EP O 717 181 A2

Europdéisches Patentamt

(19) European Patent Office

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
19.06.1996 Patentblatt 1996/25

(21) Anmeldenummer: 95115124.0

(22) Anmeldetag: 26.09.1995

(11) EP0717 181 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. c1.5: FO2D 1/18, FO2M 41/14

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DEESFRGBIT

(30) Prioritat: 15.11.1994 DE 4440749

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
- Geiger, Wolfgang, Dipl.-Ing. (FH)
D-73630 Remshalden (DE)
+ Kulder, Thomas, Dipl.-Ing.
D-71711 Steinheim (DE)
« Greif, Hubert, Dipl.-Phys.
D-71706 Markgréningen (DE)

(54) Kraftstoffeinspritzpumpe

(57) Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe vorge-
schlagen, bei der zur Spritzbeginnverstellung ein Spritz-
beginnverstellkolben (116) vorgesehen ist, der als
Folgekolben eines inihm angeordneten Steuerschiebers
(128) ausgebildet ist, auf seiner einen Seite einen
Arbeitsraum (120) einschlieBt und durch den Druck in
diesem Arbeitsraum entgegen der Kraft einer Ruckstell-
feder (123) beaufschlagt wird und mit einem im wesent-
lichen feststehenden Teil eines Nockenantriebs der
Kraftstoffeinspritzpumpe verbunden ist. Um Druckrick-
wirkungen vom Arbeitsraum (120) Uber den Steuer-
schieber (128) und dessen Einstellung zu vermeiden,
wird der Steuerschieber durch einen separaten Kolben

(55) betatigt, der in einem durch einen Entlastungsraum
(122) vom Verstellkolben (116) getrennten Einsatz (51)
angeordnet ist. Der Kolben schlieBt in diesem Einsatz
einen Druckraum (56) ein, der vom parameterabhangi-
gen Steuerdruck beaufschlagt wird und der andererseits
wegen der abkoppelnden Zwischenschaltung des Entla-
stungsraumes (122) nicht mehr vom Stelldruck im
Arbeitsraum (120) beeinfluBt wird. Damit erhalt man eine
storungsfreiere Einstellung des Steuerschiebers (128)
und damit auch eine exaktere, schwingungsfreie Einstel-
lung des Spritzverstellkolbens (116) und der Spritzbe-
ginneinstellung.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe geman der Gattung des Patentanspruchs aus.
Bei einer solchen, durch die GB-PS 925 979 bekannten
Kraftstoffeinspritzpumpe ist die Zylinderbohrung im Ver-
stellkolben als axiale Durchgangsbohrung ausgefihrt
derart, daB der Verstellkolben auf seiner einen Seite von
der in diese Zylinderbohrung hineinragenden Steuerfe-
der beaufschlagt ist, die sich andererseits gehausefest
abstutzt und auf seiner anderen Seite aus der Zylinder-
bohrung herausragend durch den Arbeitsraum hindurch-
gefihrt ist und Uber eine Bohrung in den Druckraum
eintaucht. Dieser ist innerhalb eines koaxial zum Zylin-
der eingeschraubten Schraubteil angeordnet, das mit
seiner Stirnseite den Arbeitsraum, der Stirnseite des
Spritzverstellkolbens gegeniiberliegend, begrenzt. Der
Druckraum ist mit dem Steuerdruck beaufschlagt, der
weiterhin durch eine axiale Bohrung Uber ein Rick-
schlagventil zu den Steuerkanten am Steuerschieber
fuhrt, Gber die der Arbeitsraum mit Druckmittel beauf-
schlagt, entlastet oder verschlossen wird. Diese Ausge-
staltung hat den Nachteil, daB Druckraum und
Arbeitsraum direkt einander benachbart sind. Die Ein-
fuhrung des Steuerschiebers in den Druckraum erfolgt
in aufwendiger Weise mittels einer dicht auf der Mantel-
flache des Steuerschiebers verschiebbaren Muffe, die
einen Umfangsflansch aufweist, der beidseitig zwischen
zwei Dichtringen eingespannt ist derart, daB die Muffe
Querbewegungen zur Achsrichtung des Steuerschie-
bers ausfuhren kann. Dennoch besteht die Gefahr, daB
entlang der FlUhrung zwischen Muffe und Steuerschie-
ber Leckstrome flieBen, insbesondere dann, wenn hohe
Druckpulsationen im Arbeitsraum auftreten. Dies
geschieht regelmaBig durch das Nockentricbwerk, das
zum Antrieb des Hochdruckférderhubs des Pumpenkol-
bens vorgesehen ist. Bei den Férderhliben treten Reak-
tionskrafte auf, die auf den Verstellkolben weitergeleitet
werden und diesen entgegen der von der hydraulischen
Flussigkeit bewirkten Stellung in Unterstltzung der
Ruackstellfeder zuriickfiihren wollen. Diese Druckspitzen
sind wesentlich héher als die Héhe des Steuerdrucks,
der dann wiederum durch berflieBenden Kraftstoff aus
dem Arbeitsraum in den Druckraum beeinflut werden
kann. Damit ergeben sich Instabilititen der Lage des
Spritzverstellerkolbens, der der Lage des Steuerschie-
bers nachgefihrt wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs
1 hat demgegentber den Vorteil, daB der Arbeitsraum
vom Druckraum durch einen dazwischenliegenden Ent-
lastungsraum getrennt ist. Bei Auftreten von Drucksté-
Ben flieBt der Leckkrafistoff entlastet in diesen
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Entlastungsraum ab und kann damit den Steuerdruck
und das Steuerergebnis nicht beeinflussen.

