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(57) Abstract

Described is a fuel injection device, in particular a pump injector, for internal combus-
tion engines, in which the start and end of fuel delivery is controlled by a solenoid valve (2) fit-
ted between a low-pressure line and the working space (10) of the pump piston (1). The device
has a flush bore (6) in a flush line (7) which can be connected to the working space (10), the
flush line being connected to a low-pressure space and the fuel tank. A feed line (3) supplying
fuel from the solenoid valve (2) to the working space (10) of the piston (1) opens out directly in
the pump working space (10), the connection to this space remaining permanently open. The
design is such that the mouth of the flush bore (6) is in the zone of the pump cylinder (4) which
is swept by the pump piston (1) in all positions of the piston, and the mouth of the flush bore
can be connected in the region of the top dead centre of the piston (1) via a recess, in particular
an annular groove (8), in the piston (1) at least directly with the feed line (3) and the working

space (10) of the piston (1).
(57) Zusammenfassung

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Einspritzbrennkraftmaschinen, insbesondere Pumpe-
diise, bei welcher die Steuerung des Férderbeginnes und des Forderendes durch &in zwischen
einem Niederdruckkreislauf und einem Arbeitsraum (10) des Pumpenkolbens (1) eingeschalte-
tes Magnetventil (2) erfolgt, wobei eine mit dem Arbeitsraum (10) verbindbare Spiilbohrung (6)

einer Spiilleitung (7) vorgesehen ist, welche mit einem Niederdruckraum bzw. dem Tank verbunden ist. Eine Zufiihrungsleitung
(3) fiir die Zufiihrung des Kraftstoffes vom Magnetventil (2) zum Arbeitsraum (10) des Pumpenkolbens (1) miindet direkt in den
Pumpenarbeitsraum (10) und steht mit diesem in dauernd offener Verbindung. Die Anordnung ist so getroffen, dak die Miindung
der Spiilbohrung (6) in einem bei allen Stellungen des Pumpenkolbens (1) von diesem iiberschliffenen Bereich der Fiihrungsboh-
rung (4) des Pumpenkolbens (1) liegt und im Bereich der oberen Totpunktlage des Kolbens (1) iiber eine Ausnehmung, insbeson-
dere eine Ringnut (8), des Kolbens (1) mindestens mittelbar mit der Zufiihrungsleitung (3) und dem Arbeitsraum (10) des Pum-

penkolbens (1) verbindbar ist.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Einspritzbrennkraft-

maschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung fiir Einspritzbrennkraftmaschinen, insbesondere
Pumpediise, bei welcher die Steuerung des FOrderbeginnes und
des Fdrderendes durch ein zwischen einem Niederdruckkreislauf
und einem Arbeitsraum des Pumpenkolbens eingeschaltetes
Magnetventil erfolgt, wobei eine mit dem Arbeitsraum verbind-
bare Splilbohrung einer Splilleitung vorgesehen ist, welche mit
einem Niederdruckraum bzw. dem Tank verbunden ist, und wobei
eine Zufiihrungsleitung flir die Zufllhrung des Kraftstofies vom
Magnetventil zum Arbeitsraum des Pumpenkolbens direkt in den
Pumpenarbeitsraum miindet und mit diesem in dauernd offener
Verbindung steht.

Insbesondere bei Inbetriebnahme der Einspritzeinrichtung
oder bei einer Stdrung der Kraftstofizufuhr befinden sich im
Arbeitsraum des Kolbens und in den Leitungen Lufteinschliisse
bzw. Gasblasen, welche bei der pldtzlichen Entlastung beil
Einspritzende implodieren und Kavitationen und Erosion an
Kolben und Xandlen hervorrufen, die aber auch die Stabilit&t
der Einspritzung beeintréchtigen. Durch die Splilung sollen
diese Lufteinschliisse oder Gasblasen aus den kritischen
Bereichen weggesplilt werden, um eine Zerstdrung dcer Ober-
flichen zu vermeiden. Solche Ausbilduncen einer Einspritzein-
richtung sind beispielsweise aus der EP-A-0 207 652 bekannt
geworden. Hier liegt aber der Arbeitsraum des Kolbens im
NebenschluB zum Spilstrom, so da8 die Wirksamkeit der Splilung
beeintrichtigt ist. Bei dieser bekannten Ausbildung ist auch
eine groBe Anzahl von Kandlen und Steuernuten erforderlich,
wodurch Totriume entstehen, die insbesondere bei den heute
hiufig angewendeten hohen Einspritzdriicken von beispielsweise

1200 bis lGOd bar sich schédlich auswirken. Eine zufrieden-
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stellende Spiilung wird daher bei dieser bekannten Ausbildung
nicht erreicht.

