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@ Verfahren und Vorrichtung zum Montieren eines Einspritzpumpenelementes

@ Zum Montieren und Einstellen der Einspritzpum-
penelemente (1,1') wird die Regelstange (7) bei ei-
nem bekannten Verfahren gegen einen festen An-
schlagstift, der in eine Ldngsnut (10) der Regelstan-
ge eingreift, gedrickt und festgehalten. In dieser
Stellung der Regelstange (7) werden die Einspritz-
pumpenelemente (1,1") mit einem Verstellstift (5),
der Uber einen Lenkhebel (4) mit dem Plunger (3)
des Einspritzpumpenelementes (1,1") verbunden ist,
in eine Ausnehmung (6) der Regelstange (7) einge-
setzt und das Einspritzpumpenelemente (1,1') so
verdreht, daB der Lenkhebel (4) an einem Anschlag
des Einspritzpumpenelementes (1,1') anliegt. In die-
ser Stellung wird dann das Einspritzpumpenelement
(1,1") festgeschraubt.

Das erfindungsgeméfBe Verfahren ist derart aus-
gestaltet, daB die Regelstange (7) bei der Montage
der Einspritzpumpenelemente (1,1') gegen einen fe-
dernd nachgiebigen Regelstangenanschlag (11) ge-
drickt wird und daB in dieser Montagestellung der
Lenkhebel (4) gegen einen eigenen Anschlag ge-
dreht mit dem Verstellstift (5) in die Ausnehmung
(6) der Regelstange (7) eingesetzt und befestigt
wird. Durch dieses Verfahren wird die Regelstange
(7) bei der Montage bewuBt und gezielt um ein
geringes MaB weiter verstellt als dies im Normalbe-
trieb durch den Regler md&glich ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Montieren eines Einspritzpumpen-
elementes einer Brennkrafimaschine, wobei das
Einspritzpumpenelement einen Plunger aufweist,
der zur Verstellung der Kraftstofférdermenge einen
einen Verstellstift fragenden Lenkhebel aufweist,
wobei der Verstellstift in eine Ausnehmung einer
Regelstange einsetzbar ist.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Vorrichtung sind aus der DE-OS 42 07 702 be-
kannt. Zum Montieren und Einstellen der Einspritz-
pumpenelemente wird die Regelstange gegen ei-
nen festen Anschlagstift, der in eine Ldngsnut der
Regelstange eingreift, gedrlickt und festgehalten. In
dieser Stellung der Regelstange werden die Ein-
spritzpumpenelemente mit einem Verstellstift, der
Uber einen Lenkhebel mit dem Plunger des Ein-
spritzpumpenelementes verbunden ist, in eine Aus-
nehmung der Regelstange eingesetzt und das Ein-
spritzpumpenelemente so verdreht, daB der Lenk-
hebel an einem Anschlag des Einspritzpumpenele-
mentes anliegt. In dieser Stellung wird dann das
Einspritzpumpenelement festgeschraubt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Montage eines
Einspritzpumpenelementes anzugeben bzw. bereit-
zustellen, daB gegeniliber dem aufgezeigten Stand
der Technik verbessert ist.

