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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzpumpe nach der Gattung des Hauptan-
spruchs. Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritz-
pumpe dieser Art (DE-PS 1 303 637) wird der Ver-
teiler zur Mengenbestimmung axial durch einen
mechanischen Drehzahiregler verschoben und
fiir die Spritzbeginnverstellung relativ zur An-
triebswelle bei seiner Langsverschiebung ver-
dreht. Diese verhéltnismaRige aufwendige Re-
gelung hat den Nachteil, daR infolge der starren
Zuordnung der Regel- bzw. SteuergréRen eine
Anpassung an die Forderungen der Brennkraft-
maschinenhersteller unter anderem in der Ver-
minderung von Gerdusch, Kraftstoffverbrauch
und Giftanteil des Abfases nicht erfiillbar sind.

Die erfindungsgemédBe Kraftstoffeinspritz-
pumpe mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, die Grundiage fiir eine duBerst fiexible
Einspritzpumpenregelung zu bilden. In Ausge-
staltung dieser Grundlage sind nahezu samtliche
Forderungen der Brennkraftmaschinenhersteller
in der Beriicksichtigung von MotorkenngroRen
wie Verbrauch, Temperatur, Abgas usw. erfiill-
bar. Der hierzu erforderliche Regelaufwand ist
verhdltnismaRig gering und &uRerst flexibel.
Durch das gleichzeitige Steuern der Steuerpunk-
te der Steuernut und des der Zumessung dienen-
den Schaltventils ist es vorteilhaft méglich, die
Phasen der Kraftstoffeinspritzung beliebig und
unabhéngig von Drehzahl und Einspritzmenge in-
nerhalb des Forderhubbereiches des bzw. der
Pumpenkoliben vorzusehen. Die zur Steuerung
vorgesehene elektrische Stellvorrichtung und
das elektrische Schaltventil sind dabei nicht dem
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Einspritzdruck ausgesetzt. Durch die Kombinati-

on Schaltventil und pumpendrehzahlsynchron
gefiihrte Steuerkanten der Steuernut kann bei
duBerst vielseitigen EinfluBmdglichkeiten auf die
Einspritzung ein nachteiliger unkontrollierter Ein-
flul der Drehzahl auf die Kraftstoffzumessung,
wie das wegen den konstanten Schaltzeiten bei
mit Magnetventilen gesteuerten Kraftstoffein-
spritzpumpen der Fall ist, im wesentlichen ver-
mieden werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes
der Erfindung ist in der Zeichnung vereinfacht
dargestellt und im folgenden naher beschrieben.
Es zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Kraftstoffein-
_ spritzpumpe im Léngsschnitt und

Fig. 2 in den Darstellungen A, B, C, D und E
fiinf verschiedene Arbeitsstellungen jeweils ge-
zeigt an den Querschnitten gemi® den Linien |, Il
und Ui in Fig. 1.

In dem Gehduse 1 einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe ist eine Verteilerwelle 2 sowie radial an-
geordnete Pumpenkolben 3 gelagert. Die Pum-
penkolben 3 werden iber einen Nockenring 4
angetrieben, der topfformig die Kolben umgreift
und mit der nicht dargestellten Antriebswelle der
Kraftstoffeinspritzpumpe fest verbunden ist.
Uber eine nicht dargestelite Kupplung wird die
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Verteilerwelle 2 durch die Antriebswelle mitge-
nommen, wobei jedoch die Verteilerwelle 2 im
Gehause 1 axial verschiebbar ist. Auf der Mantel-
flache der Verteilerwelle 2 ist eine Ringnut 5 an-
geordnet, die mit den Kolben 3 die Pumpen-
arbeitsrdume 6 begrenzt. Mit dieser Ringnut 5
sind Langsnuten verbunden, von denen eine
Langsnut 7 als Verteilernut mit den Forderleitun-
gen 8 zusammenwirkt, die zu den Kraftstoffein-
spritzdiisen 9 an der Brennkraftmaschine fiihren
und nacheinander durch die Verteilernut 7 auf-
gesteuert werden. Die Verteilernut 7 kann dabei
als eine von der Ringnut 5 abzweigenden lange
Langsnut ausgefiihrt sein oder kiirzer ausgefiihrt
iber einen Langskanal 21 und zwei Radialkanale
22, 23 der Verteilerwelle mit der Ringnut 5 ver-
bunden sein (in Fig. 1 gestrichelt dargestelit).
AuBerdem sind auf der Mantelflache der Vertei-
lerwelle 2 Steuernuten 10 angeordnet, die mit
der Ringnut 5 verbunden sind und bezogen auf
eine Mantellinie der Verteilerwelle 2 leicht
schrig verlaufen. Diese Steuernuten steuern
eine Kraftstoffzufiihr6ffnung 13, die in den die
Verteilerwelle 2 fiihrenden Zylinder 14 miindet
und das Ende eines Druckkanals 11 darstellt, der
von einer Kraftstofférderpumpe 12 mit Kraftstoff
versorgt wird. In dem Druckkanal ist ein elek-
trisch betdtigbares Schaltventil 16 angeordnet,
das vorzugsweise als VentilschlieRglied einen
Schieber aufweist und somit druckausgeglichen
ist. Insbesondere soll dieses Ventil jedoch von
einer Bauart sein, die schnelle Schaltvorgédnge
ausfiihren kann. Der Forderdruck der Kraft-
stofforderpumpe wird mit Hilfe eines Druckre-
gelventils 17 auf einem konstanten Wert gehal-
ten.

