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Kraftstoffeinspritzpumpe.

@ Eine Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerbauart
flir eine mehrzylindrige Brennkraftimaschine weist ei-
nen rotierenden und zugleich in Hubrichtung ange-
triebenen Pumpenkolben (13) zur Erzeugung eines
Kraftstoffeinspritzdrucks in einem Pumpenarbeits-
raum (17) und zur Festlegung von Spritzbeginn und
-ende ein den Pumpenarbeitsraum (17) zu einem
Entlastungskanal (19) hin sperrendes und freigeben-
des Magnetventil (18) auf. Die Drehbewegung des
Pumpenkolbens (13) wird von einer Antriebswelle
(15) und dessen Hubbewegung durch ein Nockenge-

triebe (14) erzeugt. Zwecks Einsatz der Kraftstoffein-
spritzpumpe in einer mehr als vierzylindrigen Brenn-
kraftmaschine weist das Nockengetriebe (14) eine
mit dem Pumpenkolben (13) drehfeste erste Hub-
scheibe (26) mit Stirnnocken (31) und eine mit der
Antriebswelle (15) drehfeste zweite Hubscheibe (27)
mit Stirnnocken (32) auf. Ein undrehbarer, aber axial
verschieblich gehaltener Rollenhalter (30) trdgt Lauf-
rollen (28,29), die sich jeweils auf einer der Hub-
scheiben (26,27) abrollen.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzpumpe der Verteilerbauart flir eine mehrzylin-
drige Brennkraftmaschine der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 definierten Gattung.

Bei solchen, beispielsweise aus der DE 39 43
245 A1 bekannten Kraftstoffeinspritzpumpen ist die
Zahl der Einspritzleitungen auf maximal vier be-
grenzt, da bei einem fir einen Stirnnocken der
Hubscheibe noch verfligbaren Drehwinkel der Hub-
scheibe von 90° eine ausreichende Spritzverstel-
lung durch das Magnetventii mdglich ist. Die
Spritzverstellung wird dadurch bewirkt, daB durch
SchlieBen und Offnen des Magnetventils wihrend
des Kolbenhubs der Forderbeginn und das Forde-
rende des Pumpenkolbens entsprechend dem je-
weiligen Lastfall zu verschiedenen Nockenwinkel
hin verschoben wird, also friiher oder spéter, bezo-
gen auf den Drehwinkel der Hubscheibe, einsetzt.
Bei einer Uber vier hinausgehenden gr&Beren Zy-
linderzahl! ist wegen des verfiigbaren Winkels von
kleiner 90° pro Stirnnocken eine solche Spritzver-
stellung mit erheblichen Problemen behaftet, so
daB auf diese einfache Spritzverstellung durch ein
Magnetventil verzichtet und auf mechanisch-hy-
draulische Spritzverstellung zurlickgegriffen wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemife Kraftstoffeinspritzpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, daB ihr Einsatz mit einer
ausreichend sensiblen Spritzverstellung durch das
Magnetventil auch bei Brennkraftmaschinen mit
mehr als vier Zylindern mdglich ist. Durch die
beiden Hubscheiben und die ersten und zweiten
Laufrollen 148t sich bei kleineren Nockenerhebun-
gen ein groBerer Kuh des Pumpenkolbens als bei
der bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe erreichen,
da die Nockenhdhen der beiden Hubscheiben sich
fir den Pumpenkolbenhub addieren. Durch den
h&heren Hub 14Bt sich ein groBerer Verschiebewin-
kel des F&rderbeginns erreichen.

Das aus Rollenhalter mit doppellagigen Laufrol-
len und zwei Hubscheiben bestehende Nockenge-
triebe 148t sich durch Anbindung an die Olschmie-
rung des Motorkreislaufs leicht schmieren. Eine
Schmierung mit Kraftstoff ist ebenfalls md&glich,
wozu in bekannter Weise der das Nockengetriebe
aufnehmende Pumpeninnenraum mit Krafistoff ge-
fullt und mit der Antriebswelle einer im Pumpenin-
nenraum umlaufende Krafistofférderpumpe gekup-
pelt ist.

