EP 0 627 552 A1

European Patent Office
0 @ Verb&ffentlichungsnummer: 0 627 552 A1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94103494.4 @ Int. c15: FO2D 1/18

&) Anmeldetag: 08.03.94

Prioritdt: 08.04.93 DE 4311672 @ Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
Postfach 30 02 20
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-70442 Stuttgart (DE)

07.12.94 Patentblatt 94/49
(®) Erfinder: Laufer, Helmut, Dipl.-Ing.
Benannte Vertragsstaaten: Otto-Schoepfer-Strasse 12
DEFRGBIT D-70839 Gerlingen (DE)

®

@ Kraftstoffeinspritzpumpe.

@ Es wird eine Steuereinrichtung fiir eine Ande-
rung des F&rderbeginns einer Kraftstoffeinspritzpum-
pe vorgeschlagen, bei der die Forderrate im unteren
Vollastpunkt angehoben wird ohne daB die Pumpe
im Nennleistungspunkt Uberlastet wird.

Eine entsprechende Steuerung erfolgt durch den
Einsatz eines Ausweichkolbens (11) oder eines vor-
gespannten Riickschlagventils (33). Eine demselben
Zweck dienende Regelung ist mit Hilfe eines Ele-
mentdrucksensors (35) und zweier Magnetventile
(18, 34) zu erstellen.

Die Steuereinrichtung ist zur Anwendung bei ei-
ner Brennkraftmaschine bestimmt.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe nach der Gattung des Patentanspruchs 1
aus. Eine solche Kraftstoffeinspritzpumpe ist be-
reits durch die DE-A-29 23 445 bekannt.

Bei Kraftstoffeinspritzpumpen besteht folgen-
des Problem: Wird die FOrderrate der Kraftstoffein-
spritzpumpe auf dem Nennleistungspunkt der
Brennkraftmaschine bei hochster Last und hd&ch-
ster Drehzahl optimiert, so daB dort der maximal
zuldssige Druck im Pumpenarbeitsraum der Kraft-
stoffeinspritzpumpe auftritt, dann ist dieser Druck in
der Regel bei niedriger Drehzahl der Kraftstoffein-
spritzpumpe bzw. der zugehdrigen Brennkraftma-
schine im unteren Vollastpunkt flr die Qualitdt der
Brennstoffeinbringung in die Brennrdume der
Brennkraftmaschine durch Einspritzventile zu nied-
rig. Hebt man die F&rderrate in diesem Bereich an,
dann steigt zwar wunschgemiB der Druck in die-
sem unteren Vollastpunkt an, aber im Nennlei-
stungspunkt wird die Kraftstoffeinspritzpumpe Uber-
lastet. Es muB also bei einer Anhebung des Druk-
kes im unteren Vollastpunkt daflr gesorgt sein, daB
die Pumpe im Nennleistungspunkt nicht Uberlastet
wird.

