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(57) Abstract

In a fuel injection device for injection-type internal combustionengines, with H - 10
a main injection piston (4) and pre-injection piston (1) which is coaxial with, sepa- i
rate from, and of smaller diameter than the latter, the lifting movement of the pre- :|:
injection piston (1) is imparted by the main injection piston (4), which drives the i JI l'@' 1
pre-injection piston (1) non-positively against the force of at least one spring (5) 3 15 5
that holds it against the main injection piston (4). During the main injection, the W L2
working space (13) of the pre-injection piston (1) communicates with the working 7 ) ~14 22
space (8) of the main injection piston (4), so that after the end of pre-injection and L %23
an injection pause, the pre-injection piston (1) delivers part of the main quantity of  g—F7#1| *42
injected fuel and the fuel pressure generated in the working space (13) of the pre-in- 5 ] 43
jection piston (1) boosts the action of the spring (5). » —1

8| —™
(57) Zusammenfassung 11— g ¥ ~19
/ |~

Bei einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Einspritzbrennkraftmaschinen, 6 , I 4
mit einem Haupteinspritzkolben (4) und einem koaxial mit diesem angeordneten ) ~7
und von diesem getrennten, einen kleineren Durchmesser aufweisenden, Vorein- i
spritzkolben (1) ist der Voreinspritzkolben (1) kraftschliissig entgegen der Kraft we- i

nigstens einer Feder (5), welche ihn in Anlage am Haupteinspritzkolben (4) hilt,
vom Haupteinspritzkolben (4) zur Hubbewegung angetrieben. Wihrend der Haupt-
einspritzung wird der Arbeitsraum (13) des Voreinspritzkolbens (1) mit dem Ar-

beitsraum (8) des Haupteinspritzkolbens (4) verbunden, so daB der Voreinspritzkol-
ben (1) nach Beendigung der Voreinspritzung und einer Spritzpause einen Teil der Haupteinspritzmenge fordert und der im
Arbeitsraum (13) des Voreinspritzkolbens (1) auftretende Kraftstoffdruck die Wirkung der Feder (5) unterstiitzt.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Einspritz-

brennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung fiir Einspritzbrennkraftmaschinen mit einem
Haupteinspritzkolben und einem koaxial zu diesem angeordneten
und von diesem zu axialer Hubbewegung angetriebenen, einen
kleineren Durchmesser aufweisenden Voreinspritzkolben, wobei
der Haupteinspritzkolben verdrehbar und mit einer Schrég-
kantensteuerung ausgestattet ist, und der Voreinspritzkolben
durch die Kraft von einer oder mehreren Federn mit dem
Haupteinspritzkolben in Kontakt gehalten wird und wobei fir
Haupteinspritzung und Voreinspritzung gesonderte Einspritz-
diisen vorgesehen sind. Bekannte Kraftstoffeinspritzeinrich-
tungen dieser Art, beil welchen aber der Voreinspritzkolben
mit dem Haupteinspritzkolben axial unverschiebbar verbunden
ist, sind beispielsweise aus der DE-PS 577 288,
AT-PS 227 479, DE-PS 11 87 857 und DE-PS 10 28 387 bekannt-
geworden.