Wie bereits erwdhnt ist die Verteilerwelle 2
langs verschiebbar, was mit Hilfe einer elektri-
schen Stellvorrichtung 18 erfolgt. Diese Vorrich-
tung ist in der Zeichnung nur schematisch wie-
dergegeben und wirkt iiber eine punktformige
Beriihrungsflache auf die rotierende Verteiler-
welle. Bei der Verschiebung der Verteilerwelle
entgegen der Kraft einer Feder 19 &ndert sich die
Lage der Steuernut 10 bezogen auf die Kraft-
stoffzufiihréffnung 13 bei einer konstant ange-
nommenen Drehstellung der Antriebswelle und
somit dndern sich auch die Steuerzeiten, bei de-
nen die Kraftstoffzufiihroffnung 13 gedffnet ist.

Zur ndheren Erlduterung der Funktion sind in
Fig. 2 fiinf verschiedene Drehsteilungen A, B, C,
D und E dargestellt, von denen jede in schemati-
scher Nebeneinanderordnung die Drehstellun-
gen in den Schnittebenen |, Il und il der Kraft-
stoffeinspritzpumpe gemaB Fig.1 wiedergibt.
Beim Schnitt | wird die Verteilerwelle 2 im Be-
reich der Pumpenkolben 3 geschnitten. Die
Schnittebene 11 geht durch die Kraftstoffzufiihr-
6ffnung 13 und die Schnittebene ill liegt in der
Einmiindungsebene der Farderieitungen 8. Beim
Schnitt | ist weiterhin auch ein Nocken 24 des
Nockenrings 4 in seiner Zuordnung zum Pumpen-
kotben 3 gezeigt, wobei zwischen dem Pumpen-
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kolben 3 und dem Nocken 24 in bekannter Weise
eine Rolle 2b geschaltet ist.

Die Darstellung A zeigt die Drehstellung der
Verteilerwelle 2 bei Beginn des Auffillens der
Pumpenarbeitsrdume 6 mit Kraftstoff. Die Rolle
25 hat zu diesem Zeitpunkt die héchste Erhebung
des Nockens 24 erreicht und ist im Begriff der
abfallenden Flanke des Nockens zu folgen. Da-
bei wird der Pumpenkolben nach auBen bewegt
und der Pumpenarbeitsraum 6 vergréRert.

Das Schaltventil 16 befindet sich zu diesem
Zeitpunkt in der gedffneten Stellung und die
Steuernut 10 hat gerade die Verbindung zum
Druckkanat 11 gedffnet. Somit kann Kraftstoff
iber die Steuernut 10 in die Ringnut 5 und von
dort in die Pumpenarbeitsrdume 6 gelangen. Der
Kraftstoffdruck sorgt dafiir, daR die Rollen 25 in
Anlage an den Nocken 24 bleiben.

