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@ Steuernocken-Anordnung zur Steuerung der Pumpenkolben einer Einspritzpumpe einer
4-Takt-Brennkraftmaschine.

@ Es wird eine spezielle Steuernocken-Anordnung
zur Steuerung der Pumpenkolben einer Einspritz-
pumpe einer 4-Takt-Brennkraftmaschine, insbeson-
dere Dieselmotor, geschaffen, die sich dadurch
kennzeichnet, daB der/die Steuernocken (17) und
der/die zugehd&rige(n) Grundkreis(e) (20) an der Kur-
belwelle (4) der Brennkraftmaschine gegeben sind
und als Einspritzpumpe (11) eine solche verwendet
ist, deren F&rderung durch Magnetventile (18 bzw.
22, 23 bzw. 24, 25, 26) gesteuert ist.

Dies erbringt eine Reihe von Vorteilen, wie Mo-
torherstellkostensenkung, h&here Fdrdergeschwin-
digkeiten, geringere Drehschwingungs- und Ge-
rduschanregungen, geringere Hertz'sche Pressun-
gen.

FIG. 1
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Die Erfindung betrifft eine Steuernocken-Anord-
nung zur Steuerung der Pumpenkolben einer Ein-
spritzpumpe einer 4-Takt-Brennkraftmaschine, ins-
besondere 4-Takt-Dieselmotor.

Fiir den Betrieb eines 4-Takt-Dieselmotors wird
bekannterweise eine Einspritzanlage bendtigt, die
bei jeder zweiten Kurbelwellenumdrehung zu einem
bestimmten Zeitpunkt eine bestimmte Kraftstoff-
menge in einen Brennraum einspritzt. Bekannt sind
hierzu folgende Konzepte:

1. Einspritzpumpen mit einer eigenen Nocken-
welle oder Nockenscheibe (Reihen- und Vertei-
lerpumpen),

2. Pumpendiisen oder Einsteckpumpen, deren
Pumpenkolben von zusitzlich an einer Motor-
nockenwelle angeordneten Einspritznocken ge-
tatigt werden, und

3. Pumpendiisen oder Einsteckpumpen, deren
Pumpenkolben von einer nur Einspritznocken
aufweisenden separaten Nockenwelle im Motor
betdtigt werden.

Die fiir die Steuerung der Pumpenkolben zu-
stdndige Antriebswelle 1auft dabei immer mit halber
Motordrehzahl.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Steu-
ernocken-Anordnung zur Steuerung der Pumpen-
kolben einer Einspritzpumpe einer 4-Taki-Brenn-
kraftmaschine zu schaffen, die erheblich zur Her-
stellkostenreduzierung der Brennkraftmaschine bei-
tragt.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdB dadurch
gelost, daB die den/die Pumpenkolben betétigen-
den Steuernocken wund der/die zugeh&rige(n)
Grundkreis(e) an der Kurbelwelle der Brennkraftma-
schine gegeben sind und als Einspritzpumpe eine
solche verwendet ist, deren F&rderung durch Ma-
gnetventile gesteuert ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Aufgrund der erfindungsgemiBen L&sung er-
geben sich folgende Vorteile:

1. Entfall eines gesonderten Einspritzpumpenan-
friebes.

2. Durch die groBere Drehzahl und den gréBe-
ren Nockengrundkreis lassen sich erheblich ho-
here Fordergeschwindigkeiten erreichen.

3. Die Drehschwingungs- und Gerduschanre-
gung ist wesentlich geringer als bei bekannten
Konzepten.

4. Die Nockenform ist wegen der groBen Radien
und damit geringen Hertz'schen Pressung Uber
den vollen Kolbenhub nutzbar.

5. Es ergibt sich eine Herstellkostenreduzierung
fur die Brennkraftmaschine aufgrund des Entfalls
eines gesonderten Einspritzpumpenantriebes.

