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(57) Abstract

A fuel injection pump of the distributor type has a piston (4) driven back and forth and at
the same time rotatably. To regulate the amount of fuel injected, a sleeve valve (18) is slidably
arranged on the pump piston, by means of which a first outlet (16) of a first discharge duct (14)
can be controlled sooner or later by a first controlling edge (19) according to the height of the
sleeve valve (18) determined by the quantity controller in order to stop the feeding stroke of the
pump piston. A second discharge duct (51) is further linked by the first discharge duct (14) to

- the working space of the pump during the stroke (hx) and controlled by the travel of the pump
piston. The second discharge duct (51) is linked through a first outlet (53) to the inlet chamber
of the pump, acting as a discharge chamber (7), controlled by a control opening (58) and with
the sleeve valve (18) in a throttling during a first working state, in particular during no-load op-
eration. A switching-off device can break the connection between the first outlet (53) and the in-
let chamber (7) in case of partial or full load operation by turning the sleeve valve (18).

(57) Zusammenfassung

ES

Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilereinspritzpumpenbauart, bei der der Pumpenkolben (4) hin- und her gehend

und zugleich rotierend angetrieben wird. Zur Kraftstoffmengenregelung ist ein auf dem Pumpenkolben verschiebbarer
Ringschieber (18) vorgesehen, iiber den zur Beendigung des Pumpenkolbenférderhubs eine erste Austrittsoffnung (16) ei-
ner ersten Entlastungsleitung (14) durch eine erste Steuerkante (19) je nach durch einen Einspritzmengenregler eingestell-
ter Hubstellung des Ringschiebers (18) frither oder spiter aufsteuerbar ist. Zusitzlich wird, durch die Hubbewegung des
Pumpenkolbens gesteuert, ein zweiter Entlastungskanal (51) wihrend des Hubs (hx) iiber den ersten Entlastungskanal (14)
mit dem Pumpenarbeitsraum verbunden. Dabei wird der zweite Entlastungskanal (51) iiber eine erste Austrittsoffnung
(53), gesteuert durch eine Steuerdffnung (58), am Ringschieber (18) gedrosselt mit dem Pumpensaugraum als Entlastungs-
raum (7), wihrend eines ersten Betriebszustandes, insbesondere des Leerlaufbetriebs verbunden. Durch eine Abschaltein-
richtung kann in einem Fall durch Verdrehen des Ringschiebers (18) die Verbindung der ersten Austrittsoéffnung (53) zu

Pumpensaugraum (7) fiir den Teillast- und den Vollastbetrieb unterbrochen werden. .
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzpumpe nach der
Gattung des Hauptanspruchs aus. Bei einer durch die DE-0S 32 03 582
bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe dieser Art wird die erste Aus-
trittsdffnung des ersten Entlastungskanals durch eine als Steuer-
offnung dienende Innenringnut am Innenzylinder des Ringschiebers
gesteuert, wobei die Innenringnut standig iiber einen Kanal mit dem
Entlastungsraum verbunden ist. Die erste Austrittsoffnung des
zweiten Entlastungskanals wird ferner durch von der pumpenarbeits-
raumseitigen Stirnflache des Ringschiebers ausgehende Nuten ge-
steuert, die derart und in solcher Zahl angeordnet sind, daB bei
jedem zweiten Pumpenkolbenforderhub eine der Nuten in Hubrichtung
der ersten Austrittsdffnung des zweiten Entlastungskanals liegt.
Dies fiihrt aber nur dann zu einer Entlastung des Arbeitsraumes iiber
den ersten Entlastungskanal, die Ringnut und den zweiten Ent-
lastungskanal so lange eine Verbindung zwischen dem ersten und dem
zweiten Entlastungskanal hergestellt ist und die erste Austritts-
o6ffnung zugleich in eine der Nuten mindet. Dies ist bei der bekann-
ten Kraftstoffeinspritzpumpe in der Leerlaufstellung des Ring-

schiebers der Fall. Wird der Ringschieber in Richtung hoherer Last .
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verschoben, so ist die zweite Austrittsdffnung des zweiten Ent-
lastuﬁgskanals schon verschlossen bevor die erste Austrittsdffaung
gedffnet wird. Man erhilt dadurch bei der bekannten Kraftstoffein-
spritzpumpe ein lastabhi@ngiges Abschalten der Einspritzung bei einem
Teil der Forderhiibe des Pumpenkolbens. Auf diese Weise wird eine
Zylinderteilabschaltung der Brennkraftmaschine bei Niedriglastbe-
trieb erzielt und der Verbrauch der Brennkraftmaschine dadurch
optimiert, daB die nicht abgéschaltéten Zylinder mit relativ hoherer

- Last und damit hdherem Wirkungsgrad betrieben werden.

DuichrdierDE-OS 32 187275 ist andererseits eine Kraftstoffeinspritz-
pumpe mi£ einer Leiselaufeinrichtung bekannt, bei der vom Pumpen-
,afbéitsraum nur eine Entlastungsleitung abfﬁhrt, deren einzige Aus-
trittsdffnung am'Puﬁpenkolbenumfang innerhalb des Entlastungsraumes
ebenfalls durch einen Ringschieber gésteuert wird. Dieser weist aus-
gghend von seiner S;ir#flﬁche ebenfalls Nuten auf, die aber einen
schlitzfﬁrmiggn, drossélnden Queréchnitt zur Innenzylindermantel-
flache des Ringschiebefs haben. tiber diese wird beim F3rderhub des

Pumpenkolbens und einer entsprechenden Drehstellung des Ring-
schiebers zuerst die Verbindung zwischen Austrittsdffnung und Ent-
lastungsraum’hergéstellt und dann erst ilber die von Innenbohrung und
Stirnflache des Ringschiebers gebildete Steuerkante. Damit wird im
Bypass zur zu deaninspritzdﬁéen geforderten Kraftstoffeinspritz-

' menge eine Teilﬁenge als Leckmenge von der Gesamtforderrate des
Pumpenkolbens abgezweigt, was ﬁbgr eine somit reduzierte Einspritz-
rate einen leiseﬁ Lauf der Brennkraftmaschine ermoglicht, Durch eine
Vérdreheinrichtung,'die ohne Riicksicht auf die Verstellung des Ring-
échiebers durch einen Kraftstoffeinspritzmengenregler arbeitet, 1iBt
sich die Wirksamkeit der drosselnden Nuten bzw. die Leiselaufein-

‘richtung abschalten.

Bei dieser bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe ergeben sich jedoch
" Probleme bezuglich der Steuerung'der iber die Drosselquerschnitte

abstromenden Kraftstoffmenge. Insbesondere bestehen Probleme, die
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Kraftstoffmenge vom Ubergang aus dem Leerlaufbereich in den Teil-
lastbereich kontinuierlich zu erhdhen, damit kein Lastsprung beim
Lastaufnahme auftritt. Weiterhin ergeben sich Probleme, wenn der
Kraftstoffeinspritzpumpe eine Spritzbeginnverstelleinrichtung zuge-
ordnet wird, die regelmiBig darin besteht, daB die erste Austritts-

5ffnung gegentiber der Antriebswellendrehstellung der Kraftstoffein-

spritzpumpe verstellt wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Héuptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB
eine Leiselaufeinrichtung verwirklichbar ist, bei der iliber einen
festgelegten Teilhub, der zusatzlich lastabh@ngig modifizierbar ist,
ein Lecken bzw. eine Einspritzung mit reduzierte Einspritzrate
erfolgt, wobei die Leiselaufeinrichtug unabhidngig davon vorzugsweise
in Abhdngigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine ruck-
frei abgeschaltet werden kann. Bei Vollastbetrieb steht so die volle
Forderleistung der Kraftstoffeinspritzpumpe zur Verfigung. Die
Abschaltung kann vorzugsweise auch in Abhingigkeit von der Last mit
ruckfreiem Ubergang erfolgen. Diese Funktion wird dabei in keiner
Weige von einer Spritzbeginnverstelleinrichtung beeinfluBt, da die
Steuerdffnungen breit genug sind, um den ganzen Spritzbeginnver-

stellbereich zu decken.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vor-
teilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch
angegebenen Kraftstoffeinspritzpumpe moglich. Durch die Ausgestal-
tung von Anspruch 2 ergibt sich der Vorteil, daB immer ein kon-
stanter Vorspannhub des Pumpenkolbens vor Beginn der Forderwirksam-
keit des Pumpenkolbens und vor Leckbeginn zur Verfugung steht, so
daB Schwankungen der Kraftstoffeinspritzmenge aufgrund des Tot-