Bei der Darsteliung B ist der Moment erfaRt,
bei der das Schaltventil 16 geschlossen wird.
Obwohl die Steuernut 10 noch in Verbindung mit
dem Druckkanal 11 ist, wird ab diesem Zeitpunkt
die Zufuhr von Kraftstoff gestopt, so dal die
Pumpenkolben 3, die in diesem Zeitpunkt einge-
nommene Stellung beibehdlt und vom Nocken
abhebt. Damit ist das Ende der Zumessung er-
reicht.

Bei der Darstellung C ist die Verbindung zwi-
schen Steuernut 10 und Druckkanal 11 unterbro-
chen. Ab diesem Zeitpunkt kann bereits wieder
das Schaltventil 16 gedffnet werden, so daR kei-
ne Schaltverlustzeiten durch die endliche
Schaltzeit des Magnetventils und kein durch die
Schaltzeit des Magnetventils erzeugter Dreh-
zahl-EinfluB auf die Kraftstoffmenge auftreten
kann. Der Nocken 24 hat sich gegeniiber dem
Pumpenkolben bzw. der Rolle 25 weiterbewegt
und die Pumpenkolben 3 befinden sich noch im-
mer in der bei der Darstellung B fixierten Stei-
lung.

Bei der Darstellung D hat nun der néachste
Nocken 24’ die Rolle 25 erreicht, die im Laufe der
Weiterbewegung des Nocken 24’ die Pumpen-
kolben 3 einwirts bewegt. Die Pumpenkolben 3
fiithren nun den Férderhub aus und driicken den
Kraftstoff liber den Lingskanal 21 und den Ra-
dialkanal 22 in die Langsnut 7, die nunmehr in
Verbindung mit einer der Foérderleitungen 8
steht. In diese wird der geforderte Kraftstoff ge-
prefit und zur Einspritzstelie bei der Brennkraft-
maschine gebracht. Der Druckkanal 11 ist weiter-
hin durch die Verteilerwelle gesperrt und das
Schaitventil 16 ist gedffnet.

Die Darstellung E zeigt das Ende der Einsprit-
zung, das dann erreicht ist, wenn die Steuernut
10 wieder in Verbindung mit dem Druckkanal 11
gebracht wird. Obwohl die Verteilernut 7 noch in
Verbindung mit der Férderleitung 8 steht, wird
jetzt die Kraftstofforderung unterbrochen, da
der restliche vom Pumpenkolben 3 geférderte
Kraftstoff iber den Druckkanal zur Kraftstoffver-
sorgungsseite abflieen kann. Zur Verbesserung
der Absteuerung kann ein weiterer Kanal 26 vor-
gesehen werden, der das Schaltventil 16 umgeht
und ein Riickschiagventil 27 enthalt, Auf diese
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Weise wird der Absteuerquerschnitt vergroBert
und es wird gewahrleistet, dal die Einspritzung
schlagartig beendet wird. An diese letzte Phase
schlieBt sich dann danach wieder die Phase A an
und der oben beschriebene Vorgang wiederholt
sich. Wie man dieser Beschreibung entnehmen
kann, kann die Kraftstoffeinspritzmenge pro Hub
allein durch das Schaltventil 16 bestimmt wer-
den. Dabei wird die ZumeBphase einerseits
durch das Offnen der Druckleitung 11 mit einer
drehzahlsynchron gefiihrten Steuerkante der
Steuernut 10 bestimmt und andererseits durch
das SchlieRen des Schaltventils 16. Es kommt
somit nur einmal der DrehzahieinfluB bei der -
Kraftstoffzumessung zum Tragen aufgrund der
konstanten Schaltzeit des Schaltventils 16. Diese
Steuerungsart fiihrt bei variabler Einspritzmenge
zu sich andernden Spritzbeginnzeiten. Das
Spritzende kann dagegen konstant gehalten
werden.