In vorteilhafter Weise ist gemafn Patentanspruch 2
auch die Steuerfeder indemdurch den Entlastungsraum
vom Arbeitsraum getrennten gehdusefesten Teil ange-
ordnet, so daB hiermit eine kompakte, leicht von einem
Ende des Zylinders einsetzbare Einheit nach Patentan-
spruch 3 gebildet wird. In vorteilhafter Weise wird dabei
der Steuerdruckim Druckraum zusétzlich durch ein elek-
trisch gesteuertes Ventil beeinfluBbar. Damit ein Einflu
von Leckkraftstoff auf den Antrieb des Steuerschiebers
véllig ausgeschlossen wird, ist auch in vorteilhafter Wei-
terbildung der Federraum, in dem die Steuerfeder des
Steuerschiebers angeordnet ist, mit dem Entlastungs-
raum gemaB Patentanspruch 6 verbunden. Dabei ist
besonders vorteilhaft, daB die Verbindung zwischen
dem Kolben und dem Steuerschieber gemaB Patentan-
spruch 5 mittels eines St6Bels erfolgt, der kraftschllssig
mit dem Steuerschieber gekoppelt ist. Damit kénnen die
Toleranzen bezlglich einer Kolinearitat von Zylinderboh-
rung im Stellkolben und Achse des Druckraumes einfach
und wirksam ausgeglichen werden. Der KraftschluB zwi-
schen Steuerschieber und dem ihn betétigenden Kolben
im Druckraum erfolgt vorteilhaft mittels einer Haltefeder
geman Patentanspruch 8. Dabei ist es auch méglich,
gemanB Patentanspruch 9 den Steuerschieber mit Druck-
mittel zu seiner Ruckflhrung zu beaufschlagen. Zur Ver-
einfachung der Montage des gehausefesten Einsatzes
kann dieser entweder durch Druck im Entlastungsraum
oder durch Abstitzung der den Spritzverstellkolben
belastenden Ruckstellfeder beaufschlagt werden und
dabei an einemden Zylinder von auBen verschlieBenden
Deckel gehalten werden.

Zeichnung

Drei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein
Schnitt durch eine Kraftstoffeinspritzpumpe der Vertei-
lerbauart mit radial liegenden Pumpenkolben und mit
einer Einrichtung zur Spritzbeginnverstellung in einer
bekannten Ausflihrung, Figur 2 ein erstes Ausflihrungs-
beispiel der Kraftstoffeinspritzpumpe mit der Einrichtung
zur Spritzbeginnverstellung mit Spritzverstellkolben und
Steuerschieber, Figur 3 ein dazu abgewandeltes Ausfiih-
rungsbeispiel mit einer anderen Anordnung der Steuer-
feder und Figur 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung mit einer im Entlastungsraum angeordneten
Steuerfeder.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Die Kraftstoffeinspritzpumpen der Verteilerbauart
kénnen entweder als Pumpen mit einem sowohl als Ver-
teiler als auch Pumpenkolben dienenden axial angetrie-
benen Pumpenkolben versehen werden, oder es kénnen
Radialkolben vorgesehen werden, die radial in einen in
einem Verteiler angeordneten Férderkanal férdern. Eine
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solche sogenannte Radialkolbenpumpe der bekannten
Bauart ist im Schnitt in Figur 1 dargestellt. Dabei sind
vier Pumpenkolben 1 vorgesehen, die im gleichen Win-
kelabstand in einer gemeinsamen Radialebene zur
Achse des Verteilers 2 in Radialbohrungen 3 des Vertei-
lers 2 dicht verschiebbar gelagert sind. Auf ihrer einen
Stirnseite schlieBen sie einen gemeinsamen Pumpenar-
beitsraum 4 ein, der in bekannter, hier nicht weiter
gezeigten Weise beim Radialauswartshub der Pumpen-
kolben 1 mit Kraftstoff (iber eine Dosiereinrichtung gefallt
wird und beim Radialeinwartshub der Pumpenkolben
Uber eine hier ebenfalls nicht erkennbare Druckleitung
mit einer Verteileréffnung an der Mantelflache des Ver-
teilers 2 verbunden wird, wobei die Verteileréffnung am
Umfang des Verteilers abgehende Einspritzleitungen
ansteuern, von denen jeweils eine bei einwérts beweg-
ten Pumpenkolben mit auf Einspritzdruck gebrachten
Kraftstoff versorgt wird. Der Verteiler ist dabei durch nicht
weiter gezeigte Mittel von einer Antriebswelle rotierend
angetrieben derart, daB3 einerseits die Verteileréffnung
ihre Steuerfunktion ausfiihren kann und andererseits,
daf die Pumpenkolben in Umfangsrichtung bewegt wer-
den. Dabei liegen an der dem Pumpenarbeitsraum 4
gegentberliegenden Seite RollenstéBel 6 an, die einer
Nockenbahn 7 folgen, die auf einem Nockenring 8 an
dessen einwarts zum Verteiler weisenden Ringflache
angeordnet ist. Der Nockenring 8 stellt den im wesentli-
chen stillstehenden Teil des Nockenantriebs der Pum-
penkolben dar. Wahrend die die Pumpenkolben
bewegende Einrichtung, die z. B. der die RollenstéBel 6
fihrende Ring 9 sein kann, der mit der Antricbswelle
gekoppelt ist, den bewegten Teil des Nockenantriebs
darstellen. Die Verstellung des Nockenrings, der mit sei-
ner zylindrischen AuBenwand in einer entsprechenden
zylindrischen Ausnehmung 10 des Pumpengehauses 11
der Kraftstoffeinspritzpumpe gefiihrt ist, bewirkt ein fra-
heres oder spéateres Auflaufen der Rollen 12 der Rollen-
st6Bel 6 auf die jeweiligen Nocken 13, die so angeordnet
sind, daB alle RollenstdBel synchron einwarts oder aus-
warts um die gleichen Hiibe bewegt werden. Damit wird
der Beginn des Férderhubs der Pumpenkolben und
damit der Spritzbeginn im Verhéltnis zum Antrieb der
Kraftstoffeinspritzpumpe veréndert.