Die Erfindung zielt darauf ab, die Splilung zu ver-
bessern.

Die Erfindung besteht deshalb im wesentlichen darin, da#
die Miindung der Splilbohrung in einem bei allen Stellungen des
Pumpenkolbens von diesem {iberschliffenen Bereich der
Fihrungsbohrung des Pumpenkolbens liegt und im Bereich der
oberen Totpunktlage des Kolbens {iber eine Ausnehmung des
Kolbens mindestens mittelbar mit der Zufihrungsleitung und
dem Arbeitsraum des Pumpenkolbens verbindbar ist. Da die
Mindung der Splilbohrung in dem vom Kolben {iberschliffenen
Bereich der Fiihrungsbohrung des Kolbens liegt, ist sie so
lange abgeschlossen, bis die Ausnahmung diese Fiihrungsbohrung
Uberschleift. Da "diese Ausnehmung d&ie Spililbohrung bei der
oberen Totlage des Kolbens Uberschleift, wird in der oberen
Totlage die Spllbohrung freigegeben, und es setzt die Spiilung
ein. Da die Zuflihrungsleitung bzw. die Anschlufbohrung
derselben in dauernd offener Verbindung mit dem Pumpenar-
beitsraum steht, erfolgt nun, sobald die Ausnehmung die
Spilbohrung {ibersteuert, der Spillstrom {iber den Pumpenar-
beitsraum, so daB der Pumpenarbeitsraum wirksam gesplilt wird.
Hiebei ist es vorteilhaft, wenn der Nocken im Bereich seiner
hdchsten Erhebung eine kreiszylindrische Zone aufweist, wobei
der Mittelpunkt des Kriimmungsradius dieser Zone mit dem
Mittelpunkt der Nockenwelle zusammenfillt, so daB8 die Splil-
bohrung wdhrend der Splldauver offen gehalten wird.

Gem&8 Anspruch 2 ist die Anordnung in vorteilhafter
Wleise so getroffen, daB eine einen Teil der Zufiihrungsleitung
vom Magnetventil zum Arbeitsraum bildende Zufiihrungsbchrung
in einem im Bereich der oberen Totpunktlage des Xclbens von
der Ausnehmung {iberschliffenen Bereich der Fiihrungsbohrung
des Kolbens in diese miindet und eine mit dem Arbeitsraum in
offener Verbindung stehende AnschluBbohrung von der Zu-
fihrungsbohrung nahe der Mﬁndung derselben in die Fuhrungs-

bohrung des Kolbens abgezweigt ist, wobei die Ausnehmung des
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Kolbens vorzugsweise als Ringnut ausgebildet ist. Dadurch,
daB diese AnschluBbohrung von der Zufiihrungsbohrung knapp vor
der Mindung derselben in die Fﬁhrungsbohrung' des Xolbens
abgezweigt ist, erfolgt bei Offnung des Magnetventiles die
Splilstrémung nicht nur {ber das Magnetventil, sondern in
erster Linie {iber die Ausnehmung bzw. Ringnut des Kolbens zur
Splilbohrung, so daf durch die Zufiihrungsbohrung wirksam
gespilt wird.

Gem&B8 Anspruch 3 kann auch die Ausnehmung bzw. Ringnut
des Pumpenkolbens {iber eine im ZXolben vorgesehene Ent-
lastungsleitung in offener Verbindung mit dem Arbeitsraum
desselben stehen. Gem#B8 Anspruch 4 kann diese Entlastungs-
leitung im Pumpenkolben eine mit seinem Arbeitsraum in
offener Verbindung stehende Lé&ngsbohrung und eine diese
schneidende Querbohrung aufweisen, welche in die Ausnehmunc
bzw. die Ringnut miindet. Durch eine solche Entlastungsbohrung
bzw. eine solche L&ngs- und Querbohrung im Kolben kann ein
zusdtzlicher Weg fiir den Splilstrom geschafifen werden, so da8
der Splilstrom verstdrkt wird. Es kann aber auch diese im
Kolben vorgesehene Entlastungsleitung bzw. Li&ngs- und Quer-
bohrung den einzigen Splilstromweg bilden. Gem&B8 Anspruch 5
kann in eine der Bohrungen der Entlastungsleitung im Kolben
ein Drosselquerschnitt eingeschaltet sein, wodurch der
Splilstrom geregelt wird.