Durch die obengenannte bekannte Krafistoff-
einspritzpumpe wird eine Einrichtung gegeben, mit
der die F&rderrate in Abhidngigkeit von der Forde-
rung im Vollastbetrieb und bei hoher Drehzahl nun
im unteren Last- Drehzahlbereich verringert wird,
um gerduschmindernde lange Einspritzzeiten bzw.
kleine Einspritzraten bezogen auf die Einspritzmen-
ge zu bekommen. Dabei wird der Arbeitsraum vor
dem Verstellkolben kontinuierlich mit auf drehzahl-
abhiangigen Druck gebrachtem Druckmittel einer
Druckmittelquelle versorgt zur drehzahlabhdngigen
Einstellung des Verstellkolbens und damit des
Hochdruckférderbeginns des Pumpenkolbens und
die Entnahmeseinrichtung in AbhZngigkeit von der
Drehzahl in Wirkverbindung mit dem Arbeitsraum
vor dem Verstellkolben gebracht.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemife Kraftstoffeinspritzpumpe
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB
der Druck im Arbeitsraum im niedrigen Drehzahl-
Lastbereich einen gewiinschten hohen Einspritz-
druck erreicht, ohne daB im hohen Drehzahl- Last-
bereich der Kraftstoffeinspritzpumpe diese durch
zu hohe Driicke Uberlastet wird.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
besteht in der Ausgestaltung der Kraftstoffeinspritz-
pumpe gemdB Anspruch 4, bei der in einfacher
Weise ab einem bestimmten Lastdrehzahlpunkt die
Forderrate des Pumpenkolbens (ber einen be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stimmten Drehwinkelbereich verzdgert wird. Damit
erhdlt man eine Einspritzdrucksverlaufsformung,
die gesteuert vom Druck im Pumpenarbeitsraum
bzw. vom durch diesen erzeugten Druck im Ar-
beitsraum vor den Verstellkolben gesteuert wird.
Dabei orientiert sich die Einspritzratensteuerung
bzw. die Steuerung des Druckes im Pumpenar-
beitsraum flir einen ausgesuchten Betriebsbereich
an den fir die Einspritzung erforderlichen Pumpen-
arbeitsraumdruck. Mit der Ausgestaltung gemiB
Patentanspruch 7 ist dabei eine raumsparende
Ausgestaltung erzielt worden, mit der sowohl der
Druck im Pumpenarbeitsraum im Bereich seines
H&chstdruckes beeinflut werden kann als auch
der gemidB dem obigen diskutierten Patentan-
spruch 4 erreichte Effekte erzielt werden kann.

In weiterhin vorteilhafter Weise kann dabei
auch das Entlastungsventil als Entnahmevorrich-
tung dienen, indem es ab oder nach Beginn des
Hochdruckférderhubes des Pumpenkolbens wenig-
stens zeitweise gedffnet wird. Die Ansteuerung die-
ses Ventils kann in vorteilhafter Weise durch einen
den Druck im Pumpenarbeitsraum erfassenden
Sensor gesteuert werden oder durch eine Einspritz-
dauerregelung, die sich mittelbar auf den Druck im
Pumpenarbeitsraum auswirkt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung wird der
Druck im Arbeitsraum vor dem Verstellkolben ge-
maB Patentanspruch 12 durch ein elekirisch ge-
steuertes Ventil gesteuert, das gem3B Patentan-
spruch 13 getakiet angesteuert wird und zwar so,
daB seine Offnungszeit im wesentlichen komple-
mentir zu den Offnungszeiten des Entlastungsven-
tils liegt. Damit ist mit Sicherheit gewahrleistet, daB
auch nach einer vorherigen Entnahme von Kraft-
stoff aus dem Arbeitsraum wdhrend des vorherge-
henden Hochdruckférderhubes des Pumpenkol-
bens der Arbeitsraum fiir die Einstellung des ge-
winschten HochdruckfGrderhubbeginns fiir den
nidchsten Hochdruckforderhub des Pumpenkolbens
schnell mit Kraftstoff geflillt werden kann.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den kennzeichnenden
Merkmalen der weiteren Unteranspriiche sowie aus
der Beschreibung und der Zeichnung.