volumeneinflusses weitgehend vermieden werden. Durch die Verstell-
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einrichtung gem#B Anspruch 6 erhdlt man eine sichere Abschaltung der
Leiselaufeinrichtung, wobei bei der Ausgestaltung gem&B Anspruch 7
‘noch hinzukommt, daB in einfacher Weise die Abschaltung lastabhingig
iber die Ringschiebérhﬁbbewegung erfolgt ohne daB ein zusitzlichér
Hebel notwendig wird und dafBl eine zusitzliche EinfluBnahme auf den
Bereich der Wirkséﬁkeit der Leiselaufeinrichtung, 4. h. des Leckens

iiber den Drosselquerschnitt durch das Einstellglied erfolgen kann.
Zeichnung

Sieben Ausfﬁhrungsbeispiéle der Erfindung sind in der Zeichnung dar-
géstellt und werdenrin der nachfolgenden Beschreibung nZher er-
ldutert. Es zeigen Figur 1 eine vereinfachte im Langsschnitt wieder-
gegebene Kraftstoffverteilereinspritipumpe, an deren Konstruktioms—
prinzip die Erfindung verwirklicht wird, Figur 2 einen Teilschnitt
durch eine Verteilerkrafteinspritzpumpe der Bauart gem&B Figur 1 mit
einem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, Figur 3 eine Modifi-
kation der in Figur 2 wiedergegebenen Ausfﬁhrung als drittes Aus- .
fuhrungsbeispiel, Figur 4 die Abwicklung des steuerwirksamen ieils
von Pumpenmanﬁel und Innenzylindermantel des Ringschiebers gemiB
Ausfithrungsbeispiel néch,Figur 2 mit den dort wiedergegebenen Nuten
als Steuerdffnungen, Figur 5 ein drittes Ausfﬁhrungsbéispiel der
Erfindung als Schnitt durch ein Teil des Pumpenkolbens und des Ring-
'schiebers mit einer innerhalb der Mantelfliche des Innenzylinders ’
des Ringschiebers liegenden Steueroffnung, Figur 6 einen Schnitt
senkrecht zur Adséestaltung’nach Figur 5, Figur 7 die Abwicklung des
steuerwirksamen Teils des Pumpenkolbenmantels und des Innenzylinder-
mantels des Ringschiebers zum Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 5,
Figur'8 ein viertes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit einer
gegehﬁber den vorstehenden Ausfilhrungsformen abgewandelten Abschalt-
einrichtung in Form eines Schieberbolzens eingesetzt in eine Bohrung
des Ringschiebers, Figur 9 ein Steuerdiagramm zum Ausfihrungsbei-

spiel nachrFiéur 8 mit einer Kolbenhubkurve iber den Dreh-
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winkel - , Figur 10 ein vereinfachtes Steuerdiagramm iiber die
steuerwirksamen Strecken und Bereiche der Abschaltung der erfin-
dungsgemédBen Leiselaufeinrichtung gemaB Figur 8, Figur 11 ein
fiinftes Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung als gegeniiber Figur 8
modifizierte Ausfilhrungsform, Figur 12 ein sechstes Ausfilhrungsbei-
spiel der Erfindung als Schnitt durch ein Teil des Ringschiebers in
Abwandlung zur Ausfithrung nach Figur 11, Figur 13 ein siebtes Aus-
filhrungsbeispiel der Erfindung mit einer gegeniber Figur 11 abge-
wandelten Einstellausfithrung fiir den Schieberbolzen im Ringschieber

und Figur 14 ein Steuerdiagramm zum Ausfilhrungsbeispiel nach Figur

11.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In einem Gehiuse 1 einer in Figur 1 wiedergegebenen Kraftstoffein-
spritzpumpe ist eine Buchse 2 angeordn?t, in deren einen Pumpen-
zylinder 3.bildenden Bohrung 3 ein Pumpenkolben 4 durch einen
Nockenantrieb 5 angetrieben eine hin- und hergehende und zugleich
rotierende Bewegung ausfilhrt. Der Pumpenkolben schlieBt auf seiner
einen Stirnseite einen Pumpenarbeitsraum 6 ein und ragt zum Teil aus
der Pumpenzylinder 3 heraus in einen einen Entlastungsraum bildenden

Pumpensaugraum 7, der im Gehduse 1 eingeschlossen ist.

Der Pﬁmpenarbeitsraum 6 wird uber in der Mantelfldche des Pumpen-
kolbens angeordnete Langsnuten 8 und eine radial durch die Buchse 2
hindurchtretende und im GehZuse 1 verlaufende Saugbohrung 9, die vom
Pumpensaugraum 7 ausgeht, mit Kraftstoff versorgt, solange der
Pumpenkolben seinen Saughub bzw. seine untere Totpunktlage einnimmt.
Der Pumpensaugraum wird iiber eine Forderpumpe 11 aus einem Kraft-
stoffbehilter mit Kraftstoff versorgt. Durch ein Drucksteuerventil
wird dabei der Druck ublicherweise im Saugraum drehzahlabhingig
gesteuert, um somit z.B. hydraulisch iber einen drehzahlabhingig

gesteuerten Druck eine drehzahlabhangige Spritzverstellung vornehmen
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zu konnen. Dabei wird in bekannter Weise der Hubbeginn des Pumpen-

 kolbens mit steigender Drehzahl auf Friih verstellt.

- Vom Pumpenarbeitsraum 6 fuhrt im Pumpenkolben ein Lépgskanal in Form
Veiner Saékboh:ung ab und wird alerntlastunéskénal'lé bezeichnet.

"~ Von diesém zweigt eine- Querbohrung 15 ab, die zu einer ersten Aus-
trittsoffnung 16 am Umfang des Pumpenkolbens 4 fiithrt, in ei#en
'Bereich) in dem dieser in den Saugraum 7 ragt. In diesem Bereich ist
auf dem ?uﬁpenkolben ein Mengenverstellorgan in Form eines Ring-
Vschiebers 18 aﬁgeordnet, der mit der Mantelfldche 17 seines Innen-
zylindersidiéht auf dem Pumpenkolben gleitet, verdreh- und ver-
schiebbar ist und mit einer durch die MantelflZche 15 und seine
obere Sti;nseite gebildete erste Steuerkante 19 die erste Austritts-

Sffnung 16 steuert.

VomrEntlaSﬁunéskanal 14, zweigt ferner eine Radialbohrung 20 ab;
die zu einer Verteileraffnung 21 am Pumpenkolbenumfang fiihrt, Im
Arbeitsbereich dieser Vértéileraffnung zweigen in einér radiafen
'Ebene:vom Pumpenzyiinder 3 FBrderleitunqen_ZZ ab, die entsprechend
der Zéhi der mit K:aftétoff zZu versorgenden_Zylindér dér zugehdrigen
Brennkraftmaschine am Umfaﬁg des Pumpenzylinders 3 vefteilt angeord-
net-sind. Die FBrdefleitungen filhren Uber je ein Ventil 23, das als
Rﬁckschiagventil odei,dls Druckentlastungsventil in bekannter Weise
ausgestaltet ist, zu denrnicht gezeigten Kraftstoffeinspfitzstellen.
 Zu diesen wird, sqbaldrbei Beginn des Forderhubs des Pumpenkolbens
nachvéiner entsprechenden'Verdrehung deséelben die Saugbohrung 9
durch die Mantelfliche des Pﬁmpenkolbens verschlossen ist, der im
Pumpenarbeitsraum 6 befindliche Kraftstoff iiber den Entlastungskanal
14, die Radialbohrung 20 und die Verteilernut 21 gefardert. Diese
Fardérung wird dann unterbrochen, wenn im Laufe des Pumpenkolbenhubs
die erste Austrittsaffﬁung iﬁ,durch den Ringschieber gedffnet wird
und in Verbinduhg mit dem Saugraum 7 kommt. Ab diesem Punkt wird der -

vom Pumpenkolben verdrangte restliche Kraftstoff nur noch in den
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Saugraum gefordert. Je hoher der Ringschieber 18 zum Pumpenarbeits-
raum hin verstellt ist, desto groBer ist die vom Pumpenkolben gefor-

derte Kraftstoffeinspritzmenge.