GemZB Anspruch 6 und 7 kann die Ausbildung auch so
getroffen werden, da8 die Zufiihrungsleitung nur in den
Arbeitsraum des Pumpenkolbens miindet und eine arbeitsraum-
seitige Kante der Ausnehmung des Pumpenkolbens mit einer
Steuerkante der Fiihrungsbohrung des Pumpenkolbens zusammen-
wirkt, wobei im Bereich des oberen Totpunktes des Pumpen-
kolbens die Ausnehmung den Arbeitsraum des Pumpenkolbens mit
der Splilbohrung gegebenenfalls {ber eine Ringnut, in welche
die Spilbohrung miindet, verbindet, wobei vorzugsweise die
Ausnehmung von mindestens einem Querschlitz im Mantel des
Pumpenkolbens. gebildet ist.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von Aus-

fihrungsbeispielen schematisch erldutert.
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Fig.l zeigt eine Ausfilhrungsform der Erfindung im
Axialschnitt. Fig.2A, 2B, 2C und 2D =zeigen verschiedene
Kolbenstellungen bei der Anordnung nach Fig.l. Fig.3 =zeigt
eine andere Ausflihrungsform im axialen Teilschnitt. Fig.4
zeigt den Kolben nach Fig.3 in der oberen Totpunktlage. Fig.5
zeigt in einem Ausschnitt eine abgewandelte Ausfiihrungsform
éhnlich der Fig.2. Fig.6 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungs-
form der Erfindung im Axialschnitt, wobei der Kolben in der
unteren Totpunktlage dargestellt ist. Fig.7 zeigt einen
Ausschnitt entsprechend Fig.6 mit Darstellung des Kolbens in
der oberen Totpunktlage.

Bei der Anordnung nach Fig.l stellt 1 den Pumpenkolben
dar. In dieser Darstellung befindet sich der Pumpenkolben 1
in der unteren Totpunktlage. Von einem Magnetventil 2 zus-
gehend, miindet eine Zufililhrungsbohrung 3a einer Zufiihrungs-
leitung 3 flr den Kraftstoff in die Fiihrungsbohrung 4 des
Kolbens 1. Die Mindung ist mit 5 bezeichnet. 6 ist eine
Splilbohrung, an welche eine Splilleitung 7 anschlieB8t, die zum
Kraftstofftank fihrt. 8 ist eine als eine Ausnehmung des
Kolbens 1 dienende Ringnut. Von der vom Magnetventil 2
ausgehenden Bohrung 3a der Zufiihrungsleitung 3 ist eine
AnschluBbohrung 9 abgezweigt, welche mit dem Pumpenarbeits-
raum 10 in dauernd offener Verbindung steht.

In der Darstellung Fig.2A befindet sich der Xolben 1 in
der unteren Totpunktlage. Die Miindung 5 der Kraftstoffzu-
fihrungsbohrung 3a ist abgeschlossen, und der Kraftstoff wird
Gber die AnschluBbohrung 9 und die Zufiihrungsbohrung 3a
angesaugt.

Fig.2B zeigt den Kolben 1 in der Stellung bei Ende der
Einspritzung w&hrend seines Aufwirtsganges, der durch Pfeile
angedeutet ist.

In Fig.2C ist der Kolben 1 beim weiteren Aufwirtsganc
dargestellt. Der Kolben nZhert sich seiner oberen Totpunkt-
lage, die Ringnut 8 des Kolbens 1 steuert die Miindung 5 der
Kraftstoffzufilhrungsbohrung 3a auf, und der Xraftstoff wiré
aus dem Pumpenarbeitsraum 10 #ber die AnschluBbohrung 9 und

die Ringnut 8 in die Splilbohrung 6 gefdrdert, so daB eine
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wirksame Splilung erfolgt. Da die AnschluBbohrung 9 nahe der
Miindung 5 der Zufihrungsbohrung 3a in die Kraftstoffzu-
fiihrungsleitung 3 miindet, erfolgt der Hauptstrom der Spiilung,
wie durch Pfeile angedeutet, {ber die Ringnut 8 zur Spiil-
bohrung 6. Ein Teil des zurilickstrdmenden Kraftstoffes wird
auch, wie ein Pfeil andeutet, {liber das Magnetventil 2 abge-
fihrt.

In Fig.2D ist der Kolben 1 in seiner oberen Totpunktlage
dargestellt. Die Ringnut 8 hat die Mindung 5 der vom Magnet-
ventil ausgehenden Bohrung 3a freigegeben, und es erfolgt nun
eine Spiilung {iber das Magnetventil 2, die Zufllhrungsleitung 3
und die Ringnut 8 unter Vorpumpendruck, wie durch Pieile
angedeutet ist.

