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(54) Title: FUEL-INJECTION PUMP FOR INTERNAL-COMBUSTION ENGINES

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZPUMPE FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Abstract

The fuel-injection pump described has an electrical control unit (23) for the control of
the amount of fuel, the control unit controlling an electrical actuator (25) which actuates the
element (18) which determines the amount of fuel injected per pump-piston input stroke. The
fuel is fed to the pump cylinder through a feed line (8) in which an adjustable throttle valve (40)
is disposed. This valve is operated as a function of the position of the accelerator pedal (32),
but provides an increasingly larger cross-sectional area of passage in the feed line (8) than
corresponds to the fuel-measurement control by the control unit (23). A minimum cross-sec-
tional area of passage is assured by a fixed throttle (46). This device enables the fuel-injection
pump to be operated, if the electrical fuel control fails, in an emergency mode, without the
emergency control device perturbing fuel measurement by means of the control unit. In particu-
lar, the fixed throttle (46) prevents the engine from racing, should fuel-injection control fail,

unless demanded by the driver.

(57) Zusammenfassung

Es wird eine Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen beschrieben, die zur

Kraftstoffmengensteuerung mit einer elektrischen Regeleinrichtung (23) versehen-ist, die ein -elektrisches Stellwerk (25) steuert,
welches wiederum das die Kraftstoffeinspritzmenge pro Pumpenkolbenférderhub bestimmeride Glied (18) betétigt. Die Kraft-
stoffversorgung des Pumpenarbeitsraumes erfolgt {iber eine Kraftstoffversorgungsleitung (8), in der eine verstellbare Drossel (40)
angeordnet ist. Diese wird entsprechend der Stellung eines Gaspedals (32) betatigt, steuert aber einen immer groBeren Durch-
gangsquerschnitt der Kraftstoffversorgangsleitung (8) auf als es der Kraftstoffzumessung durch die Regeleinrichtung (23) ent-
spricht. Ein minimaler Durchgangsquerschnitt wird durch eine Festdrossel (46) bestimmt. Mit dieser Einrichtung kann ein Not-
betrieb bei Ausfallen der elektrischen Steuerung der Kraftstoffeinspritzmenge erzielt werden, ohne da8 die Einrichtung fiir den
Notbetrieb die Kraftstoffzumessung durch die Regeleinrichtung stort. Insbesondere wird mit der Festdrossel (46) verhindert, daR
ein Durchgehen der Brennkraftmaschine bei Ausfallen der Regelung ohne Willen des Fahrers eintreten kann.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzpumpe fur Brenn-
kraftmaschinen nach der Gattung des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer
solchen durch die DE-PS 30 13 368 bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe
ist eine Reiheneinspritzpumpe mit einem elektronischen Regler verse-
hen, dem der Lastwunsch iiber ein Gaspedal beigegeben wird. Von die-
sem Gaspedal wird an jedem Zylinder der Einspritzpumpe eine die An-
saugbohrung zu diesem Zylinder kontrollierende Drossel verstellt.
Mit Hilfe dieser Drossel soll bei Ausfall des Reglers eine Aufrecht-
erhaltung des Betriebs der Brennkraftmaschine gewahrleistet sein und
ein Uberschreiten einer zulissigen Hochstdrehzahl sicher vermieden
werden. Diese Einrichtung hat den Nachteil, daB durch die vorge-
schaltete Drossel ein Filllungsverlust der Pumpenarbeitsrdume auf-
tritt, der fiir den Normalbetrieb durch den Regler wieder kompensiert
werden muB. Dies bedingt einen konstruktiv hoheren Aufwand der Art,
daB die Kraftstoffeinspritzpumpe fiir eine an sich hohere Leistung

ausgelegt werden muB, als sie tatsdchlich abgibt.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenilber den Vorteil, daB
die Funktion der Kraftstoffeinspritzmengenregelung bei intaktem Reg-
ler in keiner Weise gestort wird, und daB andererseits bei ausgefal-
lenem Regler die verstellbare Drossel mit dem weiterhin vorgesehenen
minimalen konstanten DurchfluBlquerschnitt ein Leerlaufbetrieb und
auch ein Lastbetrieb als Notfahrbetrieb ermoglicht. Durch die Unter-
anspriiche werden vorteilhafte Weiterbildungen der im Anspruch 1 dar-
gestellten erfindungsgemaBen LOsung gegeben. In besonders vorteil-
hafter Weise wird eine Steuerung des Drosselorgans der Drossel ent-
sprechend dem Anspruch 5 verwirklicht, womit eine drehzahlabhingige
und lastabhangige mechanische Steuerung der Kraftstoffeinspritzpumpe

bei ausgefallenem Regler durchgefiihrt werden kann.