Der fiir die Verstellung des Ringschiebers vorgesehene Kraftstoffein-
spritzmengenregler 25 weist einen Spannhebel 26 auf, der um eine
Achse 27 schwenkbar, einarmig ausgebildet ist und an seinem Hebel-
armende mit einer Regelfederanordnung 28 gekoppelt ist, durch die er
zu einem Vollastanschlag 32 hin schwenkbar ist. Diese besteht aus
einer Leerlauffeder 29, die zwischen dem Kopf eines Kupplungsgliedes
30 und dem Spannhebel angeordnet ist, wobei das Kupplungsglied 30
durch eine Offnung im Spannhebel durchgesteckt ist und am anderen
vom Kopf abgewandten Ende mit einer Hauptregelfeder 31 verbunden
ist. Diese ist wiederum an ihrem anderen Ende an einem Schwenkarm 33
eingehdngt, der iber eine durch das Pumpengehduse durchgefiihrte
Welle 34 mit einem Verstellhebel 35 verstellbar ist. Der Verstell-
hebel 1st dabei zwischen einem elnstellbaren Vollastanschlag 36 und
einem einstellbaren Leerlaufanschlag 37 willkiirlich von einer
‘Bedienungsperson betitigbar. Zum Beispiel wird der Verstellhebel 35
mit dem Gaspedal verbunden, das der Fahrer des Kraftfahrzeuges, das
mit der Brennkraftmaschine und der Einspritzpumpe ausgerustet ist,
entsprechend seinem Drehmomentwunsch betdtigt. Statt der hier
gezeigten einfachen Schraubenfeder als Hauptregelfeder kSnnen natiur-
lich auch andere Regelfederanordnungen verwendet werden, die mehr-

stufig und/oder vorgespannt ausgefiihrt sind.

Um die Achse 27 ist ferner ein Starthebel 39 schwenkbar, der zwel-
armig ausgefilhrt ist und mit einem Arm iiber einen RKugelkopf 40 in

eine in einer Radialebene zum Ringschieber verlaufende Quernut 41

eingreifend mit dem Ringschieber gekoppelt ist. Der andere Arm des
Starthebels weist eine Blattfeder 49 auf, die sich als Startfeder

gegen die Spannhebel 26 spreizend an diesem abstiitzt. Auf eben

diesen Hebelarm des Starthebels 39 wirkt das Stellglied 42 eines
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Drehzahlgebers in Form einer Fliehkraftstellanordnung 43 bekannter
Bauart. Diese wird synchron zur Antriebswelle 44 der Kraftstoffein-
spritzpﬁmpe iiber ein Zahnradgetriebe 45 angétrieben. Mit zunehmender
Drehzahl werden aléo nach dem Start das Stellglied 42 zusammen mit
dem Star;hebel 39 und dem Ringschiebér 18 entgegen der Kiaft der
Startfeder 49 verschoben, bis der Starthebel am Vollastanschlag 32
anliegenden Spannhebel 26 zur Anlage kommt. Im Laufe dieser Bewegung
wird der Ringschieber von einer hdchsten, pumpenarbeitsraumnﬁqhsten
StéllunQ entsprechend einer Startmengeneinstellung zur Pumpenkolben-
antriebsseite hin verstellt und dabei die Startiibermenge abgeregelt.
Kommt der'Starthebel zur Anlage an den Spannhebel, so werden beide
Hebel bei sté;gender Drehzahl entgegen der Kraft der Leerlauffeder
29 vom Vollstanschlag 32 weggeschwénkt, bis dann anschlieBend an den

" Leerlaufbereich die Hauptregelfeder 31 zur Wirkung kommt. Je nach
Ausgestaltung dieser Feder als All-Drehzahlreglerfeder oder als
Leerlaufenddréhzahlreglerfedér7wird der Spannhebel bei Erreichen der
eihgestel;ten Dréhzahl weiter bewegt und der Ringschieber isréur

. , keduz%erung dé} Einspritzmenge verschoben. Je nach Stellung des Ver-
" stellhebels 35 wird also bei einer bestimmten Drehzahl einergrBBere

oder geringere Kraftstoffeinspritzmenge eingespritazat.

Zur Einstellung ist die Achse 27 auf einem Einstellhebel 46 gela-
gert, der um eine gehiusefeste Achse 47 schwenkbar ist und durch
eine Feder in Anlage an einem einstellbaren Anschlag 48 gehalten

wird.

Soweit bisher beschrieben entspricht die Kraftstoffeinspritzpumpe
einer bekannten Ausgestaltung. In Figur 2 ist nun die erfindungsge-
miBe Weiterbildung filir ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
_dargestellt; die aus folgendem besteht: AuBer dem Entlastungskanal
14, der im folgenden als erster Entlastﬁnggkanal bezeiéhnet wird,
_iStrim Pumpenkolben ein zweiter Entlastungskanal 51 vorgesehen, der

neben dem ersten Entlastungskanal von einer zweiten Austrittsdffnung
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52 am Mantel des Pumpenkolbens innerhalb des Pumpenzylinders 3 zu
einer ersten Austrittsoffnung 53 am Mantel des Pumpenkolbens fihrt
im Bereich des auf den Pumpenkolben verschiebbaren Ringschiebers 18.
Die zweite Austrittsdffnung ist Uber eine Drosselbohrung 54, mit dem
aus einer Sackbohrung hergestellten zweiten Entlastungskanal 51 ver-
bunden. Die zweite Austrittsdffnung 52 mindet im Bereich einer an
der Wand des Pumpenzylinders 3 vorgesehemen Ringnut 55, mit der auch
eine zweite AustrittsSffnung 56 des ersten Entlastungskanals 14 im
Laufe des Pumpenkolbenhubs in Verbindung kommt. Diese zweite Aus-
trittsoffnung 56 wird durch einen vom ersten Entlastungskanal 14
abzweigenden radialen Kanal 57 gebildet. Die Zuordnung der zweiten
AustrittsSffnungen 52 und 56 zur Ringnut 55 sind derart, daB die
zweite Austrittsdffnung 52 des zweiten Entlastungskanals bereits in
der unteren Totpunktstellung des Pumpenkolbens bei Beginn seines
Forderhubes mit der Ringnut 55 in Verbindung steht, ab einem Hub hx
aber durch die Wand des Pumpenzylinders 3 wieder verschlossen wird.
Die aweite Austrittsoffnung 56 des ersten Entlastungskanals kommt
mit der Ringnut 55 erst nach einem Hub sv, der kleiner ist als der
Hub hx, mit der Ringnut 55 in Verbindung. Uber diesen Hub wird vom
Pumpenkolben bei durch den Ringschieber verschlossener erster Aus-
trittsdffnung 16 Kraftstoff gefdrdert, der aber nur der Verdichtung
des Kraftstoffes im Pumpenarbeitsraum 6 und in der anschlieBenden
Verbindung zur jeweils angesteuerten Einspritzdiise dient, bis ein
Hochdruck nahe oder gleich dem Offnungsdruck des Einspritzventils

entsteht. Nach dem Vorhub sv kann dann eine Hochdruckeinspritzung

erfolgen.

Nach Herstellung der Verbindung der zweiten Austrittsdffnung 56 mit
der Ringnut 55 kann aber Kraftstoff iber die Ringnut 55, die zweite
AustrittsSffnung 52 den zweiten Entlastungskanal 51 und dessen erste
Austritts6ffnung 53 abstromen, soweit letztere gedffnmet ist. In der
in Figur 2 gezeigten Stellung des Ringschiebers mundet diese in eine

am Ringschieber vorgesehene Steuerdffnung in Form einer Nut 58, die
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ausgehend von der Pumpenantriebsseitigen Stirnseite des Ring;
schiebefs in diesen'eingeafbeitét ist. In diesem Falle kann Kraft-
stoff ged:ossélt'ﬁber die Drosselbohrung 54 parallel zur Fdrderung
in die jeweilige'bruéklgitung 22 abstromen, was die einspritzwirk-
,same'Fsrderrate'des Pumpenkolbens mindert. ﬁurch Dimensionieruné der
‘Drossel kann dabei eine gewunschte Farderrate erzielt werden, die
einen leisen Verbrennungsablauf in den Zylindern der Brennkraft-

