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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpediise zum
Einspritzen von Kraftstoff in eine Brennkraftmaschine,
insbesondere einen Einzylinder-Dieselmotor, die einen
Kolbenful®, einen Pumpenzylinder, einen Pumpenkol-
ben, eine Zwischenscheibe und eine Einspritzdiise mit
Druckfeder, Druckfederplatte und Diisennadel aufweist.
[0002] Konventionelle Einspritzsysteme bestehen
aus einer Einspritzpumpe, deren Auslasse lber Druck-
leitungen mit mehreren Einspritzdisen verbunden sind.
Die Druckleitungen haben physikalische Eigenschaf-
ten, die leistungsbegrenzend wirken, da der Kraftstoff
unter den in Hochdruckeinspritzsystemen herrschen-
den Bedingungen nicht mehr als starre, inkompressible
Flussigkeit zu betrachten ist und die Vorgange wahrend
der Einspritzungen nach Gesetzen ablaufen, die dhnlich
denen der Akustik sind. So wirkt die Druckleitung als
"schadliches" Volumen im System, da es die erreichba-
ren Spitzendruckwerte begrenzt, und die Dynamik der
Druckleitung die Beherrschung der Einspritzvorgange
erschwert (Nachspritzer, Kavitation).

[0003] Um diese durch die Leitung bewirkten Nach-
teile zu vermeiden werden schon seit langerer Zeit Pum-
pedisen verwendet. Bei dieser Konstruktion bilden Ein-
spritzpumpe und Einspritzdiise eine Einheit. Pro Zylin-
der wird eine Pumpedise in den Zylinderkopf eingebaut
und entweder direkt Uber einen Kolbenful® oder indirekt
Uber Kipphebel von der Nockenwelle angetrieben. Die
Regelung kann entweder Uber eine gemeinsame Regel-
stange im Zylinderkopf ahnlich einer Reiheneinspritz-
pumpe oder durch eine alternative
NiederdruckzumeRpumpe erfolgen. Aber auch direkt
gesteuerte Pumpediisen sind bereits bekannt. Bei die-
ser Konstruktion wird die Uberstrémbohrung, die bei
Reiheneinspritzpumpen zur Mengenregelung mit der
Schragkante gesteuert wird, tber ein schnell schalten-
des Hochdruck-Magnetventil bedient. Solange das Ma-
gnetventil geschlossen ist, fordert die Pumpedise.
[0004] Die DE 4127003 A1 offenbart eine gattungs-
gemale elektrisch gesteuerte Pumpedise fir Kraftstof-
feinspritzvorrichtungen in Brennkraftmaschinen. Die
dort beschriebene Pumpedise weist ein Pumpenge-
hause auf, das einen Pumpenzylinder enthalt, in dem
ein einen Pumpenarbeitsraum begrenzender, mit kon-
stantem Hub angetriebener Pumpenkolben geflhrt
wird. In Verlangerung seiner Mittelachse ist ein Halte-
korper angeordnet, an den sich ein Disenkdrper Uber
eine Zwischenplatte anschlieft.

[0005] Beieiner aus GB-A-2226078 bekannten Pum-
pedise ist zwar die Druckfeder zur Betatigung der D{-
sennadel seitlich der Achse der Diisennadel angeord-
net; damit soll das Kippen einer Zwischenscheibe um
definierte Endanschlage ermdglicht werden. Die Druck-
feder ist dabei, in axialer Richtung gesehen, zwischen
Dusennadel und Pumpenzylinder angeordnet.