Zeichnung

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung n3her erldutert. Es zeigen:
Figur 1 eine erste Ausfihrung der Steuereinrich-
tung mit separatem Ausweichkolben, Figur 2 ein
auf die Figur 1 bezogenes Diagramm des Nocken-
hubs Uber den Drehwinkel, Figur 3 ein Diagramm
des Einspritzverlaufs Uber den Drehwinkel, Figur 4
eine zweite Ausflihrung mit zwei Rickschlagventi-
len, Figur 5 eine dritte Ausfiihrung mit einem Ab-
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fluB-Riickschlagventil und einem zusétzlichen 2/2-
Wege-Magnetventil, Figur 6 ein auf die Figur 5
bezogenes Diagramm Uber den Nockenhub bei der
Arbeit des Steuerventils und des zusitzlichen Ma-
gnetventils, Figur 7 ein viertes Ausflihrungsbeispiel
mit einem zusitzlichen 2/2-Wege-Magnetventil und
Figur 8 ein auf die Figur 7 bezogenes Diagramm
Uber den Nockenhub und dem Elementdruck bei
der Arbeit des Steuerventils und des zusitzlichen
Magnetventils.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Die Figur 1 zeigt einen Zylinder 1, in dem ein
Verstellkolben 2 gegen die Kraft einer Feder 3
beweglich ist. Der Verstellkolben 2 hat eine Aus-
nehmung 4, in die ein freies Ende 5 eines Bolzen 6
eingreift. Eine der Feder 3 gegeniiberliegender Ar-
beitsraum 7 des Zylinders 1 ist Uber eine Leitung 8
an einen Zusatzzylinder 9 angeschlossen und zwar
an dessen Arbeitskammer 10. Im Zusatzzylinder 9
ist ein Ausweichkolben 11 angeordnet, der die Ar-
beitskammer 10 als bewegliche Wand begrenzi.
Auf der Rickseite des Ausweichkolbens 11 ist in
einer eine vorgespannte Feder 12 aufnehmenden
Kammer 13 ein Anschlag 14 eingesetzt, der den
Weg des Ausweichkolbens 11 auf einen bestimm-
ten Hub (AW) begrenzt. An die Leitung 8 sind eine
DruckmittelzufluBleitung 15, die von einer Druckmit-
tel auf erhhtem Druck filhrenden Druckmittelquel-
le 37 abflihrt und eine DruckmittelabfluBleitung 16,
die zu einem Entlastungsraum flhrt, angeschlos-
sen. In der DruckmittelzufluBleitung 15 liegt ein
ZufluB-Rickschlagventil 17 mit einer Drossel 19
und in der DruckmittelabfluBleitung 16 ist ein elek-
frisch gesteuertes Ventil, hier ein Magnetventil 18,
angeordnet, das zur Regelung des Druckes im
Arbeitsraum dient.

Bei dem Verstellkolben 2 handelt es sich hier
um den bei Kraftstoffeinspritzpumpen bekannten
Kolben einer Spritzbeginnverstelleinrichtung. Ent-
sprechend der Verschiebung des Verstellkolbens
verstellt der Bolzen 6 wie der entsprechende Bol-
zen bei einer durch die DE-A-21 58 689 bekannten
Kraftstoffeinspritzpumpe einen in dieser Anmeldung
nicht gezeigten Rollenring, der drehbar aber bis auf
die Verdrehung durch den Bolzen 6 orisfest im
Geh3use der Krafistoffeinspritzpumpe gelagert ist
und auf dessen Rollen eine Nockenscheibe mit
ihren Nocken ablduft. Die Nockenscheibe ist dabei
einmal mit einer Antriebswelle der Kraftstoffein-
spritzpumpe gekoppelt und zum anderen mit ei-
nem Pumpenkolben, der aufgrund der Verdrehung
der Antriebswelle zusammen mit der Nockenschei-
be eine rotierende Bewegung durchfiihrt und dabei
als Verteiler dient und zugleich aufgrund der auf
den Rollen ablaufenden Nockenscheibe eine hin-
und hergehende Bewegung durchfihrt und als
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Pumpenkolben Saug- und F&rderhiibe durchfiihrt.
Der Pumpenkolben schlieft wie allgemein bekannt,
aber hier nicht weiter gezeigt, einen Pumpenar-
beitsraum ein, der beim Saughub mit Kraftstoff
gefillt wird und beim F&rderhub Kraftstoff unter
Hochdruck zu jeweils einem Einspritzventil an der
Brennkraftmaschine f6rdert. Die Hochdruckftrde-
rung von Kraftstoff zu den Einspritzventilen wird im
wesentlichen durch den Beginn der Hubbewegung
der Nockenscheibe zusammen mit dem Pumpen-
kolben bei deren Ablauf liber die Rollen des Rol-
lenringes bestimmt und das Forderende, zur Be-
stimmung der Kraftstoffeinspritzmenge durch Off-
nen eines Entlastungskanals. Die Nockenscheibe
wird durch eine rlickstellende Kraft in Form von
Rickstellfedern auf den Rollenring gehalten. Diese
rlickstellende Kraft wird auch durch die Reaktions-
kraft des Pumpenkolbens bei seinem F&rderhub
unterstlitzt. Dabei erfdhrt der Rollenring Uber die
Flanke der Nocken der Nockenscheibe eine Kraft in
seiner Umfangsrichtung, welcher Kraft die Stellkraft
des Verstellkolbens entgegenwirki. Durch diese
vom Pumpenkolben her ausgewirkte Kraft erfahrt
jedoch der Arbeitsraum 7 eine DruckerhShung ge-
genlber der zuvor zur Einstellung des Verstellkol-
bens eingesteuerten Druckh8he. Der Grad dieser
Druckerh6hung korrespondiert zum im Pumpenar-
beitsraum erzeugten Druck. Die Druckerh8hung ist
andererseits nur deshalb mdglich, weil das Riick-
schlagventil 17, das zur Druckmittelquelle hin
schlieBt das dem Arbeitsraum zugeflihrte Druckmit-
telvolumen bei gleichzeitig geschlossenem Magnet-
ventil einschlieBt.