. maschine be&irkt. Die'maximélé Dauer dieseS'"Leckens" iber den
.zweiten Ehtlastungskanal 51 wird durch die Hublange hx - sv-
bestimmt. Danach wird die zweite Austrittséffnung 52 verschlossen
und es fordert der Pumpenkolben mit seiner konstruktiv gegebenen
Forderrate. Dieser Forderhub wird dann beendet, wenn die erste Aus-
tritféaffnung 16 des ersten Entlastungskanals 14 durch die zwischen
Mantelfldche 17 des Innéhzylinders des Ringschiebers 18 und dessen
pumpenarbeitsraumseitiger Stirnseite gebildete erste Steuerkante 19
- gedffnet wird. Dieser Hub ist umso grSBer, je weiter der Ringschie-
ber 18 zum Pumpenarbeltsraum hin durch den Kraftstoffelnsprltz-
mengenregler verschoben ist. Nuten, wie die die Nut 58, sind am ,
Rlngschleber vertellt angeordnet, und zwar dann, wenn nur eine erste

 Austrittsoffaung 53 des zwelten Entlastungskanals vorgesehen ist, in

" “gleicher Anzahl und Drehwinkelverteilung wie der Pumpenkolben

Fdrderhiibe pro Umdrehung ausfilhrt. Bei Hubbeginn des Pumpenkolbené
steht dann im Leerlaufbéreich die erste Austrittsaffnuhg 53 bereits
Vmit einéi.dér Nuten 58 in Verbindung. Wird die Brennkraftmaschine
zur Versorgung einér géraden'Ahﬁahl von Zylindern einer Brennkraft-
-maséhineivérgesehén,'so kdnnen statt einer auch zwei einander
diametral»gegenﬁberliegende Austrittsoffnungen 53 vorgesehen wérden.
Die Zahl der Nuten 58 halbiert sich dann und sie liegen dann in ein-
-fachem Drehwinkelabstand voneinander, wie z. B. in Fiqur 6 gezeigt.
_Dort betragt der Abstand 90 Grad bei Versorgung einer Vierzylinder-

brennkraftmaschlne.r'

‘Die oben beschriebene Leiselaufeinrichtung ist fermer abschaltbar

_ausgefithrt., Dazu mufl derfRihgschieber 18 so weit verdreht werden,

s



WO 88/05128 PCT/DES87/00570

- 11 - \

daB die zweite Austrittsoffnung 53 des zweiten Entlastungskanals 51
bei Hubbeginn des Pumpenkolbens bzw. spatestens nach Durchlaufen des
Vorhubes sv vollstindig geschlossen ist und es auch im Laufe des
anschlieBenden Pumpenkolbenfdrderhubes bleibt. 2Zu diesem Zweck ist
der Ringschieber 18 mit einer Verdreheinrichtung 60 versehen, die
einen Winkelhebel 61 aufweist, an dessen einem Hebelarm ein Kugel-
kopf 62 sitzt, der als Gleitteil in eine Langsnut 63 am Ringschieber
eingreift. Diese Lingsnut liegt z. B. wie in Figur 2 gezeigt dia-
metral dem Angriff des Kugelkopfs 40 gegeniiber und verlauft in
Lingsrichtung zur Pumpenkolbenachse. Der Winkelhebel 61 ist auf
einer gehdusefestverankerten Achse 64 gelagert, auf der ebenfalls
das Ende des anderen, U-formig gebogenen Hebelarms 65 des Winkel-
hebels schwenkbar angeordnet ist. Der U-formig gebogene andere
Hebelarm ist iiber eine hier nicht dargestellte, einen Freilauf ent-
haltene Ubertragungseinrichtung mit dem Verstellhebel 35 gekoppelt
und kann synchron zu diesem bewegt werden. Dabei erfolgt eine Ver-
stellung des Ringschiebers in Drehrichtung mit Beginn der Aus-
schwenkbewegung des.Verstellhebels 35 von seinem Leerlaufanschlag
bis in einer Teilstellung des Verstellhebelé 35 die Ringschieber-
drehstellung eine Endstellung erreicht hat. Bei Weiterbewegung des
Verstellhebels wird diese Bewegung iiber den vorgesehene Freilauf
abgefangen. In der verdrehten Stellung des Ringschiebers 18 werden
die Nuten 58 so weit versetzt, daB die zweite Austrittsoffnung 53
des zweiten Entlastungkanals nicht mehr in Verbindung mit einer
dieser Nuten kommt und der volle, urspriungliche Pumpenkolbenhub zur

Forderung von Einspritzmenge zur Verfugung steht.

In Figur 4 ist eine Abwicklung des Kolbenmantels und der Mantel-
fliche 17 des Innenzylinders des Ringschiebers dargestellt. Dieser
Abwicklung sind die Stellungen der Steuerdffnung bzw. der Quer-
schnitte der Nuten 58 sowie der ersten Austrittsoffnung 53 und der
ersten Austrittsoffnung 16 im 90 Grad Drehwinkelabstand‘wieder-

gegeben. ‘Ferner ist eine Pumpenkolbenerhebungskurve, entlang der
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sich die erste Austrittsoffnung 53 des zweiten Entlastungskanals 51
in bezug auf die Steuerdffnung 58 bewegt. Es ist fermer gestrichelt
die Position der Steuerdffnung eingetragen, wenn der Ringschieber

zwecks Abschalten verdreht wurde.

In Figur 3 ist eine Variante zum Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2
gezeigt, bei der als zweite Austrittsdffnung 52 des zweiten Ent-
‘lastungskanals 51 eine Ausnehmung 67 vorgesehen ist, die iiber eine
" Drosselbohrung 54' mit dem zweiten Entlastungskanal 51 verbunden '
ist. Die Ausnehmﬁng hat vorzugsweise zu den Begrenzungskanten der
. Ringnut 55 parallele Begrenzuﬁgskanten. Diese Ausfiihrung erlaubt
" eine exaktere Einstellung deerubes, ab dem wirksam die Verbindung
zwischen zweitem Entlastungskanal 51 und erstem Entlastungskanal 14
unterbrochen wird. Statt der Anordnung der Drossel an der in Figuren
2 und 3 vorgesehenen Stelle zwischen zweiter Austrittsoffnung 52 und
deren Verbindung zum zweiten Entlastungskanal 51 kann die Drossel
auchlan anderer Sgélle_vorgesehen,werden. Dazu kann z. B. eine
. ~ Drosselbohrung zw%schenrerster Austrittsdffnung 53 und zweitem Ent- -
lastungskanal Sl vorgesehén werden oder die Drossel in die Verbin-
'dungrzwischer zweiter Austrittsdffnung 56 des ersten Entlastungs-
kanals uhd diesem geschaiﬁet werden. Dié in Figur 2 und 3 gezeigten
Lésungen und die letztgenannte L3sung haben den Vorteil, daB das
Volumen des Hochdruckteils stromaufwarts der Drossel geringer ist

und somit auch das schidliche Totvolumen.

Statt der von der Pumpenantriebsseite ausgehenden Nuten 58 gemiB
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist es in Abwandlung dazu gemaB
Aﬁsgestaltung nach Figur 5 mdglich, die Steuerdffnung als fenster-

- formige Offnung innerhalb der Mantelfl3che 17 des Innenzylinders des
Ringschiebers auszubilden. Bei dem in Figur 5 wiedergegebenen
Schnitt durch ein Teil des Pumpenkolbens und den Ringschieber weist
dieser einen Radialkanal 69 auf, dessen Eintritt in die Mantelfliche

17 desrRingschiebers als rechteckfdrmiges Fenster 71 mit zur ersten
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Steuerkante 19 parallelen Begrenzungskanten ausgebildet ist. Dieses
Fenster wirkt in analoger Weise zur Nut 58. Vorzugsweise wird auch
hier der zweite Entlastungskanal 51 mit zwel ersten Austritts-
dffnungen 53 versehen, denen dann nur noch die H3lfte an Steuer-
Sffnungen bzw. Fenstern 71 der Zahl, die notwendig ware, wenn nur
eine zweite Austrittsdffnung 53 vorgesehen ware, zugerechnet ist.
Somit werden symmetrisch zu der durch die Langsnut 63 und den
Angriffspunkt des Kugelkopfes 40 gebildeten Achse zwei Radialkandle
69 mit je einem Fenster 71 bei einer Verteilereinspritzpumpe vor-
gesehen, die zur Versorgung von vier Brennkraftmaschinenzylindern
dient. Diese Anordnung ist dem Schnitt aus Figur 6 zu entnehmen. Im
ibrigen gilt das zu Figuren 2 und 3 Gesagte. Insbesonder kSnnen auch
hier Drosseln in der Verbindung zwischen den ersten Austritts-

ffnungen 53 zum zweiten Entlastungskanal 51 vorgesehen werden.