[0006] Dieser wie anderen bekannten Pumpedise-
Varianten ist die grol’e Bauldange gemeinsam. Aus die-
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sem Grund findet die Pumpeduse bisher vor allem bei
Motoren mit sehr groRen Abmessungen Verwendung.
[0007] Zwar schlagtdie DE-AS 1126678 eine Pumpe-
dise vor, bei welcher zur Verringerung der durch die
Brenngase beheizten Flache des Einspritzgehduses
sowie zur Verkleinerung des Gehausedurchmessers ei-
ne Tellerfeder als Druckventilfeder vorgesehen ist. Je-
doch hat diese Losung den Nachteil, dal® der Feder-
druck nicht einstellbar ist und eine Verwendung von
handelsiiblichen Pumpenbauteilen zur Verringerung
der Kosten ausgeschlossen ist.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine kostengiinstig herstellbare Pumpedise zu
schaffen, die eine kurze Baulange aufweist und dadurch
auch fir Kleindieselmotoren geeignet ist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Die erfindungsgemafe Pumpedlse ist dabei
derart aufgebaut, dafl ein Pumpenkolbenful® mit einem
Pumpenkolben verbunden ist, der in einem Pumpenzy-
linder aufgenommen ist. Eine Zwischenscheibe und ei-
ne daran anschlieBende Disennadel bilden mit einem
Diisenkoérper die Duse. Seitlich zur Disennadelachse
versetzt ist neben dem Pumpenzylinder eine Druckfe-
der als DisennadelschlieRfeder angeordnet. Hierdurch
wird eine kompakte Bauweise mit sehr kurzer Baulange
erzielt. Die Druckfeder kann dabei vorteilhaft in an sich
bekannter Weise als Schraubenfeder ausgebildet sein,
deren Achse parallel zur Diisennadelachse verlauft.
[0011] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
daR die Dusennadel Uber einen Umlenkhebel mit dem
Federdruck der vorgespannten Druckfeder beauf-
schlagt wird. Vorteilhafterweise weist der Umlenkhebel
dabei jeweils ein Gelenk bzw. einen Hebelauflagepunkt
an der Zwischenscheibe, der Disennadel und der
Druckfederplatte auf.

[0012] Bei Erreichen des Offnungsdrucks driickt der
Kraftstoff auf die Diisennadel und hebt diese und damit
gleichzeitig den Umlenkhebel an. Der Offnungsdruck
muf dabei so grof} sein, dal’ er den durch die Druckfe-
der Giber den Umlenkhebel auf die Disennadel aufge-
brachten Federdruck tiberwindet und diesen entgegen-
wirkt. Je weiter die Dusennadel aus ihrem Disensitz ab-
hebt, desto mehr wird die Druckfeder zusammenge-
drickt. Umgekehrt wird bei Erreichen des
SchlieRdrucks die Disennadel durch die Druckfeder
Uber den Umlenkhebel dichtend in die Disendffnung
gedruckt und die Einspritzdiise somit verschlossen.
[0013] Vorteilhafterweise weist die Zwischenscheibe
eine Langsnut zur Aufnahme des Umlenkhebels auf.
Hierdurch kann die Baulange weiter verkurzt werden.
[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung sieht vor, dal® zur mechanischen Rege-
lung der Einspritzmenge eine Kolbenfahne zwischen
Kolbenful®? und Pumpenkolben und eine Regelhiilse
vorgesehen ist. Die Kraftstoffzumessung erfolgt in die-
sem Fall nach dem Uberstrémprinzip mit Schragkanten,
wobei der Nutzhub des Pumpenelements durch Verdre-
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hen variiert wird. Im Pumpenzylinder befinden sich Zu-
laufbohrungen, die mit dem Saugraum der Einspritz-
pumpe verbunden sind.

[0015] Die Regelhiilse ist vorteilhafterweise als profi-
lierte Blechhlilse mit einem Regellenker ausgebildet. So
kann die Regelhtlse beispielsweise aus einem Mehr-
kantprofil bestehen, welches der Kolbenfahne geni-
gend Spiel zur axialen Auf- und Abbewegung gibt, wel-
ches aber (Uber den angenieteten  bzw.
punktgeschweillten Regellenker fir die Verdrehung des
Pumpenkolbens und somit der Langsnut sorgt. Hier-
durch kann auf eine teure und aufwendige Regelzahn-
stange, die in ein dichtendes, am Kolben angebrachtes
Zahnrad eingreift, verzichtet werden.

[0016] Eine andere vorteilhafte Ausflihrungsform
sieht vor, daf} zur elektronischen Einspritz-Regelung ein
vorgeschaltetes Magnetventil angeordnet ist. Dadurch
kénnen auf einfache Weise Einspritzmenge und Spritz-
beginn durch ein Bauteil geregelt werden.

[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, dal} der Kolbenful}
durch einen Mithehmer mit einem Antriebselement ver-
bunden ist. Durch die Befestigung des Mitnehmers auf
Seiten des Antriebselements, z.B. einem Antriebsnok-
ken oder Kipphebel, und durch die Méglichkeit, eine
Verbindung des Mitnehmers mit dem Kolbenende durch
einfaches Verschwenken des Mithehmers herzustellen,
ergibt sich eine besonders einfache Montage der Ein-
spritzpumpe am Motor. Nachdem der Kolbenfull mit sei-
ner verbreiterten FulRplatte in die Anlagestellung am An-
triebselement gebracht ist, wird der Mitnehmer einfach
Uber die FuBplatte geschwenkt, so dal® er Uber die
Ruckseite der FuBplatte greift und deren Abheben vom
Antriebselement bei Betrieb des Motors unterbindet.
Hierdurch kann die bei konventionellen Einspritzpum-
pen Ubliche teure Kolbenfeder vollstandig ersetzt wer-
den.