Zur Verstellung weist der Nockenring 8 eine Nase
14 auf, die in eine Ausnehmung 15 in einem Spritzver-
stellkolben 16 an dessen zylindrischer Mantelflache ein-
greift. Der Spritzverstellkolben ist in einem Zylinder 17
dicht verschiebbar und schlieBt mit seiner einen Stirn-
seite 18 mit dem geschlossenen Ende des Zylinders 17
einen Arbeitsraum 20 ein und mit seiner gegeniberlie-
genden, anderen Stirnflache imdort ebenfalls verschlos-
senen Zylinder einen Federraum 22 ein. In diesem ist
eine Rckstellfeder 23 angeordnet, die sich einerseits an
einem den Zylinder 17 verschlieBenden Deckel 24 und
andererseits an der Stirnseite 21 des Verstellkolbens 16
abstlitzt und somit eingespannt bestrebt ist, den Spritz-
verstellkolben 16 mit seiner einen Stirnseite 18 in Anlage
an den den Zylinder 17 gegentberliegend verschlieBen-
den Deckel 25 zu bringen.
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Im Spritzverstellkolben 16 ist ferner eine axiale
Sackbohrung 27 als eine einen Steuerschieber 28 fiih-
rende Zylinderbohrung vorgesehen, die sich zum Feder-
raum 22 hin 6ffnet. Der dort eingesetzte Steuerschieber
28 schlieBt mit seiner einen Stirnseite 29 mit dem
geschlossenen Ende der Zylinderbohrung einen Druck-
raum 30 ein und ragt mit seinem anderen Ende in den
Federraum 22, wo er von einer Steuerfeder 31 beauf-
schlagt ist, die sich andererseits ebenfalls am Deckel 24
abstutzt. Parallel zur Zylinderbohrung 27 1auft im Stell-
kolben eine von der einen Stirnseite 18 ausgehende Ver-
bindungsleitung 32, die radial im Bereich der
Uberdeckung durch den Steuerschieber in die Zylinder-
bohrung einmiindet. Diese Einmiindung kann durch
einen Ringbund 33 des Steuerschiebers verschlossen
werden, wobei dieser Ringbund beidseitig eine erste
Ringnut 34 und eine zweite Ringnut 35 begrenzt und in
die erste Ringnut 34 tber eine Drossel 36 mitdem Druck-
raum 30 verbunden ist und die zweite Ringnut 35 Uber
eine axiale Sackbohrung 37 mit dem Federraum 22 ver-
bunden ist, der wiederum Uber eine Entlastungleitung 38
entlastet ist. Die den Ringbund begrenzenden Ringkan-
ten sind Steuerkanten, durch die bei einer Relativver-
schiebung des Steuerschiebers die Verbindungsleitung
32 entweder Uiber die erste Ringnut 34 mit einem Druck-
mittelzulauf 39 oder die zweite Ringnut 35 mit dem
Federraum 22 verbunden wird. Dabei ist die erste Ring-
nut 34 standig in Verbindung mit dem Druckmittelzulauf
39, der von einem Druckspeicherraum 40 mit Druckmittel
versorgt wird. Zur Versorgung des Speicherraums dient
eine Kraftstoffpumpe 41 mit parallel geschaltetem
Drucksteuerventil 42, durch die zusammen der Druck-
speicherraum in bekannter Weise mit einem Druck ver-
sorgt wird, der im wesentlichen drehzahlabhangig mit
zunehmender Drehzahl der Kraftstoffeinspritzpumpe
bzw. der zugehdrigen Brennkraftmaschine steigt. Dieser
Druck herrscht auch standig im Druckraum 30 derart,
daB der Steuerschieber entsprechend der Anderung
dieses Druckes relativ zu seiner Steuerfeder verschoben
wird, diese je nachdem komprimiert oder entlastet.
Dabei fuihrt der Ringbund 33 steuernde Funktionen aus
derart, daB bei einer bei steigendem Druck aufiretenden
Rechtsverschiebung des Steuerschiebers der Arbeits-
raum 20 mit Druckmittel versorgt wird so lange, bis durch
eine nachfolgende Bewegung des Verstellkolbens
gegen die Kraft der Feder 23 die Verbindungsleitung 32,
die zuvor gedffnet wurde, wieder verschlossen wird.
Umgekehrt bei einem Sinken des Druckes im Druckraum
30 wird der Arbeitsraum 20 so lange entlastet, bis die
Verbindungsleitung wieder verschlossen ist. Der Druck
im Druckraum 30 kann dabei noch durch eine Entla-
stungsleitung 43, in der ein elektrisch gesteuertes Ventil
44 sitzt, entlastet bzw. modifiziert werden.