Zeichnung

Vier Ausfiihrungsbeispiele mit drei Varianten des einen Ausfiihrungs-
beispiels werden in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung na@her erl3utert. Es zeigen Fiqur 1 ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel in einer im Bypass zu einer Drossel in der Kraft-
stoffversorgungsleitung liegenden Festdrossel, Figur 2 eine Variante
zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 mit einem Sitzventil als Dros-
sel, Figur 3 eine zweite Variante zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
1 in Weiterbildung zur Figur 2 mit einem die feste Drossel bildenden
Durchtrittsquerschnitt im VentilschlieBglied des Sitzventils, Figur
4 eine dritte Variante zum Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 1 mit ei-
ner in einem Drehschieber integrierten festen Drossel in drei Funk-
tionsstellungen, Figur 5 das zweite Ausfilhrungsbeispiel der Erfin-
dung mit einer drehzahlabhidngig verstellbaren Drossel. Figur 6 ein
drittes Ausfiihrungsbeispiel mit einem mit einer schrigen Steuerkante
versehenen Drosselkdrper der Drossel und Figur 7 ein viertes Ausfih-
rungsbeispiel in Abwandlung von dem in Figur 6 gezeigten mit druck-

ausgleichenden Ringnut.
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Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist in einem
Pumpengehduse 1 einer Kraftstoffeinspritzpumpe eine Zylinderbohrung
2 vorgesehen, in der ein Pumpenkolben 3 einen Pumpenarbeitsraum 4
einschliefSt. Der Pumpenkolben wird iilber eine Rockenscheibe 5, die
auf einem Rollenring 6 l2uft (in der Zeichnung um 90° in die Zei-
chenebene geklappt dargestellt), durch nicht weiter dargestellte
Mittel rotierend angetrieben und fithrt dabei bei seiner Drehbewegung
eine hin- und hergehende Pumpenbewegung mit einem Ansaughub und ei-
nem Forderhub aus. Die Kraftstoffversorgung des Pumpenarbeitsraumes
erfolgt uber eine Kraftstoffversorggngsleitung 8, die von einem als
Kraftstoffversorgungsquelle dienenden Kraféstoffversorgungsraum 9
aus in den Zylinder 2 fithrt, wobei ihr Eintritt in demn 2ylinder iber
von der Stirnfliche des Pumpenkolbens ausgehende Langsnute 10 ge-
steuert wird. Der Kraftstoffversorgungsraum befindet sich innerhalb
des Pumpengehzuses und wird mittels einer Kraftstofforderpumpe 12,
die ublicherweise synchron zum Pumpenkolben angetrieben wird, mit
Kraftstoff versorgt. Dazu ist die Kraftstofforderpumpe iber eine
Saugleitung 14 mit einem Kraftstoffvorratsbehalter 15 verbunden.
Parallel zur Kraftstofforderpumpe ist ein Drucksteuerventil 16 ge-
schaltet, durch das uber die drehzahlabhangige Forderung der Kraft-
stofforderpumpe hinaus der Druck im Kraftstoffversorgungsraum 9 ge-
steuert wird. Um eine Spritzzei;punktsteuerung vorzunehmen, ist die-

ser Druck vorzugsweise abhangig von der Drehzahl, mit der die Kraft-

stoffeinspritzpumpe betrieben wird.