[0018] Des weiteren sieht eine vorteilhafte Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung vor, dal® der
Druckfederraum als Kraftstoffzufiihrung ausgebildet ist.
Durch diese Mehrfachfunktion wird ebenfalls eine ko-
stensparende, kompakte Bauweise erreicht.

[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform in Verbindung mit den
beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaflen Pumpedise;

Fig. 2  einen weiteren Schnitt senkrecht zur Schnitte-
bene aus Fig. 1;

Fig. 3  eine schematische Draufsicht auf die Pumpe-
dise aus Fig. 1;

Fig. 4  einen Schnittentlang der Linie IV-1V aus Fig. 1.

[0020] Fig. 1 zeigt eine vorteilhafte Ausfihrungsform

der erfindungsgemafRen Pumpediise 1 mit einem Mit-
nehmer 2. Dieser ist mit einem Kolbenful® 3 eines Pum-
penkolbens 7 mit einem nicht gezeigten Antriebsele-
ment verbunden. Am KolbenfuR 3 befindet sich eine
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Kolbenfahne 4, die in einer profilierten Regelhilse 5 mit
einem Regellenker 6 axial frei beweglich aufgenommen
ist. Der Pumpenkolben 7 ist in einem Pumpenzylinder 8
angeordnet, der wiederum in einem Pumpediisegehau-
se 9 aufgenommen ist. Das Pumpediisegehduse 9 ist
an einer Seite durch einen Deckel 10, eine Dichtschnur
11 und Schrauben 12 dichtend verschlossen. Das Pum-
pediisegehduse 9 weist weiterhin einen Druckfeder-
raum 13 mit einer Druckfeder 14 sowie einer Druckfe-
derplatte 15 auf. Im Anschluf an den Pumpenzylinder
8 ist im Pumpedusegehduse 9 eine Zwischenscheibe
16 angeordnet, die eine Nut zur Aufnahme eines Um-
lenkhebels 17 aufweist. Der Umlenkhebel 17 stitzt sich
an einem als Auflagepunkt dienenden Gelenk 18 an der
Zwischenscheibe 16 ab und liegt mit einem weiteren
Gelenk 19 auf der Disennadel 20 auf. Ein drittes Gelenk
21 dient als Auflagepunkt gegeniiber der Druckfeder-
platte 15 der Druckfeder 14. Die Diisennadel 20 ist im
Diisenkdrper 22 gefuhrt. Des weiteren ist der Druckka-
nal 23 dargestellt, der durch die Zwischenscheibe in den
Disenkorper 22 fihrt. Weiterhin ist ein Palstift 24 dar-
gestellt, der dem Positionieren der Zwischenscheibe 16
auf dem Dusenkorper 22 dient. Das Pumpediisegehau-
se 9 weist eine Ausdrehung 25 auf, die zum einen in
den Druckfederraum 13 miindet und zum anderen Uber
die Bohrungen 26, 27 mit dem Innenraum des Pumpen-
zylinders 8 verbunden ist. Ein Justierexzenter 50 dient
zum Verdrehen des Elementzylinders gegenlber dem
Pumpedisegehause 9 und damit zur Feinkalibrierung
der Einspritzmenge. Eine Ringdichtung 51 sorgt fur die
Hochdruckabdichtung des Pumpenzylinders 8 gegen-
Uber der Zwischenscheibe 16.

[0021] Fig. 2 zeigt einen weiteren Schnitt durch die
Pumpedise, betrachtet aus Pfeilrichtung A in Fig. 1.
Darin sind neben den bereits in Fig. 1 dargestellten Ein-
zelteilen zusatzlich ein weiterer Pafstift 28 zum Positio-
nieren der Zwischenscheibe 16 auf dem Disenkorper
22 sowie die Kraftstoffleitung 29 zu erkennen. Die Kraft-
stoffleitung 29 ist mit dem Deckel 10 verbunden und
weist eine Uberschneidung mit dem Druckfederraum 13
auf (vgl. Fig. 3).

