Die beschriebene Einrichtung ermdglicht es bei
erhéhter Sicherheit gegen Durchgehen der Brenn-
kraftmaschine die Sicherheitsvorkehrungen im Steu-
ergerat auf ein niedriges Niveau zu bringen. Insbe-
sondere ist die Kraftstoffzumessung nicht mehr aus-
schlieBlich von der Funktion der Regeleinrichtung
und des Stellwerkes abhéngig. Die erfindungsgema-
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Re Ausgestaltung kann auch bei einer anderen Art
von elektrischer Regelung bzw. Steuerung der Kraft-
stoffeinsprizmenge Verwendung finden. Dies z. B.
bei Kraftstoffeinspritzpumpen, deren Pumpenarbeits-
raum iber ein elektrisch gesteuertes Ventil wahrend
des Pumpenkolbenférderhubs gedffnet bzw. ge-
schlossen wird und mit dem SchlieRen die Dauer und
der Zeitpunkt der Kraftstoffhochdruckerzeugung
durch den Pumpenkolben und somit der Einspritzung
bestimmt wird.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinsprizpumpe fiir Brennkraftmaschi-
nen mit eéinem von einem hin- und hergehend an-
getriebenen Pumpenkolben (3) begrenzten Pum-
penarbeitsraum (4), mit einer mitdem Pumpenar-
beitsraum (4) verbindbaren Kraftstoffversor-
gungsleitung (8), in der eine entsprechend dem
gewiinschten von der Brennkraftmaschine abzu-
gebenden Drehmoment lber ein Gaspedal (32)
willkiirlich entsprechend der Stellung des Gaspe-
dals verstellbare Drossel (40, 140, 240, 50, 57)
angeordnet ist, liber die der Pumpenarbeitsraum
bei einem Saughub des Pumpenkolbens mit ei-
ner unter niedrigem Druck stehenden Kraftstoff-
quelle (9) verbindbar ist und mit einem vom Pum-
penarbeitsraum (4) abfihrenden Entlastungskanal
(20), der zur Steuerung der Kraftstoffeinsprizmen-
ge durch ein von einer elekirischen Regeleinrich-
tung (23) in Abhangigkeit von Betriebsparametern
steuerbares Steuerorgan (25, 18) mit einem Kraft-
stoffniederdruckraum, insbesondere mit der Kraft-
stoffquelle (9) verbindbar ist, wobei von der elektri-
schen Regeleinrichtung (23) zur Steuerung der
Kraftstoffeinsprizmenge wengistens die Stel-
lung des Gaspedals (32) erfaft wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daR bei zuriickgenommener Stel-
lung des Gaspedals entsprechend der Einstel-
lung des Leerlaufbetriebs die verstellbare Dros-
sel (40, 140, 240, 50, 57) in einer Stellung ist, in
der ein vorgegebener minimaler, DurchfluRquer-
schnitt freigegeben ist, der ausreichend ist, um
die zur Versorgung der Brennkraftmaschine mit
fur den Leerlaufbetrieb und Start notwendigen
Kraftstoffmenge dem Pumpenarbeitsraum zuzu-
fihren und in allen anderen Stellungen des Gas-
pedals immer ein gréRerer querschnitt der Kraft-
stoffversorgungsleitung (8) freigegeben ist, als
der, der notwendig ware, die von der elektrischen
Regeleinrichtung gesteuerte Kraftstoffeinspritz-
menge beim Saughub des Pumpenkolbens in
den Pumpenarbeitsraum (4) zu leiten.

Kraftstoffeinsprizpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® der minimale Durch-
fluRquerschnitt durch eine feste Drossel (46, 48)
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im Bypass zur verstellbaren Drossel festgelegt
ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die verstellbare Dros-
sel als Sitzventil (140, 240) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die feste Drossel als
durch das SitzventilschlieRglied (49) des Sitzven-
tils (240) verlaufende Durchgangsbcohrung (48)
ausgebildet ist

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® der minimale Durch-
fluBquerschnitt als von einer Durchgangsboh-
rung (41) abzweigender Querkanal (52) in einem
Drehschieber (50) ausgebildetist, der bis zu einer
ersten Drehstellung als variable Drossel dient
und in der ersten Drehstellung der Querkanal in
Reihe zur Durchgangsbohrung (41) in der Kraft-
stoffversorgungsleitung (8) liegt und in einer an-
deren Drehstellung die Verbindung zwischen den
angrenzenden Teilen der Kraftstoffversorgungs-
leitung (8) durch den Drehschieber (50) unterbro-
chen ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dall das Drosselorgan (57) der Drossel von ei-
nem drehzahlabhdngig gesteuerten Druck der
Kraftstoffquelle (9) gegen die Kraft einer Feder
(61) beaufschlagt ist und der Weg der Verstellung
der Drossel gegen die Kraft der Feder lastabhangig
anderbar ist, derart, daf eine zunehmende 6ffnung
der Drosselverbindung in der Kraftstoffversor-
gungsleitung (8) hergestellt ist bei Gaspedalverstel-
lungen in Richtung gréRe- rer Last und/oder sin-
kender Drehzahl.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dall der Stellweg der
Drossel durch einen verstellbaren Anschlag (63)
anderbar ist, gegen den ein den Durchgangs-
querschnitt der Kraftstoffversorgungsleitung (8)
steuernder Drosselkérper (57) entgegen der
Kraft der Feder (61) im Sinne einer Verringerung
des Durchgangsquerschnitts zur Anlage bringbar
ist, wobei der verstellbare beschlag entspre-
chend der Stellung des Gaspedals (32) einge-
stellt wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, da in Reihe zum
verstellbaren Anschlag eine vorgespannte Fe-
derkapsel angeordnet ist.

9. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, da-
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durch gekennzeichnet, dal die Drossel einen
in einem Zylinder (65, 87) gefiihrten stirnsei-
tig vom drehzahlabhéangiggesteuerten Druck
beaufschlagten zylindrischen, axial verstellbaren
Drosselkérper (66, 68) aufweist, der eine den
Durchgangsquerschnitt der in den Zylinder miin-
denden Kraftstoffversorgungsleitung steuernde
schrége Steuerkante aufweist und entsprechend
dem Stellweg des Gaspedals verdrehbar ist.

Claims

Fuel injection pump for internal combustion en-
gines, having a pump working space (4) bounded
by a reciprocating pump piston (3), having a fuel
supply conduit (8) which can be connected to the
pump working space (4) and in which there is a
throttle (40, 140, 240, 50, 57) arbitrarily adjust-
able by means of an accelerator (32) to corre-
spond to the position of the accelerator and the
desired torque to be transmitted by the internal
combustion engine, by means of which throttle
(40, 140, 240, 50, 57) the pump working space
can be connected to a fuel source (9) at low pres-
sure during a suction stroke of the pump piston,
and having a relief duct (20), which leads from the
pump working space (4) and can be connected to
alow-pressure fuel space, in particular to the fuel
source (9) by a control unit (25, 18) which can be
controlled by an electrical control device (23), as
a function of operating parameters, in order to
control the fuel injection quantity, the position of
the accelerator (32) at least being recorded by
the electrical control device (23) in order to con-
trol the fuel injection quantity, characterised in
that when the accelerator is not depressed, cor-
responding to the setting for idling operation, the
adjustable throttle (40, 140, 240, 50, 57) is in a
position which frees a specified minimum flow
cross-section sufficient to supply to the pump
working space the fuel quantity necessary to
supply idling operation and starting of the inter-
nal combustion engine and, in all other positions
of the accelerator, always frees a larger cross-
section of the fuel supply conduit (8) than the
cross-section which would be necessary to feed
into the pump working space (4), during the suc-
tion stroke of the pump piston, the fuel injection
quantity controlled by the electrical control de-
vice.

Fuel injection pump according to Claim 1, charac-
terised in that the minimum flow cross-section is
determined by a fixed throttle (46, 48) in the by-
pass around the adjustable throttle.

Fuel injection pump according to Claim 2, charac-
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terised in that the adjustable throttle is config-
ured as a seat valve (140, 240).

Fuel injection pump according to Claim 3, charac-
terised in that the fixed throttle is configured as
a passage hole (48) extending through the clos-
ing element (49) of the seat valve (240).

Fuel injection pump according to Claim 1, charac-
terised in that the minimum flow cross-section is
configured as a transverse duct (52) branching
off from a passage hole (41) in a rotary valve (50)
which acts a variable throttle up to a first angular
position and, in the first angular position, the
transverse duct is located in series with the pas-
sage hole (41) in the fuel supply conduit (8) and,
in another angular position, the connection be-
tween the adjacent parts of the fuel supply con-
duit (8) is interrupted by the rotary valve (50).

Fuel injection pump according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the throttling
agent (57) of the throttle is subjected to a pres-
sure, controlled as a function of rotational speed,
of the fuel source (9) against the force of a spring
(61) and that the adjustment distance of the
throttle against the force of the spring can be var-
ied as a function of load in such a way that an in-
creasing opening of the throttle connection in the
fuel supply conduit (8) is produced in the case of
accelerator adjustments in the direction of larger
load and/or decreasing rotational speed.

Fuel injection pump according to Claim 6, charac-
terised in that the setting distance of the throttle
can be varied by an adjustable stop (63) against
which a throttling body which controls the pas-
sage cross-section of the fuel supply conduit (8)
can be brought in contact, in the sense of reduc-
ing the passage cross-section, against the force
of the spring (61), the adjustable stop being ad-
justed to correspond with the position of the ac-
celerator (32).

Fuel injection pump according to Claim 6 or 7,
characterised in that a preloaded spring capsule
is arranged in series with the adjustable stop.

