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@ Einspritzeinrichtung fiir Dieselmotoren.

Bei einer Einspritzeinrichtung fiir Dleselmotoren, insbe-
sondere bei einer Pumpedise (1,41}, bei weicher der Brenn-
stoff durch eine Vorpumpe (32) in einen Saugraum (13,51)
gefdrdert wird, welcher mit dem Arbeitsraum (9) des Einspritz-
pumpen kolbens (3) Uber wenigstens eine Steuerbohrung (8} in
der Pumpenkolbenbiichse (7} verbindbar ist, wobei das
Férderende (i) des Einspritzpumpenkolbens (3) durch Ab-
steuerung des Brennstoffes. durch die Steuerbohrung (8) oder
Steuerbohrungen in den Saugraum (13,51) bestimmt wird, ist
wenigstens ein in einem Zylinder (21,47) geflihrter und zu. hin-
und hergehender Bewegung angetriebener Verdrangerkolben
(17,48) vorgesehen, dessen Arbeitsraum (23,49) mit dem
Saugraum (13) in sténdig offener Verbindung steht, wobei der
Verdréngerkolben (17,46) seinen Arbeitsraum (23,48) vor
Férderbeginn (h) des Einspritzpumpenkolbens (3) verkleinert
und bei oder nach Férderende (i) des Einspritzpumpenkolbens
(3) vergréBert. Dadurch wird der Brennstoffdruck im Ansaug-
raum (13) vor Férderbeginn (h) des Einspritzpumpenkolbens
(3) erhdht und die Fillung des Arbeitsraumes (9) desselben
verbessert. Wenn bei Férderende (i) der Brennstoff aus dem
Arbeitsraum (9) des Einspritzpumpenkolbens (3) durch die
Steuerbohrungen (8) mit groBer Energie in den Saugraum
(13,51) austritt, wird durch die VergréBerung des Arbeitsrau-
mes (23,49) des Verdrangerkolbens (17,46) das Aufnahmevolu-

men des Ansaugraumes vergrdBert und dadurch die entstehen-
de Druckspritze abgeschwécht.
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Beschreibung
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Einspritzeinrichtung fur Dieselmotoren

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einspritzein-
richtung fiir Dieselmotoren, insbesondere Pumpe-
diise, bei welcher der Brennstoff durch eine Vor-
pumpe in einen Saugraum gefordert wird, welcher
mit dem Arbeitsraum des Einspritzpumpenkolbens
iber wenigstens eine Steuerbohrung in der Pum-
penkolbenbiichse verbindbar ist, wobei das Férder-
ende des Einspritzpumpenkolbens durch Absteue-
rung des Brennstoffes durch die Steuerbohrung
oder Steuerbohrungen in den Saugraum bestimmt
wird. Hiebei ist unter einer Pumpediise eine Ein-
spritzeinrichtung zu verstehen, bei welcher die
Einspritzpumpe mit der Dise zu einer jeweils einem
Motorzylinder zugeordneten Baueinheit vereinigt ist.
Bei den bekannten Einspritzeinrichtungen dieser Art
entsteht durch die verhaltnisméBig kleine Bemes-
sung der Steuerdffnungen ein hoher Druckverlust,
der zu einer unvolistéandigen Flillung-des Arbeitsrau-
mes des Einspritzpumpenkoibens und auch zu
Kavitationen fiihrt. Dies gilt insbesondere fir die
Zeitspanne, in welcher die Steuerdffnung wéhrend
des Vorhubes des Einspritzpumpenkolbens nicht
vollsténdig freigegeben ist. Solche Kavitationen
werden durch Druckschwankungen in der Einspritz-
pumpe und bei Pumpediisen, welche im Zylinder-
kopf des Motors angeordnet sind, auch durch die
hohe Brennstofftemperatur sowie auch durch hohe
Drehzahlen beglinstigt. Durch die unterschiedliche
Fillung des Arbeitsraumes des Einspritzpumpenkol-
bens infolge des Druckverlustes in den Steuerboh-
rungen, welche auch zwischen den verschiedenen
Pumpedisen verschieden sein kann, ergibt sich ein
unruhiger Lauf, eine schwankende Leistung und
eine verinderliche Abgaszusammennsetzung. Des
weiteren entstehen bei der Absteuerung des Brenn-
stoffes bei Forderende Druckspitzen im Saugraum,
welche eine hohe Werkstoffbeanspruchung zur
Folge haben.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Flllung des
Arbeitsraumes des Einspritzpumpenkolbens zu ver-
bessern und die Druckspitzen im Saugraum bei der
Absteuerung des unter hohem Druck stehenden
Brennstoffes bei Forderende zu verringern. Zur
Erflllung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im
wesentlichen darin, daB wenigstens ein in einem von
der Einspritzpumpenkolbenbiichse gesonderten Zy-
linder gefiihrter und zu hin- und hergehender
Bewegung angetriebener Verdréngerkolben vorge-
sehen ist, dessen Arbeitsraum mit dem Saugraum in
standig offener Verbindung steht, wobei der Ver-
dréngerkolben seinen Arbeitsraum vor Fdrderbe-
ginn des Einspritzpumpenkolbens verkleinert und
bei oder nach Férderende des Einspritzpumpenkol-
bens vergroBert. Auf diese Weise wird durch den
Verdrangerkolben der Brennstoffdruck im Saug-
raum bei Forderbeginn Giber den Vorpumpendruck
erhdht und damit die Fiillung des Arbeitsraumes des
Einspritzpumpenkolbens trotz der Drosselung in der
Steuerbohrung oder in den Steuerbohrungen ver-
bessert und es wird bei oder nach Férderende des
Einspritzpumpenkolbens, wenn der hochgespannte
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Brennstoff in den Saugraum eintritt, durch den
Saughub des Verdréngerkolbens im unmittelbaren
Bereich der Steuerbohrung das Aufnahmevolumen
des Saugraumes vergrdBert und damit der Druck
des Brennstoffes verringert, so daB die durch den
abgesteuerten Brennstoff entstehende Druckerhd-
hung bzw. Druckspitze im Saugraum vermindert
wird. Der Verdrangerkolben ist hiebei mit dem
Einspritzpumpenkolben hydraulisch parallel ge-
schaltet.