Figur 7 zeigt fiir das Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 5 analog zu
Figur 4 die Abwicklung der Mantelflache 17 des Innenzylinders des
Ringschiebers 18. Auch hier ist eine Pumpenkolbenerhebungskurve
gezeigt, der die erste Austrittsoffnung 53 des zweiten Entlastungs-
kanals 51 folgt. Es sind verschiedene Positionen der ersten Aus-
trittsdffnung 53' dargestellt und zugleich auch die Abschaltposition
des Ringschiebers mit dem Fenster 71'. Wie auch bei Figur 4 ist hief
erigﬁnbar, daB die Breite des Fensters 71 bzw. der Nut 58 eine
Variation der Spritzverstellung zuldB8t, ohne die Funktion des Leise-
laufes zu beeinflussen. In dem Diagramm ist als konzentrisch kleiner
Kreis zum AuBenumfang der ersten Austrittscffnung 53 eine Drossel-
bohrung 72 gezeigt, die die Drosselbohrung 54, wie sie in Figur 2
vorgesehen ist, ersetzt. Die Abschaltung der Leiselaufeinrichtung

erfolgt hier in gleicher Weise wie im Vorstehenden beschrieben.

Bei einem vierten Ausfilhrungsbeispiel gem#B Figur 8 erfolgt nun

jedoch die Abschaltung auf eine andere Art und Weise. Ausgehend von
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dem Ausfﬁhruﬁgsbéispiel nach Figur 5, das als Steueroffnung ein bzw.
mehreré Fenster 71 aufweiét,_die mit einem Kanal 69 verbunden ist,
-der %édiai,den Rinésdhiebef durchdringt und in den Saugraum 7 miin-
det, iét hier der Ringschiéber jedbch nicht verdrehbaé ausgestaltet.
Stattdessen ist im Ringschieber eine Bohrung 73 vorgesehen, die
‘parallel zur Achse des Innenéylinders des Ringschieberé 18 liegt und
den.Radialkagal 69 voll schneideﬁ. In dieser Bohrung ist dicht ver-
schiebbar ein Schieberboizén 74 éngeordnet, der zur Puﬁpenarbeits?
raumseite an seinem heréusragenden Ende einen Kopf 75 aufweist, den
‘eine Koppelfeder 76 hintergreift und in Anlage an ein.Einstel;glied
78 hi#lt. Dieses ist ein pafallél zum Pumpénzylinder 3 durch das
Pumpengéhﬁuse gefilhrter Bolzen, der durch eine Einstelleinrichtung
betdtigbar ist. Dieser Bolzen steht im wesentlichen fest eingestellt
still;, so daB bei einer Axialverstellﬁnq des Ringschiebers 18 der
Schiéberbolzen 74 in der Bohrungr73 Qerschoben wird. Zur Steuerung
des Durchtritts des Radialkanals 69 weist der Schieberbolzen 74 im
auggefﬁhrtén BeiSpiel eine Ringnut 79, die nach einer bestimmten
Hubverstellung sy des'Ringéchiebers 18 aus seiner Leerlaufstellung
.  heraus durch die Wénd déifBohrung 73 verschlossen wird. Entspréchend
wird auch der Radialkanal 69 geschlossen und ein Lecken von Kraft-
stoff'ﬁber den zweiten Entlastungskanal 51, wie eingangs beschrie-
_ben, verhindert. ES erqibt'sich'hier also ebenfalls eine lastab-
hgngige Abschaltung der Léiselaufeinrichtung, wobei die freie Ver-
schiebbarkeit des Schiéberbolzens 74 den in vorstehenden Aus-
fﬁhrungsbeiépielen notwendiéen.Freilauf ersetzt. Dariiber hinaus -
ergibtrsiCh iiber die Einstellmdglichkeit des Einstellgliedés 78 eine
exakte Einstellung und die Moglichkeit dieser Einstellung auch in
7 Abhﬁngigkéit von bestimmten Betriebswerten zu ver@ndern. Dies waren
dann Parameter; die insbesondere Einflufl auf den leisen Lauf der
Brennkréftmaéthine,#ehmenﬁbzw. davon abhingig sind. Da sich hier mit
vertretbarem Aufwand nur eine Steuerdffnung verwirklichen 1&a8t, sind
am Pumpénkolben éntsprécheﬁd der Zahl der Puméenhﬁbe des . Pumpen-

kolbens pro Umdrehung erste Austrittsaffnungenrsz vorgesehen.
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Zur Funktion des Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 8 ist in Figur 9
der Pumpenkolbenhub iiber den Drehwinkel dargestellt. Wie bei den
vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen wird erst nach einem Vorhub sv
die Verbindung zwischen Pumpenarbeitsraum und erster Austritts-
offnung 53 des zweiten Entlastungskanals 51 hergestellt. In diesem
Falle ist es die zweite Austrittsdffnung 52 des zweiten Entlastungs-
kanals 51, die zundchst durch die Wand des Pumpenzylinders 3 bei
Hubbeginn des Pumpenkolbens verschlossen ist. Die zweite Austritts-
offnung 56 des ersten Entlastungskanals 14 dagegen steht bereits von
Anfang an mit der Ringnut 55 in Verbindung und wird nach einem Hub
hx verschlossen. Die hier gezeigte Ausfilhrung stellt eine &quiva-
lente Ausfiihrung zum Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 2 in diesem
Punkte dar. In Figur 9 ist nun der Gesamthub des Pumpenkolbens hx
eingetragen, Uber den der Pumpenarbeitsraum Verbindung zur Ringnut
55 hat. Die Differenz zwischen den Hiben hx und sv stellt die
Strecke des Leckens bzw. der verminderten Kraftstoffeinspritzrate hl
* dar. Das Diagramm in Figur 10 nimmt Bezug auf die spezie€lle Aus-
fuhrung nach Figur 8 und der Agsgestaltung der Abschaltung, und zwar
als Diagramm des Kolbenhubs iiber der Last. In diesem Diagramm ist
mit sy die Rinéschieberstellung eingestellt, bei der eine Abschal-
tung der Leiselaufeinrichtung auftritt. Weiterhin ist als Parallele
zur Abszisse der Vorspannhub sv eingetragen und parallel dazu der
Hub hx, bei der uber die Ringnut 55 ein Lecken unterbunden wird.
Ferner ist als schrige Gerade, von Nullast bis Vollast ansteigend
der Hub aufgetragen, bei dem durch Offnen der ersten Austritts-
Sffnung 16 des ersten Entlastungskanals die Hochdruckforderung des
Pumpenkolbens grundsatzlich beendet wird. Je nach Stellung des Ring-
schiebers verindert sich dabei der groBtmdgliche Hub von dem Forder-

endehub bei Leerlauf h L bis zum Forderendehub bei Vollast

FE

hFEV' Man erkennt aus diesem Diagramm, daB mit zunehmender Last
auch bei Lecken ausgehend von dem Leerlaufbereich eine Zunahme der

Einspritzmenge erfolgt iiber eine Restforderung mit voller Forderrate

im AnschluBl an
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die Faraerung hl mit verminderter Forderrate. Auf diese Weise ist

" optimal eine Las_taufnahmé gegeben. Dadurch daBl ferner der Abstrdm-

: querschniﬁt durch allmihliches VerschlieBen des Radialkanals 69
abnimmt, ergibt sich auch hier ein kontinuierlicher Ubergang aus dem
Léerlaufbereich mit reduzierter Einspritzrate zu Teil- und Vollast-
bereichen mit voller Einspritzrate. Die Ausgestaltung hat den Vor-
teil, daB die Abschalteinrichtung wenig bewegte Teile aufweist und ’
'gesichert im,innern der def Kraftstoffeinspritzpumpe angeordnet ist.
Von auBlen ist zur Einstellﬁng'nur das Einstellglied zu verstellen,
wﬁhrehd die lastabhdngige Absbhaltung automatisch durch den Regler

erfolgt.