Die Arbeitsweise der bisher beschriebenen Ein-
richtung mit der Ausgestaltung gemaB Figur 1 ist
folgende: Wiahrend der Saughiibe des Pumpenkol-
bens, bei der keine zusdtzliche Kraft auf den Ver-
stellkolben wirkt, die in Unterstlitzung der Feder 3
den Verstellkolben verschieben wiirde und Druck-
mittel - im vorliegenden Falle in der Regel Kraft-
stoff, der dem Saugraum 37 der Kraftstoffeinspritz-
pumpe entnommen wird - aus dem Arbeitsraum 7
verdrdngen wirde, wird Kraftstoff Uber das Riick-
schlagventil 17 und die Drossel aus der Druckmit-
telquelle, dem Saugraum 37, Uber die Druckmittel-
zufluBleitung 15 dem Arbeitsraum zugefiihrt. Dabei
kann der Druck im Arbeitsraum 7 die Druckhdhe
des Druckes in der Druckmittelquelle annehmen,
solange des Magnetventil 18 geschlossen ist.
Durch Betdtigung dieses Ventils 18 kann unabhin-
gig von dem Druck in des Saugraumes 37 der
Druck im Arbeitsraum 7 verdndert werden, wobei
die Drossel 19 am Rickschlagventil 17 als Abkop-
peldrossel wirkt. Diese Verdnderung wird jewseils
wihrend des Saughubes durch entsprechende An-
steuerung des Magnetventils 18 vorgenommen, so
daB mit Beginn des anschlieBenden F&rderhubes
des Pumpenkolbens jeweils der Druck im Arbeits-
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raum eingestellt ist, der Uber die Verstellung des
Verstellkolbens den richtigen Beginn des Hoch-
druckférderhubes des Pumpenkolbens einstellt. Mit
dem Hochdruckf&rderbeginn bleibt das Magnetven-
til 18 geschlossen. Bei der nun stattfindenden Er-
h6hung des Druckes im Arbeitsraum 7 kann der
Ausweichkolben 11 ab einer bestimmten Druckh&-
he, die durch die Vorspannung der Feder 12 be-
stimmt ist ausweichen und dabei ein Teilvolumen
aus dem Pumpenarbeitsraum entnehmen entspre-
chend dem Ausweichweg AW. Damit wird der
Druckanstieg im Arbeitsraum 7 gemindert und bei
der weiterhin auf den Verstellkolben 2 wirkenden
Kraft verschiebt sich dieser in Richtung Arbeits-
raum 7 und verstellt dabei den Rollenring. Dies
fihrt dazu, daB die Hubbewegung der Nocken-
scheibe bzw. des Pumpenkolbens danach verzs-
gert erfolgt. Entspechend geringer ist auch der
Druckanstieg im Pumpenarbeitsraum im weiteren
Verlauf des Pumpenkolbenfdrderhubs. In der Figur
2 ist die Nockenerhebungskurve liber den Drehwin-
kel a aufgezeigt. In der Figur 8 ist der Druckverlauf
im Pumpenarbeitsraum, der Elementdruck, darge-
stellt, wie er sich ohne die erfindungsgemiBe MaB-
nahme mit dem Ausweichkolben 11 einstellen wiir-
de und wie er sich, als gestrichelte Linie darge-
stellt, sich mit der Wirkung des Ausweichkolbens
11 darstellt. Hierbei ist in einer ersten Ausflihrungs-
form die Vorspannung der Feder 12 so gewidhlt,
daB in einem oberen Bereich des erreichbaren
Druckes im Pumpenarbeitsraum die Ausweichbe-
wegung des Ausweichkolbens einsetzt und somit
verhindert, daB ein zu hoher Druck im Pumpenar-
beitsraum entsteht. Wegen der Drosselwirkungen in
dem hochdruckseitigen Leitungssystem wird in be-
kannter Weise bei niedriger Drehzahl eine niedrige-
re Forderrate mit einem niedrigeren End- H&chst-
druck im Pumpenarbeitsraum erzielt und bei hoher
Drehzahl eine hohe F&rderrate mit einem entspre-
chend hdheren End- H&chstdruck im Pumpenar-
beitsraum. Dieser bei hoher Drehzahl entstehende
hohe End- H&chstdruck wird nun durch die erfin-
dungsgemiBe Einrichtung mit Hilfe des Ausweich-
kolbens 12 reduziert. Diese Wirkung ist insbeson-
dere auch bei Vollast besonders ausgeprigt, da
auch der erreichbare End- H&chstdruck abhingt
von dem Hochdruckverdrdngungsvolumen des
Pumpenkolbens. Bei Vollast ist der erreichte End-
H6chstdruck gréBer als bei Teillast.