Aus der DE-OS 27 26 411 ist eine Brennstoffein-
spritzpumpe bekanntgeworden, bei welcher der
Einspritzpumpenkolben mit einem zweiten Forder-
kolben, der in einer Biichse gefihrt ist, aus einem
Stlick besteht. Durch von Steuerkanten dieses
zweiten Férderkolbens gesteuerte Bohrungen in der
Blichse ist der Arbeitsraum dieses zweiten Forder-
kolbens mit einem Brennstoffzulauf und mit dem
Saugraum der Einspritzpumpe verbindbar. Dieser
zweite Forderkolben férdert hauptséchlich nach
Férderbeginn des Einspritzpumpenkolbens Brenn-
stoff in den Saugraum und erhdht wahrend der
Férderung des Einspritzpumpenkolbens den Brenn-
stoffdruck im Saugraum, um den Druck unterschied
beim Absteuern des Brennstoffes bei Férderende im
Saugraum zu verringern. Es wird hier nicht die
Druckspitze durch Verringerung des Druckes im
Saugraum wihrend der Absteuerung des Brennstof-
fes verringert, sondern es wird nur der Druckunter-
schied dadurch verringert, daB der Druck im Saug-
raum vor der Absteuerung erhht wird.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist in die Brennstoffzuleitung zum Saug-
raum ein in Richtung zum Saugraum &ffnendes
Riickschlagventil eingeschaltet und geméB einer
weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist in die Brennstoffableitung vom Saugraum
ein in Richtung vom Saugraum weg &ffnendes
Uberdruckventil eingeschaltet. Sowohl durch das
Ruckschlagventil als auch durch das Uberdruckven-
til wird die durch den Verdréngerkolben bewirkie
Druckerhdhung und Druckverminderung auf den
Saugraum des Einspritzpumpenkolbens im Bereich
der Steuerbohrung konzentriert und stérker zur
Wirkung gebracht.

Bei Anordnung einer mehreren Pumpedisen
gemeinsamen Sammel-Brennstoffzuleitung und
Sammel-Brennstoffableitung, welche Sammel-Lei-
tungen mit den Saugraumen der einzelnen Pumpe-
diisen iber Zweigleitungen verbunden sind, sind
gemiB einer weiteren bevorzugten Ausfithrungs-