Figur 12 zeigt eine Variante zum Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 8,
bei der die eine Begrenzungskante der Ringnut 79', die den SchlieB-
vorgang des radialen Kanals 69 bestimmt, kegelfdrmig ausgebildet
ist. Hiermit kann das ﬁbergéngsverhalten noch besser gesteuert
_werden; Auch das gedrosselte Abstromen,  wie das in den vorhergehen-
den Aufﬁhrungsbeispielen durch die Drosselbohrung 54 bestimmt war,
kann an dieser Stelle gesteuert werden. Eine EinfluBnahme in ‘
Abhdngigkeit von Betriebsparametern ist dabei iiber das Einstellglied
78 mBglich. Statt der Ringnut kann der Schieberbolzen grundsdtzlich
auch mit einem Querkanal versehén werden, Wwobei allerdings die Dreh-

stellung des Schieberbolzens gesiéhert werden muB.

7Eins&ellmaglichkeiten‘erqeben sich ferner in abgewandelter Form
dﬁrch-dés Ausfﬁhrungsbeiséiel’ﬁach Figur 13, wo statt einer Ringnut

- mit einander paralieleh Begrenzﬁngskanten am Schieberbolzen 74' eine
ringfdrmige Ausnehmung vorgesehen ist, dessen eine Begrenzungskante

'781 inreinér radialen Ebene zur Achse des Schieberbolzens liegt und
dessen andere steuernde zweite Begrenzungskante 32 zur Radialebene
geneigt ist. Weiterhin weist der Schieberbolzen 74' anrseinem Kopf
75" eiﬁe Vé:zahnﬁng‘84 auf, die mit einer entsprechenden Verzahnung

eines hier zur Achse des Schieberbolzens 74' versetzt gelagerten
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Einstellglieds 78" eingreift. Durch Drehen dieses Einstellglieds 78"
wird der Schieberbolzen 74 verdreht und der Ringschieberhub, bei dem
der Radialkanal 69 verschlossen wird, verandert. Der Kopf 75 des
Schieberbolzens 74' wird durch eine Koppelfeder 76 in Anlage am
Pumpengehduse gehalten. Ein zur Achse des Schieberbolzens versetzt
angeordnetes Einstellglied kann auch dann verwendet werden, wenn
zwischen Einstellglied und Kopf 74 ein am Pumpengehduse befestigtes
federndes Element geschaltet ist. Das Einstellglied kann in diesem
Fall wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 11 zur Einstellung
axial verschoben werden. Grundsdtzlich kann mit Hilfe des Einstell-
glieds bei entsprechender Betatigungssteuerung auch ein Abstellen '

der Leiselaufeinrichtung anstelle einer Abstellung durch die Ver-

stellung des Ringschiebers durch den Kraftstoffeinspritzmengen-

regler erfolgen.

Mit Figur 11 ist schlieBlich ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel
dargestellt, das als Weiterbildung des Ausfiuhrungsbeispiels nach
Figur 8 ausgefiihrt ist. Bei diesem Ausfithrungsbeispiel ist der
zweite Entlastungskanal 51' mit seiner zweiten Austrittsoffnung 52°'
in stindiger Verbindung mit der Ringnut 55. Die zweite Austritts-
offnung 56 des ersten Entlastungskanals 14 hingegen ist bei Beginn
des Pumpenkolbenhubs mit der Ringnut 55 in Verbindung, wird dann
aber nach Durchlaufen eines Hubes der GroBe hx verschlossen. Der
beim Ausfiilhrungsbeispiel nach Figur 8 vorgesehene Vorhub sv, iiber
den der Pumpenkolben mit voller Férderrate zum Vorspannen des hoch-
druckseitigen Volumens fdrdert, ist hier an anderer Stelle verwirk-
licht. Statt wie beim Ausfihrungsbeispiel nach Figuren 2, 5 oder 8,
wo mit Hubbeginn die erste AustrittsSffnung 53 des zweiten Ent-
lastungskanals bereits mit der Steueroffnung 58 bzw. 71 verbunden
war, ist hier die erste Austrittsdffnung 53' des zweiten Ent-
lastungskanals bei Hubbeginn zunachst durch die Mantelfldche 17 des

Ringschiebers 18 verschlossen. Als Steueroffnung ist fermer eine
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' Ringnut 85 vorgesehen, die in die Mantelfldche 17 des Ringschiebers

eingearbeitet ist und die uUber einen Radialkanal 69' entsprechend

- dem Radialkanal 69 von Figur 8 mit dem Saugraum 7 bzw. dem Ent-

lastungsraum verbunden ist.'Dér-Durghtritt des Radialkanals 69' wird

in gleicher Weise wie bei den Ausfﬁhrungsbeispielen nach Figur 8, 12

- oder 13 durch einen Schieberbolzen 74 gesteuert, der z. B. eine

Ringnut 79 aufweist.

Die Steuerung dieser Aﬁsfﬁhrungsvariante effolgt folgendermafBen:
Nach einem anfanglichen Hub sx kommt die erste Auétrittsaffnung 53
in Verbindung mit der Ringnut 85. Ab diesem Punkt kann Kraftstoff
ﬁbér eine der ersten Austrittséffnung 53 vorgeschaltete Drossel 54'
als Leckstrom abflieBen, so lange der Pumpenkolbenhub kleiner ist

als hx oder das Forderende des Pumpenkolbens hFE' bei dem die

'rerste Entiastungsaffnung 16 durch die Steuerkante 19 des Ring-

schiebers aufgesteuert wird, nicht erreicht ist. Wie beim Ausfuh-

_ruhgsbgispiel nach Figur 8 wird durch die Verstellung des Ring-

schiebers 18 zu Hoherer Last die Leiselaufeinrichtung abgeschaiﬁet,

- indem die eine Begrenzungskante der Ringnut 79 den Radialkanal 69°

=

verschlieBt. Dies erfolgt nach einem Ringschieberhub sy, wie er dem
Diagramm Figur 14 entnehmbar ist. Mit der Verstellung des Ring-
schiebers 18 zu hdherer Last #@ndert sich aber zugleich auch die
Strecke sx, nach der die erste AustrittsGffaung 53 in Verbindung mit
der.Riﬁgnut 85 kommt. Auf diese Weise wird bei Lastaufnahme im

anschluB an den fir die Vorspannung des Kraftstoffvolumens auf der

 Hochdruckseite benStigten Hub sv noch ein Hub mit voller Fdrderrate

vorgeschaltet, bis dann ein Lecken iber den Hub hl eintreten kann.

Darférner die sich daran anschlieBende Leckstrecke hl durch den Hub
hx begrenzt ist,rnimmt somit mit zunehmender Last die Leckstrecke

ab. Nach:VerschlieBen der zweiten Austrittsoffnung 56 kann dann bei
entsprechender Last noch ein kleiner Hub des Pumpenkolbens mit wie-

derum voller Forderrate sich anschlieBen bis das geometrische For-

FE

derende h durch Aufsteuern der ersten Entlastungséffnung 16 des
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ersten Entlastungskanals erreicht wird. Das Lecken bei Lastaufnahme
wird dabei grundsdtzlich durch die Verstellung des Ringschiebers
iber dessen Verstellbereich sy gesteuert. Dabei 1&dB8t sich ein

sanfter Ubergang auch durch Androsselung des Radialkanals 69°'

erzielen.

