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Beschreibung 

Stand  der  Technik 

Die  Erfindung  geht  von  einer  Kraftstoffeinspritz- 
pumpe  nach  der  Gattung  des  Hauptanspruches 
aus.  Bei  einer  durch  die  US-A  44  49  504  bekannten 
Kraftstoffeinspritzpumpe  ist  das  steuernde  Glied  als 
zylindrischer  Ausweichkolben  ausgebildet,  der  in 
einer  zum  Pumpenarbeitsraum  offenen  Zylinder- 
bohrung  dicht  geführt  ist.  Der  vom  Pumpenarbeits- 
raum  immer  getrennt  bleibende  Federraum  wird 
bei  Leerlaufbetrieb  der  Brennkraftmaschine  durch 
ein  elektrisch  pneumatisch  betätigtes  Ventil  zur 
Entlastungsleitung  hin  geöffnet,  so  daß  der  Aus- 
weichkolben  um  einen  durch  einen  Anschlag  be- 
stimmten  Weg  durch  den  im  Pumpenarbeitsraum 
bei  der  Pumpenkolbenförderung  herrschenden 
Druck  verstellt  werden  kann.  Damit  wird  bei  Leer- 
laufbetrieb  die  Förderrate  des  Pumpenkolbens  re- 
duziert,  nie  jedoch  die  Kraftstoffeinspritzung  unter- 
brochen.  Solche  Einrichtungen  dienen  dazu,  bei 
Kraftstoffeinspritzpumpen  mit  niederen  Drehzahlen 
den  Verbrennungsablauf  weicher  zu  gestalten.  Da- 
bei  ist  die  Entlastungsleitung  des  Federraumes  ent- 
weder  ständig  geöffnet,  bei  Leerlaufbetrieb,  oder 
ständig  geschlossen  bei  Teillast  oder  Vollastbe- 
trieb. 

Eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  der  gattungsge- 
mäßen  Art  ist  durch  die  EP-A2  0  116  168  bekannt. 
Dort  wird  der  Entlastungsraum  durch  das  steuernde 
Glied  in  Form  eines  Kolbens  begrenzt,  der  zugleich 
eine  verschiebbare  Wand  zur  Veränderung  des 
Entlastungsraumvolumens  darstellt.  Das  steuernde 
Glied  wird  dabei  gegen  die  Kraft  einer  ersten  und 
einer  zweiten  Feder  verschoben,  die  beide  durch 
einen  in  einer  Zylinderbohrung  dicht  geführten 
Federteller  getrennt  sind.  Die  Lage  dieses  Federtel- 
lers  und  damit  die  Rückstellcharakteristik  der  Fede- 
ranordnung  wird  dabei  durch  einen  Steuerdruck 
bestimmt,  der  in  dem  das  steuernde  Glied  unmit- 
telbar  beaufschlagenden  Feder  aufnehmenden 
Raum  eingeleitet  wird.  Das  steuernde  Glied  wird 
somit  gegen  diesen  Steuerdruck  und  auch  gegen 
die  in  diesem  Raum  eingespannte  Feder  verscho- 
ben.  Eine  Änderung  des  Steuerdruckes  erfolgt  in 
der  einen  Ausführung  durch  einen  drehzahlabhän- 
gig  gesteuerten  Druck  der  Druckquelle  und  im  an- 
deren  Falle  durch  getaktete  Entlastung  des  die 
Feder  aufnehmenden  Raumes,  der  nun  mittels  ei- 
ner  Drossel  gegenüber  der  Druckquelle  abgekop- 
pelt  ist.  Mit  einer  solchen  Einrichtung  soll  der 
Druckverlauf  des  Hochdruckförderhubes  der  Kraft- 
stoffeinspritzpumpe  in  eine  Vor-  und  eine  Hauptein- 
spritzung  unterteilt  werden,  wobei  mit  Hilfe  des 
Entnahmeraumes  und  des  gesteuerten  Gliedes  die 
Spritzpause  zwischen  VOr-  und  Haupteinspritzung 
gesteuert  wird  und  somit  die  Menge  der  Kraftstoff- 

voreinspritzung.  Bei  der  Ausführungsform  mit  ei- 
nem  getaktet  angesteuerten  Magnetventil  kann  da- 
bei  der  Steuerdruck  sowohl  drehzahl-  als  auch 
temperatur-  und  lastabhängig  verändert  werden,  so 