Der Pumpenkolben ragt nockenscheibenseitig in den Kraftstoffversor-
gungsraum und tragt auf diesen Teil des Pumpenkolbens einen Ring-
schieber 18, mit dessen Oberkante beispielsweise der Austritt einer
Querbohrung 19 am Pumpenkcolben in den Kraftstoffversorgungsraum §
steuerbar ist. Von der Querbohrung 19 geht eine Langsbohrung 20 im

Pumpenkolben ab, die als Entlastungskanal mit dem Pumpenarbeitsraum 4
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in st@ndiger Verbindung ist. Vom Entlastungskanal zweigt eine Ra-
dialbohrung 21 ab, die in eine Verteilernut 22 mindet. Diese wird
bei der Drehung des Pumpenkolbens nacheinander wahrend seines For-
derhubs mit jeweils einer Kraftstoffeinspritzleitung 24 in Verbin-
dung gebracht. Diese sind entsprechend der 2ahl der zu versorgenden
Zylinder der Brennkraftmaschine am Umfang der Zylinderbohrung 2 im

Arbeitsbereich der Verteilernut 22 angeordnet.

Der Ringschieber 18 dient zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzmenge
und wird durch ein elektromagnetisches Stellwerk 25 axial auf dem
Pumpenkolben verschoben, wobei die pro Pumphub des Pumpenkolbens in
eine der Einspritzleitungen gefdrderte Kraftstoffmenge um so groBer
ist, je mehr der Ringschieber 18 zum oberen Totpunkt des Pumpenkol-
bens hin verschoben ist. Das elektromagnetische Stellwerk als Steu-
erorgan der Steuerung der Kraftstoffeinspritzmenge wird dabei von
einer elektrischen Regeleinrichtung 23 gesteuert, die entsprechend
Betriebsparametern ein Steuersignal an das Stellwerk 25 abgibt. Als
einer der Betriebsparameter wird die Drehzahl der Brennkraftmaschine
iiber einen Drehzahlgeber 26 erfaBt, der mit einer mit der Antriebs-
welle 27 der Kraftstoffeinspritzpumpe gekoppelten Zahnscheibe 28 zu-
sammenarbeitet. Diese Antriebswelle treibt auch die Nockenscheibe 6
an.,” Weiterhin wird die eingestellte Position des elektromagnetischen
Stellwerks 25 durch einen Rickmeldegeber 29 erfaBt und es wird wei-
terhin die Lage des Spritzzeitpunktes der Steuerung mit einem
Spritzzeitpunktgeber 30 erfaBt. Im ausgefilhrten Beispiel kann dies
ein Geber sein, der die Stellung des Rollenrings 6 erfaBt, es konnen
aber auch andere Spritzzeitpunktgeber wie z. B. Nadelhubgeber oder
ghnliche vorgesehen sein. {iber ein Gaspedal 32 wird ein Signal ent-
sprechend des von der Bremnkraftmaschine abzugebenden, gewunschten
Drehmoments in die Regeleinrichtung eingegeben. Weiterhin kdnnen
noch andere Parameter, wie die Temperatur oder die Dichte der den
Brennrdumen der Brennkraftmaschine zugefiilhrten Luft bei der Kraft-
stoffmengensignalbildung zur Ansteuerung des Stellwerks beriicksich-
tigt werden. Solche Steuerungen sind allgemein bekannt und brauchen

hier deshalb nicht nzher beschrieben werden.
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Fiir die Einstellung des Spritzzeitpunktes ist ferner ein Spritzver-
stellkolben 34 vorgesehen, der in einem Arbeitszylinder 35 ver-
schiebbar ist und mit dem Rollenring 6 gekoppelt ist, auf der einen
Seite durch eine Riickstellfeder 37 belastet ist und auf der anderen
Seite einen Arbeitsraum 38 im Arbeitszylinder einschlieBt, der iber
eine Abkoppeldrossel 39 mit dem Kraftstoffversorgungsraum 9 verbun-
den ist. Mit dem mit der Drehzahl ansteigenden Druck im Kraftstoff-
versorgungsraum wird der Spritzverstellkolben gegen die Kraft der
Feder 37 verschoben und verdreht dabei den Rollenring 6 so, daB die

Kolbenhubbewegung zu einem fritheren Drehwinkel der Einspritzpumpen-

antriebswelle 27 erfolgt.