Durch die in den weiteren Ansprlichen aufge-
fihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 ange-
gebenen Kraftstoffeinspritzpumpe mdglich.
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Durch Verwendung von insgesamt vier ersten
Laufrollen, die auf der mit dem Pumpenkolben
drehfest verbundenen ersten Hubscheibe abrollen
und ebenfalls vier zweiten Laufrrollen, die auf der
mit der Abtriebswelle drehfest verbundenen zwei-
ten Hubscheibe abrollen, kénnen bei verringertem
VerschleiB groBere Hubkrdfte Ubertragen und vom
Nockengetriebe aufgenommen werden.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung sind die beiden Hubscheiben durchmesser-
gleich ausgefiihrt und die Achsen der ersten und
zweiten Laufrollen in Achsrichtung des Rollenhal-
ters zueinander versetzt angeordnet. Die Nocken-
ausbildung der beiden Hubscheiben sind gleich, so
daB jede Hubscheibe 50% vom Kolbenhub beisteu-
ert.

Die axiale Versetzung der Laufrollen und die
damit verbundene vergréBerte Bauldnge der Kraft-
stoffeinspritzpumpe kann dadurch klein gehalten
werden, daB der Axialabstand der Rollenachsen
kleiner gewdhlt wird als der Rollendurchmesser
und die Achsen der ersten und zweiten Laufrollen
soweit radial gegeneinander verdreht werden, daB
letztere sich einander nicht berlihren.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung wird der Durchmesser der mit dem Pum-
penkolben drehfesten ersten Hubscheibe kleiner
gewdhlt als der mit der Antriebswelle drehfesten
zweiten Hubscheibe. Die ersten und zweiten Lauf-
rollen werden mit radial fluchtenden Achsen hinter-
einander angeordnet. Bei dieser Ausflhrung wird
die Gesamtpumpenldnge der Kraftstoffeinspritz-
pumpe nicht vergréBert. Die durchmessergréBere
Hubscheibe Ubernimmt, bedingt durch den gr&Be-
ren Nockenbahnradius, jetzt aber mehr als 50%
des Gesamthubes. Die Differenz des Kolbenhubes
wird Uiber die mit dem Punmpenkolben drehfeste
erste Hubscheibe realisiert. Diese Hubscheibe be-
sitzt durch ihren kleineren Nockenbahnradius eine
geringere Masse, was vorteilhaft ist, da diese Nok-
kenscheibe den vollen Hub des Pumpenkolbens
mitmacht.

Zeichnung

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispielen in der nachfol-
genden Beschreibung erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Ldngsschnitt einer Kraftstoffein-
spritzpumpe flr eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine,
einen Schnitt l1&ngs der Linie II-ll in
Fig. 1,
ausschnittweise einen Ldngsschnitt ei-
ner Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
mit modifiziertem Nockengetriebe,
einen Schnitt 1angs der Linie IV-IV in

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 3.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiel

Bei der in Fig. 1 im Ldngsschnitt dargestellten
Kraftstoffeinspritzpumpe ist in einem ein Pumpen-
gehduse 11 abschlieBenden Stirndeckel 10 eine
Buchse 12 angeordnet, in der ein gleichzeitig als
Verteiler dienender Pumpenkolben 13 eine hin- und
hergehende und gleichzeitig rotierende Bewegung
ausflhrt. Hierzu ist im Pumpengehduse 11 eine
Antriebswelle 15 drehbar gelagert, die mit dem
Pumpenkolben 13 Uber eine Klauenkupplung 16,
die eine axiale Relativbewegung zwischen Pum-
penkolben 13 und Antriebswelle 15 zuldBt, drehfest
verbunden ist. Die Hubbewegung des Pumpenkol-
bens 13 wird durch ein noch ndher zu beschreib-
endes Nockengetriebe 14 erzeugt, das im Innern
des Pumpengehduses 11 angeordnet ist.