Gemdf einem nicht verdffentlichten Vorschlag wurde
bereits angeregt, den Voreinspritzkolben gesondert auszu-
bilden und gegen den Haupteinspritzkolben abzustilitzen, wobei
der Voreinspritzkolben durch den Haupteinsbritzkolben zum
Druckhub angetrieben und durch eine entgegen dem Druckhub des
Voreinspritzkolbens wirkende Feder am Haupteinspritzkolben in
Anlage gehalten werden soll. Auf die dem Haupteinspritzkolben
zugewendete Stirnfl&che des Voreinspritzkolbens wirkt nun der
Druck im Arbeitsraum des Haupteinspritzkolbens, und entgegen
dieser Kraft K soll der Voreinspritzkolben durch die Feder an
den Haupteinspritzkolben angedriickt werden. Die Kraft der
Feder muB daher die durch diesen Druck auf den Voreinspritz-
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kolben ausgeiibte Kraft liberwinden, so daB die Feder ibermdBig
stark ausgebildet werden miiBte. Bei modernen Einspritzpumpen
ist der Einspritzdruck im Arbeitsraum des Haupteinspritz-
kolbens sehr groB und betridgt bis zu 1200 bar oder sogar
mehr. Eine Feder, welche diese Kraft i{iberwinden kann, wiirde
aber Dimensionen aufweisen, welche eine Unterbringung der
Feder in der Pumpe unmdglich machen. Dieser Vorschlag ist
daher insbesondere bei hohen Einspritzdriicken nicht reali-
sierbar. Abgesehen davon steht bei den bekannten Ausbildungen
nur die Ringfliche zwischen dem #HuBeren Umfang des Haupt-
einspritzkolbens und dem Umfang des Voreinspritzkolbens fiir
die Haupteinspritzung zur Verfligung. Um eine ausreichende
Haupteinspritzmenge zu erreichen, mu8 daher der Hauptein-
spritzkolben mit verh#ltnismi#Big groBem Durchmesser ausge-
bildet werden, wodurch wieder die BaumaBe der Einspritzpumpe
vergrbBert werden. '

Die Erfindung zielt darauf ab, eine Einspritzpumpe, bei
welcher ein vom Haupteinspritzkolben getrennter Voreinspritz-
kolben durch Federkraft in Anlage am Haupteinspritzkolben
gehalten wird, zu verbessern und die BaumaBe zu verringern.r

Zur Erreichung dieses Zieles besteht die Erfindung im
wesentlichen darin, daB8 der Voreinspritzkolben nach Beendi-
gung der Voreinspritzung und der Spritzpause einen Teil der
Haupteinspritzmenge £8rdert. Da nun der Voreinspritzkolben
wéhrend der Haupteinspritzung, 4.h. wihrend des Zeitraumes,
in welchem der hohe Einspritzdruck im Arbeitsraum des Haupt-
einspritzkolbens wirkt, auch Brennstoff unter dem wihrend der
Haupteinspritzung im Arbeitsraum des Haupteinspritzkolbens
auftretenden Druck f&rdert, steht der Arbeitsraum des Vorein-
spritzkolbens auch wi#hrend dieser Zeitspanne unter einem
Druck entsprechend dem Haupteinspritzdruck, und der Vorein-
spritzkolben ist in Richtung der auf ihn wirkenden Federkraft
durch den Haupteinspritzdruck belastet. Es muB somit die
Feder nicht den im Arbeitsraum des Haupteinspritzkolbens
auftretenden Druck iiberwinden, und es genligt daher eine sehr

schwache Ausbildung dieser Feder, so daB diese Feder leicht
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untergebracht werden kann. Dadurch, da8 nun der Voreinspritz-
kolben wihrend der Haupteinspritzung einen Teil der Haupt-
einspritzmenge liefert, kann der Durchmesser des Haupt-
einspritzkolbens geringer ausgebildet werden, so daB die
BaumaBe der Einspritzpumpe verringert werden.

Der Vorteil eines vom Haupteinspritzkolben getrennten
Voreinspritzkolbens, welcher durch Federkraft in Anlage an
den Haupteinspritzkolben gehalten wird, besteht darin, da8
bei einem Verreiben oder Klemmen des Voreinspritzkolbens
dieser Voreinspritzkolben entgegen der Wirkung der Federkraft
noch durch den Haupteinspritzkolben in seine hdchste Stellung
gebracht werden kann, in welcher er dann steckenbleibt und
die Hubbewegung des Haupteinspritzkolbens nicht behindert. Es
kann somit die Einspritzpumpe bis zur ndchsten Reparatur nur
mit Haupteinspritzung im Notlauf betrieben werden, wobei
lediglich die Voreinspritzung entfZllt. Die Ausnilitzung dieses
Vorteiles wird durch die Erfindung ermdglicht.