Soweit oben beschrieben, handelt es sich um eine bekannte Kraft-
stoffeinspritzpumpe der Verteilerpumpenbauart mit elektrischer Steu-
erung. Solche elektrischen Steuerungen konnen aus unterschiedlichen
Griinden ausfallen oder eine Fehlfunktion aufweisen, so daB es von
Vorteil ist, ZusatzmaBnahmen zu treffen, durch die sichergestellt
ist, daB eine Hochstdrehzahl der von der Kraftstoffeinspritzpumpe
versorgten Brennkraftmaschine nicht uberschritten werden kann, so
daB im Falle eines Versagens der elektrischen Steuerung ein Notbe-
trieb der Brennkraftmaschine aufrechterhalten werden kann. Bei die-
sem Notbetrieb soll sichergestellt werden, daB die Brennkraftmaschi-
ne wenigstens mit kleiner Last solange betrieben werden kann, bis
das Fahrzeug aus einer Gefahrensituation heraus oder in eine Repara-
turwerkstatt mit eigener Kraft gefahren werden kann. Zu diesem Zweck
ist in der Kraftstoffversorgungsleitung 8 eine Drossel 40 angeordnet
in Form eines Drehschiebers mit einer Durchgangsbohrung 41. Diese
Drossel ist durch einen auBenliegenden Hebel 42 zugleich mit dem
Gaspedal 32 betdtigbar und steuert den Querschnitt der Kraftstoff-
versorgungsleitung. Stromabwdrts dieser Drossel kann in der Kraft-
stoffversorgungsleitung 8 unmittelbar vor deren Einmiindung in den
Zylinder 2 ein elektromagnetisch betdtigtes Abschaltventil 44 vorge-
sehen werden, das zum Abstellen der Brennkraftmaschine die Kraft-

stoffversorgung des Pumpenarbeitsraumes 4 ganz unterbinden kann.
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Dieses Ventil wird ebenfalls von der Regeleinrichtung 23 gesteuert,
wenn z. B. durch einen Ziindschalter die Stromzufuhr der Regelein-

richtung unterbrochen wird.

Parallel zur verstellbaren Drossel 41 ist in einer Bypassleitung 45
eine feste Drossel 46 angeordnet, die den minimalen Durchgangsquer-
schnitt vom Kraftstoffversorgungsraum 9 zur Zylinderbohrung 2 bzw.
zum Pumpenarbeitsraum 4 bestimmt. Statt der als Drehschieber ausge-
bildeten verstellbaren Drossel kann auch ein entsprechend betitigba-
res Sitzventil 140 mit ebenfalls parallel dazu liegender Festdrossel
46 gema8 Figur 2 oder ein Sitzventil 240 gemdB Figur 3 vorgesehen
werden, bei dem die Festdrossel als Bohrung 48 durch das SchlieB-

glied 49 des Sitzventils 240 verwirklicht ist.

Die verstellbare Drossel ist so ausgebildet und wird vom Gaspedal so
angesteuert, daB schon bei kleinsten Gaspedalbewegungen der Durch-
gangsquerschnitt bei der Kraftstoffversorgungsleitung 8 sehr rasch
gedffnet wird, damit die elektrische Regeleinrichtung in ihrer Funk-
tionsfdhigkeit nicht eingeschrinkt wird und die Kraftstoffeinspritz-
menge unbeeinfluBt durch die verstellbare Drossel durch den Ring-
schieber 18 gesteuert wird. Dies ist vor allen Dingen besonders wir-
kungsvoll durchfiihrbar, wenn ein Kegelsitzventil 140 bzw. 240 gemiB
den Ausfilhrungen in Figuren 2 und 3 verwendet wird. Im Falle eines
Ausfalls der elektrischen Regeleinrichtung oder des Stellwerks iber-
nimmt die verstellbare Drossel die Steuerung der Kraftstoffein-
spritzmenge in der Art einer Saugdrosselregelung. Dazu wird nun die
verstellbare Drossel ebenfalls in Abh3ngigkeit vom Gaspedal 32 ver-
stellt und #ndert den Zustromguerschnitt zum Pumpenarbeitsraum. Den
minimalen Zustromquerschnitt bestimmt die Festdrossel 46, die im Mi-
nimum so groB sein muB, daB die volle Leerlauflastaufnahme und die
Kraftstoffzufuhr zum Starten der Brennkraftmaschine gewahrleistet
ist. Mit zunehmender Drehzahl sinkt der auf den Einzelfdrderhub des
Pumpenkolbens bezogene DurchfluBl im Verhdltnis 1/n. Wegen der mit
der Drehzahl steigenden Reibleistung des Motors wird sich bei mitt-