Bei dieser bekannten Einrichtung zur Spritzbeginn-
verstellung tritt das Problem auf, daf tiber die Rollen 12
beim Antrieb der Pumpenkolben riickwirkende Krafte auf
den Nockenring 8 ibertragen werden, die wiederum auf
den Spritzverstellkolben 16 weitergeleitet werden derart,
daf der Druck im Arbeitsraum 20 stoBweise erhdht wird
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im Rahmen der Kompressibilitat des dort vorhandenen
Kraftstoffs, der hier als Druckmittel dient. Dieser Druck
steht dann auch am Ringbund 33 an, Uber den durch
Leckagestréme Kraftstoff auch in den Druckraum 30
gelangen kénnen und dort zu Druckerhéhungen fihrt,
die Ruckwirkungen auf die Stellung des Steuerschiebers
haben. Das fuhrt zu einem instabilen Verhalten des
Spritzverstellkolbens bzw. der gesamten Einrichtung zur
Spritzbeginnverstellung.

Bei der Ausfihrung nach Figur 2 ist dieser Nachteil
vermieden. Auch hier ist wiederum ein Spritzverstellkol-
ben 116 vorgesehen, mit einer Zylinderbohrung 127 der-
art wie bei Figur 1. In dieser Zylinderbohrung ist
wiederum ein Steuerschieber 128 vorgesehen, der mit
einem Ringbund 133 eine Verbindungsleitung 132 im
Verstellkolben 116 zum Arbeitsraum 120 auf der einen
Stirnseite 118 des Spritzverstellkolbens 116 fiihrt. Der
Ringbund begrenzt dabei auf seiner einen Seite mit dem
geschlossenen Teil der Zylinderbohrung 127 einen
Raum 46, der sténdig in Verbindung mit der Druckmittel-
zuleitung 39 ist. Auf der anderen Seite begrenzt der
Ringbund 133 eine Ringnut 135, die der zweiten Ringnut
35 vom Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 entspricht und
die standig Gber eine diesmal im Verstellkolben verlau-
fende Entlastungsleitung 47 mit dem Federraum 122 in
Verbindung steht. In diesem ist entsprechend dem
Federraum 22 von Figur 1 die Druckfeder 123 angeord-
net, die den Verstellkolben auf seiner anderen Stirnseite
121 belastet. In diesem Federraum 122 ragt der Steuer-
schieber 128 hinein und weist dort eine Andruckplatte
48 auf, an der ein StoBel 49 zur Anlage kommt. Dieser
verlauft koaxial zur Achse des Verstellkolben 116 bzw.
des Steuerschieber 128 und tritt der Stirnseite 121 des
Verstellschieber gegentberliegend in einen Einsatz 51
Uber eine axiale Bohrung 52 ein. Dieser Einsatz ist dicht
in den Zylinder 17, den Federraum 122 verschlieBend,
eingesetzt und dient zugleich zur Abstiitzung der Rick-
stellfeder 123. In dem Einsatz ist ein geschlossener
Arbeitszylinder 53 angeordnet, der sich koaxial an die
axiale Bohrung 52 anschlieBt und anderen Endes durch
einen Stopfen 54 verschlossen ist. In dem Arbeitszylin-
der ist ein Kolben 55 verschiebbar angeordnet, der auf
seiner einen zum Federraum 122 weisenden Seite einen
Druckraum 56 begrenzt und dort auch zur Anlage anden
StéBel 49 kommt. Auf seiner anderen Seite ist zwischen
dem Kolben 55 und dem Stopfen 54 eine Steuerfeder
131 eingespannt, die die Funktion der Steuerfeder 31
von Figur 1 Gbernimmt. Der diese Feder aufnehmende
Federraum 57 ist Uber eine Verbindungsleitung 58 mit
dem Federraum 122 verbunden, der zugleich Entla-
stungsraum ist, indem von diesem eine Entlastungslei-
tung 138 entsprechend der Entlastungsleitung 38 von
Figur 1 abfiihrt. Der Druckraum 56 ist standig tber eine
Druckmittelzuleitung 139 mit dem Druckspeicherraum
40 verbunden. Zur Modifizierung des Druckes im Druck-
raum 56 kann dabei in der Druckmittelzuleitung eine
Abkoppeldrossel 61 vorgesehen sein. Zusatzlich flhrt
dann vom Druckraum 56 eine Entlastungsleitung 143 ab
in der Art der Entlastungsleitung 43 von Figur 1, wobei
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in dieser Entlastungsleitung ein elektrisch gesteuertes
Ventil 44 sitzt, das von einer entsprechenden Steuerein-
richtung 45 entsprechend Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine zur Modifizierung der Spritzbeginn-
einstellung angesteuert wird.