Gem#B der Erfindung kann die Ausniitzung der Forde:iziange
des Voreinspritzkolbens flir die Haupteinspritzmenge in
einfacher Weise dadurch erfolgen, daB der Arbeitsraum des
Voreinspritzkolbens nach Beendigung der Voreinspritzung mit
dem Arbeitsraum des Haupteinspritzkolbens bzw. mit einer von
diesem Arbeitsraum zur Haupteinspritzdiise fiihrenden Forder-
bohrung verbindbar ist. Wihrend der Haupteinspritzung wird
somit die vom Voreinspritzkolben gefdrderte Kraftstoffmenge
zu der vom Haupteinspritzkolben gefdrderten Kraftstoffmenge
addiert und die Driicke zu beiden Enden des Voreinspritz-
kolbens sind gleich. Bei Beendigung der Voreinspritzung kann
der Arbeitsraum des Voreinspritzkolbens durch Verbindung mit
dem Saugraum entlastet werden, so daB ein sehr schneller
Druckabfall in der zur Voreinspritzdlise flihrenden Forder-
leitung erfolgt. Es kann aber auch der Arbeitsraum des
Voreinspritzkolbens mit dem Arbeitsraum des Haupteinspritz-
kolbens verbunden werden, da dieser zu diesem Zeitpunkt noch

entlastet ist.
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GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird die Verbindung des Arbeitsraumes des Voreinspritzkolbens
mit dem Arbeitsraum des Haupteinspritzkolbens vom Vorein-
spritzkolben gesteuert. Dies kann gemdB der Erfindung dadurch
erfolgen, daB der Voreinspritzkolben eine zu seinem Arbeits-
raum offene Zentralbohrung aufweist, welche {iber eine Quer-
bohrung in einen durch eine Steuerkante und eine Schulter
begrenzten Ringraum miindet, der {iber eine Bohrung mit der zur
Haupteinspritzdiise fiihrenden Fdrderbohrung verbindbar ist.

GemdB der Erfindung kann der Voreinspritzkolben mit
geraden Steuerkanten fiir die Steuerung des Beginnes und des
Endes der Voreinspritzung ausgestattet und gegeniiber dem
Haupteinspritzkolben frei verdrehbar sein, da die Dreh-
stellung des Voreinspritzkolbens gleichgliltig ist.

Gemd8 einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung kann
aber der Voreinspritzkolben mit Steuerkanten fiir die
Steuerung des Beginnes und des Endes der Voreinspritzung
ausgestattet sein, von welchen wenigstens eine schrég ver-
lduft, und wobei der Voreinspritzkolben durch eine gesonderte
Regelstange verdrehbar ist. In diesem Falle ist auch der
Voreinspritzkolben gegentiber dem Haupteinspritzkolben frei
verdrehbar und kann unabhingig vom Haupteinspritzkolben in
seiner Drehlage eingestellt werden.