5  daß  in  Abhängigkeit  dieser  Parameter  ein  unter- 
schiedlich  großes  Entnahmevolumen  pro  Förder- 
hub  des  Pumpenkolbens  bereitgestellt  wird.  Bei 
dieser  bekannten  Einrichtung  wird  die  Hochdruck- 
förderphase  des  Pumpenkolbens  unabhängig  von 

io  der  Steuerung  des  Entlastungsraumes  durch 
Steuerung  eines  separaten  Entlastungskanals  des 
Pumpenarbeitsraumes  gesteuert.  Der  Einsatzpunkt 
der  Haupteinspritzung  bzw.  das  Ende  der  Vorein- 
spritzung  hängt  dabei  von  dem  dynamischen  Ver- 

75  halten  des  steuernden  Gliedes  und  der  dieses  be- 
lastenden  Federanordnung  ab  in  Verbindung  mit 
den  steuernden  Steuerdruck.  Hier  kann  es  bei  ver- 
schiedenen  Drehzahlen  zu  Abweichungen  der 
Steuerzeiten  von  Voreinspritzmenge  und  Hauptein- 

20  spritzmenge  kommen. 
Durch  die  US-A-4  549  749  ist  ferner  eine  Kraft- 

stoffeinspritzpumpe  bekannt,  bei  der  die  Kraftstoff- 
einspritzmenge  mit  Hilfe  eines  Servoventils  erfolgt. 
Die  Entlastungsleitung  des  Pumpenarbeitsraumes 

25  wird  wieder  zur  Steuerung  der  Kraftstoffeinspritz- 
menge  mit  Hilfe  eines  Flachsitzventils  gesteuert, 
das  aus  einem  in  einem  Zylinder  verschiebbaren 
Kolben  besteht,  der  ab  einem  bestimmten  Ver- 
schiebeweg  die  Verbindung  der  Entlastungsleitung 

30  zu  einem  Entlastungsraum  aufsteuert.  Dieser  Kol- 
ben  schließt  auf  einer  Rückseite  ein  Volumen  ein, 
das  durch  eine  zweite  Entlastungsleitung,  die  über 
ein  Magnetventil  gesteuert  wird,  ebenfalls  mit  dem 
Entlastungsraum  verbindbar  ist.  Bei  geschlosse- 

35  nem  Magnetventil  wird  somit  hinter  dem  Kolben 
das  Volumen  eingesperrt  und  verhindert  eine  Aus- 
weichbewegung  des  Kolbens  und  damit  ein  Öffnen 
der  Entlastungsleitung  bei  beginnendem  Pumpen- 
kolbenförderhub.  Erst  wenn  das  Magnetventil  öff- 

40  net,  weicht  der  Kolben  aus  und  öffnet  dabei 
schlagartig  die  Entlastungsleitung  des  Pumpenar- 
beitsraumes.  Damit  wird  das  Ende  der  Kraftstoff- 
hochdruckeinspritzung  gesteuert.  Mit  dieser  Ein- 
richtung  ist  es  jedoch  nicht  möglich,  pro  Pumpen- 

45  kolbenförderhub  eine  unterteilte  Kraftstoffeinsprit- 
zung  zu  bewirken,  da,  wenn  der  Kolben  die  Entla- 
stungsleitung  geöffnet  hat,  ein  Wiederschließen 
des  Magnetventils  den  Kolben  nicht  wieder  in  seine 
Schließlage  zurückbringt,  so  daß  der  Pumpenar- 

50  beitsraum  weiterhin  entlastet  bleibt. 
Durch  die  US-A-4  590  908  ist  schließlich  eine 

Kraftstoffeinspritzpumpe  bekannt,  bei  der  ebenfalls 
zur  Steuerung  der  Kraftstoffeinspritzmenge  der 
Pumpenarbeitsraum  über  eine  von  einem  Servo- 