form der Erfindung die Rickschlagventile und -

Uberdruckventile in die Zweigleitungen eingeschal-
tet. Dies hat den Vorteil, daB die durch den
Verdringerkolben bewirkte Druckerhdhung und
Druckverringerung sich nur auf ein kleines Brenn-
stoffvolumen, u.zw. auf das Volumen des Saugrau-
mes im Bereich der Steuerbohrung und der verhalt-
nismaBig kurzen Zweigleitungsstiicke zwischen
Saugraum und Ruckschlagventil bzw. Uberdruck-
ventil erstreckt und daher optimal wirksam ist. Vor
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allem aber wird der Vorteil erreicht, daB die Drucker-
héhung bzw. Druckverminderung im Saugraum einer
Pumpedise die Funktion der anderen Pumpedisen
nicht stort. Bei Anordnung eines Brennstoffilters im
Ansaugraum mindet zweckmaéBig gemé&8 der Erfin-
dung die Verbindungs leitung vom Arbeitsraum des
Verdrangerkolbens zum Saugraum zwischen Brenn-
stoffilter und Steuerbohrung. Das Brennstofffilter
bietet einen gewissen Widerstand gegen ein Aus-
breiten der durch den Verdrangerkolben erzeugten
Druckdifferenz zur Brennstoffzufuhr und zur Brenn-
stoffabfuhr. Die Anordnung der Mindung zwischen
Filter und Steuerbohrung bringt daher den Vorteil,
daB die durch den Verdréngerkolben erzeugten
Druckdifferenzen unmittelbar im Bereich der Steuer-
bohrung in gréBerem MaBe konzentriert werden.

GemaB der Erfindung ist die Anordnung vorzugs-
weise so getroffen, daB der Verdréngerkolben bei
Férderbeginn des Einspritzpumpenkolbens unge-
féhr seinen oberen Totpunkt erreicht. Hiedurch tritt
der maximale Druck im Saugraum bei Férderbeginn
des Einspritzpumpenkolbens auf. Die Anordnung ist
gemaB der Erfindung vorzugsweise weiters so
getroffen, daB der Verdrangerkolben bei Férderende
des Einspritzpumpenkolbens seinen unteren Tot-
punkt bereits Uberschritten hat. Hiebei tritt die
Druckentlastung im Saugraum dann auf, wenn sie
bendtigt wird, um die bei Férderende durch den
unter hohem Druck abgesteuerten Brennstoff im
Saugraum auftretende Druckspitze abzuschwachen.
Unabhéngig von der Lage des Verdrangerkolbens im
Raum ist unter "oberer Totpunki” der dem Arbeits-
raum des Verdrangerkolbens zugewendete Tot-
punkt desselben und unter "unterer Totpunkt” der
vom Arbeitsraum des Verdrangerkolbens abgewen-
dete Totpunkt desselben zu verstehen.

GemaB der Erfindung ist der Verdrangerkolben
zweckmaBig in seiner Flhrung, beispielsweise in
einer eingesetzten Biichse, durch einen O-Ring
abgedichtet. Hiedurch wird gewahrleistet, daB
Brennstoff nicht in den Schmierdlkreislauf gelangen
kann. Bei einer in den Zylinderkopf eingesetzten
Pumpedise kann gemaB der Erfindung der Verdran-
gerkolben in einer in den Motorzylinderkopf einge-
setzten Blichse gefGhrt sein. Vorzugsweise ist
jedoch gemaB der Erfindung der Verdrangerkolben
im Gehause der Pumpedlse angeordnet. Dies hat
den Vorteil eines einfachen Ein- und Ausbaues und
einer einfachen Fihrung der Verbindung zwischen
dem Arbeitsraum des Verdrangerkolbens und dem
Saugraum. Ein weiterer Vorteil ist, daB die erfin-
dungsgeméBe Pumpedise mit dem Verdrangerkol-
ben ohne Umkonstruktion des Zylinderkopfes an-
stelle einer bekannten Pumpedise in den Zylinder-
kopf eingesetzt werden kann.

GeméB der Erfindung ist vorzugsweise der Ver-
dréngerkolben parallel zur Achse der Einspritzpum-
penkolbenblichse angeordnet und durch einen
Nocken angetrieben, welcher auf der selben Nok-
kenwelle angeordnet ist, auf welcher der den
Einspritzpumpenkolben betétigende Nocken ange-
ordnet ist. ZweckméBig sind hiebei die Nocken fur
den Antrieb des Einspritzpumpenkolbens und fir
den Antrieb des Verdrangerkolbens auf der Motor-
nockenwelle angeordnet.
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Gemé&B der Erfindung kann auch in vorteilhafter
Weise der Einspritzpumpenkolben und der Verdran-
gerkolben Uber einen gemeinsamen Kipphebel an-
getrieben sein, wobei die Angriffsstelle des Kipphe-
bels am Verdréngerkolben auf kleinerem Radius des
Kipphebels liegt als die Angriffsstelle des Kipphe-
bels am Einspritzpumpenkolben. Auf diese Weise
wird dem Erfordernis Rechnung getragen, daB der
Hub des Verdrangerkolbens kleiner ist als der Hub
des Einspritzpumpenkolbens. Verdrangerkolben
und Einspritzpumpenkolben fihren nun gleichsinnig
ihren Hub aus, wobei den Bedingungen ungeféhr
Rechnung getragen Ist, daB der Verdrangerkolben
seinen Arbeitsraum vor Férderbeginn des Einspritz-
kolbens verkleinert, wihrend auch der Einspritz-
pumpenkolben seinen Arbeitsraum bei seinem Vor-
hub verkleinert, und daB der Verdréangerkolben nach
Férderende des Einspritzpumpenkaolbens seinen
Arbeitsraum vergréBert, wenn auch der Einspritz-
pumpenkolben beginnt, seinen Arbeitsraum zu ver-
gréBern. Bei einer solchen Anordnung eines
Schwinghebels kann gem#B der Erfindung der
StdBel fiir den Antrieb des Verdrangerkolbens im
Lagerbock der Achse des Kipphebels gefiihrt sein.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von
Ausflhrungsbeispielen schematisch erlautert.