lerer Drehzahl ein Gleichgewicht einstellen zwischen entsprechend
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der zugefiilhrten Kraftstoffmenge erbrachten Antriebsleistung und den
Widerstinden. Selbst wenn das Stellwerk 25 auf volle Kraftstoffein-
spritzmenge gestellt wire, kann damit eine Durchgehen der Brenn-
kraftmaschine verhindert werden, da der Fahrer zur Beeinflussung der
Antriebsleistung das Gaspedal 32 zuriicknimmt, die Durchgangsbohrung
41 der verstellbaren Drossel 40 geschlossen wird und der Kraftstoff-
zufluB zum Pumpenarbeitsraum durch die Festdrossel bestimmt wird. Es
stellt sich das oben gegebene Gleichgewichtsverhaltnis ein, das ei-
ner Leerlaufdrehzahl oder einer mittleren niedrigen Drehzahl ent-
sprechen kann. Die Festdrossel kann aber auch in einem Drehschieber
50 angeordnet sein, wie er in Figur 4 in drei Stellungen gezeigt
ist. Der Drehschieber stellt dabei die verstellbare Drossel dar, die
der verstellbaren Drossel 40 von Figur 1 eﬁtspricht, mit einer
Durchgangsbohrung 41. Von dieser zweigt ein Querkanal 52 ab, der als
Drosselbohrung ausgefilhrt ist. Eintrittsseitig weist die Durchgangs-
bohrung 41 eine Querschnittserweiterung 53 auf, derart, daB der Ein-
tritt 54 in einer Drehstellung des Drehschiebers noch mit der ein-
trittsseitigen Kraftstoffversorgungsleitung 8 verbunden ist, in der
der Austritt 55 der Durchgangsbohrung 41 geschlossen ist, wohl aber
der Querkanal 52 mit der weiterfiihrenden Kraftstoffversorgungslei-
tung 8 in Verbindung ist. In dieser zweiten Stellung von Figur 4
liegt also die Festdrossel in Form des Querkamals 52 in Reihe zur
Durchgangsbohrung 55. SchlieBlich kann bei einer weiteren Verdrehung
des Drehschiebers 50 die Kraftstoffversorqungsleitung 8 ganz ver-
schlossen werden. Somit kann die Brennkraftmaschi#e bzw. deren Ver-
sorgung durch die Kraftstoffeinspritzpumpe iiber den Drehschieber 50
ganz unterbunden werden, selbst wenn das elektromagnetisch bet&tig-

bare Abschaltventil 44 nicht wirksam wird.

Falls die Kennlinie der einfachen Drosselbohrung gemaB Festdrossel
46 nicht steil genug die Kraftstoffeinspritzmenge bei einem Versagen
der elektrischen Steuerung abregelt, sich also eine zu hohe Vollast-

drehzahl einstellt, kann statt eines einfachen Drosselventils eine
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Einrichtung verwendet werden, wie sie in Figur 5 dargestellt ist.
Dort ist statt des Drehschiebers 40 ein Langsschieber 57 als Dros-
selkdrper der Drossel vorgesehen, der an seinem Umfang eine Ringnut
58 aufweist und in einer Sackbohrung 59, die zum Kraftstoffversor-
gungsraum hin offen ist, dicht verschiebbar ist. Die Stirmseite 60
des Langsschiebers 57 wird somit vom drehzahlabhingigen Druck im
Kraftstoffversorgungsraum beaufschlagt und kann gegen eine an seiner
anderen Stirnseite angreifende Riickstellfeder 61 verschoben werden.
Dieser Verschiebeweg wird begrenzt durch einen verstellbaren An-
schlag 63, der wiederum vom Gaspedal 32 her entsprechend der Ansteu-
erung des Drehschiebers 40 von Figur 1 beti#tigt wird. Bei Verstel-
lung in Richtung Mehrlast wird der Langsschieber 57 gegen den Druck
im Kraftstoffversorgungsraum verschoben und es kommt die Ringnut 58
zunehmend in ﬁberdeckung mit der Kraftstoffversorgungsleitung 8, die
vorzugsweise von einer konstanten Druckquelle mit Kraftstoff ver-
sorgt wird. Somit 1HBt sich ein variabler Querschnitt mechanisch
steuern und es kann bei in Richtung kleinster Last verstelltem An-
schlag 63 eine Mengensteuerung iber das Gleichgewicht zwischen der
Ruckstellfeder 61 und der kraftstoffversorgungsraumseitig auf den
Langsschieber wirkenden Kraft erzielt werden. Die Rickstellfeder 61
kann in diesem Falle die Funktion einer Leerlauffeder iubernehmen,
die den Durchtrittsquerschnitt in der Kraftstoffversorgungsleitung 8
an der Ringnut 58 steuert. Im iibrigen ist die Kraftstoffeinspritz-
pumpe gleich aufgebaut wie die vom Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1.
Grundsdtzlich 138t sich durch einen zusatzlichen Anschlag auch ein
Restdurchgangsquerschnitt am Ringschieber 58 einstellen und auch ei-
ne Moglichkeit schaffen durch Handbetdtigung den Durchgangsquer-