55  ventil  gesteuerte  Entlastungsleitung  mit  einem  Ent- 
lastungsraum  verbindbar  ist.  Das  Servoventil  be- 
steht  auch  hier  wie  im  vorstehenden  aus  einem  in 
einem  Zylinder  gleitenden  Kolben,  der  mit  seiner 
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Stirnkante  nach  Abheben  von  einem  Flachventilsitz 
die  Verbindung  der  Entlastungsleitung  zum  Entla- 
stungsraum  aufsteuert.  Der  Kolben  wird  dabei  von 
einer  Feder  in  Schließstellung  gehalten,  die  auf  der 
dem  Pumpenarbeitsraum  abgewandten  Rückseite 
des  Kolbens  angreift.  Diese  Rückseite  des  Kolbens 
schließt  wiederum  in  dem  den  Kolben  aufnehmen- 
den  Zylinder  einen  Druckraum  ein,  der  über  eine 
zweite  Entlastungsleitung,  die  durch  ein  Magnet- 
ventil  gesteuert  wird,  entlastbar  ist.  Dabei  ist  jedoch 
der  Pumpenarbeitsraum  mit  der  Rückseite  des  Kol- 
bens  ständig  über  eine  Drosselverbindung  verbun- 
den.  Auf  diese  Weise  wird  bei  steigendem  Pum- 
penarbeitsraumdruck  dieser  Druck  auch  auf  der 
Rückseite  des  Kolbens  wirksam,  so  daß  ohne  gro- 
ße  Schwierigkeiten  der  Kolben  durch  die  Rückstell- 
feder  in  Schließstellung  gehalten  werden  kann. 
Wird  der  auf  der  Rückseite  des  Kolbens  befindliche 
Raum  über  die  zweite  Entlastungsleitung  bei  Öff- 
nen  des  Magnetventils  entlastet,  so  fließt  dort  mehr 
Kraftstoff  ab,  als  über  die  Drossel  zufließen  kann, 
so  daß  der  Pumpenarbeitsraumdruck  den  Kolben 
gegen  die  Feder  in  Öffnungsstellung  bringt.  Diese 
Servoventilanordnung  ist  bei  der  bekannen  Kraft- 
stoffeinspritzpumpe  zur  Steuerung  des  Einspritzbe- 
ginns  und  des  Einspritzendes  vorgesehen.  Der  Ein- 
spritzbeginn  im  Laufe  des  Förderhubes  des  Pum- 
penkolbens  wird  dabei  durch  Schließen  des  Ma- 
gnetventils  gesteuert,  wobei  die  Rückstellfeder  den 
Kolben  in  Schließstellung  bringt  und  dieser  dann 
infolge  durch  den  weiterhin  ansteigenden  und  auch 
in  rückwärtigen  Raum  des  Kolbens  wirksamen 
Pumpenarbeitsraumdruck  gehalten  wird.  Mit  öffnen 
des  Magnetventils  erfolgt  eine  Beendigung  der 
Kraftstoffeinspritzung,  womit  auch  die  Kraftstoffein- 
spritzmenge  bestimmt  wird.  Eine  Voreinspritzung 
ist  bei  dieser  bekannten  Pumpe  nicht  vorgesehen. 

Vorteile  der  Erfindung 

Die  erfindungsgemäße  Kraftstoffeinspritzpumpe 
hat  den  Vorteil,  daß  eine  Voreinspritzung  im  ge- 
samten  Drehzahl-Lastbereich  möglich  ist  und  der 
Abstand  Voreinspritzung  zu  Haupteinspritzung  va- 
riabel  eingestellt  werden  kann.  Es  ist  bei  Kraftstoff- 
einspritzpumpen  der  erfindungsgemäßen  Art  nur 
eine  Steuereinrichtung  beim  Einsatz  mehrerer  Ein- 
spritzdüsen  erforderlich.  Die  Steuereinrichtung 
kann  mit  Einzeldruckventil  oder  Gleichdruckventil 
arbeiten  und  ist  so  aufgebaut,  daß  außerdem  ein 
Abspringen  des  Pumpenkolbenantriebes  von  dem 
Antriebsnocken  verhindert  wird. 

Durch  die  in  den  übrigen  Unteransprüchen  auf- 
geführten  Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbil- 
dungen  der  erfindungsgemäßen  Kraftstoffeinspritz- 
pumpe  gegeben.  Sie  werden  anhand  eines  Ausfüh- 
rungsbeispieles  mit  seinen  Vorteilen  in  der  nachfol- 
genden  Beschreibung  erläutet. 

Zeichnung 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  ist  in 
der  Zeichnung  dargestellt  und  wird  in  der  nachfol- 

5  genden  Beschreibung  erläutert.  Es  zeigt  die  Figur 
einen  Teilschnitt  durch  eine  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe. 

Beschreibung  der  Ausführungsbeispiele 
10 

Die  Figur  zeigt  einen  Teil  einer  an  sich  bekann- 
ten  Verteilereinspritzpumpe  schematisch  im 
Schnitt.  Die  Figur  offenbart  einen  Pumpenkolben  1  , 
der  in  einem  Zylinder  9  gleitet  und  von  einem  nicht 

15  dargestellten  Nockenantrieb  in  eine  hin-  und  herge- 
hende,  pumpende  und  in  eine  rotierende  Bewe- 
gung  versetzt  wird.  Der  Pumpenkolben  1  begrenzt 
einen  Pumpenarbeitsraum  2.  Gefüllt  wird  dieser 
Pumpenarbeitsraum  2  über  Füllnuten  14,  die  beim 

20  Saughub  des  Pumpenkolbens  1  im  Wechsel  mit 
einer  Saugleitung  5  in  Verbindung  kommen.  Die 
Saugleitung  5  zweigt  von  einem  Saugraum  6  ab, 
der  mit  drehzahlabhängigem  Druck  beaufschlagten 
Kraftstoff  gefüllt  ist.  In  bekannter  Weise  wirkt  der 