Eine andere Steuerungsmoglichkeit ist die,
daB (ber das Schaltventil 16 stdndig eine gleich
groRe Kraftstoffmenge zugemessen wird, wo-
durch ein konstanter Einspritzzeitpunkt erzielt
wird und daR® zur Variation der Kraftstoffein-
spritzmenge die Verteilerwelle 2 verschoben
wird. Durch die Verschiebung andert sich der
Punkt bei dem die Steuernut 10 am Ende der
Einspritzphase wieder mit der Druckleitung 11
verbunden wird. Die Lage des Einspritzendes ist
somit veranderlich. Diese Steuerung hat weiter-
hin den Vorteil, dal die Zumessung nicht von
den Schaitzeiten des Schaltventils abhangig ist.
Durch Kombination von sowohl Verteilerwellen-
verschiebung als auch variabler Offnungszeiten
des Schaltventils 16 kann eine beliebige Kraft-
stoffmenge innerhalb eines beliebigen Berei-
ches des moglichen Férderhubs der Pumpenkol-
ben 3 zur Einspritzung gelangen. Mit einer ent-
sprechend ausgestalteten Steuereinrichtung las-
sen sich hier beliebige Spritzzeitpunkte und
Spritzdauern in Abhéngigkeit von Temperatur-
last, Drehzahl und anderen Parametern der
Brennkraftmaschinen erzielen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe mit wenigstens ei-
nem von einem Pumpenkolben (3} in einem Zylin-
der eingeschlossenen Pumpenarbeitsraum (6),
der mit einer Verteiler6ffnung an einer in einem
Zylinder rotierenden Verteilerwelle (2) in sténdi-
ger Verbindung steht und durch diese bei der
Drehung der Verteilerwelle nacheinander wah-
rend des Forderhubs des Pumpenkolbens mit ei-.
ner der am Umfang des Zylinders verteilt an-
geordneten, vom Zylinder zur Kraftstoffeinspritz-
stelle fithrenden Férderleitungen (8) verbindbar
ist und dal der Pumpenarbeitsraum weiterhin
mit einer Steuernut (10) in der Mantelfliche der
Verteilerwelle in standiger Verbindung steht,
wobei die Steuernut (10) mit einer in den Zylin-
der miindenden Kraftstoffzufihréffnung (13) zu-
sammenwirkt und die Verteilerwelle (2) axial ver-
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schiebbar und damit die Drehiage der Steuernut
(10) in bezug auf die Kraftstoffzufiihréffnung (13)
und den Antrieb der Verteilerwelle dnderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoffzu-
fithr6ffnung (13) iiber ein elektrisch betatigbares
Schaltventii (16) mit einer Kraftstoffversor-
gungsquelle verbindbar ist und das Schaltventil
von einer elektrischen Steuereinrichtung so
steuerbar ist, da das Schaltventil ge6ffnet wird,
nachdem die Kraftstoffzufiihrbohrung (13) durch
die nachlaufende Begrenzungskante der Steuer-
nut (10) geschlossen ist und zu einem Zeitpunkt
geschlossen wird, wenn die vorlaufende Steuer-
kante der Steuernut (10) die Kraftstoffzufithréff-
nung (13) wieder gebffnet hat und daB die Ver-
teilerwelle (2} durch eine elektrische Steilvor-
richtung (18) verschiebbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der Druck der
Kraftstoffversorgungsquelle mittels eines Druck-
reglers (17) konstant einstellbar ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal die Steuernut (10)
gegeniiber der Achsrichtung der Verteilerwelle
(2) geneigt ist.

4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR das Schaltventil {16) als SchlieRglied
einen Schieber aufweist.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR parallel zum Schaitventi! (16) eine Entla-
stungsleitung (26) vorgesehen ist, die ein zur

Kraftstoffversorgungsquelle  hin  dffnendes
Riickschlagventil (27) enthait.

Claims

Fuel injection pump having at least one pump
working chamber (6) enclosed by a pump piston
(3) in a cylinder, which chamber is in constant
communication with a distributor orifice on a dis-
tributor shaft (2) rotating in a cylinder, and can,
through this orifice, be successively connected,
upon rotation of the distributor shaft, during the
conveying stroke of the pump piston, to one of
the conveying lines (8) arranged in a distributed
manner on the periphery of the cylinder and
leading from the cylinder to the fuel injection
point, the pump working chamber furthermore
being in constant communication with a control
groove (10} in the cylindrical surface of the dis-
_ tributor shaft, the said control groove {10} coope-
" rating with a fuel feed orifice (13) opening into
the cylinder and the distributor shaft (2) being
axially displaceable so that the rotational posi-

tion of the control groove (10) relative to the fuel
- feed orifice (13) and the drive of the distributor
shaft can be varied, characterised in that the fuel
feed orifice (13) can be connected via an electri-
cally actuatable switching valve (16) to a fuel
supply source and that the switching valve can
be so controiled by an electrical control device
that the said valve is opened after the fuel feed
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bore (13) has been closed by the following-up
limiting edge of the control groove (10), and is
closed at an instant at which the advancing con-
trol edge of the control groove {10) has again
opened the fuel feed orifice {13), and that the
distributor shaft (2) is displaceable by means of
an electrical adjustment device (18).