schnitt der Kraftstoffversorgungsleitung 8 ganz zu schlieBen.

Als SicherheitsmafSnahme gegen zu hoher Drehzahl bei einem Versagen
der Kraftstoffsteuerung kann in die Wegilbertragung zwischen Gaspedal
32 und verstellbarem Anschlag, in Reihe, eine Federkapsel 66 einge-
setzt werden, die bei ﬁberérehzahl und damit stark ansteigendem
Druck im Kraftstoffversorgungsraum 9 zusammengedriickt wird, so daB
die Kraftstoffversorgungsleitung verschlossen werden kann und die

Kraftstoffeinspritzmenge abgeregelt wird.
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Figur 6 zeigt eine abgewandelte Ausfiilhrung des Ausfilhrungsbeispiels
pach Figur 5. Hier ist ein in einem Filhrungszylinder 65 dicht ver-
schiebbarer zylindrischer Drosselkorper 66 der Drossel vorgesehen,
der an seinem einen Ende in einen Kolben 67 mit groBerem Durch-
messer und an seinem anderen Ende in einen Kolben 68 mit kleinerem
Durchmesser iibergeht. Der Kolben mit griBerem Durchmesser gleitet
dicht in einem Zylinder 69, der sich an den Fuhrungszylinder 65
anschlieBt und gegeniiberliegend iiber eine Eintrittsdffnung 70 in
Verbindung mit der Steuerdruckquelle ist, dem Kraftstoffversorgungs-
raum 9, der unter drehzahlabhingigem Druck steht. Der im Zylinder 69
auf der der EintrittsSffnung 70 gegeniiberliegenden Seite vom Kolben
67 eingeschlossene Raum 71 ist iiber eine Entlastungsleitung 72 oder

Leckleitung druckentlastet.

Die am Ubergang zwischen dem zylindrischen Drosselkorper 66 und dem
Kolben 68 mit kleinerem Durchmesser ausgebildete Schulter 76 ver-
l#uft schrig, so daB eine schrige Steuerkante 77 ausgebildet wird,
durch die eine in den Filhrungszylinder 65 miindende Zulaufdffnung 78
der Kraftstoffversorgungsleitung 8 steuerbar ist. Der Fihrungszylin-
der 65 ist stirnseitig geschlossen und von dem von der Schulter 76
eingeschlossenen Teil des Fithrungszylinders fiihrt unverschlieBSbar
die Kraftstoffversorungsleitung 8 weiter zum Pumpenarbeitsraum der
Kraftstoffeinspritzpumpe. Der im Durchmesser kleinere Kolben 68 wird
dicht durch die Stirnseite 79 des Fithrungszylinders 65 hindurchge-
fiihrt und ist dort von einer der Riickstellfeder 61 entsprecheaden
Riickstellfeder 80 stirnseitig belastet, derart, daB der Drossel-
korper 66 mittels des Kolbens 67 vom drehzahlabhingigen Druck des
Saugraumes 9 entgegen der Kraft der Riickstellfeder 80 verschiebbar
ist und damit mit seiner schrigen Steuerkante 77 den Eintrittsquer-
schnitt der Zulaufsdffnung 78 steuert. Zur Verdnderung der Drehlage
des Drosselkdrpers 66 ist dieser iiber einen Hebel 81 in der Dreh-

stellung veranderbar gefiihrt, wobei der Hebel 81 entsprechend der
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Gaspedalstellung in Drehrichtung veri@nderbar ist. Je nach Drehstel-

lung des Drosselkorpers wird somit nach einem frilheren oder spiateren

-«

Weg die Zulaufoffnung 78 ganz gedffnet bzw. ganz geschlossen. Somit
ist dann auch die sich im drehzahlabhingigen Druck des Kraftstoff-
versorqungsraums bemerkbar machende Drehzahl, bei der die Kraft-
stoffversorgung abgeregelt wird, veranderbar bzw. die den Quer-
schnitt der Kraftstoffversorgungsleitung 8 iber die schrige Steu-

erkante drosselnde Drossel lastabhingig verstellbar.