Bei einer alternativen Ausgestaltung des Aus-
fUhrungsbeispiels der Erfindung nach Figur 1
kommt der Anschlag 14 zur Geltung. Wird die
Vorspannung der vorgespannten Feder 12 geringer
ausgelegt, so kann der Ausweichkolben 11 bereits
bei einem niedrigeren Druck im Pumpenarbeits-
raum entsprechend einer niedrigeren Einspritzrate
beginnen auszuweichen. In diesem Falle kann man
bei einem bestimmten Last- Drehzahlbereich eine
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Reduzierung der Einspritzrate Uber einen bestimm-
ten Drehwinkelbereich des Nockenhubs erzielen. In
diesem Bereich wirde dann die Einspritzrate ge-
maB der Einspritzverlaufsdarstellung mit Ausweich-
kolben 11 (AWK) des Diagramms von Figur 3 Uber
den Drehwinkel o mit geringerer Steigung verlaufen
bis der Ausweichkolben an dem Anschlag 14 zur
Anlage kommt. Ab diesem Punkt wird aus dem
Arbeitsraum 7 keine Druckmittelmenge mehr ent-
nommen, so daB nun der Druckanstieg entspre-
chend dem vorgegebenen Verhiltnis mit der ur-
springlichen, unbeeinfluBten Einspritzrate fortge-
fihrt wird. Mit der Federvorspannung und dem
Ausweichweg AW kann somit eine bestimmte Ein-
spritzverlaufsformung vorgenommen werden. Das
fihrt zu einer vom Druck im Pumpenarbeitsraum
gesteuerten vor allen Dingen auch fiir die Ge-
rduschminderung im Niedriglastbereich wirksamen
Reduzierung der Einspritzrate.

Am Ende des jeweiligen HochdruckfGrderhu-
bes des Pumpenkolbens sinkt der Druck im Ar-
beitsraum 7 und es kann der Ausweichkolben 11
wieder die zuvor entnommene FliUssigkeitsmenge
in den Arbeitsraum zurlickférdern, so daB er flr
den nidchsten Hochdruckidrderhub wieder in Be-
reitschaft gebracht ist. In dieser Phase erfolgt dann
auch wiederum eine ggf. notwendige Korrektur des
Arbeitsraumdruckes mit Hilfe des Magnetventils 18.