2. Fuel injection pump according to claim 1,
characterised in that the pressure of the fuel
supply source can be set to a constant value by
means of a pressure regulator (17).

3. Fuel injection pump according to claim 1,
characterised in that the control groove (10) is
inclined relative to the axial direction of the dis-
tributor shaft (2).

4. Fuel injection pump according to one of the
preceding claims, characterised in that the
switching valve (16) has a slide serving as a clos-
ing member.

5. Fuel injection pump according to one of the
preceding claims, characterised in that a relief
line (26) is provided parallel to the switching
valve (16), the said line containing a non-return
valve (27) opening in the direction of the fuel
supply source.

Revendications

1. Pompe d’injection de carburant avec au
moins une chambre de travail (6) de la pompe
délimitée dans un cylindre par un piston de
pompe (3) et qui est en communication perma-
nente avec un orifice distributeur sur un arbre
distributeur (2) tournant dans un cylindre, cette
chambre étant susceptible d’'étre reliée succes-
sivement lors de la rotation de I'arbre distribu-
teur et pendant la course de refoulement du pis-
ton de la pompe, avec une des canalisations de
refoulement (8) répartie sur la périphérie du cy-
lindre et allant de ce cylindre aux points d’injec-
tion de carburant, la chambre de travail de la
pompe étant en outre en communication perma-
nente avec une rainure de commande (10) dans
la surface enveloppe de I'arbre distributeur,
cette rainure de commande (10) coopérant avec
un orifice d’arrivée de carburant (13) débouchant
dans le cylindre, tandis que I'arbre distributeur
(2) est susceptible d'étre déplacé axialement et
qu’ainsi la position en rotation de la rainure de
commande (10) est susceptible d’étre modifiée
par rapport & I'orifice d'arrivée de carburant (13)
et par rapport a I'entrainement de I'arbre distri-
buteur, pompe caractérisée en ce que l'orifice
d'arrivée de carburant (13) est susceptible d'étre
relié¢ a une source d'alimentation en carburant
par I'intermédiaire d'une soupape de commuta-
tion (16) susceptible d'étre actionnée électrique-
ment, et cette soupape de commutation étant
susceptible d'étre commandée par un dispositif
électrique de commande de fagon qu’elle soit
ouverte aprés que |'orifice d'arrivée de carburant
(13) ait été fermé par I'aréte délimitant vers |'ar-
riére la rainure de commande (10), et soit fermée
a un instant ol 'aréte de commande avant de la



rainure de commande (10) a ouvert a nouveau
V'orifice d'arrivée de carburant (13), I'arbre distri-
buteur (2) étant susceptible d'étre déplacé par
un dispositif électrique de réglage (18).

2. Pompe d'injection de carburant selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que {a pression
de la source d'alimentation en carburant est sus-
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ceptible d'étre réglée a un niveau constant au -

moyen dun régulateur de pression (17).

3. Pompe d’injection de carburant selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que la rainure
de commande (10) est inclinée par rapport a la
direction de I'axe de |"arbre distributeur (2):

4. Pompe d’injection de carburant selon une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que la soupape de commutation (16) com-
porte comme organe de fermeture un tiroir.

5. Pompe d'injection de carburant selon une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce qu'il est prévu en paralléle sur la soupape de
commutation (16) une canalisation d'évacuation
(26) qui comporte une soupape de retenue (27)
s’ouvrant vers la source d'alimentation en carbu-
rant.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65



0 070 558

FIG. 1
n
_;@{ L
I §
w _/ N
z -~
L Ii
B LW ™ ™
|
-3- !
L \\ L 18
— B0 H =7
D -2- 2\34'_L itk i A -
5 |
5 5 1 Y 8
19 L (
“ \\\ N
4 Y
L O
I g



0070 558

o

Y 7
;




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