Eine Ausfilhrungsvariante zum Ausfithrungsbeispiel nach Figur 6 zeigt
Figur 7. Diese unterscheidet sich von Figur 6 dadurch, daB der auf
den sich an den zylindrischen Drosselkdrper 66 anschlieBenden Kolben
67 mit groBerem Durchmesser verzichtet wird, so daB hier der zylind-
rische Drosselkorper 86 mit seiner einen Stirnseite im Fiihrungszy-
linder 87 einen Druckraum 88 begrenzt, der iiber die Eintrittséffnung
70 wiederum mit dem Kraftstoffversorgungsraum 9 verbunden ist. Wei-
terhin weist der zylindrische Drosselkdrper 86 eine Ringnut 90 auf,
deren eine der Eintrittsdffnung 70 zugewandte Begrenzungswand zur
Langsachse des Drosselkdrpers schrig verliuft unter Bildung einer
schridgen Steuerkante 91. Von der Ringnut 90 filhrt unverschlieBbar
die Kraftstoffversorgungsleitung 8 ab zum Pumpenarbeitsraum und es
mindet die Kraftstoffversorgungsleitung 8 iiber eine Eintritts3ffnung
92 gesteuert durch die schrage Steuerkante 91 in die Ringnut 90. Der
zylindrische Drosselkdrper ist in &hnlicher Weise wie beim Ausfiih-
rungsbeispiel nach Figur 6 iiber einen Kolben 93 mit geringerem
Durchmesser gefiilhrt, wobei der Kolben 93 durch die Stirnwand 94 des
Fihrungszylinders 87 nach auBen filhrt, dort den Hebel 81 zur Verdre-
hung des Drosselkdrpers 86 aufweist und von der Riickstellfeder 80
entgegen dem Kraftstoffdruck im Druckraum 88 beaufschlagt ist. Diese
Ausgestaltung hat gegeniilber der vorstehenden den Vorteil, daB der
Drosselksrper 86 bezogen auf die Ringnut 90 bzw. des steuerkanten-
seitig auf ihm wirkende Kraft kraftausgeglichen ist. Zur Stirnseite
94 hin ist der Fuhrungszylidner 87 druckentlastet ilber eine hier

nicht weiter gezeigte Leckleitung.
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Die beschriebene Einrichtung ermdglicht es bei erhChter Sicherheit
gegen Durchgehen der Brennkraftmaschine die Sicherheitsvorkehrungen
im Steuergerdt auf ein niedriges Niveau zu bringen. Insbesondere ist
die Kraftstoffzumessung nicht mehr ausschlieSlich von der Funktion
der Regeleinrichtung und des Stellwerkes abhangig, Die erfindungsge-
miBe Ausgestaltung kann auch bei einer anderen Art von elektrischer
Regelung bzw. Steuerung der Kraftstoffeinspritzmenge Verwendung fin-
den. Dies z. B. bei Kraftstoffeinspritzpumpen, deren Pumpenarbeits-
raum Uber ein elektrisch gesteuertes Ventil wahrend des Pumpenkol-
benfdrderhubs gedffnet bzw. geschlossen wird und mit dem SchlieBen
die Dauer und der Zeitpunkt.de; Kraftstoffhochdruckerzeugung durch