25  Pumpenkolben  1  dieser  Kraftstoffeinspritzpumpe, 
während  des  Betriebes  als  Verteiler,  wobei  über 
eine  Längs-  oder  Verteilerbohrung  48  im  Pumpen- 
kolben  1  Kraftstoff  aus  dem  Pumpenarbeitsraum  2 
über  eine  Einspritzleitung  12  zum  Einspritzventil  41 

30  gefördert  wird.  Vom  Pumpenarbeitsraum  2  führt 
eine  Entlastungsleitung  4  weg,  die  mit  einem  die 
Entlastungsleitung  4  steuernden  Ventilschließglied 
7  zusammenarbeitet.  Dieses  Ventilschließglied  7  ist 
Teil  eines  Druckventils  50  und  weist  an  der  Unter- 

35  seite  einen  Ventilkegel  35  auf,  der  mit  einem  an 
der  Entlastungsleitung  4  angebrachten  Ventilsitz  32 
zusammenwirkt.  Dieses  Ventilschließglied  7  gleitet 
mit  Führungsrippen  51  an  seinen  Schaft  in  einem 
das  Druckventil  50  umgebenden  Zylinder  43  hin- 

40  und  her.  Am  Umfang  ist  dieses  Ventilschließglied  7 
mit  Längsnuten  52  versehen,  die  am  Ventilkegel  35 
beginnen.  Auf  der  dem  Ventilkegel  35  gegenüber- 
liegenden  Seite  wird  das  Ventilschließglied  7  mit 
einer  Rückstellfeder  8  beaufschlagt.  Die  Rückstell- 

45  feder  8  ist  in  einem  Entlastungsraum  10  so  unter 
Spannung  eingebracht,  daß  sie  das  Schließglied  7 
auf  den  Ventilsitz  32  preßt.  Die  Rückstellfeder  8  ist 
in  dem  zylindrischen  Raum,  im  Entlastungsraum  10 
untergebracht,  von  dem  aus  eine  zweite  Entla- 

50  stungsleitung  22  mit  einem  Ventilsitz  15  weg  führt. 
Dieser  Ventilsitz  15  wirkt  mit  einem  Ventilschließ- 
glied  18  eines  elektrisch  gesteuerten  Ventils,  hier 
ein  Magnetventil  11  zusammen.  Das  Ventilschließ- 
glied  18  ist  als  Anker  des  Magnetventils  ausgebil- 

55  det  mit  einer  kegelförmigen  Spitze  44,  die  eine 
Dichtfläche  45  hat,  und  zur  Anlage  auf  den  Ventil- 
sitz  15  der  zweiten  Entlastungsleitung  22  kommt. 
Vom  Entlastungsraum  10  führt  über  den  Ventilsitz 
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15  und  die  zweite  Entlastungsleitung  22  eine  Rück- 
laufleitung  16  zum  Saugraum  6  zurück.  Daß  der 
Anker  des  Magnetventils  11  im  stromlosen,  nicht 
angesteuerten  Zustand  vom  Ventilsitz  15  abhebt, 
dafür  sorgt  eine  Feder  46,  die  mit  einem  mit  dem 
Anker  verbundenen  Teil  47  zusammenwirkt. 

