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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen.

@ Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe aus, bei der zur Frderung eines sehr
schnellen Druckanstieges im Inneren einer Kraftstoff-
einspritzpumpe, ein diesen Druck steuerndes Druck-
ventil so modifiziert wird, daB dieses bei Kaltstart der
Brennkraftmaschine eine Bypassleitung an der For-
derpumpe verschlieBt und so die gesamte Kraftstoff-
menge der Kraftstoffeinspritzpumpe zufiihrt. Das
VerschlieBen erfolgt dabei drehzahl- und damit
druckabhidngig, sowie in Abhidngigkeit von der Be-
triebstemperatur der Brennkraftmaschine, wobei bei
der erfindungsgemdipBen Kraftstoffeinspritzpumpe die
drehzahl- bzw. druckabhingige Absteuerung vom
Verstellkolben (4) der Spritzverstelleinrichtung (2)
Ubernommen wird. Damit kann gegeniiber den be-
kannten Kalistartbeschleunigungseinrichtungen auf
ein zusitzliches Druckbegrenzungsventil verzichtet
werden.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe nach der Gattung des Hauptanspruchs aus.
Eine solche ist aus der deutschen Patentanmel-
dung DE-OS 39 12 624 bekannt. Dort wird Uber
eine hydraulische Blockierung des Drucksteuerven-
tils der Forderpumpe dessen Absteuerung verhin-
dert und somit der gesamte gefdrderte Kraftstoff
zum Aufbau des Steuerdrucks verwendet. Auf die-
se Weise kann auch bei einer kalten Brennkraftma-
schine md&glichst schnell ein hoher Saugraumdruck
und die damit verbundene Spritzverstellung in
Richtung friih erreicht werden. Das bekannte Kalt-
startsystem besteht aus einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe mit einer Spritzverstelleinrichtung, einer
F&rderpumpe Uber die ein in der Zuleitung zur
Kraftstoffeinspritzpumpe befindliches Drucksteuer-
ventil den ZufluB zum Saugraum steuert und zwei
parallel in der Entlastungsleitung des Drucksteuer-
ventilriickstellraumes angeordnete Ventile, von de-
nen eins in Abhingigkeit von der Betriebstempera-
tur des Motors und das andere in Abhadngigkeit
vom Steuerdruck im Saugraum ged&ffnet wird. Die-
se beiden Ventile in der Entlastungsleitung des
Drucksteuerrlickstellraumes ermdglichen in der
Warmlaufphase bzw. beim Anlassen des Motors
durch eine hydraulische Blockierung der Bypasslei-
tung Uber das Drucksteuerventil, ein Absteuern des
Kraftstoffzuflusses, so daB der gesamte Kraftstoff
der Kraftstoffeinspritzpumpe zufliefit und in bekann-
ter Weise den Steuerdruck schnell aufbauen kann,
was eine Verstellung der Spritzverstelleinrichtung in
Richtung friih zur Folge hat. Diese spezielle Friih-
verstellung wird durch Erreichen eines bestimmtien
Druckes und dem damit verbundenen Offnen des
Druckventils oder am Ende der Warmlaufphase
durch Aufsteuern des Druckhalteventils aufgeho-
ben, wobei die Entlastungsleitung des Riickstellrau-
mes des Drucksteuerventils nun gedffnet ist. Da-
nach wird der auf die Spritzverstelleinrichtung wir-
kende Druck in bekannter Weise drehzahlabhingig
durch das Drucksteuerventil gesteuert. Die Frihver-
stellung bewirkt eine Verbesserung des Kaltstart-
verhaltens und des Laufes der Brennkraftmaschine
in der Warmlaufphase. Nachteilig bei der genann-
ten Einrichtung ist die aufwendige zusitzliche An-
ordnung der Druckventile in der Entlastungsleitung
des Drucksteuerventils der F&rderpumpe, mit dem
bendtigten Bauraum und den damit verbundenen
Kosten. Hieraus leitet sich die Forderung nach ei-
nem vereinfachten Aufbau der gesamten Kalistart-