Mit dieser Einrichtung wird eine abgeanderte Folge von Einspritz-
raten wihrend des Leiselaufs erzielt, die in besonderen Fdllen
winschenswert ist. Vorteilhaft fir einen weichen Lauf ist es, wenn
bei Lastaufnahme aus dem Leerlauf zun3chst nur eine kleine Kraft-
stoffmenge mit voller Einspritzrate und Durchdringfahigkeit im
Brennraum eingespritzt wird, der dann iber einen Teilwinkel der Ein-
spritzphase eine Einspritzung mit verminderter Einspritzrate folgt,
die dem Ziindverzug Rechnung tr3gt. Zur Leistungssteigerung bei Last-
aufnahme kann dann nach dem 2indverzug mit voller Einspritzrate
grundsidtzlich eingespritzt werden. In Figur 14 ist mit hl die Leck-
strecke bezeichnet, die zwischen den achsparallelen Linien hx und

der ansteigenden Linien der Hube sx liegt.
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Anspriiche

1. Kﬁaftétoffeinspritzpumpe fur Brennkraftmaschineﬁ mit einem in -
éiném Pumpenzylinder (3) hin- und hergehenden und zugleich rotieren-
den, dabei als.Verteilét des gefdorderten Kraftstoffes zu mehreren
Einspritzstellen dienenden Pumpenkolben (4), der im Pumpenzylinder
(3) einen Pumpenarbéitsraﬁm'(S) begfenzt, mit Knderung der Vom
Pumpenkblben (4) gefafderten Kraftstoffeinspritzmenge'durch Steuern
der. Offnung einer ersten Austrittsdffnung (16) am Pumpenkolbenumfang
eines im Pumpehkolben'angéérdneten, vom Pumpenarbéitsraum (6) zu
einem Entlastungsraum (7) fiihrenden ersten Entlastungskanal (14)
mitﬁels éines auf den Pumpenkolben durch einen Kraftstoffeinspritz-
' mengehrégler (25) innerhalb des Entlastungsraumes (7) verschiebbaren
Ringschieber (18), der eine in Achsrichtung des Pumpenkolbens wei- -
sende erste Steuerkante (19) aufweist und mit einem im Pumpenkolben
angeordneteh z&gitén Entlastungskanél (51), der eine zweite Aus-
tfittsaffngﬁg (52) am Pumpenkolbenumfang aufweist, iiber die er mit
einer in der Mantelfliche des Pumpenzylinders (3) vorgesehene Ring-
nut (55) Verbindbar ist, iber die die zweite Austrittsdffnung (52)
des zweiten Ehtlastungskanals (51) gesteuert durch eine der
Begrenzungskanten der Ringnut (55) und die Pumpenkolbenfdrderhub-

bewégung mit einer zweiten AustrittsSffnung (56) des ersten Ent-

B
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lastungsianals (14) und damit mit dem Pumpenarbeitsraum (6) wahrend
eines Teilforderhubes (hx) des Pumpenkolbens (4) ab Pumpenkolben-
forderbeginn verbindbar ist und welcher zweite Entlastungskanal (51)
eine erste Austrittsoffnung (53) im Bereich der Uberdeckbarkeit und
durch den Ringschieber (18) hat und der Ringschieber an seiner
Mantelfliche eine Steuerdffnung (58, 71) hat, die zum Entlastungs-
raum (7) fiihrt, dadurch gekennzeichnet, daB in einem ersten
Betriebszustand die erste Austrittsoffnung (53) des zweiten Ent-
lastungskanals (51) liber die SteuerSffaung (58, 71) mit dem Ent-
lastungsraum (7) verbunden ist und am Ende des Teilforderhubes (hx)
des Pumpenkolbens die Verbindung des Pumpenarbeitsraumes (6) iiber
die erste Austrittsdffnung (53) des zweiten Entlastungskanals (51)
mit dem Entlastungsraum (7) unterbrochen wird und in einem zweiten
Betriebszustand, insbesondere im Teillast- und Vollastbereich, durch
eine Unterbrechungseinrichtung (60, 63; 74) die Verbindung zwischen
erster Austrittsdffnung (53) des zweiten Entlastungskanals (51) und

der Entlastungsraum (7) unterbrochen ist. .

-

-

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB iiber einen Teilhub (sx, sv) des Pumpenkolbens (4) ab Pumpen-
kolbenfdrderhubbeginn die Verbindung zwischen der zweiten Austritts-
6ffnung (56) des ersten Entlastungskanals (14) und der zweiten Aus-
tritts6ffnung (52) des zweiten Entlastungskanals (51) unterbrochen
ist und nach daran anschliefBender Offnung dieser Verbindung ﬁber die
Steuerkanten der Ringnut (55) diese Verbindung ab dem Teilhub (hx)

wieder verschlossen ist (Figuren 1 bis 10 und 12 bis 13).

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB iiber einen Teilhub (sx) des Pumpenkolbens (4) ab Pumpenkolben-
hubbeginn die Verbindung zwischen der ersten Austrittsoffnung (53)
des zweiten Entlastungskanals (51) und der Steuerdoffnung (53, 71)
unterbrochen ist, wahrend welchem Teilhub die Verbindung zwischen

der zweiten Austrittsdffnung (56) des ersten Entlastungskanals (14)
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und der zweiten Austrittsoffnung (52) des zweiten Entlastungskanals
(51) hergestellt ist und bis zum Teilforderhub (hx) erhalten bleibt
(Figur 11). '

4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet;_daﬁ in der Verbindung zﬁischen der Verbindung der ersten
Austritﬁsﬁffnung (53) -des zweiten Entlastungskanals (51) mit dem
'Entlastungsrauh (7) und der Verbindung der zweiten Austrittséffnung
(56) mit dem ersten Entlastungskanals (14) eine Drossel (51) ange-

ordnet ist.

) 5. Kraftstoffeinspritépumpe nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Verbindung zwischen der Verbindung der ersten
AustrittsSffnung (53) des zweiten Entlastungskanals (51) mit dem
Entlastungsraum (7) und der Verbindung der zweiten Austrittsdffnung
(56) mit dem erstén'Entlastungskanals (14) eine Drossel (51) ange-

- -

ordnet ist.

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
“daB die Steuerdffnung eine von der pumpenantriebsseitigen Stirnseite

- des Ringschiebers (18) ausgehende L3ngsaut (58) ist (Figur 2).

7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerdffnung (71) eine Verbindungs-
0ffnung eines durch den Ringschieber (14) zum Entlastungsraum (7)

fihrenden Kanals (69) ist (Figuren 5, 8, 11 - 13).

8.7Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Unterbrechungseinrichtung aus einer Verdrehein-
richtung (60) des Ringschiebers (18) besteht, durch die dieser in
‘eine Drehstellung gebracht werden kann, in der wihrend des gesamten
Férderhubes des Pumpenkolbeps (4) die erste Austrittsoffnung (53)-
des zweiten Entlastungskanals (51) nicht in Verbindung mit der

Steuerdffnung (58, 71) kommt (Figufen 2 bis 6).

1



WO 88/05128 PCT/DE87/00570

- 23 -

9. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Unterbrechungseinrichtung aus einem Droséelorgan (74, 74")
besteht, das in dem Kanal (69) im Ringschieber (18) angeordnet ist
und durch die lastabhdngige Verstellung des Ringschiebers und/oder

durch ein Einstellglied (78) unterbrochen wird (Figuren 8, 11, 12,

13).

10. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Drosselorgan ein in einer parallel zur Achse des
Pumpenkolbens durch den Ringschieber und den Kanal (69) verlaufende
Bohrung gefihrte Schieberbolzen (74, 74') ist, der mit einem/einer
steuerkantenbildenden Querkanal oder Ringnut (79) versehen ist und

mit einem verstellbaren Einstellglied (78) gekoppelt ist (Figuren 8,

11, 12).

11. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einstellglied ein federndes, am GehHusé der Kraft-
stoffeinspritzpumpe befestigéés, durch ein Stellglied (78) auslenk-
bares Element ist und am Schieberbolzen (74, 74') angreifend eine
Koppelfeder (76) vorgesehen ist, durch die der Schieberbolzen an dem

Einstellglied (78) gehalten wird (Figuren 8 und 11).

12. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einstellglied (78) ein koaxial zum Schieberbolzen
(74) im Geh3use der Kraftstoffeinspritzpumpe gefilhrter Verstell-
bolzen ist, an dem der Schieberbolzen (74) durch eine zwischen
PumpengehZuse und Schieberbolzen eingespannte Koppelfeder (76)

gehalten wird (Figuren 8 und 11).

13. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Aaspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einstellglied eine im Gehiuse der Kraftstoffein-

spritzpumpe gefiihrte Welle (78") ist, die iber eine Verzahnung (84)

mit dem Schieberbolzen (74') gekoppelt ist (Figur 13).
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14. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichneﬁ, daB der Schieberbolzen durch die Welle (78") verdrehbar
ist und als Steﬁerkante eine schrigverlaufende Steuerkante (82)
aufweist, dié zugleich Begrenzungskanten einer Ringnut (79') ist

ﬁFigurVIB).'

15. Kiaftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, daB entsprechend de: Z2ahl der pro Pumpenkolbenumdrehung
eriolgénden Forderhiibe zwgiﬁé AustrittsSffnungen (53) des zweiten
Entlastungskanéls (51) am Pumpenkolben vorgesehen sind (Figuren 8,

11, 12 und 13).

16. KfaftstoffeinSpritzPumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,rdaﬁ am Pumpenkolben eine einzige erste Austrittsdffnung
(13) des zweiten Entlastungskanals (51) vérgesehen ist, die mit ent-
sprechend der Zahl der pro Pumpenkoibenumdrehung erfolgenden Forder-
hilbe am Ringschieber verteilt vorgesehenen Steuefaffnungen (58, 71)

: -
zusammenarbeitet.

17. Kraftstoffeinspfitzpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer geraden Anzahl der Fdrderhiibe pro Pumpen-
kolbe@umdrehung der zweite Entlastungskanal (51) zwei diametral

einander gegenﬁberliegende erste AustrittsSffnungen (53) aufweist,

~in die eine, den zweiten Entlastungskanal (51) schneidende Quer-

bohrung miindet und die wechselweise mit entsprechend dem Drehwinkel-

absténd.der Forderhiibe des Pumpenkolbens (4) am Ringschieber (18)

verteilt angeordneten StéuerSffnungen (71) zusammenarbeiten, deren

 Zahl die HElfte der PumpenkolbenfSrderhiibe pro Umdrehung betrigt
(Figur 6). ' ' :

o



PCT/DES7/00570

WO 88/05128

FIG.T

AANANNRAN Y

T\\N N
\.j‘.T
T /

W
7

Lo

W 7
v
L

1

=

KR~

S
=



WO 88/05128 PCT/DE87/00570

276

?z. } \55
2 A0
=X
2 S L2 NN
" ;‘1 ; %
T E )
N é ‘ E
= %‘
7 } 16.3
= ( G
B 5 AL ;B
L‘—rl\ lgV‘

7 S
RN oy
\
7R
N
5!

B
wn /
7S AN

4
:i//
an
(%]




WO 88/05128 PCT/DE87/00570

3/6

16

NN\

=

AN\

"L

FIGL



WO 88/05128 PCT/DE87/00570

B o>

“, o)

- c_,—‘\" &)

. &

7, ) i (W) ~ e

- S I RN .

N \ 7L =
3 i | ~ N = W [,
e —— w

Ji¥e) —

MIN— ==
/N\\W RN w‘J\\\\\\ =
A=

||

19




WO 88/05128 PCT/DE87/00570

hi Xy
- s

NFEL =T

<
v,
&

NE; N ICANNNANNNNNNNE

\)\
bENY
=

N
(arp
-
—




PCT/DE87/00570

WO 88/05128

i

on
~~

)

LAl

8

%)

FI6.12

y_..

i»-—-s




[

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/DES7/00570

1. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (if several classification symbols apply, indicate all) s

According to‘international Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC

Int.Cl%: F 02 M 41/12

ii. FIELDS SEARCHED

Minimum Documentation Searched 7

Classiflcation System [ Classification Symbols

Int.Cl4 FO0ZM

Documentation Searched other than Minimum Documentation
to the Extent that such Documents are Included in the Fields Searched 8

{li. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT®

Category * | Citation of Document, 11 with indication, where appropriate, of the relevant passages 12

] Relevant to Claim No. Iy

X

DE,A,3510221 (BOSCH) 25 September 1986,see page
8,line 6- page 12,line 32;figures 1-4

EP,A,0166995(BOSCH) 08 January 1986,see page 4
line 2- page 1l1,line 27;fiqures 1-8
DE,A,3524387 (NISSAN) 23 January 1986,see page
14,line 19- page 16,line 34;figures 1,3,4

1,3,5,7,9,10

* Special categories of cited documents: 10
“A" document defining the general state of the art which is not

“T" later documenf published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but

cited to understand the principle or theory underlying the

considered to be of particular relevance invention
“E" earlier document but published on or after the. international ux" document of particular relevance; the claimed invention

filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
L d?‘cul;n]ent which may ;lrr%w }:ioubtbs‘ on pr(o‘;ity clafaim(s)hor involve an inventive step

which Is cited to establish the publication date of another wy" document of . : : :

i " v particular relevance; the claimed invention

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the
“0" document referring to an oral disclosurs, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-~

other means ments, such combination being obvious to a person skilled
“p" gdocument published prior to the international filing date but in the art. )

document member of the same patent family

later than the priority date claimed “ar

IV. CERTIFICATION

Date of the Actual Completion of the International Search

02 March 1988 (02.03.88)

Date of Mailing of this International Search Report

18 April 1988(18.

04.88)

International Searching Authority

European Patent Office

Signature of Authorized Officer

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1985)




ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT
ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO.  pg 5700570

SA 19672

This annex lists the patent family members relating to the patent documents cited in the above-mentioned international search report.
The members are as contained in the European Patent Office EDF file on 31/03/88 . .
The European Patent Office is in no way liable for these particulars which are merely given for the purpose of information.

Patent document Publication - Patent family ) Publication
cited in search report date member(s) date
DE-A- 3510221 25-09-86 JP-A- 61275567  05-12-86

EP-A- 0166995 08-01-86 JP-A- 61031628 14-02-86
' : ' DE-A- 3424883 06-02-86
US-A- 4635605 13-01-87

DE-A- 3524387 23-01-86 - JP-A- 61023832 01?02-86
. ' : - JP-A- 61023833 01-02-86 ~

PO FORM POI79

E

2 For more details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
Internationales Aktenzeichen PCT/DE 87/00570

. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bai mehraran Kiassifikationssymbolen sind alle anzugeben)&

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

It Ci 4 F 02 M 41/12

1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff’

Klassifikationssystem Klassifikationssymbole

int. Ci.4

F 02 .M

Recherchierte nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiete fallen

11l EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN?®

Art* Kennzeichnung der Verdffentlichung1?,soweit erforderfich unter Angabe der mafgeblichen Teile12 Betr. Anspruch Nr,13
X DE, A, 3510221 (BOSCH) 25. September 1986 1,3,5,7,
siehe Seite 8, Zeile 6 - Seite 12, 9,10

Zeile 32; Figuren 1-4

A EP, A, 0166995 (BOSCH) 8. Januar 1986 1
siehe Seite 4, Zeile 2 - Seite 11, Zeile
27; Figuren 1-8 '
A DE, A, 3524387 (NISSAN) 23. Januar 1986 6,8
_.Siehe Seite 14, Zeile 19 - Seite 16, Zeile
34; Figuren 1,3,4 : )

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungenm:
“A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik “T* Spitere Verdffentlichung, die nach dem internationalen An-

definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist meldedatum oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden

PR . s ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum

E ?:;i:senD:t%n;f;;&:tisn{aeeeor%*;f‘:::liacrt?t%’g:dnea:?sgem interna- Verstindnis des der, Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
i oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

"L"” Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch .y« . . s )
zweifethaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Veréf- X :’;?:ﬁgﬁfhﬂg :z?cgfsa?:ggze; g:f:::z:%hggigg;gip{ggh:
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- keitrberuhegd betrachtet werden 3
nannten \eréffentlichung belegt werden soll oder die aus einem n w
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefihrt) “Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-

te Erfindung kann nicht ais auf erfinderischer T&tigkeit be-

"0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, . - N ?
f : ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
gt:z‘?e:te nurzung, eine Ausstellung oder andere Manahmen einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
e gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir

“p” \ferdffentlichung, die vor dem internationalen Anmelideda- einen Fachmann naheliegend ist

tum, aber nach dem beanspruchten Priorit3 0 - g . . PP R
Iil::ht worden ist m s ioritétsdatum verdffent '&" \erdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

IV, BESCHEINIGUNG

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum'des internaﬁonaéeén 8Recherchenbericht_s
2. Mdrz 1988 8 APR1
A

Internationale Recherchenbehérde Ltiterschrifades be IIW

Europiiisches Patentamt :C.G. VAN DER PUTTEN

Formbiatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 1985)




EPO FORM P0473

ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR.

DE 8700570
SA 19672

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiifirten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iiber die Familienmitgli
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

eder entéprechen dem Stand der Datei des Europiischen Patentamts am 31/03/88

Im Recherchenbericht

Datum der - Mitglied(er) der Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veriffentlichung 7
- DE-A- 3510221 25-09-86  JP-A- 61275567  05-12-86
EP-A- 07166995 } 08-01-86 JP-A- 61031628 14-02-86
. 3 DE-A- 3424883 06-02-86
US-A- 4635605 13-01-87
DE-A- 3524387 23-01-86 JP-A- - 61023832 01-02-86

: ' , JP-A- 61023833

01-02-86

Fiir nihere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtshlatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