Im  Betrieb  arbeiten  die  oben  beschriebenen 
Organe  folgendermaßen: 
Wird  der  Pumpenkolben  1  durch  den  Nockenan- 
trieb  nach  unten  bewegt,  so  wird  dadurch  Kraftstoff 
über  die  Zuleitung  5  und  die  Füllnuten  14  in  den 
Pumpenarbeitsraum  gefördert.  Beim  anschließen- 
den  Förderhub  des  Pumpenkolbens  baut  sich  im 
Pumpenarbeitsraum  2,  in  der  Längsbohrung  48  des 
Pumpenkolbens  1  ,  der  ersten  Entlastungsleitung  4, 
der  Verteilernut  30,  der  Förderleitung  12  und  an 
der  mit  einer  Druckfeder  53  belasteten  Ventilnadel 
54  des  Einspritzventils  41  ein  Druck  auf,  bis  ein 
Druck  erreicht  ist,  der  die  Ventilnadel  54  gegen  die 
Kraft  der  Feder  53  vom  Ventilsitz  55  abhebt,  so 
daß  eine  Einspritzung  erfolgt.  Erst  bei  weiterem 
Druckanstieg  im  Pumpenarbeitsraum  2  wird  die 
Kraft  der  Rückstellfeder  8  des  Ventilschließgliedes 
7  überwunden,  nun  kann  der  Kraftstoff  über  die 
Längsnuten  52  des  Ventilschließgliedes  7  dem  Ent- 
lastungsraum  10,  der  zweiten  Entlastungsleitung 
22,  die  im  nicht  angesteuerten  Zustand  geöffnet 
ist,  und  die  Rücklaufleitung  16  zu  dem  Saugraum  6 
fließen.  Mit  dem  Öffnungsvorgang  wird  das  Ven- 
tilschließglied  7  plötzlich  auf  einer  größeren  Fläche 
vom  Druck  des  Pumpenarbeitsraumes  belastet  und 
schnell  in  ganz  geöffnete  Stellung  gebracht.  Mit 
diesem  Zurückfließen  des  Kraftstoffes  in  den  Saug- 
raum  6  wird  der  Druck  im  Pumpenarbeitsraum  2 
wieder  abgebaut,  so  daß  der  Druck  unter  das  Ni- 
veau  fällt,  das  anfangs  vorhanden  war,  um  die 
Ventilnadel  54  vom  Ventilsitz  55  wegzudrücken  und 
das  zu  der  Voreinspritzung  führte.  Während  des 
Schließens  des  Einspritzventils  41  der  wird  zeit- 
gleich  das  Magnetventil  11  angesteuert,  dadurch 
drückt  der  am  Anker  18  vorhandene  Ventilsitz  45 
sich  auf  den  Ventilsitz  15  und  verschließt  die  zwei- 
te  Entlastungsleitung  22.  Durch  den  nunmehr  wie- 
derum  ansteigenden  Druck  im  Pumpenarbeitsraum 
2,  der  durch  weitere  Drehung  des  Nockensantriebs 
erfolgt,  werden  die  obig  bereits  erwähnten  druck- 
beaufschlagten  Teile  mit  Druck  beaufschlagt,  und 
das  Ventilschließglied  7  wieder  durch  die  Rückstell- 
feder  8  in  Schließstellung  gebracht.  Der  nun  weiter- 
hin  geförderte  Kraftstoff  kann  nun  nur  noch  über 
die  Längsbohrung  48  im  Pumpenkolben  1,  der 
Verteilernut  30,  der  Förderleitung  12  zum  Einspritz- 
ventil  41  abfließen.  Daher  hebt  sich  die  Ventilnadel 
54  des  Einspritzventils  41  vom  Ventilsitz  55  ab  und 
es  kommt  zu  der  Haupteinspritzung.  Die  Dauer 
wird  bestimmt  durch  die  Zeit  in  der  das  Magnet- 
ventil  11  geschlossen  bleibt.  Öffnet  das  Magnet- 
ventil  11,  so  wird  die  Rückseite  des  Ventilschließ- 

gliedes  7  schlagartig  entlastet  und  das  Ventilsch- 
ließglied  aufgrund  des  hohen  Drucks  im  Pumpenar- 
beitsraum  unmittelbar  geöffnet,  so  daß  der  Pum- 
penarbeitsraum  entlastet  wird  und  die  Einspritzung 

5  beendet  wird. 
Eine  weitere  alternative  Ausführung  ist  in  der 

Figur  gestrichelt  eingezeichnet.  Im  Ventilschließ- 
glied  7  ist  eine  Durchgangsbohrung  56  einge- 
bracht,  in  die  ein  einseitig,  vom  Entlastungsraum 

io  10  durchströmbar,  druckfederbelastetes  Kugelventil 
57  eingebracht  ist.  Bei  dieser  Ausführungsform  ist 
keine  Zuleitung  5  vom  Saugraum  6  zum  Pumpen- 
arbeitsraum  2  erforderlich.  Statt  das  Kugelventil  57 
in  das  Ventilschließglied  7  einzubringen,  könnte 

15  auch  eine  um  das  Ventilschließglied  7  führende 
Leitung  mit  einem  Kugelventil  eingebaut  werden. 

Durch  die  zuvor  erläuterten  Einrichtungen 
könnte  der  Kraftstoff  vom  Saugraum  6  über  die 
Rücklaufleitung  16,  die  zweite  Entlastungsleitung 

20  22,  die  Durchgangsbohrung  56,  das  Kugelventil  57, 
die  erste  Entlastungsbohrung  4  in  den  Pumpenar- 
beitsraum  2  gelangen. 

Eine  weitere  mögliche  Alternative  besteht  dar- 
in,  daß  mittels  eines  zweistufigen  Magnetventils  die 

25  Abstimmung  mit  dem  Ventilschließglied  7  in  der 
Weise  erfolgen  kann,  daß  nach  dem  Öffnen  des 
Ventilschließgliedes  7  die  erste  Stufe  des  Magnet- 
ventils  geöffnet  wird  und  der  Druck  nicht  vollstän- 
dig  abbaut  wird,  sondern  der  Druck  kurze  Zeit  in 

30  bestimmter  Höhe  gehalten  wird,  um  dann  mit  der 
zweiten  Stufe  zur  Beendigung  der  Haupteinsprit- 
zung  den  Druck  vollständig  abzubauen. 