Die Antriecbswelle 15 rotiert synchron zu der
Drehzahl der von der Kraftstoffeinspritzpumpe mit
Kraftstoff versorgten Brennkraftmaschine, die z.B.
sechszylindrig ausgefiihrt ist. Durch die Stirnfliche
des Pumpenkolbens 13 und die Buchse 12 wird ein
Pumpenarbeitsraum 17 begrenzt, dessen Stirnseite
von dem Ventilgehduse eines Magnetventils 18
druckdicht abgeschlossen ist. Das Magnetventil 18
steuert einen Entlastungskanal 19, der einerseits im
Pumpenarbeitsraum 17 und andererseits lber eine
Bohrung 20 in einem Kraftstofférderraum 21 miin-
det, der kraftstoffgefiillt ist und von einer Kraftstoff-
Orderpumpe auf Fdrderdruck gehalten wird. An der
Bohrung 20 ist auBerdem eine im Stirndeckel 10
verlaufende Zulaufbohrung 22 angeschlossen, Ulber
welche der Pumpenarbeitsraum 17 aus dem Kraft-
stofférderraum 21 mit Kraftstoff geflillt wird.

Aus dem Pumpenarbeitsraum 17 wird Uber
eine Verteilernut 23 im Pumpenkolben 13 der Kraft-
stoff bei entsprechender Drehstellung des Pumpen-
kolbens 13 zu Druckleitungen 24 hin verteilt, die in
der Buchse 12 und im Stirndeckel 10 als Bohrun-
gen ausgefiihrt und in einer der Zylinderzahl der
Brennkraftmaschine entsprechenden Zahl, hier z.B.
sechs, gleichmiBig am Umfang der Buchse 12
verteilt angeordnet sind. Jede Druckleitung 24 flihrt
liber ein Gleichdruckventil 25 zu einem Einspritz-
ventil.