Die Funktionsweise dieser Einrichtung ist im
wesentlichen vergleichbar mit der von Figur 1. Andert
sich der Steuerdruck, so wird z. B. bei einer Erhéhung
des Steuerdrucks der Kolben 55 gegen die Feder 131
verschoben. Da der Steuerschieber 128 vom Raum 46
her hydraulisch belastet ist, wird er Gber den StéBel 49
dem Kolben 55 nachgefihrt und 6ffnet dabei mit seiner
einen Steuerkante die Verbindung zur Verbindungslei-
tung 132 derart, daB Druckmittel Giber die Druckmittelzu-
leitung in den Arbeitsraum gelangen kann. Dies fuhrt in
der Folge zu einer Verschiebung des Verstellkolbens 116
so lange, bis die Verbindungsleitung 132 durch den
Ringbund 131 wieder verschlossen ist. Umgekehrt bei
einer Druckabsenkung im Druckraum 56 verschiebt die
Steuerfeder 131 den Kolben 55 zusammen mit dem St6-
Bel 49 und damit auch den Steuerschieber 128 derart,
daB die Verbindungsleitung 32 Uber die zweite Ringnut
135 mit der Entlastungsleitung 47 und damit mit dem
Federraum 122 verbunden und dorthin entlastet wird, so
lange, bis der Verstellkolben unter Einwirkung der Ruick-
stellfeder 123 mit seiner Verbindungsleitung 132 wieder
in Uberdeckung mit dem Ringbund 133 gekommen ist.

Der Kolben 55 weist eine gréBere druckbeaui-
schlagte Flache auf als sie durch die Stirnseite des Ring-
bundes 133 zur Seite des Raumes 46 zur Verfligung
steht. Damit bestimmt auch der Druck im Druckraum 55
ganz wesentlich die Stellung des Kolbens 55. Druck-
schwankungen im Raum 46, die wiederum durch Lecka-
gestrome bei stoBartiger Belastung des Verstellkolbens
116 auftreten kénnen, machen sich hier auf die Einstel-
lung des Steuerschiebers 128 in wesentlich geringerem
MaBe bemerkbar. Der Druckraum 56 ist véllig vom
Arbeitsraum 120 getrennt durch den dazwischenliegen-
den Federraum bzw. Entlastungsraum 122. Insbeson-
dere kénnen keine hohen Driicke als Leckagestréme in
diesen Druckraum gelangen und somit das Einsteller-
gebnis des Steuerschiebers 128 beeinflussen.

Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsvariante zu dem Aus-
fuhrungsbeispiel nach Figur 2. Wahrend beim Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 2 der Einsatz 51 einen
auBenliegenden Flansch 63 aufweist, mit dem der Ein-
satz 51 mit dem Pumpengeh&use verschraubt werden
kann, ist beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 3 ein den
Zylinder 17 verschlieBender Deckel 64 vorgesehen, an
dem sich ein in den Zylinder 17 eintauchender Einsatz
151 abstiitzt. Dieser Einsatz ist als gestufter Zylinder
ausgefihrt, mit einem deckelseitigen, im AuBendurch-
messer mit dem Zylinder 17 Ubereinstimmenden Teil 65
und einem sich daran zum Verstellkolben 216 hin
anschlieBenden, im AuBendurchmesser geringeren Teil
66. Zwischen beiden Teilen wird eine Schulter 67 gebil-
det, an der sich die Ruckstellfeder 123 abstitzt. Der Teil
66 des Einsatzes 151 taucht dabei in eine zylindrische
Ausnehmung 68 des Verstellkolbens 216 ein derart, daB
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zwischen der auBenliegenden Stirnseite 69 des Verstell-
kolbens 216 und dem Einsatz 151 ein Ringraum 70 gebil-
det wird, in der die Ruckstellfeder 123 eingeschlossen
ist. Der Ringraum 70 bildet zusammen mit der Ausneh-
mung 68 den Federraum 222, der zugleich Entlastungs-
raum ist, analog zu Figur 2. Der Einsatz 151 weist
weiterhin eine Stufenbohrung 71, 72 auf als Durch-
gangsbohrung von der der im Durchmesser gréBere Teil
71 von dem Deckel 64 verschlossen wird und den als
Kopf 73 des StoBels 149 ausgebildeten Kolben auf-
nimmt, der zur Seite des Deckels 64 hin den Druckraum
156 begrenzt. In diesen miindet wiederum die Druckmit-
telzuleitung 139 mit Abkoppeldrossel 61, und es fiihrt die
Entlastungsleitung 143 mit elekirisch gesteuertem Ventil
44 ab. Auf der anderen Seite des Kopfes 73 stiitzt sich
die Steuerfeder 231 ab, die andererseits zur Anlage am
Ubergang zwischen Stufenbohrungsteil 71 zu Stufen-
bohrungsteil 72 kommt. Im Stufenbohrungsteil 72 mit
geringerem Durchmesser weist der St6Bel eine kolben-
artige Verdickung 74 auf, mit der er im Stufenbohrungs-
teil 72 geflhrt ist. Sein aus dem Stufenbohrungsteil 72
in den Bereich der Ausnehmung 68 ragender Teil taucht
axial in die auch hier vorgesehene axiale Sackbohrung
227 im Spritzverstellkolben 216 ein und dient dort zur
Anlage des Steuerschiebers 228. Dieser weist wiederum
den Ringbund 233 auf, der hier unmittelbar angrenzend
an das Ende des StéBels 149 angeordnet ist und dort
den Eintritt der Verbindungsleitung 132 steuert. Zwi-
schen Ringbund 233 und einem kolbenartigen Fuh-
rungsteil 75 des Steuerschiebers 128 ist die erste
Ringnut 134 vorgesehen analog zur Ringnut 34 von
Figur 1, die stédndig mit dem Druckmittelzulauf 39 ver-
bunden ist. Auf der anderen Seite des Fulhrungskolbens
75 schlieBt dieser in der axialen Sackbohrung 227 eine
Druckfeder 76 ein, die nun den Steuerschieber 228 axial
s0 belastet, daB er in stéandiger Anlage an dem St6Bel
149 bleibt. Dieser Teil der Sackbohrung wird Uber eine
nicht gezeigte Entlastungssbohrung im Steuerschieber
228 oder Spritzverstellerkolben 216 zum Federraum 222
entlastet. Zwischem dem in die axiale Sackbohrung 227
eintauchenden StéBel 149 und dieser Sackbohrung ver-
bleibt ein Ringraum 235, tber den bei Offnen der Verbin-
dungsleitung 132 eine Verbindung zur Ausnehmung 68
hergestellt wird, die wiederum (iber den Uberstrdmquer-
schnitt zwischen Durchmesser des kleineren Teils 66
des Einsatzes 151 und dem Verstellkolben 216 zum die
Ruckstellfeder 123 aufnehmenden Federraum 222 und
einer hier nicht weiter gezeigten, davon abflihrenden
Entlastungsleitung entlastet werden kann. Vorzugs-
weise wird auch der im Durchmesser gréBere Stufen-
bohrungsteil 71 steuerfederseitig vom Kopf 73 mit dem
Federraum 222 verbunden, um eine ungehinderte
Arbeitsweise des Kolbens bzw. des StéBels 149 mit Kopf
73 zu gewahrleisten.

Die Stellkraft der Druckfeder 76 ist im Verhaltnis zu
der vom St6Bel aufgebrachten Stellkraft gering, so daB
die Stellung des Steuerschiebers 228 im wesentlichen
durch die Stellung des Kopfes 73 bzw. des StéBels 149
bestimmt wird. Diese Stellung wird wiederum, wie
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ersichtlich durch den Druck im Druckraum 156 beein-
fluBt, durch den der Kopf 73 als Kolben gegen die Kraft
der Steuerfeder 231 verschoben wird. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist wiederum der Druckraum 156 ganz-
lich von anderen hohen Dricken, die auf der Seite des
Arbeitsraumes 120 des Verstellkolbens 116 auftreten,
abgekoppelt. Dabei liegt zunachst nicht nur der Feder-
raum 222 dazwischen, sondern es bestehen weiterhin
zwischen diesem und der federseitigen Riickseite des
Kopfes 73 weitere drosselnde Verbindungsquerschnitte.
Dabei kann dieser Teil der Stufenbohrung 71 entweder
durch eine Radialbohrung im im Durchmesser kleineren
Teil 66 des Einsatzes 151 hergestellt sein, oder aber es
besteht im Uberstrémquerschnitt an der Verdickung 74
zur Ausnehmung 68.