einrichtung flir eine Brennkraftmaschine ab.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiapBe Kraftstoffeinspritzpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patent-
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anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB
die Position des Stellkolbens der Spritzverstellein-
richtung als drehzahlproportionales Signal genutzt
wird, um die Blockierung der Entlastungsleitung
des Drucksteuerventils zu steuern. Dadurch filit ein
separates druckgesteuertes Ventil weg, was einen
merklichen Kostenvorteil bei der Herstellung der
Kraftstoffeinspritzpumpe darstellt. Zudem k&nnen
die Toleranzen der Spritzverstellage beim Uber-
gang von Kaltstartbeschleunigungs- auf Normal-
funktion klein gehalten werden. Weitere Vorteile
und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind der nachfolgenden Beschreibung, der Zeich-
nung und den Anspriichen entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und im fol-
genden niher beschrieben. Es zeigen die Figur 1
eine schematische Darstellung der erfindungsge-
méBen Kraftstoffeinspritzpumpe und die Figur 2
den Druckverlauf im Druckraum des Drucksteuer-
ventils bzw. des an der Spritzverstelleinrichtung
wirksamen Steuerdrucks bei verschiedenen Funk-
tionslagen des Stellkolbens.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

In Figur 1 ist ein Teil einer Verteilerkrafistoff-
einspritzpumpe 1 dargestellt mit einer Spritzver-
stelleinrichtung 2, die einen in einem Zylinder 3
verschiebbaren Verstellkolben 4 aufweist, der auf
seiner einen Stirnseite von einer Rlckstellfeder 5
beaufschlagt ist, die sich ortsfest an einer Stirnseite
des Zylinders 3 abstiitzt und sich in einem Riick-
stellraum 9 befindet, der von einer Stirnseite und
der Wand des Zylinders 3, sowie einer Stirnseite
des Spritzverstellkolbens 4 gebildet wird, auf des-
sen anderer Stirnseite ein Spritzverstellerarbeits-
raum 6 im Zylinder 3 begrenzt wird. Der Spritzver-
stellerarbeitsraum 6 ist Uber eine Drosselbohrung 7
im Spritzverstellkolben 4 mit einem Saugraum 8 im
Inneren der Kraftstoffeinspritzpumpe verbunden. Im
Bereich des Riickstellraumes 9 weist der Zylinder
3 an seiner zylindrischen Wand eine Eintritisboh-
rung 10 auf, die Uber eine durch eine mit dem
Rickstellraum stdndig verbundene Bohrung im
Spritzverstellkolben 4 gebildete Steuerkante 11
wihrend der axialen Bewegung des Spritzverstell-
kolbens 4 im Zylinder 3 ge&ffnet oder verschlossen
wird. Zudem miindet Uber die Stirnseite des Zylin-
ders 3 eine Entlastungsbohrung 12 in den Rick-
stellraum 9 der Spritzverstelleinrichtung 2, so daB
dieser Uber eine Ricklaufleitung 13 zum Kraftstoff-
tank 14 stdndig druckentlastet ist. Der Saugraum 8
wird von einer synchron zur Verteilerkraftstoffein-
spritzpumpe 1 angetriebenen F&rderpumpe 15
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Uber eine Druckleitung 16 mit Kraftstoff versorgt,
wobei die Férderpumpe 15 Uber eine Saugleitung
17 den Kraftstoff aus dem Kraftstofftank 14 ent-
nimmt. Parallel zur F&rderpumpe 15 ist eine By-
passleitung 18 angeordnet, in der sich ein Druck-
steuerventil 19 befindet. Dieses weist eine verstell-
bare Wand in Form eines Steuerkolbens 20, der in
einem Zylinder 21 dicht gleitet und auf der einen
Stirnseite einen Druckraum 22 begrenzt, in den die
Bypassleitung 18 von der Druckleitung 16 einmin-
det, auf. Auf der anderen Stirnseite begrenzt der
Steuerkolben 20 einen Ruckstellraum 25, in dem
eine Rickstellfeder 26 angeordnet ist, die sich am
Steuerkolben 20 einerseits und an der oberen
Stirnseite des Zylinders 21 andererseits abstiitzt.