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgema-
Ben Merkmale der unabhédngigen Patentansprliche
gelost. Dabei lag dem Wunsch nach einer Verbes-
serung des Montageverfahrens gegeniiber dem
Stand der Technik die Erkenntnis zugrunde, daB
bei den bisher montierten Einspritzpumpenelemen-
ten Beschidigungen an dem Verstellstift und dem
Lenkhebel auftreten konnten. Nach den der Erfin-
dung zugrunde liegenden Erkenntnissen wurden
die Beschiddigungen durch den Regler verursacht,
der wihrend des Regelvorgangs die Regelstange
mit hoher Geschwindigkeit bewegt. Dabei st6Bt die
Regelstange gegen einen in einer Ldngsnut der
Regelstange angeordneten starten Regelstange-
nanschlag, wobei dieser Regelstangenanschlag
aber gleichzeitig fiir die Einstellung des Lenkhebels
an dessen Anschlag benuzt wird. Wird nun der
Lenkhebel und daher auch der Verstellstift um ein
auch nur geringes MaB bei der Montage gegeniber
dem Regelstangenanschlag so verdreht, daB die
Regelstange bei den vom Regler hervorgerufenen
Bewegungen nicht gegen den Regelstangenan-
schlag sondern gegen den Anschlag des Lenkhe-
bels anstieB, so konnte durch die hohen wirkenden
Krdften der Verstellstift oder der Lenkhebel be-
schiddigt werden. Dieser Nachteil wird durch die
erfindungsgemiBe Vorrichtung und das erfindungs-
gemiBe Verfahren vermieden. Dabei ist das erfin-
dunsgemiBe Verfahren derart ausgestaltet, da3 die
Regelstange bei der Montage der Einspritzpum-
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penelemente gegen einen federnd nachgiebigen
Regelstangenanschlag gedriickt wird und daB in
dieser Montagestellung der Lenkhebel gegen einen
eigenen Anschlag gedreht mit dem Verstellstift in
die Ausnehmung der Regelstange eingesetzt und
befestigt wird. Durch dieses Verfahren wird die
Regelstange bei der Montage bewuBt und gezielt
um ein geringes MaB weiter verstellt als dies im
Normalbetrieb durch den Regler mdoglich ist. In
dieser Montageposition werden dann die einzelnen
Einspritzpumpenelemente zu der Regelstange aus-
gerichtet. Durch dieses Verfahren ist gewdhrleistet,
daB im normalen Betrieb, wenn der Regler die
Regelstange bewegt, bei einem Anliegen der Re-
gelstange an dem Regelstangenanschlag der Lenk-
hebel des Einspritzpumpenelementes gerade noch
nicht an seinem Anschlag anliegt. Dadurch ist si-
chergestellt, daB der Verstellstift bzw. der Lenkhe-
bel bei allen Betriebsbedingungen frei bewegt wer-
den k&nnen ohne gegen einen Anschlag anzusto-
Ben. Dadurch ist die Gefahr von mdoglichen Be-
schddigungen ausgeschaltet. In Weiterbildung ist
dabei der Regelstangenanschlag so federnd nach-
giebig ausgestaltet, daB er beispielsweise bei der
Montage der Einspritzpumpenelemente mit einer
Kraft von 500 Newton belastet wird und bei eben
dieser Last um ein bestimmies WegmaB nachgibt.
Im normalen Betrieb der Brennkraftmaschine be-
wegt der Regler die Regelstange maximal mit einer
solchen Geschwindigkeit, daB eine Kraft von bei-
spielsweise 300 Newton auftritt. Diese Kraft reicht
somit nicht aus, den Regelstangenanschlag um das
bei der Montage mdgliche zusitzliche WegmaB zu
verstellen.

In Weiterbildung der Erfindung wird der Lenk-
hebel des Einspritzpumpenelementes zur Einstel-
lung der Grund-Férdermenge gegen den Anschlag
gedreht und der Verstellstift gegen die Montagebe-
wegungsrichtung der Regelstange gedrlickt. Durch
dieses Verfahren ist sichergestellf, daB bei norma-
len Betrieb der Brennkrafimaschine und des Re-
glers der Lenkhebel nicht gegen seinen Anschlag
stoBen kann. M&gliche Beschddigungen sind daher
ausgeschlossen. Die Einstellung der Grund-F&rder-
menge ist dadurch nicht beeinfluBt, da der Lenkhe-
bel von dem Anschlag bis zu einer Verstellung der
Grund-F6rdermenge um einen kleinen Verstellweg
ohne eine Beeinflussung der Férdermenge verstellt
werden kann.