Im  übrigen  kann  die  erfindungsgemäße  Kraft- 
stoffeinspritzpumpe  auch  ohne  Voreinspritzung  be- 

35  trieben  werden,  wenn  das  Magnetventil  11  von 
Anfang  an  geschlossen  bleibt.  Bei  beginnender  No 
kendrehung  wird  der  Pumpenkolben  2  nach  oben 
bewegt,  so  daß  sich  der  sich  über  eine  Zuleitung  5 
und  eine  Füllnut  14  in  den  Pumpenarbeitsraum  2 

40  gelangende  Kraftstoff  zu  verdichten  beginnt  und 
sich  der  Druck  im  Pumpenarbeitsraum  2  erhöht. 
Die  Erhöhung  des  Drucks  öffnet  das  Einspritzventil 
41.  Das  Ventilschließglied  7  ist  geschlossen  und 
das  Magnetventil  11  ist  geschlossen.  Die  Drehung 

45  des  Nockens  geht  weiter,  der  Pumpenkolben  1 
bewegt  sich  weiter  nach  oben,  verdichtet  mehr  und 
spritzt  so  lange  ein  bis  das  Magnetventil  1  1  öffnet. 
Über  die  Rücklaufleitung  16  wird  der  Druck  im 
Pumpenarbeitsraum  2  abgebaut,  das  Einspritzventil 

50  41  schließt.  Ein  neuer  Zyklus  kann  beginnen. 

Patentansprüche 

1.  Kraftstoffeinspritzpumpe  für  Brennkraftmaschi- 
55  nen  mit  wenigstens  einem  Pumpenkolben  (1) 

und  einem  von  diesem  begrenzten  Pumpenar- 
beitsraum  (2),  der  beim  Förderhub  des  Pum- 
penkolbens  (1)  über  eine  Kraftstoffeinspritzlei- 

4 
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tung  (12)  mit  einem  Kraftstoffeinspritzventil 
(41)  und  über  eine  erste,  von  einem  steuern- 
den  Glied  (7)  gesteuerten  Entlastungsleitung 
(4)  mit  einem  Entlastungsraum  (10)  verbindbar 
ist,  wobei  das  steuernden  Glied  (7)  in  Öff- 
nungsrichtung  vom  Druck  im  Pumpenarbeits- 
raum  auf  einer  in  Schließstellung  des  Gliedes 
kleineren  Fläche  als  in  geöffneter  Stellung  des 
Gliedes  entgegen  der  Kraft  einer  Rückstellfe- 
der  (8)  beaufschlagt  ist,  die  in  einen  Feder- 
raum  (10)  angeordnet  ist,  der  über  eine  zweite 
Entlastungsleitung  (22)  entlastbar  ist,  die  ein 
elektrisch  gesteuertes  Ventil  enthält,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Federraum  (10)  in 
Schließstellung  des  Gliedes  (7)  ein  nur  über 
die  zweite  Entlastungsleitung  (22)  entlastbarer 
und  sonst  geschlossener  Raum  ist  und  in  Öff- 
nungsstellung  des  Gliedes  (7)  der  Federraum 
(10)  über  Überströmquerschnitte  (52)  mit  der 
ersten  Entlastungsleitung  (4)  verbunden  ist, 
wobei  der  Öffnungsdruck  des  steuernden  Glie- 
des  (7)  bei  geöffneter  zweiter  Entlastungslei- 
tung  (22)  höher  ist  als  der  Öffnungsdruck  des 
Einspritzventils  (41). 

2.  Kraftstoffeinspritzpumpe  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Federraum  (10) 
mit  der  ersten  Entlastungsleitung  (4)  über  ein 
in  Richtung  Pumpenarbeitsraum  (2)  öffnendes 
Rückschlagventil  (57)  verbindbar  ist. 

3.  Kraftstoffeinspritzpumpe  nach  Anspruch  1  oder 
2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Glied  (7) 
mit  einer  in  Abhängigkeit  von  Betriebskenngrö- 
ßen  der  Brennkraftmaschine  einstellbaren 
Rückstellfeder  (8)  beaufschlagt  ist. 

4.  Kraftstoffeinspritzpumpe  nach  einem  der  vor- 
stehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  der  Durchströmquerschnitt  der  zwei- 
ten  Entlastungsleitung  (22)  durch  das  elek- 
trisch  gesteuerten  Ventil  stufenweise  im  Laufe 
eines  Kraftstoffeinspritzvorganges  änderbar  ist. 