Nachstehend ist die erfindungsgemiBe Losung
anhand der Zeichnung noch n3her erldutert. In der
Zeichnung zeigen:
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schematisch eine 4-Taki-Brenn-
kraftmaschine mit einem ersten
Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemidBen Ldsung, mit
Einsteckpumpe, deren Pumpen-
kolben von der Kurbelwelle aus
betdtigtwerden,

zum Vergleich hierzu eine 4-
Takt-Brennkraftmaschine be-
kannter Bauart, mit Einsteck-
pumpe, deren Pumpenkolben
von einer eigens daflir im Motor
vorgesehenen Nockenwelle be-
tatigt werden,

schematisch je eine weitere
Ausflihrungsform der Erfindung
fir eine 4-zylindrige 4-Taki-
Brennkraftmaschine.

In Figuren 1 und 2 sind des besseren Verglei-
ches wegen gleiche bzw. einander entsprechende
Teile mit gleichen Bezugszeichen angezogen.

Als Teile der 4-Taki-Brennkraftmaschine, bei
der es sich insbesondere um einen Dieselmotor
handelt, sind in der Zeichnung der Zylinderkopf mit
1,das Motorgehduse mit 2, das Kurbelgehduse mit
3, die Kurbelwelle mit 4, die Zylinder mit 5, und die
darin wirkenden, Uber Kolbenstangen 6 an der Kur-
belwelle 4 angeschlossenen Kolben mit 7 bezeich-
net. Mit 8 sind Einspritzventile bezeichnet, die den
Kraftstoff direkt in die Brennrdume 9 einspritzen
und jeweils Uber eine Kraftstoffdruckleitung 10 mit
einer Einspritzpumpe 11 verbunden sind.

Im Vergleichsbeispiel gemaB Fig. 2 kommt die
Einspritzpumpe 11 in Form einer Einsteckpumpe
zur Anwendung, die in einen Schacht 12 des seit-
lich entsprechend erweiterten Motorgehiuses ein-
gebaut ist und deren Pumpenkolben durch Steuer-
nocken 13 betétigbar sind, die an einer unterhalb
der Einsteckpumpe 11 angeordneten Nockenwelle
14 gegeben sind. Diese Nockenwelle ist von der
Kurbelwelle 4 her Uber einen eigenen Steuertrieb,
der durch die Teilkreise 15, 16 angedeutet ist, im
Verhiltnis 1 : 2 antreibbar, d.h. bei jeder zweiten
Kurbelwellenumdrehung wird zu einem bestimmten
Zeitpunkt eine bestimmte Kraftstoffmenge Uber ein
Einspritzventil 8 in einen Brennraum 9 eingespritzt.

Im Vergleich hierzu kann bei der erfindungsge-
méBen L&sung die Nockenwelle 14 und der zuge-
hdrige Steuerungstrieb 15, 16 der bekannten
Brennkraftmaschine deswegen entfallen, weil die
Steuernocken 17 und der/die zugeh&rige(n)
Grundkreis(e) 20 direkt an der Kurbelwelle 4 der
Brennkraftmaschine gegeben sind. Da jedoch je
Zylinder eine Einspritzung nur bei jeder zweiten
Kurbelwellenumdrehung stattfinden darf, muB die-
sen an der Kurbelwelle 4 gegebenen Steuernocken
17 eine Einspritzpumpe solchen Typs zugeordnet
sein, deren F&rderung durch Magnetventile gesteu-

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3und 4
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ert wird.

Im Fall gem&B Fig. 1 sind eine Pumpe 11 und
ein Magnetventil 18 je Zylinder 5 erforderlich. Im
Fall gemiB Fig. 3 sind dagegen sind eine Pumpe
11 und zwei Magnetventile 22, 23 zur Steuerung
der Einspritzung in zwei Zylinder 5 notwendig.
Noch glinstiger sind die Verhdltnisse im Fall ge-
méB Fig. 4, denn dort sind nur eine Pumpe 11 und
drei Magnetventile 24, 25, 26 fir die Steuerung der
Einspritzung in vier Zylinder 5 erforderlich.