Figur 4 zeigt eine Variante zur Ausflhrung nach
Figur 3. Auch hier ist wiederumder Einsatz 351 wie beim
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 3 durch den Deckel 64
im Zylinder 17 gehalten. Der Einsatz ist dabei aber als
im ganzen zylindrisches Stiick ausgeflihrt mit wiederum
einer Stufenbohrung 371, 372 als Durchgangsbohrung.
Der im Durchmesser gréBere Teil 371 dieser Stufenboh-
rung nimmt wieder den Kopf 373 des StéBels 349 auf.
Abweichend ist aber der zwischen Kopf 373 und Deckel
eingeschlossene Raum ein Entlastungsraum 77, der
Uber Leitungen 78 mit einem Ruckstellraum 79 verbun-
den ist, der zwischen dem Einsatz 351 und der rickwar-
tigen Stirnseite 321 des Verstellkolbens 316 im Zylinder
17 eingeschlossen ist. In diesen Riickstellraum ragt das
sich an den Kopf 373 anschlieBende Ende des StoBels
349, der Uber den im Durchmesser geringeren Stufen-
bohrungsteil 372 in den Riickstellraum 79 gefiihrtist. Der
Druckraum 356, von dem aus der Kopf 373 bzw. der den
Steuerschieber 328 betatigende Kolben beaufschlagt
ist, ist in diesem Falle auf der dem Entlastungsraum 77
abgewandten Seite im im Durchmesser gréBeren Stu-
fenbohrungsteil 371 angeordnet und hat dort analog zu
den Ausfihrungsbeispielen nach Figur 2 die Verbindung
zur Druckmittelzuleitung 139 und zur Entlastungsseite
mit der Entlastungsleitung 143. Die Steuerfeder in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel istim Ruckstellraum 79 ange-
ordnet und stitzt sich dabei einerseits axial am Einsatz
351 ab und andererseits an einem auf den St6Bel 349
aufgebrachten Federteller 80. Das Ende des StoBels
349 taucht wie im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 3 wie-
derum unter Bildung eines Ringraumes in die axiale
Sackbohrung 227 ein, in der der in gleicher Weise wie
bei Figur 3 ausgefuhrte Steuerschieber 328 angeordnet
ist und mitin gleicher Weise angeordneten Verbindungs-
leitung 132 und Mittelzuleitung 39 zusammenwirkt.
Ebenfalls vorgesehen ist die Druckfeder 76, die den
Steuerschieber 238 in Anlage an das Ende des St6Bels
349 halt.

Der Ruckstellraum 79 dient auch hier als Entla-
stungsraum wie bei Figur 3.
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Patentanspriiche

Kraftstoffeinspritzpumpe mit einem der Spritzbe-
ginnverstellung dienenden  Spritzverstellkolben
(116, 216), der in einem Zylinder (17) einen Arbeits-
raum (120) begrenzt, der von einem steuerbaren
Druckmittel beaufschlagt ist, das den Spritzverstell-
kolben entgegen einer Ruckstellkraft verstellt und
mit einem in einer einseitig geschlossenen Zylinder-
bohrung (127, 227) des Spritzverstellkolbens (116,
216) in Achsrichtung des Spritzverstellkolbens (116,
216) verschiebbar angeordneten Steuerschiebers
(128, 228), der von einem Steuerdruck entgegender
Kraft einer Steuerfeder (131, 231), verstellbar ist,
und in der Zylinderbohrung (127, 227) mit Steuer-
kanten einen Druckmittelzulauf (39) in die Zylinder-
bohrung (127, 227), einen Druckmittelablauf (47)
aus der Zylinderbohrung und eine Verbindungsilei-
tung (32, 132) von der Zylinderbohrung (127, 227)
zum Arbeitsraum (120) steuert und eine eine Ver-
stellung des Steuerschiebers bewirkende, vom
Steuerdruck beaufschlagte Flache in einenin einem
gehausefesten Teil (51, 151) angeordneten, vom
Arbeitsraum (120) getrennten Druckraum (56, 156,
356) ragt, dadurch gekennzeichnet, daf3 zwischen
dem Druckraum (56, 156, 356) und dem Arbeits-
raum (120) des Spritzverstellkolbens (116, 216) ein
Entlastungsraum (122, 222, 77, 79) angeordnet ist,
der von der Stirnseite (121, 321) des Spritzverstell-
kolbens (116, 216) begrenzt wird und der Arbeits-
raum (120) auf der dem Entlastungsraum (122, 222,
77, 79) gegenuberliegenden Seite des Spritzver-
stellkolbens (116, 216) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerfeder (131, 231)
ebenfalls in einem Federaum (57) in dem gehause-
festen Teil (51, 151) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der gehausefeste Teil als ein
den Druckraum (56, 156, 356) und der Federraum
(57) aufnehmender, den Entlastungsraum nach
auBen verschlieBender, in das Gehause der Kraft-
stoffeinspritzpumpe eingesetzter Einsatz (51, 151)
ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckraum (56, 156, 356)
sowohl mit der Steuerdruckquelle als auch mit einer
Entlastungsleitung (143) verbunden ist, in der ein
vorzugsweise elekirisch gesteuertes Ventil (44)
angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennnzeichnet, daB in dem
gehausefesten Teil (51, 151, 351) ein geschlossener
Zylinder (53, 71, 171) gebildet wird in dem ein Kol-
ben (55, 73, 373) angeordnet ist, der den Zylinder
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11.