[0022] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf
die Pumpediise nach Fig. 1. Dabei sind gestrichelt drei
verschiedene Regellenkerstellungen 30, 31 und 32 dar-
gestellt. Des weiteren ist die geometrische Ausbildung
des Mitnehmers 2 gezeigt. Deutlich ist die Uberschnei-
dung zwischen der gestrichelt angedeuteten Kraftstoff-
leitung 29 und dem ebenfalls gestrichelt angedeuteten
Druckfederraum 13 zu erkennen.

[0023] Fig. 4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie
IV-IV aus Fig. 1 mit den gestrichelt angedeuteten Re-
gellenkerstellungen 30, 31 und 32. Des weiteren sind
der Umlenkhebel 17 sowie die Schnurdichtung 11 dar-
gestellt. Deutlich ist die Position der Pal3stifte 24, 28 so-
wie der Druckkanal 23 in der Zwischenscheibe 16 zu
erkennen. Die Schnittfihrung der Linie IV-1V ist ein ver-
setzter Schnitt und verlauft durch die Schnurdichtung
11, dann nach unten und schneidet dort die Zwischen-
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scheibe 16, nicht jedoch den darin eingesetzten Um-
lenkhebel 17. Die Druckfeder 14 und die Druckfeder-
platte 15 sind der deutlicheren Darstellung wegen aus-
gebaut.

[0024] Der Kraftstoff gelangt unter dem Férderdruck
der Kraftstoffpumpe durch die Kraftstoffleitung 29 in den
auch als Saugraum wirkenden Druckfederraum 13 und
dadurch in den Ringraum 25, von wo er durch die Boh-
rungen 26 bzw. 27 in das Innere des Pumpenzylinders
8 gelangt. Durch die Betatigung eines Antriebselemen-
tes, wie z.B. einem Nocken, wird der Kolbenfuf® 3 und
damit der Pumpenkolben 7 aus dem UT axial in Rich-
tung der Zwischenplatte 16 und somit zum OT hin ver-
schoben. Die Kolbenfahne 4 bewegt sich bei diesem
Vorgang innerhalb der Regelhllse 5 axial. Sobald der
Pumpenkolben 7 die Bohrung 26 vollstandig verschlos-
sen hat, erhdht sich der Druck im Druckkanal 23 soweit,
bis er groRer ist als der auf die Diisennadel durch den
Umlenkhebel 17 ausgelibte Federdruck. Bei diesem
sog. Diisen-Offnungsdruck hebt die Diisennadel von ih-
rem Sitz ab und der Kraftstoff tritt durch die freigegebe-
nen Spritzlécher der Disenkuppe fein zerstaubt aus.
Dabei wird die Feder 14 weiter zusammengedriickt. Bei
der Aufwartsbewegung des Pumpenkolbens 7 bricht
der Druck im Druckkanal 23 in dem Moment zusammen,
in dem die Saugbohrung 26 durch die Steuerkante des
Pumpenkolbens 7 freigegeben wird und der Kraftstoff
durch den Druckfederraum in die Kraftstoffleitung ent-
weichen kann, d.h. wenn eine Verbindung zwischen
Hochdruck- und Niderdruckbereich hergestellt ist.
[0025] Der Umlenkhebel 17 ist dabei in einer Langs-
nut 52 gefiihrt, die in der Zwischenscheibe 16 angeord-
net ist.

[0026] Durch Verstellen des Regellenkers 6 wird die
Kolbenfahne 4 durch die Regelhiilse 5 in Umfangsrich-
tung verdreht, wodurch die nicht dargestellte Steuer-
kante gegeniber der Saugbohrung 26 zwecks Veran-
derung der Einspritzmenge mit verdreht wird.

Patentanspriiche

1. Pumpedise (1) zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
ne Brennkraftmaschine, insbesondere einen Einzy-
linder-Dieselmotor, die einen Kolbenful? (3), einen
Pumpenzylinder (8), einen Pumpenkolben (7), eine
Zwischenscheibe (16) und eine Einspritzdise mit
Druckfeder (14), Druckfederplatte (15) und Diisen-
nadel (20) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Druckfeder (14) bezuglich der Disenna-
delachse seitlich versetzt neben dem Pumpenzylin-
der (8) angeordnet ist.

2. Pumpedise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Disennadel (20) tber einen Umlenkhebel
(17) mit dem Federdruck der vorgespannten Druck-
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feder (14) beaufschlagt ist.

3. Pumpedise nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Umlenkhebel (17) jeweils ein Gelenk bzw.
Hebelauflagepunkte (18, 19) an der Zwischen-
scheibe (16) der Disennadel (20) und der Druckfe-
derplatte (15) aufweist.