Flr die Steuerung der Magnetventile 18 bzw.
22, 23 bzw. 24, 25, 26 sorgt eine elektronische,
rechnergestiitzt arbeitende Regel- und Steuerein-
richtung 19, die einen Mikroprozessor, Daten- und
Programmspeicher sowie eine Ein- und Ausgabe-
peripherie aufweist, welche Komponenten intern
durch ein entsprechendes Datenbussystem mitein-
ander verkniipft sind. Die Regel- und Steuereinrich-
tung 19 erhilt fortlaufend den sensormiBig erfaB-
ten Drehwinkel ® der Kurbelwelle 4 als Steuerungs-
bezugssignal zugeflihrt, anhand dessen per Pro-
gramm die Steuerung der vorhandenen Magnet-
ventile auch im Sinne variabler Steuerzeiten gere-
gelt wird.

Im Fall gem&B Fig. 1 ist an der Nockenwelle 4
je Zylinder 5 ein Steuernocken 17 zur Steuerung
eines zugehdrigen Pumpenkolbens der Einspritz-
pumpe 11 notwendig, eine Einspritzung je Zylinder
5 erfolgt aber nur bei jeder zweiten Kurbelwellen-
umdrehung. Bei Mehrzylindermotoren, insbesonde-
re 4-, 6- und 8-Zylindermotoren, wird jedoch hiufig
auch die zweite Kurbelwellenumdrehung (360 -
720° Kw) fiir eine Einspritzung bendtigt, allerdings
fUr einen anderen Zylinder. Bei der Ausflihrungs-
form gemdB Fig. 3 kommt hierflir eine Einspritz-
pumpe 11 mit zwei Magnetventilen 22, 23 zur
Anwendung, wobei das Magnetventil 22 von F&rde-
rung zum einen Zylinder, z.B. Zylinder Z1, auf
F&rderung zu einem anderen, z.B. Zylinder Z4,
umschaltbar ist und daher mit einer kurbelwellen-
seitigen Nocke 17 und einem Pumpenkolben (wie
in Fig. 3 schematisch dargestellt) gleichzeitig zwei
Motorzylinder versorgbar sind. W3hrend das Ma-
gnetventil 23 die Férderung des Kraftstoffes steu-
ert, verzweigt das Magnetventil 22 alternierend den
geférderten Kraftstoff zu zwei Motorzylindern 5.
Dieses bedeutet, daB fir die Krafistoffeinspritzung
beispielsweise einer 4-Zylinder-Reihenbrennkraft-
maschine eine Einspritzpumpe 11 mit nur zwei
Pumpenkolben mit je zwei Magnetventilen 22 und
ie zwei Magnetventilen 23 notwendig ist.

In Weiterbildung dieser L&sung k&nnen mit
einem Pumpenkolben aber auch drei, vier oder
sechs Zylinder mit Kraftstoff versorgt werden. Fig.
4 zeigt solches beispielhaft flr einen 4-Zylinder-
Reihenmotor. Hierzu sind zwei Nockenerhebungen
ie Kurbelwellenumdrehung notwendig, siehe die
beiden Nocken 17 an der Nockenwelle 4. Durch
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diese Konfiguration wird eine Einspritzpumpe 11
mit nur einem Pumpenkolben flir vier Zylinder 5
erforderlich sowie die drei Magnetventile 24, 25,
26. Das Magnetventil 26 steuert die F&rderung des
Kraftstoffes, das Magnetventil 25 verteilt die Férde-
rung auf ein Zylinderpaar und das Magnetventil 24
verteilt die F&rderung auf die vier Zylinder jeweils
alternierend.