12

13.

(53, 71, 371) in den Druckraum (56, 156, 365) und
den Federraum (57; 157; 77, 79) teilt und der tber
einen dicht aus dem Zylinder herausgeftihrten Stés-
sel (49, 149, 349) mit dem Steuerschieber (128,
228) kraftschliissig gekoppelt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der auf der dem Druckraum
(56, 156, 356) gegentber liegenden Seite des Kol-
bens (55, 73, 173) von diesem begrenzte Raum, ins-
besondere der Federraum (57), mit dem
Entlastungsraum (122) verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dadurch
gekennnzeichnet, daB der Steuerschieber (128,
228) durch eine sich am Spritzverstellkolben (116,
216) abstlitzende Haltefeder (76) mit dem Kolben
(73, 373) gekoppelt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das dem Entlastungsraum
(122, 222, 79) gegenuberliegende Ende des Steu-
erschiebers (128, 228) in der Zylinderbohrung (127,
227) von der sich auf der geschlossenen Seite der
Zylinderbohrung abstitzenden Haltefeder (76)
beaufschlagt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das dem Entla-
stungsraum (122, 222, 79) gegenlberliegende
Ende des Steuerschiebers (128, 228) mit der
geschlossenen Seite der Zylinderbohrung (127,
227) einen Raum (46) einschlieBt, der von dem
Druckmittel beaufschlagt ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriich
6 bis 9, dadurch gekennnzeichnet, daB3 der Druck-
raum (56, 356) auf der dem Entlastungsraum (122,
79) zugewandten Seite des Kolbens (373) angeord-
net ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der
Druckraum (156) auf der dem Entlastungsraum
(222) abgewandten Seite des Kolbens (73) ange-
ordnet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einemder vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Einsatz (51) zu dessen Befestigung einen auB3en an
das Gehause (11) der Kraftstoffeinspritzpumpe
anliegenden Flansch (63) aufweist und in den Zylin-
der (17) ragt.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einemder vorstehen-
den Ansprich, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Einsatz (151, 351) in den Zylinder (17) dicht einge-
setzt ist und von der den Verstellkolben (216) bela-
stenden Riuckstellkraft (123, 79) in Anlage an eine
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den Zylinder (17) nach auBen verschlieBenden Dek-
kel (64) gehalten wird.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einen der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 in
dem Entlastungsaum (122, 222) eine die Rickstell-
kraft auf den Spritzverstellkolben ausiibende Druck-
feder (123) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckraum (356) in einem
den Entlastungsraum (79) nach auBen verschlie-
Benden, in das Gehause (11) der Kraftstoffeinspritz-
pumpe eingesetzten Einsatz (351) ausgebildet ist
und sowohl mit der Steuerdruckquelle als auch mit
einer Entlastungsleitung (143) verbunden ist, in der
ein vorzugsweise elektrisch gesteuertes Ventil (44)
angeordnet ist, daB in dem Einsatz ein geschlosse-
ner Zylinder (371) gebildet wird in dem ein Kolben
(373) angeordnet ist, der in dem Zylinder (371) auf
seiner dem Entlastungsraum (79) zugewandten
Seite den Druckraum (356) und auf seiner gegen-
Uberliegenden Seite einen mit dem Entlastungs-
raum (79) verbundenen Raum (77) einschlieft und
der Giber einen dicht aus dem Zylinder (373) heraus-
gefuhrten StéBel (349) mit dem Steuerschieber
(228) durch eine sich am Spritzverstellkolben (316)
abstitzende Haltefeder (76) kraftschliissig gekop-
pelt ist, und der Stossel (349) innerhalb des Entla-
stungsraumes (79) von der Steuerfeder (331)
beaufschlagt wird, die zwischen einem Anschlag
(80) am St6Rel (349) und der den Entlastungsraum
(79) begrenzenden Stirnwand des Einsatzes (351)
eingespannt ist.
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