Bei den Weiterbildungen zu der entsprechen-
den Vorrichtung ist vorgesehen, daB der Anschlag
eine Feder ist. Diese Feder kann in verschiedenster
Art ausgebildet sein, wobei sie in allen Variationen
das Erfordernis zu erflillen hat, daB sie bei der
Montage der Einspritzpumpenelemente die Regel-
stange um ein geringes WegmaB weiter als in der
normalen Reglerbewegung verstellbar ist.



3 EP 0 687 813 A1 4

In Weiterbildung der Erfindung ist der Anschlag
eine Spannhiilse. Eine Spannhiilse eignet sich be-
sonders als federnd nachgiebiger Regelstangenan-
schlag, da diese schon von ihrer Grundkonstruktion
her als Federelement ausgebildet ist. Dabei kann in
Weiterbildung der Erfindung aber auch vorgesehen
sein, in die Spannhiilse bewuBt ein zusitzliches
Federelement zu integrieren. Dieses wird bevorzugt
durch zwei Ubereinanderliegende Schlitze in der
Spannhiilse bewirkt. Dieses Federelement wirkt
dann mit der Regelstange zusammen.

Dabei ist in Weiterbildung der Erfindung der
Federweg so bemessen, daB dieser zwischen 0,1
und 0,6, vorzugsweise 0,3 mm betrdgt. Dieses MaB
reicht aus, um ein Aufireffen des Verstellstiftes
bzw. des Lenkhebels auf dem Anschlag des Ein-
spritzpumpenelementes sicher zu vermeiden.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in der das in den Figuren dargestellte Ausflihrungs-
beispiel beschreibenden Zeichnungsbeschreibung
der Erfindung ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1: Zwei Einspritzpumpenelemente, die
mit einer Regelstange zusammen-
wirken,
einen Schnitt durch ein Haltestlick
einer Spannhilse mit einer anliegen-
den Regelstange,
einen Schnitt A-A gemiB Figur 2
und

Figur 4: einen Schnitt B-B gemiB Figur 2.

Die in Figur 1 dargestellten Einspritzpumpen-
elemente 1, 1', sind von ihrem Aufbau her gesehen
identisch und werden direkt in das Kurbelgehduse
einer selbstzlindenden Brennkraftmaschine einge-
steckt. Die Erfindung ist allerdings nicht auf derar-
tig ausgebildete Brennkraftmaschinen bzw. Ein-
spritzpumpenelemente 1, 1' beschrdnkt, sondern
kann auch bei Einspritzpumpenelementen ange-
wendet werden, die in ein separates Gehiuse als
beispielsweise Reiheneinspritzpumpen eingesetzt
werden.

Die Einspritzpumpenelemente 1, 1' weisen je
einen zylindrischen Grundk&rper 2 auf, in dem
jeweils ein Plunger 3 axial und radial bewegbar ist.
Durch die axiale Bewegung wird der Kraftstoff von
einem Niederdrucksystem in ein Hochdrucksystem
geférdert und die Menge des gefrderten Kraft-
stoffs wird durch die radiale Drehstellung des mit
einer Schrigkantensteuerung versehenen Plungers
3 festgelegt. Dementsprechend miissen die einzel-
nen Einspritzpumpenelemente 1, 1' so eingestelit
werden, daB sie bei einer gemeinsamen Radialver-
stellung der Plunger 3 gleiche Fdrdermengen for-
dern. Die gemeinsame radiale Verdrehung der
Plunger 3 erfolgt Uber Lenkhebel 4, die mit dem
Plunger 3 fest verbunden sind und auf dem dem
Plunger 3 abgewandten Ende jeweils einen Ver-
stellstift 5 tragen. Dieser Verstellstift 5 ragt in der

Figur 2:

Figur 3:
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Normalstellung in eine Ausnehmung 6 einer Regel-
stange 7 und wird von dieser gefiihrt. Wird die
Regelstange 7 in ihrer Achsrichtung verschoben,
verdreht sie somit gleichzeitig die Plunger 3 um
jeweils gleiche Betrdge. Zum Einstellen der Grund-
F&rdermenge wird die Regelstange 7 in Montage-
bewegungsrichtung 8 beispielsweise durch ein
Montagewerkzeug so bewegt, bis sie mit einem
Endanschlag 9 einer Ldngsausnehmung 10 an ei-
ner Spannhiilse 11 anliegt und durch die durch das
Montagewerkzeug aufgebrachte Kraft zumindest ei-
nen Teil der Spannhiilse 11 federnd nachgiebig in
Montagebewegungsrichtung 8 verschiebt. In dieser
Stellung wird die Regelstange 7 blockiert und die
Einspritzpumpenelemente 1, 1' mit ihrem Grund-
kérper 2 in Richtung der Pfeile 12 mit dem Lenk-
hebel 4 und dem Verstellstift 5 in die Ausnehmung
6 der Regelstange 7 eingedreht. Wahrend des Ein-
drehvorgangs liegt der Lenkhebel 4 an einem An-
schlag des Grundk&rpers 2 an. Nachdem die Ein-
spritzpumpenelemente 1, 1' derart eingesetzt sind,
werden sie in dieser Stellung festgeschraubt und
anschlieBend das die Regelstange festhaltende
Montagewerkzeug entfernt. Damit bewegt sich die
Regelstange 7 um einen geringen Wegbetrag ent-
gegen der Montagebewegungsrichtung 8 zurlick
und entfernt somit die Verstellstifie 5 bzw. die
Lenkhebel 4 um einen geringen Betrag von den
jeweiligen Anschldgen 13. Widhrend des Betriebs
der Brennkraftmaschine kann nunmehr der Regler
die Regelstange nur noch so weit bewegen, bis sie
an die Spannhiilse 11 anliegt ohne diese federnd
nachgiebig zu bewegen.

Weiterhin werden bei einem einfachen Einstell-
verfahren der F&rdermenge der Einspritzpumpen-
elemente die einzelnen Einspritzpumpenelemente
mit einem konstanten Drehmoment beaufschlagt.
Dies fiihrt bereits zu einer hohen Einstellgenauig-
keit, die flir viele Anwendungsfille ausreicht. Die
einzelnen Einspritzpumpenelemente 1, 1' k&nnen
aber unterschiedliche Reibmomente beim Verdre-
hen der Pumpenelemente aufweisen. Wird nun der
Verstellstift 5 gegen die Seitenwand der Ausneh-
mung 6 gedreht, erhdht sich das aufzubringende
Drehmoment. W3hrend nun das Einspritzpumpen-
element 1' bis zum Erreichen des konstanten Dreh-
moments um einen Betrag a weitergedreht wird,
kann das Einspritzpumpenelement 1 um einen Be-
trag b bis zum Erreichen des konstanten Drehmo-
ments weiterzudrehen sein, wenn dessen Reibmo-
ment geringer ist.

Bei einem verbesserten Einstellverfahren wer-
den die Grundk&rper 2 der Einspritzpumpenele-
mente 1, 1' wiederrum so weit verdreht, bis die
Verstelistifte 5 an der Seitenwand der Ausnehmung
6 der Regelstange 7 anliegen. Dabei wird das
aufzubringende Drehmoment gemessen. Nach dem
Anliegen des Verstellstiffes 5 an der Seitenwand
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oder schon wihrend des Drehvorganges wird nun
auf das bisher gemessene Drehmoment ein jeweils
konstanter Betrag aufaddiert und mit diesem er-
h&hten Drehmoment wird der Grundk&rper 2 wei-
tergedreht. Dadurch ergibt sich fiir beide Einspritz-
pumpenelemente 1, 1' eine konstante Zusatzver-
drehung um eine Wegstrecke ¢, womit eine identi-
sche Einstellung der Grund-F&rdermenge von allen
Einspritzpumpenelementen 1, 1' sichergestellt ist.