AuBerdem ist eine AbfluBleitung 23 des Druckrau-
mes 22 in die zylindrische Wand des Zylinders 21
eingebracht, deren Querschnitt durch eine vom Bo-
den des Steuerkolbens 20 gebildeten Steuerkante
24 je nach axialer Stellung des Steuerkolbens 20
gedffnet oder verschlossen wird. Diese AbfluBlei-
tung 23 miindet Uber die Bypassleitung 18 wieder
in die Saugleitung 17 zur F&rderpumpe 15. Der
Rickstellraum 25 ist mit dem Druckraum 22 stin-
dig Uber eine Drossel 27 verbunden. Weiterhin ist
der Rickstellraum 25 Uber eine Entlastungsleitung
29 mit dem Kraftstofftank 14 verbunden. In dieser
Entlastungsleitung 29 ist ein Druckhalteventil 30
angeordnet, das das Abstromen aus dem Riick-
stellraum 25 blockieren kann. Dieses Druckhalte-
ventil 30 ist als Rickschlagventil ausgebildet und
wird von einem Kugelventil 31 mit Federelement 32
verschlossen, wobei das VerschlieBglied durch ein
temperaturabhingig betétigtes Steliglied 33 aufge-
stoBen werden kann. Dieses Stellglied 33 ist zum
Beispiel ein Thermostat oder ein Dehnstoffelement,
das dem Kiihlwasser der Brennkraftmaschine aus-
gesetzt ist und somit die Betriebstemperatur der
Brennkraftmaschine erfaBt. Dementsprechend wird
durch das Stellglied 33 bei betriebswarmer Brenn-
kraftmaschine das SchlieBglied gegen die Feder-
kraft des Kugelventils 31 aufgestoBen und somit
die Entlastungsleitung 29 zum Kraftstofftank 14 hin
gedffnet. Parallel zum Druckhalteventil 30 flhrt
eine Entlastungsleitung 39 zur Eintrittsbohrung 10
in den Zylinder 3 der Spritzverstelleinrichtung 2,
wobei durch den Spritzverstellkolben 4 ab einer
bestimmten axialen Stellung ein Offnungsquer-
schnitt freigegeben wird und der Krafistoff aus dem
Rickstellraum 25 des Drucksteuerventils 19 Uber
den Riickstellraum 9 der Spritzverstelleinrichtung 2
zum Kraftstofftank 14 abflieBen kann. Im Betrieb
der Kraftstoffeinspritzpumpe ist ihr Saugraum mit
Kraftstoff geflllt. Da im Druckraum 22 und im
Rickstellraum 25 des Druckventils 19 derselbe
Druck anliegt, verstellt die Riickstellfeder 26 den
Steuerkolben 20 zum Boden des Zylinders 21 des
Drucksteuerventils 19 und verschlieBt somit die Ab-
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fluBleitung 23. Auch der Verstellkolben 4 wird dem-
entsprechend von der Riickstellfeder 5 in seiner
Ausgangslage gehalten und verschlieft mit seinem
Umfang die Eintrittsbohrung 10. Beim Start wird die
F&rderpumpe 15 in Bewegung versetzt und er-
zeugt einen Druck im Saugraum 8 bzw. im Druck-
raum 22 des Drucksteuerventils 19. Da die Entla-
stung des Ruickstellraumes 25 bei noch kalter
Brennkraftmaschine im Drucksteuerventil 19 Uber
das Druckhalteventil 30 und Uber die Spritzverstell-
einrichtung 2 blockiert ist, wird der Steuerkolben 20
in seiner Ausgangslage gehalten und die Bypass-
leitung 18 bleibt verschlossen. Infolge dessen
strémt der gesamte gefSrderte Kraftstoff in den
Saugraum 8 der Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe 1,
so daB sich dort sehr schnell ein wirksamer Steuer-
druck aufbauen kann. Dieses rasche Ansteigen des
Druckes im Saugraum 8, bringt auch einen schnel-
len Druckanstieg Uber die Drosselbohrung 7 im
Spritzverstellerarbeitsraum 6, wo es dann Uber eine
axiale Bewegung des Verstellkolbens 4 zu einer
Spritzbeginnverstellung in Richtung frih kommt.