Es kann aber auch die Anordnung so getroffen sein, daB
der Voreinspritzkolben mit Steuerkanten fiir die Steuerung des
Beginnes und des Endes der Voreinspritzung ausgestattet ist,
von welchen wenigstens eine schrdg verlduft, und da8 der
Voreinspritzkolben durch eine drehmomentbegrenzende Kupplung
mit dem Haupteinspritzkolben auf Drehung gekuppelt ist. 1In
diesem Fall wird eine gesonderte Regelstange fiir den Vorein-
spritzkolben erspart. Da der Voreinspritzkolben durch eine
drehmomentbegrenzende Kupplung mit dem Haupteinspritzkolben
auf Verdrehung gekoppelt ist, kann auch in diesem Fall bei
einem Festfressen oder Klemmen des Voreinspritzkolbens der
Notlaufbetrieb mit dem Haupteinspritzkolben allein durch-
gefiihrt werden, da ein Festfressen oder Klemmen des Vorein-
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spritzkolbens die Drehbewegung des Haupteinspritzkolbens
nicht blockiert. Eine solche Kupplung des Voreinspritzko;bens
mit dem Haupteinspritzkolben kann gemdB der Erfindung durch
einen am Haupteinspritzkolben axial verschiebbar und unver-
drehbar gefiihrten Mitnehmer erfolgen, gegen welchen die den
Voreinspritzkolben in Anlage am Haupteinspritzkolben haltende
Feder abgestilitzt ist. Auf diese Weise bleibt der Haupt-
einspritzkolben ‘im Falle des Festfressens des Voreinspritz-
kolbens axial frei beweglich und wird auch durch Festfressen
des Einspritzkolbens in seiner Drehbewegung nicht blockiert.
Die Konstruktion kann hiebei gem&B der Erfindung in eirnfacher
Weise so ausgebildet sein, daB der Mitnehmer in axialen Nuten
am Umfang des Haupteinspritzkolbens gefiihrt ist. Um eine
Relativverdrehung der Kupplung zu erleichtern, kann erfin-
dungsgeméB die den Voreinspritzkolben am Haupteinspritzkolben -
in &nlage haltende Feder ilber ein Axiallager am Mitnehmer
abgestlitzt sein.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von Ausfiih-
rungsbeispielen schematisch erl&utert.

Fig.l bis 6 =zeigen ein erstes Ausfiihrungsbeispiel;
hiebei zeigt Fig.l die untere Totpunktlage der Xolben und
Fig.2 bis 6 zeigen die Kolben in verschiedenen Arbeitsphasen
bzw. Stellungen. Fig.7 und 8 zeigen ein zweites Ausfiihrungs-
beispiel, wobei Fig.7 die Kolben in der unteren Totpunktlage
und Fig.8 die Kolben bei festgefressener Stellung des Vorein-
spritzkolbens darstellt. Fig.9, 10 und 11 zeigen ein drittes
Ausfiihrungsbeispiel, wobei Fig.9 die Kolben in der unteren
Totpunktlage darstellt, Fig.1l0 den Voreinspritzkolben in
festgefressener Lage zeigt und Fig.ll ein Detail darstellt.

Bei dem Ausfiilhrungsbeispiel der Fig.l bis 6 weist der
Voreinspritzkolben 1 gerade, einen ersten Bund 44 begrenzende
Steuerkanten 2 und 3 auf und ruht daher frei drehbar auf dem
Haupteinspritzkolben 4 unter der Wirkung von Federn 5 auf.
Durch den Haupteinspritzkolben 4, welcher durch einen nicht
dargestellten Nocken bet&tigt wird, wird der Voreinspritz-
kolben 1 entgegen der Kraft der Federn 5 angehoben, wobei die
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Federn 5 den Voreinspritzkolben 1 in Anlage am Hauptein-
spritzkolben 4 halten. Der Haupteinspritzkolben 4 weist
schrédge Steuerkanten 6 auf und ist durch eine Regelstange 7
in iblicher Weise verdrehbar. Der Arbeitsraum 8 des Haupt-
einspritzkolbens 4 steht {iber eine F&rderbohrung 9 mit der
Haupteinspritzdlise 10 in Verbindung. Dieser Arbeitsraum 8 ist
iber zwei Saug- und Uberstrdmbohrungen 11 mit dem Saug- und
Uberstrémraum 12 verbunden. Der Arbeitsraum 13 des Vorein-
spritzkolbens 1 ist {iber Fdrderbohrungen 14 und 15 mit einer
gesonderten Voreinspritzdiise 16 verbunden.