den Pumpenkolben und somit der Einspritzung bestimmt wird.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen mit einem von
einem hin- und hergehend angetriebenen Pumpenkolben (3) begrenzten
Pumpenarbeitsraum (4), mit einer mit dem Pumpenarbeitsraum (4) ver-
bindbaren Kraftstoffversorgungsleitung (8), in der eine entsprechend
dem gewilinschten von der Brennkraftmaschine abzugebenden Drehmoment
iber ein Gaspedal (32) willkiirlich verstellbare Drossel (40, 140,
240, 50, 57) angeordnet ist, iiber die der Pumpenarbeitsraum bei ei-
nem Saughub des Pumpenkolbens mit einer unter niedrigem Druck ste-
henden Kraftstoffquelle (9) verbindbar ist und mit einem vom Pumpen-
arbeitsraum (4) abfilhrenden Entlastungskanal (20), der zur Steuerung
der Kraftstoffeinspritzmenge durch ein von einer elektrischen Regel-
einrichtung (23) in Abhangigkeit von Betriebsparametern steuerbares
Steuerorgan (25, 18) mit einem Kraftstoffniederdruckraum, insbeson-
dere mit der Kraftstoffquelle (9) verbindbar ist, wobei von der
elektrischen Regeleinrichtung (23) zur Steuerung der Kraftstoffein-
spritzmenge wenigstens die Stellung des Gaspedals (32) erfaBt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die verstellbare Drossel (40, 140, 240,
50, 57) in eine Stellung bringbar ist, in der ein minimaler, kon-
stanter DurchfluBquerschnitt zwischen Kraftstoffquelle (9) und Pum-
penarbeitsraum (4) erhalten bleibt und insbesondere in anderen Stel-
lungen immer ein groBerer Querschnitt der Kraftstoffversorqungslei-
tung (8) freigegeben ist, als der, der notwendig ware, die von der
elektrischen Regeleinrichtung gesteuerte Kraftstoffeinspritzmenge
beim Saughub des Pumpenkolbens in den Pumpenarbeitsraum (4) zu lei-

ten.
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2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der minimale DurchfluBquerschnitt durch eine feste Drossel (46,

48) im Bypass zur verstellbaren Drossel festgelegt ist.

3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daBl die verstellbare Drossel als Sitzventil (140, 240) ausgebildet

ist.

4, Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die feste Drossel als durch das Sitzventilschlieflglied (49) des
Sitzventils (240) verlaufende Durchgangsbohrung (48) ausgebildet ist.

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der minimale DurchfluBquerschnitt als von einer Durchgangsboh-
rung (41) abzweigender Querkanal (52) in einem Drehschieber (50)
ausgebildet ist, der bis zu einer ersten Drehstellung als
variable Drossel dient und in der ersten Drehstellung der Querkanal
in Reihe zur Durchgangsbohrung (41) in der Kraftstoffversorgungslei-
tung (8) liegt und in einer anderen Drehstellung die Verbindung zwi-
schen den angrenzenden Teilen der Kraftstoffversorgﬁngsleitung (8)

durch den Drehschieber (50) unterbrochen ist.

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselorgan (57) der Drossel von
einem drehzahlabhingig gesteueréen Druck der Kraftstoffquelle (9)
gegen die Kraft einer Feder (61) beaufschlagt ist und der Weg der
Verstellung der Drossel gegen die Kraft der Feder lastabhangig an-
derbar ist, derart, daB eine zunehmende Offnung der Drosselverbin-
dung in der Kraftstoffversorgungsleitung (8) hergestellt ist bei

Gaspedalverstellungen in Richtung groBe- rer Last und/oder sinkender

Drehzahl.
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7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daB der Stellweg der Drossel durch einen verstellbaren Anschlag (63)

1

#nderbar ist, gegen den ein den Durchgangsquerschnitt der Kraft-
stoffversorgungsleitung (8) steuernder Drosselkorper (57) entgegen
der Kraft der Feder (61) im Sinne einer Verringerung des Durchgangs-
querschnitts zur Anlage bringbar ist, wobei der verstellbare An-

schlag entsprechend der Stellung des Gaspedals (32) eingestellt wird.

8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Reihe zum verstellbaren Anschlag eine vorgespannte

Federkapsel angeordnet ist.

9. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Drossel einen in einem Zylinder (65, 87) gefiihrten stirmnsei-
tig vom drehzahlabhingiggesteuerten Druck beaufschlagten zylindri-
schen, axial verstellbaren Drosselkorper (66, 68) aufweist, der eine
den Durchgangsquerschnitt der in den Zylinder mindenden Kraftstoff-
versorgungsleitugn steuernde schrage Steuerkante aufweist und ent-

sprechend dem Stellweg des Gaspedals verdrehbar ist.

4
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