Bei einer Erhdhung der Drehzahl der Brennkraft-
maschine und damit der Vertei-
lerkraftstoffeinspritzpumpe steigt der Saugraum-
druck weiter an, bis die Lage der Steuerkante 11
des Verstellkolbens 4 die Eintrittsbohrung 10 der
Entlastungsleitung 29 des Rickstellraumes 25 des
Steuerventils 19 freigibt. Nun ist die Enlastungslei-
tung nicht mehr blockiert, der Kraftstoff aus dem
Rickstellraum 25 kann Uber den Riickstellraum 9
der Spritzverstelleinrichtung 2 abflieBen, was einen
sofortigen Druckabfall im Ruckstellraum 25 des
Drucksteuerventils 19 zur Folge hat. Der von der
F&rderpumpe 15 im Druckraum 22 erzeugte Druck
reicht nun aus, den Steuerkolben 20 gegen die
Federkraft der Riickstellfeder 26 zu bewegen und
somit Uber die Steuerkante 24 am Steuerkolben 20
die AbfluBleitung 23 freizugeben. Da nun ein Teil
des gefbrderten Kraftstoffes Uiber die Bypassleitung
18 des Drucksteuerventils 19 abflieBt, kommt es zu
einem Abregeln des steilen Druckanstieges im
Saugraum 8 und der damit verbundenen Friihver-
stellung der Spritzverstelleinrichtung 2. Bei weite-
rem Drehzahlanstieg ergibt sich ein mit der Dreh-
zahl zunehmender Verlauf des Steuerdruckes, da
nun der Rickstellraum 25 des Drucksteuerventils
19 entlastet ist und das Drucksteuerventil 19 nun
drehzahlabhingig den Druck im Saugraum 8,
durch mehr oder weniger 6ffnen der AbfluBdrossel
23 steuert. Das Druckhalteventil 30 wird tempera-
turabhangig bei einer bestimmten Betriebstempera-
tur der Brennkraftmaschine ebenfalls &ffnen. Die-
ses Ventil in der Entlastungsleitung 29 des Rick-
stellraumes 25 des Drucksteuerventils 19 hat die
Aufgabe, die extreme Friihverstellung der Spritz-
verstelleinrichtung 2 nach Erreichen der Betriebs-
temperatur zu beenden und beim Anlassen der
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warmen Brennkraftmaschine einen friihen Spritzbe-
ginn mit der damit verbundenen hohen Schadstof-
femission zu vermeiden. Dies wird erreicht, indem
das temperaturabhfingige Steliglied 33 auch bei
abgestelltem Motor und dem damit verbundenen
Kraftstoffdruckabfall, bei heiBem Kihimittel das
Druckhalteventil 30 gedffnet hdlt und somit die
stdndige Entlastung des Ruckstellraumes 25 im
Drucksteuerventil 19 gewihrleistet. Wird nun der
Motor gestartet, erfolgt die Druckregelung und da-
mit auch die Spritzverstellung sofort drehzahlab-
h3dngig Uber das Drucksteuerventil 19. Die erfin-
dungsgemipBe Einrichtung ermd&glicht somit die ex-
treme Spritzverstellung, bis zu einem durch den
Verstellkolben des Spritzverstellers begrenzten
Grad, nur bei kalter Brennkraftmaschine. Auf diese
Weise wirkt sich der Vorteil einer starken Friihver-
stellung bei kalter Brennkraftmaschine nicht nach-
teilig auf das Anlassen bei betriebswarmer Brenn-
kraftmaschine aus. Der hervorzuhebende Vorteil
der erfindungsgemiaBen Kraftstoffeinspritzpumpe
besteht in der Einsparung eines Druckventils in der
Entlastungsleitung 29 des Drucksteuerventils 19,
indem die drehzahlabhingige Steuerung widhrend
der Warmlaufphase des Motors Uber den Verstell-
kolben 4 der Spritzverstelleinrichtung2 der Vertei-
lerkraftstoffeinspritzpumpe 1 realisiert wird. In der
Figur 2 ist der Verlauf der Spritzverstellung in ei-
nem Diagramm Uber der Drehzahl dargestellt. Da-
bei zeigt die gestrichelte Linienfihrung die erfin-