In Fig.2 ist der FOrderbeginn des Voreinspritzkolbens 1
dargestellt. Von der untereanotpunktlage (Fig.1l) ausgehend,
schlieft die Steuerkante 2 eine Uberstrdmbohrung 17 zwischen
dem Arbeitsraum 13 und dem Saug~- und Uberstrémraum 12 ab (wie
in Fig.2 dargestellt). Dies ist der Fbrderbeginn des Vor-
einspritzkolbens 1. Diese Voreinspritzung wird (wie Fig.3
zeigt) dadurch beendet, daR die Steuerkante 23 des Vorein-
spritzkolbens 1 die Verbindungsbohrung 18 freigibt.

In Fig.4 ist der F®rderbeginn des Haupteinspritzkolbens
4 dargestellt. Die Oberkante 19 des Haupteinspritzkolbens 4
schlieBt hiebei die Saug- und Uberstrdmbohrungen 11 ab. Beim
Forderende des Haupteinspritzkolbens 4 (Fig.5) steuert die
schrdge Steuerkante 6 des Haupteinspritzkolbens 4 die Saug-
und Uberstrdmbohrungen 11 auf.

Bei der Kolbenstellung nach Fig.4 hat die Steuerkante 3
die Mindung der Forderbohrung 14 freigegeben und die Fdrder-
bohrung 14 ist {iber den zwischen der Steuerkante 3 und einem
zweiten, von  Steuerkanten 22 und 23 begrenzten Bund 38
eingeschlossenen Ringraum 39 mit der Uberstrdmbohrung 17
verbunden, welche in den Saug- und Uberstrémraum 12 miindet.
Die Voreinspritzung ist somit verl&Blich beendet. Gleich-
zeitig wird der Arbeitsraum 13 des Voreinspritzkolbens 1 {iber
eine zentrale'Bohrung 40 und eine Querbohrung 41 mit einem
Ringraum 42 verbunden, der durch den Bund 38 und eine Schul-
ter 43 begrenzt ist. flber eine Verbindungsbohrung 18 steht
nun dieser Ringraum 42 mit der Fo6rderbohrung 9 in Verbindung.
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Dies hat den Effekt, da8 der durch den Voreinspritzkolben 1
aus dem Arbeitsraum 13 verdrédngte Brennstoff in die zur
Haupteinspritzdiise 10 fiihrende F6rderbohrung 9 gelangt und
daB diese Brennstoffmenge auch zur Haupteinspritzdiise 10
gefdrdert wird, so daB die vom Voreinspritzkolben 1 in
zweiter Phase verdrédngte Kraftstoffmenge zu der vom Haupt-
einspritzkolben 4 gefdrderten Kraftstoffmenge addiert wird.
Dies hat aber auch den Effekt, daB der im Arbeitsraum 13 des
Voreinspritzkolbens 1 aufgebaute Druck im Sinne einer An-
pressung des Voreinspritzkolbens 1 an den Haupteinspritzkol-
ben 4 wirkt und daB daher die Federn 5 nun schwicher dimen-
sioniert werden miissen.

In Fig.6 ist die Stellung la des Voreinspritzkolbens 1 .
bei einem Klemmen oder Festfressen desselben dargestellt. In
diesem Fall wird durch die Kraft des Nockens der Vorein-
spritzkolben 1 unter Vermittlung des Haupteinspritzkolbens 4
noch in die hdchste Stellung la geschoben, in welcher er dann
steckenbleibt. Hiebei muB der Nocken die auf den Vorein-
spritzkolben 1 wirkende Klemmkraft {berwinden. 1In dieser
Stellung la, in welcher die Federn 5 v&llig zusammengedriickt
sind, behindert der steckengebliebene Voreinspritzkolben 1
die Hubbewegung des Haupteinspritzkolbens 4 nicht und in
dieser Stellung k&nnen die Einspritzeinrichtung und der Motor
im Notlauf weiterbetrieben werden, wobei eben nur bis zur
ndchsten Reparatur die Voreinspritzung ausfdllt.