Wie die Figur 4 erkennen 14Bt, ist es auch
md&glich, bei einer der Darstellung nach Figur 1
dhnlichen Ausgestaltung statt eines Ausweichkol-
bens ein vorgespanntes Riickschlagventil 33 zu
verwenden, das bei einem voreingestellien Druck
Offnet. Auch mit einem solchen Rickschlagventil
33 ist der Druck in dem Arbeitsraum 7 durch
Kraftstoffentnahme ab einem bestimmten, durch
den Offnungsdruck des Riickschlagventils 33 ein-
gestellten Schwellwert des Druckes im Arbeitsraum
7 bzw. im Pumpenarbeitsraum beeinfluBbar. Damit
ergibt sich ein Druckverlauf, wie er in Figur 8 im
unteren Diagramm mit der gestrichelten Linie dar-
gestellt ist. Die wihrend des F&rderhubs des Pum-
penkolbens Uiber das Riickschlagventil enthomme-
ne Kraftstoffmenge muB wadhrend der Saughubpha-
se des Pumpenkolbens dann wieder Uber das
Rickschlagventil 17 und die Drossel 19 aufgeflllt
werden und mit Hilfe des Magnetventils 18 der
Druck im Arbeitsraum 7 eingestellt werden, durch
den der Verstellkolben 3 in die flir den folgenden
F&rderhubbeginn richtige Stellung gebracht wird.

Eine demgegeniiber verbesserte L&sung ist in
den Figuren 5 und 6 dargestellt. Abweichend von
der Bauart nach der Figur 4 ist hier zusétzlich zum
Magnetventil 18 und statt des Riickschlagventils 17
mit Drossel ein weiteres 2/2-Magnetventil 34 in die
DruckmittelzufluBleitung 15 eingesetzt worden. Das
zusitzliche Magnetventil 34 erm&glicht Uber einen
groBen Offnungsquerschnitt ein schnelles Nachflil-
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len der Uber das Rickschlagventil 33 entwichenen
Flussigkeitsmenge. Vorzugsweise sind die beiden
Magnetventile 18 und 34 so geschaltet, daB die
Steuerung des Zulaufs und des Abflusses in der
Saughubphase des Pumpenkolbens liegen.

Figur 6 zeigt die Zuordnung der Magnetventil-
6ffnungsphasen des Magnetventils 34 (MV 34) und
des Magnetventils 18 (MV 18) im Verhiltnis zur
Nockenerhebungskurve Uliber den Drehwinkel «. Da-
bei werden die Magnetventile 34 und 18 gegensin-
nig derart angesteuert, daB flir eine Druckerh8hung
im Arbeitsraum 7 das Magnetventil 18 eine kirzere
Zeit gedffnet ist als das Magnetventil 34. Die Ma-
gnetventile kdnnen auch komplementdr zueinander
gesteuert werden mit einem variablen Tastverhilt-
nis, wobei mit der Variation des Tastverhélinisses
die Offnungszeit des einen Ventils zu Lasten des
anderen Ventils verdndert wird.

Fiir eine hochgenaue Druckverlaufsformung
und eine Begrenzung des h&chsten Enddruckes im
Pumpenarbeitsraum ist ein Ausfiihrungsbeispiel ge-
maB den Figuren 7 und 8 vorgesehen. Die bereits
in den vorher beschriebenen Figuren enthaltenen
Teile werden hier mit derselben Positionszahl be-
legt.