Beim Saughub des Pumpenkolbens 13 wird
Uber die Zulaufbohrung 22 der Pumpenarbeitsraum
17 mit Krafistoff aus dem Kraftstofférderraum ge-
fullt. Beim anschlieBenden Druckhub wird der Kraft-
stoff im Pumpenarbeitsraum 17 auf Einspritzdruck
gebracht und Uber die Verteilernut 23 zu einer der
Druckleitungen 24 geférdert und Uber die Einspritz-
disen in den jeweiligen Zylinder der Brennkraftma-
schine eingespritzt. Spritzbeginn und Spritzende
der Kraftstoffeinspritzpumpe werden dabei durch
das Magnetventil 18 in Abhingigkeit von verschie-
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denen BetriebskenngréBen der Brennkraftmaschi-
ne, wie Last, Drehzahl, Temperatur u.a. gesteuert.
Im nichterregten Zustand des Magnetventils 18 ist
dieses gedffnet und gibt den Entlastungskanal 19
frei. Im Pumpenarbeitsraum 17 kann sich kein zum
Offnen des Spritzdiisen 25 ausreichender Einspritz-
druck aufbauen. Durch Erregung des Magnetventils
18 wird der Entlastungskanal 19 abgesperrt. Da-
durch ist der F&rderbeginn FB des Pumpenkolbens
13 gekennzeichnet, und es erfolgt im Pumpenar-
beitsraum 17 ein Druckaufbau. Kraftstoff wird Uber
die Verteilernut 23 zu den Einspritzdlisen 25 geftr-
dert und in die Zylinder der Brennkraftmaschine
eingespritzt. Die Entregung des Magnetventils 18
ist gleichbedeutend mit dem Fd&rderende FE des
Pumpenkolbens 13, da hierdurch der Entlastungs-
kanal 19 gedffnet wird und ein Druckabfall im Pum-
penarbeitsraum 17 erfolgt. In dem Zeitraum zwi-
schen dem Forderbeginn FB und dem F&rderende
FE wird Uber jeweils eine der Einspritzdiisen 25
eine dosierte Kraftstoffmenge in einen Zylinder der
Brennkraftmaschine eingespritzt. Diese eingespritz-
te Kraftstoffmenge stellt eine Teilmenge der wih-
rend eines F&rderhubs des Pumpenkolbens 13 ma-
ximal m&glichen gefdrderten Kraftstoffmenge dar.
Das den Hub des Pumpenkolbens 13 erzeu-
gende Nockengetriebe 14 besteht aus einer mit
dem Pumpenkolben 13 drehfest verbundenen er-
sten Hubscheibe 26 und einer mit der Antriebswel-
le 15 drehfest verbundenen zweiten Hubscheibe
27, sowie auf der ersten Hubscheibe 26 sich abrol-
lenden ersten Laufrollen 28 und auf der zweiten
Hubscheibe 27 sich abrollenden zweiten Laufrollen
29. Die ersten und zweiten Laufrollen 28,29, von
denen jeweils vier vorhanden und um jeweils 90°
Umfangswinkel zueinander versetzt angeordnet
sind, sind in einem Rollenhalter 30 in zwei axial
versetzten Ebenen angeordnet. Der Rollenhalter 30
ist drehfest aber axial verschiebbar im Pumpenge-
h3use 11 koaxial zur Achse von Pumpenkolben 13
und Antriebswelle 15 gehalten. Jede Hubscheibe
26,27 trigt eine der Zylinderzahl der Brennkraftma-
schine entsprechende Zahl von Stirnnocken 31
bzw. 32, welche bei Rotation der Hubscheiben
26,27 den Hub des Pumpenkolbens 13 erzeugen,
wobei der Pumpenkolbenhub durch die Summe
der Stirnnockenh8hen auf beiden Hubscheiben
26,27 festgelegt wird.Eine Andruckfeder, die hier
durch zwei koaxial zueinander angeordnete Schrau-
bendruckfedern 33,34 realisiert ist, stlitzt sich ei-
nerseits am Stirndeckel 10 und andererseits an
einem Federteller 40 ab, der seinerseits Uber ein
Axiallager 41 an der ersten Hubscheibe 26 abge-
stlitzt ist. Diese Schraubendruckfedern 33,34 driik-
ken die Laufrollen 28,29 und die Stirnnocken 31,32
aneinander, so daB sie wahrend der Hubbewegung
des Pumpenkolbens 13 miteinander in Eingriff blei-
ben. Die mit der Antriebswelle 15 drehfeste zweite
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Hubscheibe 27 ist ihrerseits Uiber ein Axiallager 35
an einer Schulter des Pumpengehduses 11 abge-
stiitzt.

Wie insbesondere aus Fig. 2 zu erkennen ist,
wird die drehfeste und axial verschiebliche Lage-
rung des Rollenhalters 30 durch einen im Pumpen-
gehduse 11 festgespannten Flhrungsring 36 be-
wirkt. Der Rollenhalter 30 nimmt die Laufrollen 28
und 29 mit radial ausgerichteter Rollenachse dreh-
beweglich auf. Grundsitzlich kdnnten die ersten
Laufrollen 28 und die zweiten Laufrollen 29 mit
parallel zueinander ausgerichteten Rollenachsen in
zwei zueinander axial versetzten Ebenen angeord-
net werden. Dieser axiale Abstand geht jedoch
direkt in die Gesamtlinge der Kraftstoffeinspritz-
pumpe ein. Um diese mdglichst gering zu halten,
sind die axialen Achsabstdnde zwischen den Lauf-
rollen 28 und den Laufrollen 29 kleiner gemacht als
der Durchmesser der Laufrollen 28,29 und die Ach-
sen der ersten Laufrollen 28 gegeniliber den Ach-
sen der zweiten Laufrollen 29 um einen Umfangs-
winkel soweit verdreht, daB die Laufflichen der
Laufrollen 28,29 sich nicht berlhren (Fig. 2). Bei
dieser Anordnung weisen die beiden Hubscheiben
26,27 den gleichen Durchmesser auf. Die Anzahl
von vier ersten Laufrollen 28 und vier zweiten Lauf-
rollen 29 ist nicht zwingend, doch lassen sich mit
einer Mehrzahl von Laufrollen, die im Betrieb ent-
stehenden axialen Kréfte besser Ubertragen. Mehr
als vier Uber den Umfang verteilte Laufrollen 28
bzw.29 in jeder Laufrollenebene ist aus rAumlichen
Grlinden schwierig.