dungsgemiBe Kraftstoffeinspritzpumpe gegeniiber
der Vollinie einer Verteilerkrafistoffeinspritzpumpe
ohne Kaltstartbeschleuniger. Nach Anlassen des
Motors ist der rasche Druckaufbau im Saugraum
und damit verbunden der steile Anstieg des Spritz-
beginns zu erkennen (Punkt A - Punkt B). Im Punkt
B kommt es mit Erreichen einer bestimmten Friih-
verstellung und der damit verbundenen Stellung
des Verstellkolbens der Spritzverstelleinrichtung
zum Offnen der Entlastungsleitung 29 im Riickstell-
raum 25 des Drucksteuerventils 19 und der damit
verbundenen und bereits beschriebenen Abrege-
lung des Krafistoffzuflusses zum Saugraum 8 der
Verteilerkrafistoffeinspritzpumpe 1. Von diesem
Drehzahlpunkt an, bis zum Erreichen der dem
Punkt C entsprechenden Drehzahl bleibt der Druck
im Saugraum gleich oder steigt nur leicht an. Ab
dem Drehzahlpunkt C Uibernimmt das Drucksteuer-
ventil 19 die Ubliche drehzahlabhingige Steuerung
des Steuerdrucks und damit des Spritzbeginns der
Kraftstoffeinspritzpumpe.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe flir Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere Verteilerkraftstoffeinspritz-
pumpen (1), mit einer Spritzverstelleinrichtung
(2), die einen in einem Zylinder (3) verschieb-
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baren Verstellkolben (4) aufweist, der auf der
einen Stirnseite einen einem drehzahlabhidngig
gesteuerten Steuerdruck ausgesetzten Arbeits-
raum (6) in dem Zylinder (3) einschlieBt und
auf der anderen Stirnseite einen Rickstellraum
(9) begrenzt, der eine den Verstellkolben (4)
mit einer Rickstellkraft beaufschlagenden Fe-
der (5) enthalt und Uber eine Ricklaufleitung
(13) entlastet ist, mit einer synchron zur Kraft-
stoffeinspritzpumpe angetriebenen F&rderpum-
pe (15), deren F&rderdruck als Steuerdruck
durch ein Drucksteuerventil (19) gesteuert ist,
das eine vom Steuerdruck beaufschlagte ge-
gen eine Riickstellfeder (26) verstellbare Wand
aufweist, die einen Druckraum (22) von einem,
die Riickstellfeder (26) aufnehmenden, Riick-
stellraum (25) trennt, welcher stdndig Uber eine
Drosselbohrung (27) mit dem Druckraum (22)
verbunden ist, wobei mit der Stellbewegung
der verstellbaren Wand im Drucksteuerventil
(19) eine AbfluBleitung (23) vom Druckraum
(22) zu einem Entlastungsraum gesteuert wird
und der Rickstellraum (25) liber ein Druckhal-
teventil (30) mit temperaturabhdngiger Betiti-
gung und Uber ein Druckbegrenzungsventil
entlastbar ist, das ein einen vom Steuerdruck
beaufschlagten, gegen eine Riickstellfeder ver-
stellbaren Steuerkolben aufweist, durch den
der Durchtritisquerschnitt einer mit dem Riick-
stellraum verbundenen Entlastungsleitung steu-
erbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB als
Steuerkolben des Druckbegrenzungsventils der
Entlastung des Drucksteuerventilrlickstellrau-
mes (25) der F&rderpumpe (15) der Verstell-
kolben (4) der Spritzverstelleinrichtung (2)
dient, der an einer Mantelfliche eine mit dem
Riickstellraum (9) verbundene von einer Steu-
erkante begrenzte Steuertffnung aufweist, die
ab einer bestimmten Verschiebestellung des
Verstellkolbens in Verbindung mit der in den
Zylinder (3) miindenden Entlastungsleitung
(29) des Riickstellraumes (25) bringbar ist.
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