Ein Zylinder 1, in dem der Uber den Bolzen 6
mit dem nicht gezeigten Rollenring gekoppelte Ver-
stellkolben 2 angeordnet ist, ist Uber eine Leitung 8
an die DruckmittelzufluBleitung 15 und die Druck-
mittelabfluBleitung 16 angeschlossen. In der Druck-
mittelzufluBleitung 15 liegt wiederum das 2/2-Ma-
gnetventil 34 und in der DruckmittelabfluBleitung 16
das 2/2-Magnetventil 18. Zur Erfassung des Druk-
kes im Pumpenarbeitsraum oder im diesen Druck
ebenfalls reprdsentierenden Arbeitsraum 7 ist ein
Drucksensor 35 vorgesehen, der symbolisch in der
Zeichnung in Figur 7 mit der Leitung 8 verbunden
ist und andererseits mit einer nicht gezeigten Re-
geleinrichtung in Verbindung steht, Uber die in Ab-
hingigkeit von Betriebsparametern, wie auch beim
Ausflihrungsbeispiel nach Figur 5 die Magnetventi-
le 18 und 34 gesteuert werden, um den gewlinsch-
ten Druck im Arbeitsraum 7 zur F&rderbeginnein-
stellung zu steuern. Auf diese Weise ist hier eine
Regelung flir den Druckverlauf im Pumpenarbeits-
raum geschaffen, wobei die Offnungsphase des
Magnetventils 18 zum Zwecke der Kraftstoffentnah-
me wihrend des Hochdruckférderhubs des Pum-
penkolbens wie die Diagramme nach Figur 8 oben
erkennen lassen, in die konstrukiiv vorgegebene
Hochdruckfdrderphase des Pumpenkolbens ver-
schoben ist, und zwar so weit, bis der Element-
druck im Pumpenarbeitsraum bzw. im Arbeitsraum
7 auf die vorgegebene Grenzlinie P1 gem3B dem
unteren Diagramm von Figur 8 abgesenkt ist. Das
Rickschlagventil 33 vom Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 5 entféllt in diesem Fall.
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SchlieBllich ist es auch denkbar, als indirekte
Regelung des hochst erreichbaren Druckes im
Pumpenarbeitsraum eine Regelung der Spritzdauer
Uber die Kraftstoffentnahme aus dem Arbeitsraum
7 vorzusehen. Das ist besonders kostenglinstig,
wenn an dem Einspritzventil flr die Regelung des
F&rderbeginns Uber die Magnetventile 34 und 18
sowieso ein zum Beispiel den Nadelhub des Ein-
spritzventils messender Sensor vorhanden ist, der
dann auch die Einspritzdauer miBt.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschi-
nen mit einem von einem Nockenantrieb ange-
triebenen Pumpenkolben, der in einem Pum-
penzylinder einen Pumpenarbeitsraum ein-
schlieBt, aus dem beim F&rderhub des Pum-
penkolbens Kraftstoff unter Hochdruck zu ei-
nem Krafistoffeinspritzventil geférdert wird, wo-
bei der Nockenantrieb einen im wesentlichen
feststehenden Teil und einen von einer An-
triebswelle der Einspritzpumpe angetriebenen
bewegten Teil aufweist, von denen einer mit
einer Nockenbahn versehen ist und von denen
der bewegte Teil der Nockenbahn folgend zu-
gleich den Pumpenkolben bewegt durch den
Uber die Nockenbahn eine riickireibende Kraft
auf den im wesentlichen feststehenden Teil
ausgelibt wird und mit einem Verstellkolben,
der in einem Zylinder einen Arbeitsraum ein-
schlieBt, welcher mit Druckmittel aus einer
Druckmittelquelle versorgt wird und durch das
Druckmittel entgegen einer Riuckstellkraft (3)
verstellbar mit dem im wesentlichen festste-
henden Teil des Nockenantriebs gekoppelt ist,
wobei die rlckireibende Kraft der Rickstell-
kraft gleichgerichtet ist und mit seiner Verstel-
lung den Hochdruckférderhubbeginn des Pum-
penkolbens in Bezug auf eine Drehstellung der
Antriebswelle verstellt, und der Druckmittel-
druck im Arbeitsraum zur Verdnderung des
F&rderhubbeginns in Abh#ngigkeit von Be-
triebsparametern der Brennkraftmaschine ge-
steuert wird und mit einer Entnahmevorrich-
tung zur gesteuerten Entnahme von Druckmit-
telmengen aus dem Arbeitsraum wadhrend des
Hochdruckfdrderhubs des Pumpenkolbens, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Arbeitsraum (7)
eine ein Steuerorgan (17,34) enthaltende, von
der Druckmittelquelle herflihrende Druckmittel-
zuflhrleitung (15) und eine ein elekirisch ge-
steuertes Entlastungsventil (18) aufweisende
DruckmittelabfluBleitung (16) zu einem Entla-
stungsraum hat, durch das der Druck im Ar-
beitsraum (7) zur Verdnderung des jeweiligen
F&rderhubbeginns so gesteuert wird, daB die-
ser jeweils vor dem Forderhubbeginn eines
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jeden Pumpenkolbenfdrderhubs eingestellt ist
und daB die Entnahme von Druckmittel durch
die Entnahmevorrichtung in Abhingigkeit vom
Druck im Arbeitsraum oder den diesen wih-
rend des Hochdruckfdrderhubs beeinflussen-
den Druck im Pumpenarbeitsraum gesteuert
wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Entnahmevor-
richtung aus einem stdndig mit dem Arbeits-
raum (7) in Verbindung stehenden Druckhalte-
ventil (33) besteht, durch dessen éffnungs-
druck der Druckverlauf im Arbeitsraum oder im
Pumpenarbeitsraum wihrend des Hochdruck-
férderhubs des Pumpenkolbens bestimmt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Entnahmeein-
richtung eine bewegliche Wand (11) aufweist,
die hydraulisch an den Arbeitsraum (7) an-
grenzt und auf ihrer Rickseite von eine vorge-
spannten Feder (12) beaufschlagt ist, die so
eingestellt ist, daB die bewegliche Wand ab
einem bestimmten Druck im Arbeitsraum oder
Pumpenarbeitsraum verstellt wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB auf der Rickseite
der beweglichen Wand (11) ein Wegbegren-
zungsanschlag (14) fir die Bewegung der be-
weglichen Wand entgegen der Kraft der vorge-
spannten Feder (12) vorgesehen ist und der
bestimmte Druck im mittleren Bereich des
durch den Pumpenkolben lber den Betriebs-
bereich der Krafstoffeinspritzpumpe wihrend
seines jeweiligen Forderhubes erreichbaren
Druck liegt.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die vorge-
spannte Feder sich ortsfest am Pumpengehiu-
se abstltzt