Aufgrund des gleichen Durchmessers der bei-
den Hubscheiben und der damit einhergehenden
gleichen Nockenbahnradien sind die Stirnnocken
31,32 auf beiden Hubscheiben 26,27 gleich ausge-
bildet. Das bedeutet, daB jede Hubscheibe 26,27
50% des Kolbenhubs des Pumpenkolbens 13 be-
wirkt. Die Aufteilung der fiir den Pumpenkolbenhub
notwendigen Nockenh&he auf zwei Hubscheiben
26,27 ermdoglicht kleinere Stirnnocken 31,32 pro
Hubscheibe 26,27, wodurch sich Uber 360° Um-
fangswinkel der Hubscheibe 26,27 eine groBere
Anzahl von Stirnnocken 31,32 als vier anordnen
18Bt. Der trotzdem groBe Hub des Pumpenkolbens
13 148t dabei eine ausreichende Spritzverstellung
durch Verschieben des Fd&rderbereichs auf dem
jeweiligen Stirnnocken 31,32 mittels des Magnet-
ventils 18 zu. Die beschriebene Kraftstoffeinspritz-
pumpe kann somit bei Brennkraftmaschine mit ei-
ner h6heren Zylinderzahl als vier problemlos ein-
gesetzt werden.

Die in Fig. 3 und 4 ausschnittsweise dargestell-
te Kraftstoffeinspritzpumpe gemiB einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel ist gegeniiber der eben be-
schriebenen Kraftstoffeinspritzpumpe nur hinsicht-
lich des Nockengetriebes 14' modifiziert. Hier ist
der Durchmesser der mit dem Pumpenkolben 13
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drehfesten ersten Hubscheibe 26 kleiner bemessen
als der Durchmesser der mit der Antriebswelle 15
drehfesten zweiten Hubscheibe 27. Die ersten
Laufrollen 28 und zweiten Laufrollen 29 sind jeweils
in Radialrichtung hintereinander mit fluchtenden
Rollenachsen in der gleichen Ebene angeordnet
(Fig. 4). Diese konstruktive Ausflihrung des Nok-
kengetriebes 14' hat einmal den Vorteil, daB durch
die in der gleichen Ebene angeordneten Laufrollen
28,29 die Gesamtldnge der Kraftstoffeinspritzpum-
pe nicht gréBer wird als bei herk&mmlichen Kraft-
stoffeinspritzpumpen der Verteilerbauart. Zum an-
deren besitzt die kolbenseitige Hubscheibe 26 be-
dingt durch ihren kleineren Durchmesser und des
damit verbundenen kleineren Nockenbahnradius
eine geringere Masse. Dadurch nimmt eine kleine-
re Masse an der Hubbewegung des Pumpenkol-
bens 13 teil, was sich duBerst glinstig auf die
Beherrschung der axialen Krifte auswirkt. Der Hub
des Pumpenkolbens 13 wird hier nicht 1:1 auf die
beiden Hubscheiben 26 und 27 aufgeteilt, vielmehr
Ubernimmt die mit der Antriebswelle 15 drehfeste
zweite Hubscheibe 27, bedingt durch ihren gréBe-
ren Durchmesser und den damit verbundenen gré-
Beren Nockenbahnradius, mehr als 50% des Ge-
samthubs. Die Differenz auf den Hub des Pumpen-
kolbens 13 wird liber die mit dem Pumpenkolben
13 drehfeste erste Hubscheibe 26 realisiert, die
wieder Uber die Klauenkupplung 16 mit der An-
triebswelle 15 drehfest gekoppelt ist. Wie bei der
Kraftstoffeinspritzpumpe gemiB Fig. 1 und 2 erfolgt
die Momentibertragung der Klauenkupplung durch
eine Kreuzscheibe 37, die auf Klauen 38 der An-
triebswelle 15 sitzt und ihrerseits mit Klauen 39 in
die mit dem Pumpenkolben 13 drehfeste erste
Hubscheibe 26 eingreifi.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerbauart flr
eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit ei-
ner der Zylinderzahl der Brennkraftmaschine
entsprechenden Anzahl von Einspritzleitungen
(24), mit einem einen Pumpenarbeitsraum (17)
begrenzenden Pumpenkolben (13), der durch
axiale Hubbewegung einen Krafistoffeinspritz-
druck im Pumpenarbeitsraum (17) erzeugt und
diesen durch Drehbewegung aufeinanderfol-
gend mit einer der Einspritzleitungen (24) ver-
bindet, mit einer rotierenden Antriebswelle
(15), die mit dem Pumpenkolben (13) drehfest
und in einer dessen axiale Hubbewegung er-
md&glichenden Weise gekuppelt ist, mit einem
Nockengetriebe (14;14") zum axialen Antrieb
des Pumpenkolbens (13) in Hubrichtung, das
eine mit dem Pumpenkolben (13) drehfest ver-
bundene, eine der Zylinderzahl der Brennkraft-
maschine entsprechende Zahl von Stirnnocken
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(31) tragende Hubscheibe (26) und mindestens
eine auf den Stirnnocken (31) der Hubscheibe
(26) sich abrollende, in einem undrehbaren
Rollenhalter (30) drehbar gehaltene Laufrolle
(28) aufweist, mit einem an dem Pumpenar- 5
beitsraum (17) angeschlossenen Entlastungs-
kanal (19) und mit einem den Entlastungskanal
(19) steuernden Magnetventil (18), das mit
Sperren des Entlastungskanals (19) den F&r-
derbeginn und mit Offnen des Entlastungska- 10
nals (19) das F&rderende des Pumpenkolbens
(13) festlegt, dadurch gekennzeichnet, daB mit
der Antriebswelle (15) eine zweite, eine gleiche
Anzahl von Stirnnocken (32) tragende Hub-
scheibe (27) drehfest verbunden ist, daB im 15
Rollenhalter (30) mindestens eine zweite, auf
den Stirnnocken (32) der zweiten Hubscheibe
(27) sich abrollende Laufrolle (29) drehbar ge-
halten ist und daB der Rollenhalter (30) axial
verschieblich gefiihrt ist. 20

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden Hubscheiben (26,27)

im Durchmesser gleich sind und daB die Ach-

sen der ersten und Zweiten Laufrollen (28,29) 25
in Achsrichtung des Rollenhalters (30) zueinan-

der versetzt sind.

Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Axialabstand der Achsen der 30
ersten und zweiten Laufrollen (28,29) kleiner ist
als deren Durchmesser und die Achsen der
ersten und zweiten Laufrolle (28,29) soweit ra-
dial gegeneinander verdreht sind, daB die Lauf-
rollen (28,29) sich einander nicht berlihren. 35

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser der mit dem
Pumpenkolben (13) drehfesten ersten Hub-
scheibe (26) kleiner ist als der Durchmesser 40
der mit der Antriebswelle (15) drehfesten zwei-
ten Hubscheibe (27) und daB die erste und
zweite Laufrolle (28,29) mit radial fluchtenden
Achsen hintereinander angeordnet sind.

45
Pumpe nach einem der Anspriiche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, daB im Rollenhalter (30)
insgesamt vier erste, auf der mit dem Pumpen-
kolben (13) drehfesten ersten Hubscheibe (26)
abrollende Laufrollen (28) und vier zweite, auf 50
der mit der Abtriebswelle (15) drehfesten zwei-
ten Hubscheibe (27) abrollende Laufrolle (29)
aufweist.

55
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