4. Pumpedise nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zwischenscheibe (16) eine Langsnut (52)
zur Aufnahme des Umlenkhebels (17) aufweist.

5. Pumpedise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur mechanischen Regelung der Einspritzmen-
ge eine Kolbenfahne (4) und eine Regelhiilse (5)
vorgesehen sind.

6. Pumpedlse nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Regelhiilse (5) als profilierte Blechhuilse mit
einem Regellenker (6) ausgebildet ist.

7. Pumpedise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur elektronischen Einspritzregelung ein vor-
geschaltetes Magnetventil vorgesehen ist.

8. Pumpedise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolbenful® (3) durch einen Mithehmer (2)
mit einem Antriebselement verbunden ist.

9. Pumpedise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Druckfederraum (13) als Kraftstoffzufiih-
rung ausgebildet ist.

Claims

1. Pump nozzle (1) for injecting fuel into an internal
combustion engine, especially a single cylinder Die-
sel engine comprising a piston foot (3), a pump cyl-
inder (8), a pump piston (7), an intermediate disk
(16) and an injection nozzle (2), characterised in
that the pressure spring (14) is offset to the side
adjacent to the pump cylinder (8).

2. Pump nozzle as in claim 1, characterised in that
the nozzle needle (20) is actuated by the pressure
of the pre-loaded pressure spring (14) via areverse
action lever (17).

3. Pump nozzle according to claim 2, characterised
in that the reverse action lever (17) has in each
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case a joint or supporting points (18, 19) at the in-
termediate disk (16), the nozzle needle (20) and the
pressure spring plate (15).

4. Pump nozzle according to claim 2, characterised
in that the intermediate disk (16) has a longitudinal
groove (52) in which the reverse action lever (17) is
accommodated.

5. Pump nozzle according to claim 1, characterised
in that a piston lug (4) and a control sleeve (5) are
provided for mechanical regulation of the injection
volume.

6. Pump nozzle according to claim 5, characterised
in that the control sleeve (5) is designed as a pro-
filed sleeve from sheet metal with a control lever (6).

7. Pump nozzle according to claim 1, characterised
in that a series connected solenoid valve is envis-
aged for electronic injection control.

8. Pump nozzle according to claim 1, characterised
in that the piston foot (3) is connected with a drive
element via a driver (2).

9. Pump nozzle according to claim 1, characterised
in that the pressure spring chamber (13) is de-
signed as fuel feed.

Revendications

1. Buse apompe (1) pour l'injection de carburant dans
un moteur a combustion, en particulier un moteur
diesel monocylindre, qui présente un pied de piston
(3), un cylindre de pompe (8), un piston de pompe
(7), un disque intermédiaire (16) et une buse d'in-
jection avec un ressort de compression (14), une
plaque de ressort a compression (15) et une aiguille
d'injecteur (20),
caractérisée en ce que
le ressort de compression (14) est disposé décalé
latéralement par rapport a I'axe de I'aiguille d'injec-
teur prés du cylindre de pompe (8).

2. Buse a pompe selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
l'aiguille d'injecteur (20) est sollicitée par l'intermé-
diaire d'un culbuteur (17) par la pression de ressort
du ressort de compression précontraint (14).

3. Buse a pompe selon la revendication 2,
caractérisée en ce que
le culbuteur (17) présente respectivement une arti-
culation ou des points d'appui pour culbuteur (18,
19) sur le disque intermédiaire (16) de I'aiguille d'in-
jecteur (20) et de la plaque de ressort de compres-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sion (15).

Buse a pompe selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

le disque intermédiaire (16) présente une rainure
longitudinale (52) destinée a recevoir le culbuteur
(17).

Buse a pompe selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

pour le réglage mécanique de la quantité d'injec-
tion, un méplat de piston (4) et une douille de régla-
ge (5) sont prévus.

Buse a pompe selon la revendication 5,
caractérisée en ce que

la douille de réglage (5) est configurée comme une
douille en tole profilée avec une bielle de réglage

(6).

Buse a pompe selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

pour le réglage électronique de l'injection, une sou-
pape magnétique disposée en amont est prévue.

Buse a pompe selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le pied de piston (3) est relié a un élément de pro-
pulsion par l'intermédiaire d'un entraineur (2).

Buse a pompe selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

I'espace du ressort a compression (13) est configu-
ré comme une voie d'alimentation en carburant.
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