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB8 das Steuerorgan in der Druckmittelzu-
fluBleitung ein Riickschlagventil ist, das in
Richtung Arbeitsraum &ffnet.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Entlastungs-
ventil (18) als Entnahmevorrichtung dient und
in Abhangingkeit von Betriebsparametern wih-
rend wenigstens eines Teils des F&rderhubs
des Pumpenkolbens gedffnet ist.
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Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Entlastungs-
ventil (18) in Abhidngigkeit vom erreichten
Druck im Pumpenarbeitsraum ab Uberschrei-
ten eines vorgegebenen Drucks ged&ffnet wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichet, daB das Entlastungsven-
til von einer Einspritzdauerregelung gesteuert
wird, wobei die Einspritzdauer von einem die
@ffnungsdauer eines von der Einspritzpumpe
versorgten Einspritzventil erfassenden Sensors
gemessen wird.

Kraftstoffeinsritzpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das Steuerorgan in der DruckmittelzufluBlei-
tung ein elekirisch gesteuertes ZufluBventil
(34) ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 10,
daurch gekennzeichnet, daB das Entlastungs-
ventil und das ZufluBventil (34) zwischen den
Betriebszeiten, in denen der Pumpenkolben
seinen Forderhub ausfiihrt vorzugweise mit va-
riablen Tastverhilinis getaktet angesteuert wird
zu Verdnderung des die Einstellung des je-
weils gewlinschten F&rderhubbeginns steuern-
den Druckes im Arbeitsraum.
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