Die Steuernocken 17 und der/die zugeh&rige(n)
Grundkreis(e) 20 k&nnen entweder durch entspre-
chende Formgebung von Kurbelwangen-Umfangs-
flichen oder an einer Steuerhiilse oder mehreren
Steuerscheiben realisiert sein, die innerhalb oder
auBerhalb fest auf der Kurbelwelle 4 befestigt ist
bzw. sind. Beispielsweise kann die Steuerhiilse
bzw. k&nnen die Steuerscheibe(n) auBerhalb des
Motors an einem dort stirnseitig herausragenden
Wellenabschnitt der Kurbelwelle 4 angeordnet sein,
was kleinere Grundkreis-Durchmesser und auch
eine stirnseitig des Motors feste Zuordnung einer
normalen, mit den Magnetventilen ausgestatteten
Einspritzpumpe erlaubt. Fiir den Fall, daB die Steu-
ernocken 17 und der/die Zugehdrige(n) Grundkreis-
(e) 20 an Kurbelwangen-Umfangsfldchen realisiert
oder an innerhalb des Motors an der Kurbelwelle 4
befestigten Steuerscheiben bzw. einer Steuerhililse
gegeben sind, kommt - wie aus Fig. 1 ersichtlich -
eine Einsteckpumpe 11 zur Anwendung, die in
einen, in den Innenraum des Kurbelgehduses 3
ausmiindenden Einsteckschacht 21 eingebaut ist.

Patentanspriiche

1. Steuernocken-Anordnung zur Steuerung der
Pumpenkolben einer Einspritzpumpe einer 4-
Takt-Brennkraftmaschine, insbesondere Diesel-
motor, dadurch gekennzeichnet, daB der/die
Steuernocken (17) und der/die zugeh&rige(n)
Grundkreis(e) (20) an der Kurbelwelle (4) der
Brennkraftmaschine gegeben sind und als Ein-
spritzpumpe (11) eine solche verwendet ist,
deren F&rderung durch Magnetventile (18 bzw.
22, 23 bzw. 24, 25, 26) gesteuert ist.

2. Steuernocken-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der/die Steuer-
nocken (17) und der/die zugeh&rige(n)
Grundkreis(e) (20) durch entsprechende Form-
gebung von Kurbelwangen-Umfangsflachen
realisiert sind.

3. Steuernocken-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der/die Steuer-
nocken (17) und der/die zugeh&rige(n)
Grundkreis(e) (20) an einer oder mehreren fest
auf der Kurbelwelle (4) innerhalb oder auBer-
halb des Motors befestigten Steuerscheibe(n)
realisiert sind.
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Steuernocken-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der/die Steuer-
nocken (17) und der/die zugeh&rige(n)
Grundkreis(e) (20) an einer fest auf der Kurbel-
welle (4) innerhalb oder auBerhalb des Motor- 5
gehduses (3) befestigten Steuerhiilse realisiert
sind.

Steuernocken-Anordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 10
zeichnet, daB der/die von den kurbelwellensei-

tig gegebenen Steuernocken (17) betdtigbare-

(n) Pumpenkolben Teil(e) einer Einsteckpumpe

(11) ist/sind, die in einen, in den Innenraum

des Kurbelgehduses (3) ausmiindenden Ein- 15
steckschacht (21) eingebaut ist.

Steuernocken-Anordnung nach einem der An-
spriiche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB

in dem Fall, wenn der/die Steuernocken (17) 20
und der/die zugehdrige(n) Grundkreis(e) (20)

an der Kurbelwelle (4) an einem auBerhalb des
Motors gegebenen Kurbelwellenabschnitt an-
geordnet sind, die mit Magnetventilen (18 bzw.

22, 23 bzw. 24, 25, 26) ausgestattete Einspritz- 25
pumpe (11) dort stirnseitig am Motor befestigt

ist.

Steuernocken-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung 30
der Magnetventile (18 bzw. 22, 23 bzw. 24, 25,
26) der Einspritzpumpe (11) eine elektronische,
rechnergestlitzt arbeitende Regel- und Steuer-
einrichtung (19) vorgesehen ist, die einen Mi-
kroprozessor, Daten- und Programmspeicher, 35
Ein- und Ausgabeperipherie - miteinander ver-
knlpft Uber ein Datenbussystem - aufweist und
als Arbeitsbasis fortlaufend den sensormiBig
erfaBten Drehwinkel (®4) der Kurbelwelle (4)
zugefiihrt bekommt. 40
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50
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