Fuel injection pump according to Claim 6, charac-
terised in that the throttle has a cylindrical, axially
adjustable throttling body (66, 68) guided in a cy-
linder (65, 87) and subjected on its end surface
to pressure controlled as a function of rotational
speed, which throttling body (66, 68) has an ob-
liqgue control edge controlling the passage cross-
section of the fuel supply conduit opening into the
cylinder and is rotatable to correspond with the
setting distance of the accelerator.
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Revendications

Pompe d’injection de carburant pour moteurs
thermiques, comportant un piston de pompe (3)
entrainé en va et vient, délimitant une chambre de
travail de pompe (4), avec une conduite d’alimen-
tation en carburant (8) susceptible d’étre reliée a
la chambre de travail (4), conduite équipée d’un
organe d’étranglement réglable (40, 140, 240, 50,
57) commandé arbitrairement en fonction de la
position de la pédale d’accélérateur en fonction
du couple a fournir, et qui relie la chambre de tra-
vail de la pompe lors de la course d’aspiration du
piston de la pompe a une source de carburant (9)
soumise a une faible pression, ainsi gu’avec un
canal de décharge (20) partant de la chambre de
travail (4) de la pompe, canal qui peut étre relié a
une chambre de basse pression de carburant
pour commander la quantité de carburant injec-
tée par un organe de commande (25, 18)
commandé suivantles paramétres de fonctionne-
ment par une installation électrique de régulation
(23), en pouvant étre notamment relié a la source
de carburant (9), l'installation de régulation (23),
électrique détectant au moins la position de la pé-
dale d'accélérateur (32) pour commander la
quantité de carburant injectée, pompe caractéri-
sée en ce que lorsque la position de la pédale
d’accélérateur est rappelée, en fonction du régla-
ge du ralenti, I'organe d’étranglement réglable
(40, 140, 240, 50, 57) est dans une position libé-
rant une section minimale prédéterminée, suffi-
sante pour alimenter le moteur thermique avecla
quantité de carburant nécessaire au démarrage
et au fonctionnement en ralenti pour la chambre
de travail de la pompe, et pour libérer toujours
une section plus grande de la conduite d’alimen-
tation en carburant (8) pour toutes les autres po-
sitions de la pédale d’accélérateur, section supé-
rieure a celle qui serait nécessaire pour fournir a
la chambre de travail (4) la quantité de carburant
injectée commandée par I'installation de régula-
tion électrique pour la course d’aspiration du pis-
ton de la pompe.

Pompe d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la section de
passage minimale est fixée par un organe
d’étranglement fixe (46, 48) en dérivation de 'or-
gane d'étranglement réglable.

Pompe d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que l'organe d’étran-
glement réglable est en forme de siége de sou-
pape (140, 240).

Pompe d’injection de carburant selon la revendi-
cation 3, caractérisée en ce que l'organe d’étran-
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glement fixe est en forme d’organe d’obturation
de siége de soupape (49) du pergage traversant
(48) passant par le siége de soupape (240).

Pompe d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la section de
passage minimale est réalisée souslaforme d’'un
canal transversal (52) dérivant du pergage traver-
sant (41) dans un tiroir rotatif (50), et qui sert d’or-
gane d’étranglement variable jusqu'a une pre-
miére position de rotation et qui dans cette pre-
miére position de rotation met le canal transver-
sal en série avec le pergcage traversant (41) dans
la conduite d’alimentation en carburant (8) et qui,
dans une autre position de rotation, coupe la liai-
son entre les parties adjacentes de la conduite
d’alimentation en carburant (8) par le tiroir rotatif
(50).

Pompe d’injection de carburant selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que l'organe (57) du moyen d’étranglement est
exposé a la pression commandée en fonction de
la vitesse de rotation de la source de carburant
(9) contre la force d’un ressort (61) et la course
de réglage de l'organe d'étranglement contre la
force du ressort peut étre modifiée en fonction de
la charge de fagon qu'avec une augmentation de
I'ouverture est établie la liaison d’étranglement
dans la conduite d’alimentation de carburant (8)
pour des réglages de la pédale d’accélérateur
dans le sens d’'une charge croissante et/ou d’'une
vitesse de rotation décroissante.

Pompe d’injection de carburant selon lu revendi-
cation 6, caractérisée en ce que la course de ré-
glage de I'organe d’étranglement peut étre modi-
fiée par une butée réglable (63) contre laquelle
peut venir en appui un organe d’étranglement
(57) commandant la section de passage de la
conduite d’alimentation (8) contre la force du res-
sort (61) dans le sens d’'une réduction de la sec-
tion de passage, la butée réglable étant réglée en
fonction de la position de la pédale d’accélérateur
(32).

Pompe d’injection de carburant selon la revendi-
cation 6 ou 7, caractérisée par une capsule ares-
sort pré-contrainte montée en série avec la butée
réglable.

Pompe d’injection de carburant selon la revendi-
cation 6, caractérisée en ce que l'organe d’étran-
glement comporte un corps d’étranglement (66,
68) réglable axialement, de forme cylindrique,
guidé dans un cylindre (65, 87) sollicité par une
pression appliquée sur la face frontale et dépen-
dant de lavitesse de rotation, ce corps d’étrangle-
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ment ayant une aréte de commande en biais
commandant la section de passage de la condui-
te de carburant débouchant dans le cylindre, cet-
te aréte de commande pouvant étre tournée en
fonction de la course de réglage de la pédale
d’accélérateur.
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