Stoffeinspritzung  geöffnet  wird. 

6.  Kraftstoffeinspritzpumpe  nach  einem  der  vor- 
stehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 

5  net,  daß  die  Kraftstoffeinspritzpumpe  als  Ver- 
teilereinspritzpumpe  ausgebildet  ist. 

Claims 

io  1.  Fuel  injection  pump  for  internal  combustion 
engines  having  at  least  one  pump  piston  (1) 
and  a  pump  working  space  (2)  which  is  delim- 
ited  by  the  latter  and  which  can  be  connected 
to  a  fuel  injection  valve  (41)  via  a  fuel  injection 

is  line  (12)  during  the  delivery  stroke  of  the  pump 
piston  (1)  and  via  a  first  relief  line  (4)  controlled 
by  a  Controlling  member  (7)  to  a  relief  space 
(10),  the  Controlling  member  (7)  being  loaded 
in  the  opening  direction  by  the  pressure  in  the 

20  pump  working  space  on  an  area  which  is 
smaller  in  the  closed  position  of  the  member 
than  in  the  open  position  of  the  member  in 
Opposition  to  the  force  of  a  restoring  spring  (8) 
which  is  arranged  in  a  spring  space  (10)  which 

25  can  be  relieved  via  a  second  relief  line  (22) 
which  contains  an  electrically  controlled  valve, 
characterised  in  that  the  spring  space  (10),  in 
the  closed  position  of  the  member  (7),  is  a 
space  which  can  only  be  relieved  via  the  sec- 

30  ond  relief  line  (22)  and  is  otherwise  closed 
and,  in  the  open  position  of  the  member  (7), 
the  spring  space  (10)  is  connected  via  overflow 
cross  sections  (52)  to  the  first  relief  line  (4),  the 
opening  pressure  of  the  Controlling  member  (7) 

35  being  higher  than  the  opening  pressure  of  the 
injection  valve  (41)  when  the  second  relief  line 
(22)  is  open. 

2.  Fuel  injection  pump  according  to  Claim  1, 
40  characterised  in  that  the  spring  space  (10)  can 

be  connected  to  the  first  relief  line  (4)  via  a 
return  valve  (57)  opening  in  the  direction  of  the 
pump  working  space  (2). 

5.  Kraftstoffeinspritzpumpe  nach  einem  der  vor-  45 
stehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  in  einem  ersten  Arbeitsbereich  der 
Kraftstoffeinspritzpumpe  das  elektrisch  gesteu- 
erte  Ventil  zur  Steuerung  einer  Kraftstoffvorein- 
spritzmenge  bei  Förderhubbeginn  des  Pum-  50 
penkolbens  geöffnet,  ab  einem  bestimmten 
Pumpenkolbenförderhub  zur  Steuerung  des 
Beginns  der  Haupteinspritzung  geschlossen 
und  zur  Beendigung  der  Kraftstoffeinspritzung 
wieder  geöffnet  wird  und  daß  in  einem  zweiten  55 
Arbeitsbereich  das  elektrisch  gesteuerte  Ventil 
(11)  bei  Förderhubbeginn  des  Pumpenkolbens 
geschlossen  ist  und  zur  Beendigung  der  Kraft- 

3.  Fuel  injection  pump  according  to  Claim  1  or  2, 
characterised  in  that  the  member  (7)  is  loaded 
with  a  restoring  spring  (8)  which  can  be  ad- 
justed  in  dependence  on  operating  characteris- 
tics  of  the  internal  combustion  engine. 

4.  Fuel  injection  pump  according  to  one  of  the 
preceding  Claims,  characterised  in  that  the  flow 
cross  section  of  the  second  relief  line  (22)  can 
be  changed  in  Steps  by  the  electrically  con- 
trolled  valve  in  the  course  of  a  fuel  injection 
process. 

5.  Fuel  injection  pump  according  to  one  of  the 

5 
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preceding  Claims,  characterised  in  that  the 
electrically  controlled  valve  is  opened  in  a  first 
working  area  of  the  fuel  injection  pump  for 
Controlling  a  fuel  preinjection  volume  at  the 
beginning  of  the  delivery  stroke  of  the  pump 
piston,  is  closed  for  Controlling  the  beginning 
of  the  main  injection  from  a  particular  pump 
piston  delivery  stroke  and  is  opened  again  for 
ending  the  fuel  injection  and  in  that  in  a  sec- 
ond  working  area  the  electrically  controlled 
valve  (11)  is  closed  at  the  beginning  of  the 
delivery  stroke  of  the  pump  piston  and  is 
opened  for  ending  the  fuel  injection. 