In Fig.3 ist eine abgewandelte Ausfihrungsform darge-
stellt. Die Ausfiihrungsform ndch Fig.3 unterscheidet ;ich von
der Ausflihrungsform der Fig.l dadurch, da8 der Pumpenkolben
11 eine Entlastungsleitung 12 mit einer L3ngsbohrung 12a
aufweist, von welcher eine Querbohrung 13 abzweigt, die
ihrerseits in die Ringnut 8 miindet. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist der Splilstrom nicht nur {iber die Bohrungen 9 und 3a
der Zufiihrungsleitung 3 zur Ringnut 8 und von dieser zur
Spiilbohrung 6 gefiihrt, sondern auch iiber die Bohrungen 1l2a
und 13 der Entlastungsleitung 12.

In Fig.4 ist der Pumpenkolben 11 in der oberen Totpunkt-
lage dargestellt und der Splilstrom ist durch Pfeile ange-
deutet.

Fig.5 zeigt eine Ausbildung, bei welcher der Pumpenkol-
ben 14 wieder eine Entlastungsleitung 12A mit der Lé&ngs-
bohrung 12a und einer Querbohrung 15 aufweist, welche in die
Ringnut 8 miindet. In der Querbohrung 15 ist hier aber ein
Drosselquerschnitt 16 eingeschaltet. Die Kraftstoffzuiflihrung
vom Magnetventil zum Arbeitsraum 10 erfolgt direkt durch eine
zufilhrungsleitung 17. Die bei der Anordnung nach Fig.3
vorgesehene Bohrung 3a, welche dort in die Flhrungsbohrung 4
des Kolbens 11 miindet, ist hier in Fig.5 entfallen, oder sie
endet in einer weiteren Ausfilhrungsvariante vor der Fihrungs-
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bohrung 4 (strichpunktiert angedeutet) und zwar an der
Abzweigstelle des dann nur noch als kurze AnschluBbohrung 9
zum Arbeitsraum 10 ausgebildeten Abschnitts der Zufilhrungs-
leifung 17. Der Splilstrom erfolgt hier {iber die Bohrungen 12a
und 15 sowie {iber die Zufiihrungsleitung 17 und {iber das
Magnetventil.

Fig.6 und 7 zeigen eine abgewandelte Ausfiihrung. Vom
Magnetventil 2 fihrt eine Zufiihrungsleitung 18 unmittelbar in
den Arbeitsraum 19 des Pumpenkolbens 20. Die Ausnehmung des
Pumpenkolbens 20 ist von mindestens einem in den Kolbenmantel
eingefrdsten Querschlitz 21 gebildet. Die Spiilbohrung 22
mindet in eine in die Fihrungsbohrung 23 eingearbeitete
Ringnut 24. Im Bereich der in Fig.7 d&argestellten oberen
Totpunktlage des Kolbens 20 {iberschleift eine arbeitsraum-
seitige Kante 25 des Querschlitzes 21 eine Steuerkante 263 der
Fihrungsbohrung 23. Die Miindung der Splilbohrung 22 wird iiber
den Querschlitz 21, sobald die Kante 25 des Querschlitzes 21
die in die Fihrungsbohrung 23 eingearbeitete, von einer
Erweiterung 26 derselben gebildete Steuerkante 26a iiber-
schleift, mit dem Arbeitsraum 19 verbunden, so daB im Bereich
der oberen Totpunktlage des Kolbens 20 eine Spiilung in
Pfeilrichtung erfolgt. In die den Arbeitsraum 19 begrenzende,
der Stirnfldche des Kolbens 20 gegeniiberliegende Wand ist
eine Ausnehmung 27 eingearbeitet, so daB8 in der oberen
Totpunktlage des Kolbens 20 eine Spiilung auch {iber die
Ausnehmung 27, die Zufihrungsleitung 18 und das Magnetventil
2 in Pfeilrichtung erfolgen kann.

Da die Splilbohrung 22 in die Ringnut 24 miindet, kann der
Kolben 20 in beliebiger Drehlage eingesetzt werden.