Fig.7 und 8 =zeigen eine andere Ausfiihrungsform. Der
Voreinspritzkolben 20 ist am Haupteinspritzkolben 4 frei
verdrehbar abgestiitzt und wird an diesem wieder durch Federn
5 in Anlage gehalten. Der Voreinspritzkolben 20 ist iiber eine
Regelstange 21 unabhi&ngig vom Haupteinspritzkolben 4 verdreh-
bar und regelt nun mit schrégen Steuerkanten 22' und 23' am
Bund 38' den F&rderbeginn und das Férderende, wobei hier nur
eine Verbindungsbohrung 18 vorgesehen ist, welche als Saug-
und Uberstrdmbohrung wirkt. Im {brigen ist die Funktion die
gleiche, wie im Zusammenhang mit den Fig.2 bis 5 dargestellt

und beschrieben ist. In Fig.7 sind die Kolben ebenso wie in
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der Fig.l in der unteren Totpunktlage dargestellt. In Fig.8
ist wieder der Notlaufbetrieb, ebenso wie in Fig.6 darge-
stellt. Der Voreinspritzkolben 20 wurde beim Klemmen durch
den Nocken und den Haupteinspritzkolben 4 in die oberste
Stellung 20a verschoben und bleibt infolge des Klemmens bzw.
Festfressens beim weiteren Betrieb in dieser hdchsten
Stellung, so daB die Funktion des Haupteinspritzkolbens 4
nicht gestdrt wird.

Fig.9, 10 und 11 zeigen eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung. In Fig.9 ist wieder die untere Totpunktlage der
Kolben dargestellt. Der Voreinspritzkolben 24 weist wieder
einen durch Steuerkanten 25 und 26 begrenzten ersten Bund 45
auf, wobei die schrdge Steuerkante 25 an diesem ersten
Bund 45 und die untenliegende schridge Steuerkante 23' am
zweiten Bund 38' in Abhi#ngigkeit von der Drehlage des Vorein-
spritzkolbens 24 den Forderbeginn und das Fdrderende des
Voreinspritzkolbens 24 im Zusammenwirken mit der Saug- und
Uberstrdmbohrung 17 regeln. Hier ist aber keine gesonderte
Regelstange fiir die Verdrehung des Voreinspritzkolbens 24
vorgesehen, sondern der Voreinspritzkolben 24 ist {iber eine
drehmomentbegrenzende Drehkupplung 27, welche eine relative
axiale Verschiebung der beiden Kolben zuldBt, mit dem Haupt-
einspritzkolben 28 gekuppelt. 2Zum Zwecke dieser Kupplung
weist der Haupteinspritzkolben 28 an seinem Umfang Lé&ngs-
nuten 29 auf, in welchen Zungen 30 eines Mitnehmers 31
gefihrt sind, so daB der Mitnehmer 31 relativ zum Haupt-
einspritzkolben 28 axial verschiebbar ist. Die Federn 5 sind
nun gegen diesen Mitnehmer 31 abgestiitzt. Der Voreinspritz-
kolben 24 durchsetzt eine zentrale Offnung 32 des Mit-
nehmers 31 und weist einen Querstift 33 auf, welcher in
Rasten 34 des Mitnehmers 31 eingreift. 1In Fig.ll ist eine
Abwicklung dieser Rasten 34 dargestellt. In diesen Rasten 34
wird der Querstift 33 durch die Federn 5 gehalten. Da diese
Rasten 34 schrige Flanken 35 aufweisen, kann der Querstift 33

bei Uberschreitung des vorbestimmten Drehmomentes aus diesen

Wi
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Rasten heraustreten. Dies erfolgt bei einem Festklemmen oder
Festfressen des Voreinspritzkolbens 24.