6.  Fuel  injection  pump  according  to  one  of  the 
preceding  Claims,  characterised  in  that  the  fuel 
injection  pump  is  constructed  as  a  distributor 
injection  pump. 

Revendicatlons 

1.  Pompe  d'injection  de  carburant  pour  moteur  ä 
combustion  interne,  comprenant  au  moins  un 
piston  de  pompe  (1)  et  une  chambre  de  travail 
(2)  delimitee  par  ce  piston  et  qui,  lors  de  la 
course  de  transfert  du  piston  de  pompe  (1), 
peut  etre  reliee  par  une  conduite  d'injection  de 
carburant  (12)  ä  un  injecteur  de  carburant  (14) 
et  par  une  premiere  conduite  de  decharge  (4), 
commandee  par  un  organe  de  commande  (7) 
avec  une  chambre  de  decharge  (10),  l'organe 
de  commande  (7)  etant  sollicite  dans  la  direc- 
tion  d'ouverture  par  la  pression  regnant  dans  la 
chambre  de  travail  de  la  pompe  agissant  sur 
une  surface  plus  faible  pour  la  position  de 
fermeture  que  lorsque  cet  organe  de  comman- 
de  est  en  position  d'ouverture,  contre  la  force 
d'un  ressort  de  rappel  (8)  löge  dans  une  cham- 
bre  ressort  (10)  qui  peut  elle-meme  etre  eva- 
cuee  par  une  seconde  conduite  de  decharge 
(22)  contenant  une  electrovanne,  pompe  carac- 
terisee  en  ce  que  la  chambre  ä  ressort  (10) 
peut  etre  dechargee  seulement  par  l'interme- 
diaire  de  la  seconde  conduite  de  decharge 
(22)  lorsque  l'organe  de  commande  (7)  est  en 
Position  de  fermeture  et  cette  chambre  consti- 
tue  par  ailleurs  une  chambre  fermee,  et  lors- 
que  l'organe  (7)  est  en  position  d'ouverture,  la 
chambre  (10)  est  reliee  par  la  section  d'ecoule- 
ment  (52)  ä  la  premiere  conduite  de  decharge 
(4),  la  pression  d'ouverture  de  l'organe  de 
commande  (7),  lorsque  la  seconde  conduite  de 
decharge  (22)  est  ouverte,  etant  superieure  ä 
la  pression  d'ouverture  de  l'injecteur  (41). 

2.  Pompe  d'injection  de  carburant  selon  la  reven- 
dication  1  ,  caracterisee  en  ce  que  la  chambre 
ä  ressort  (10)  peut  etre  reliee  ä  la  premiere 

conduite  de  decharge  (4)  par  une  soupape 
anti-retour  (57)  qui  s'ouvre  dans  la  direction  de 
la  chambre  de  travail  (2)  de  la  pompe. 

5  3.  Pompe  d'injection  de  carburant  selon  la  reven- 
dication  1  ou  2,  caracterisee  en  ce  que  l'orga- 
ne  (7)  peut  etre  soumis  ä  l'action  d'un  ressort 
de  rappel  (8)  reglable  selon  les  parametres  de 
fonctionnement  du  moteur  ä  combustion  inter- 

io  ne. 

4.  Pompe  d'injection  de  carburant  selon  l'une  des 
revendications  precedentes,  caracterisee  en  ce 
que  la  section  de  passage  de  la  seconde 

is  conduite  de  decharge  (22)  peut  etre  modifiee 
par  palier  par  l'electrovanne  au  cours  d'une 
phase  d'injection  de  carburant. 

5.  Pompe  d'injection  de  carburant  selon  l'une  des 
20  revendications  precedentes,  caracterisee  en  ce 

que  dans  une  premiere  plage  de  travail  de  la 
pompe,  l'electrovanne  s  ouvre  pour  Comman- 
der  une  quantite  de  pre-injection  de  carburant 
au  debut  de  la  course  de  transfert  du  piston  de 

25  la  pompe  et  qu'ä  partir  d'une  certaine  course 
de  transfert  du  piston  de  la  pompe  cette  elec- 
trovanne  se  ferme  pour  Commander  le  debut 
de  l'injection  principale  et  au  debut  de  l'injec- 
tion  de  carburant  l'electrovanne  s'ouvre  de 

30  nouveau  et  dans  la  seconde  plage  de  travail, 
l'electrovanne  (11)  est  fermee  au  debut  de  la 
course  de  transfert  du  piston  de  la  pompe  et 
s'ouvre  pour  terminer  l'injection  de  carburant. 

35  6.  Pompe  d'injection  de  carburant  selon  l'une  des 
revendications  precedentes,  caracterisee  en  ce 
que  la  pompe  est  une  pompe  d'injection  distri- 
butrice. 
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