In Fig.7 ist zur grdBeren Klarheit der Querschlitz 21

gegentiber der Anordnung nach Fig.6 verdreht dargestellt.
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Bezugszeichenliste:

1 Pumpenkolben
Magnetventil
3 zufihrungsleitung
3a Zufihrungsbohrung
4 Fihrungsbohrung des Pumpenkolbens
5 Miindung der Zufihrungsbohrung
6 Splilbohrung
7 Splilleitung
8 Ringnut
9 Anschlu8bohrung
10 Arbeitsraum
11 Pumpenkolben
12, 12a Entlastungsleitung
12a Léngsbohrung
13 Querbohrung
14 Pumpenkolben
15 Querbohrung
16 Drosselquerschnitt
17 zufiihrungsleitung
18 zufiihrungsleitung
19 Arbeitsraum
20 Kolben
21 Querschlitz im Kolbenmantel
22 Spilbohrung
23 Fihrungsbohrung
24 Ringnut
25 Unterkante des Querschlitzes
26 Erweiterung der Fiihrungsbohrung
26a Steuerkante der Fihrungsbohrung

27 Ausnehmung
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Patentanspriliche:

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Einspritzbrenn-
kraftmaschinen, insbesondere Pumpediise, bei welcher die
Steuerung des Fdrderbeginnes und des Fdrderendes durch ein
zwischen einem Niederdruckkreislauf und einem Arbeitsraum
(10;19) des Pumpenkolbens (1;20) eingeschaltetes Macgnetventil
(2) erfolgt, wobei eine mit dem Arbeitsraum (10;19) verbind-
bare Splilbohrung (6;22) einer Spiilleitung (7) vorgesehen ist,
welche mit einem Niederdruckraum bzw. dem Tank verbunden ist,
und wobei eine Zufithrungsleitung (3;18) fiir die Zuflihrung des
Kraftstoffes vom Magnetventil (2) zum Arbeitsraum (10;19) des
Pumpenkolbens (17;20) direkt in éen Pumpenarbeitsraum (10;19)
miindet und mit diesem in dauernd offener Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, daB die Miindung der Spililbohrung
(6;22) in einem bei allen Stellungen des Pumpenkolbens
(1;11;14;20) von diesem {iberschliffenen Bereich der Flihrungs-
bohrung (4;23) des Pumpenkolbens (1;11;14;20) liect und im
Bereich der oberen Totpunktlage des Kolbens (1;11;14;20) {iber
eine Ausnehmung (8;21) des Kolbens mindestens mittelbar mit
der Zufllhrungsleitung (3;17;18) und dem Arbeitsraum (10;19)
des Pumpenkolbens (1;11;14;20) verbindbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB eine einen Teil der Zufiihrungs-
leitung (3) vom Magnetventil (2) zum Arbeitsraum (10) bilden-
de Zuflihrungsbohrung (3a) in einem Bereich der oberen Tot-
punktlage des Kolbens (1;11) von der Ausnehmung (8) {ber-
schliffenen Bereich der Flhrungsbohrung (4) des Xolbens
(1;11) in diese miindet und eine mit dem Arbeitsraum (10) in
offener Verbindung stehende AnschluBbohrung (9) von der
Zufihrungsbohrung (3a) nahe éer Miindung (5) derselben in die
Fihrungsbohrung (4) des Kolbens (1;11) abgezweigt ist, wobei
die Ausnehmung des Kolbens vorzugsweise als Ringnut (8)
ausgebildet ist.

&
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3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung bzw. Ringnut
(8) des Pumpenkolbens (11;14) iiber eine im Kolben vorgesehene
Entlastungsleitung (12,123) in offener Verbindung mit dem
Arbeitsraum (10) desselben steht. '

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach  Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Entlastungsleitung (12,123)
im Pumpenkolben (11;14) eine mit dem Arbeitsraum (10) dessel-
ben in offener Verbindung stehende L&ngsbohrung (12a) und
eine diese schneidende Querbchrung (13;15) aufweist, welche
in die Ausnehmung bzw. Ringnut (8) miindet.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anpruch 4,
dadurch gekennzeichnet, da8 in eine der Bohrungen (15) der
Entlastungsleitung (122) im Xolben (14) ein Drosselguer-
schnitt (16) eingeschaltet ist.

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Zufiihrungsleitung (18) nur in
den Arbeitsraum (19) des Pumpenkolbens (20) mindet und eine
arbeitsraumseitige Kante (25) der Ausnehmung (21) des Pumpen-
kolbens (20) mit einer Steuerkante (26a) der Filhrungsbohrung
(23) des Pumpenkolbens (20) zusammenwirkt, wobei im Bereich
des oberen Totpunktes des Pumpenkolbens (20) die Ausnehmung
(21) den Arbeitsraum (19) des Pumpenkolbens (20) mit der
Splilbohrung (22) gegebenenfalls iber eine Ringnut (24), in
welche die Spiilbohrung (22) miindet, verbindet.

7. ZKraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung von mindestens
einem Querschlitz (21) im Mantel des' Pumpenkolbens (20)
gebildet ist.
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