Im Ubrigen ist die Erfindung nicht auf die Ein-
stellung der Grund-Férdermenge von 2 Einspritz-
pumpenelementen beschridnkt, sondern es kann
eine beliebige Anzahl von Einspritzpumpenelemen-
ten mit dem erfindungsgemiBen Verfahren einge-
stellt werden.

Figur 2 zeigt die Spannhiilse 11, die in ein
Haltestiick 14 eingesetzt ist. Dabei ist in das Halte-
stlick 14 eine Bohrung 15 eingearbeitet, in die die
Spannhiilse 11 eintreibbar ist. Rechtwinklig zu der
Bohrung 15 ist in das Haltestlick 14 eine Offnung
16 zur Aufnahme der Regelstange 7 eingearbeitet.
Dabei wird zunichst die Regelstange 7 in die Off-
nung eingeschoben, so daB diese mit der Ldngs-
ausnehmung 10 mit der Bohrung 15 zusammen-
wirkt. Danach wird die Spannhiilse 11 in die Boh-
rung 15 eingetrieben. Die Regelstange 7 ist nun
soweit bewegbar, bis sie mit dem Endanschlag 9
an der Spannhiilse 11 anliegt. Zur Montage der
Einspritzpumpenelemente 1, 1' ist die Regelstange
dann noch um eine geringe Wegstrecke von vor-
zugsweise 0,3 mm unter erhdhtem Kraftaufwand
weiter bewegbar. Dies wird dadurch erreicht, daB
die Spannhiilse 11 beidseits der Offnung 16 Schlit-
ze 17 aufweist, die in dem mit dem Endanschlag 9
der Regelstange 7 zusammenwirkenden Bereich
ein Federelement bilden.

Die Figuren 3 und 4 zeigen weitere Einzelhei-
ten, wobei in Figur 4 insbesondere eine gegeniliber
der Figur 1 abweichende Ausgestaltung des End-
anschlags 9' dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Montieren eines Einspritzpum-
penelementes einer Brennkraftmaschine, wobei
das Einspritzpumpenelement einen Plunger
aufweist, der zur Verstellung der Kraftstoffér-
dermenge einen einen Verstellstift tragenden
Lenkhebel aufweist, wobei der Verstellstift in
eine Ausnehmung einer Regelstange einsetz-
bar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Regelstan-
ge (7) bei der Montage der Einspritzpumpen-
elemente (1, 1') gegen einen federnd nachgie-
bigen Regelstangenanschlag gedrlickt wird,
und daB in dieser Montagestellung der Lenkhe-
bel (4) gegen einen eigenen Anschlag (13)
gedreht mit dem Verstellstift (5) in die Ausneh-
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mung (6) der Regelstange (7) eingesetzt und
befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der Lenkhebel
(4) des Einspritzpumpenelementes (1, 1') zur
Einstellung der Grund-F&rdermenge gegen
den Anschlag (13) gedreht wird und der Ver-
stellstift (5) gegen die Montagebewegungsrich-
tung (8) der Regelstange (7) gedrlickt wird.

Vorrichtung zum Montieren eines Einspritz-
pumpenelementes einer Brennkraftmaschine,
wobei das Einspritzpumpenelement einen
Plunger aufweist, der zur Verstellung der Kraft-
stofférdermenge einen einen Verstellstift tra-
genden Lenkhebel aufweist, wobei der Verstell-
stift in eine Ausnehmung einer Regelstange
einsetzbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB die Regelstan-
ge (7) bei der Montage der Einspritzpumpen-
elemente (1, 1') gegen einen federnd nachgie-
bigen Regelstangenanschlag verschiebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelstan-
genanschlag eine Feder ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 oder
4,

dadurch gekennzeichnet, daB der Regelstan-
genanschlag eine Spannhiilse (11) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Spannhil-
se (11) ein Federelement aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Spannhil-
se (11) zwei Schlitze (17) aufweist, die das
Federelement begrenzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, daB der Federweg
0,1 bis 0,6 mm, vorzugsweise 0,3 mm betragt.
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