Fig.10 stellt wieder die mit 24a bezeichnete Stellung
des Voreinspritzkolbens 24 in der hochsten festgeklemmten
oder festgefressenen Lage dar. In axialer Richtung beein-
trédchtigt der Voreinspritzkolben 24 in der festgefressenen
Lage 24a die Bewegung des Haupteinspritzkolbens 28 nicht. Der
Mitnehmer 31 ist aber mit dem Haupteinspritzkolben 28 auf
Drehung gekuppelt, so daB auch in der festgefressenen Lage
(Fig.10) noch eine Relativdrehung zwischen dem unteren
Federteller 36 der Feder 5 und dem Mitnehmer 31 stattfindet.
Um dem Rechnung 2zu tragen, ist zwischen diesem unteren
Federteller 36 und dem Mitnehmer 31 ein Axiallager 37 einge-
schaltet.
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Bezugszeichenliste

1 Voreinspritzkolben
la festgefressene Stellung des Voreinspritzkolbens 1
2 gerade Steuerkante
3 gerade Steuerkante
4 Haupteinspritzkolben
5 Federn
6 schrdge Steuerkante
7 Regelstange fiir Haupteinspritzkolben
8 Arbeitsraum des Haupteinspritzkolbens
9 FOrderbohrung zur Haupteinspritzdiise
10 Haupteinspritzdiise
11 Saug- und Uberstrdmbohrungen fiir Haupteinspritzkolben
12 Saug- und Uberstrémraum
13 Arbeitsraum des Voreinspritzkolbens
14,15 Férderbohrungen zur Voreinspritzdiise
16 Voreinspritzdiise
17 Uberstrdmbonrung
18 Verbindungsbohrung zur Fdrderbohrung 9
19 Stirnkante des Haupteinspritzkolbens
20 Voreinspritzkolben
20a festgefressene Stellung des Voreinspritzkolbens 20
21 Regelstange fiir Voreinspritzkolben

22 (22') Steuerkante fiir Voreinspritz-Beginn
23 (23') sSteuerkante fiir Voreinspritz-Ende

24 Voreinspritzkolben (Fig.9 bis 11)

24a festgefressene Stellung des Voreinspritzkolbens 24
25 Steuerkante fiir Voreinspritz-Beginn

26 Steuerkante flir Voreinspritz-Ende

27 Maximal-Drehkupplung

28 Haupteinspritzkolben (Fig.9)

29 Fihrungsnuten

30 Flihrungszungen des Mitnehmers

31 Mitnehmer
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32 zentrale Uffnung des Mitnehmers
33 Querstift
34 Rasten am Mitnehmer
35 Begrenzungsflédchen der Rasten
36 Federteller
37 Axiallager
38 Bund des Voreinspritzkolbens
39 Ringraum
40 Zentralbohrung im Voreinspritzkolben
41 Querbohrung im Voreinspritzkolben
42 Ringraum
43 Schulter
44 erster Bund

45 erster Bund
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Patentanspriiche:

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Einspritzbrenn-
kraftmaschinen mit einem Haupteinspritzkolben (4;28) wund
einem koaxial zu diesem angeordneten und von diesem zu
axialer Hubbewegung angetriebenen, einen kleineren Durch-
messer aufweisenden Voreinspritzkolben (1;20;24), wobei der
Haupteinspritzkolben (4;28) verdrehbar und mit einer Schrég-
kantensteuerung (6) ausgestattet ist, und der Voreinspritz-
kolben (1;20;24) durch die Kraft von einer oder mehreren
Federn (5) mit dem Haupteinspritzkolben (4;28) in Kontakt
gehalten wird und wobei fiir Haupteinspritzung und Vorein-
spritzung gesonderte Einspritzdiisen (10 und 16) vorgesehen
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Voreinspritzkolben
(1;20;24) nach Beendigung der Voreinspritzung und einer
Spritzpause einen Teil der Haupteinspritzmenge f&rdert.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsraum (13) des Vorein-
spritzkolbens (1;20;24) nach Beendigung der Voreinspritzung
mit dem Arbeitsraum (8) des Haupteinspritzkolbens (4;28) bzw.
mit einer von diesem Arbeitsraum (8) zur Haupteinspritz-
dise (10) flihrenden Fdrderbohrung (9) verbindbar ist.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf die Verbindung des Arbeits-
raumes (13) des Voreinspritzkolbens (1;20;24) mit dem Ar-
beitsraum (8) des Haupteinspritzkolbens (4;28) vom Vorein-
spritzkolben (1;20;24) gesteuert wird.

4, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Voreinspritzkolben
(1;20;24) eine zu seinem Arbeitsraum (13) offene Zentral-
bohrung (40) aufweist, welche {iber eine Querbohrung (41) in
einen durch eine Steuerkante (23) und eine Schulter (43)

A1
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begrenzten Ringraum (42) miindet, der {iber eine Verbindungs-
bohrung (18) mit der zur Haupteinspritzdiise (10) fiihrenden
Férderbohrung (9) verbindbar ist.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der Vorein-
spritzkolben (1) einen durch zwei Bilinde (38,44,38',45) mit
Steuerkanten (2,3,22,23,23') begrenzten Ringraum (39) auf-
weist, der wihrend der Haupteinspritzung die Voreinspritz-
diise (16) {iiber eine #berstrdmbohrung (17) mit dem Saug-
raum (12) der Einspritzeinrichtung verbindet.

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorein-
spritzkolben zwei durch zwei Blinde (38,44,38',45) und eine
Schulter (43) Dbegrenzte Ringrdume (39,42) aufweist, von
welchen der eine Ringraum (39) zur Entlastung der Druck-
leitung zur Voreinspritzdlise dient und der =zweite Ring-
raum (42) die Verbindung zwischen dem Arbeitsraum (13) des
Voreinspritzkolbens (1) und der  Haupteinspritzdlise (10)
herstellt.

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorein-
spritzkolben (1) mit geraden Steuerkanten (2,3) fir die
Steuerung des Beginnes und des Endes der Voreinspritzung
ausgestattet ist und gegeniiber dem Haupteinspritzkolben (4)
frei verdrehbar ist (Fig.i bis €).

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorein-
spritzkolben (20) mit Steuerkanten (22',23') fir die
Steuerung des Beginnes und des Endes der Voreinspritzung
ausgestattet ist, von welchen wenigstens eine schrdg ver-
liuft, und daB der Voreinspritzkolben (20) durch eine ge-
sonderte Regelstange (21) verdrehbar ist (Fig.7 und 8).

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch. gekennzeichnet, daB der Vorein-
spritzkolben '(24) mit Steuerkanten (25,26) flir die Steuerung
des Beginnes und des Endes der Voreinspritzung ausgestattet
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ist, von welchen wenigstens eine schrig véfléuft, und daf der
Voreinspritzkolben (24) durch eine drehmomentbegrenzende
Kupplung (27) mit dem Haupteinspritzkolben (28) auf Drehung
gekuppelt ist (Fig.9 bis 11).

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 am Haupteinspritzkolben (28) ein
Mitnehmer (31) axial verschiebbar und unverdrehbar gefiihrt
ist, gegen welchen die den Voreinspritzkolben (24) in Anlage
am Haupteinspritzkolben (28) haltende Feder (5) abgestiitzt
ist, und daf der Voreinspritzkolben den Mitnehmer (31)
durchsetzt und einen Querstift (33) aufweist, welcher unter
der Wirkung der den Voreinspritzkolben (24) in Anlage am
Haupteinspritzkolben haltenden Feder (5) in Ausnehmuhgen (34)
des Mitnehmers (31) einrastet.

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mitnehmer (31) in axialen
Nuten (29) am Umfang des Haupteinspritzkolbens (28) geflihrt
ist. .

12, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, daB die den Voreinspritzkolben
(24) am Haupteinspritzkolben (28) in 2Anlage haltende

Feder (5) iber ein Axiallager (37) am Mitnehmer (31) abge-
stitzt ist.
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