Fig. zeigt einen Axialschnitt durch eine in den
Zylinderkopf eingesetzie Pumpedise mit einem
durch einen Nocken angetriebenen Verdréngerkol-
ben. Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausfihrungs-
form. Fig. 3 zeigt schematisch die Zuordnung des
Verdréngerkolbens zum Einspritzpumpenkolben.
Fig. 4 zeigt die geomeirische Anordnung des
Verdrangerkolben-Nockens relativ. zum Einspritz-
pumpenkolben-Nocken. Fig. 5 und 6 zeigen den
Verlauf der Brennstoffleitungen im Niederdruck-
kreislauf, wobei Fig. 5 einen Schnitt in Linie V der
Fig. 6 darstellt. Fig. 7 zeigt eine andere Ausflhrungs-
form des Aniriebes der Pumpedise und des
Verdrangerkolbens. Fig. 8 zeigt ein Wegdiagramm
des Verdriangerkolbens und des Einspritzpumpen-
kolbens entsprechend einer Nockenanordnung ge-
méB Fig. 4.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 1 ist die
Pumpediise 1 in den Zylinderkopf 2 eines Dieselmo-
tors eingesetzt. Der Einspritzpumpenkolben 3 ist
durch einen Nocken 4, welcher auf einer Nockenwel-
le 5 angeordnet ist, entgegen der Kraft einer Feder 6
angetrieben. 7 ist die Pumpenkolbenbiichse des
Einspritzpumpenkolbsns 3, welche Steuerdffnun-
gen 8 aufweist, die durch den Kolben bei Férderbe-
ginn abgeschlossen werden und bei Férderende
durch eine Steuernut des Kolbens 3 aufgesteuert
werden. 9 ist der Arbeitsraum des Einspritzpumpen-
kolbens 3. 10 ist die Einspritzdise, welcher der im
Arbeitsraum 9 komprimierte Brennstoff zugefihrt
wird.

Uber einen durch zwei O-Ringe 11 und 12
abgegrenzten Ringraum erfolgt die Brennstoffzufuhr
von einer Brennstoffzuflihrungsbohrung 14 zum
Saugraum 13. In den Saugraum 13 ist ein Filter 15
eingesetzt.

im Gehéuse 16 der Pumpedise 1 ist ein Verdrén-
gerkolben 17 zu hin- und hergehender Bewegung
gefuhrt und durch einen Nocken 18 entgegen der
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Kraft einer Feder 19 angetrieben. Der Nocken 18 ist
auf der selben Nockenwelle 5 angeordnet, auf
welcher auch der Nocken 4, welcher auf den
RollenstdéBel 20 des Einspritzpumpenkolbens 3
wirkt, angeordnet ist. Der Verdréngerkolben 17 ist in
einer in das Gehéuse 16 eingesetzien Biichse 21
gefiihrt und durch einen O-Ring 22 abgedichtet, so
daB eine Vermischung des Brennstoffes mit dem
Motorél mit Sicherheit vermieden wird. Der Arbeits-
raum des Verdriangerkolbens 17 ist mit 23 bezeich-
net. Durch Bohrungen 24 und 25 im Gehéuse 16 der
Pumpediise ist der Arbeitsraum 23 des Verdrénger-
kolbens 17 mit dem Saugraum 13 verbunden. Die
Bohrung 25 mulndet in den Saugraum 13 an einer
Stelle zwischen dem Filter 15 und der Steuerboh-
rung 8. Wenn der Verdrangerkolben 17 seinen
Arbeitsraum 23 verkleinert, wird Uiber die Bohrungen
24, 25 Brennstoff aus dem Arbeitsraum 23 in den
Ansaugraum 13 gepreBt und auf diese Weise der
Druck im Saugraum 13 erhoht. Beim Rickhub des
Verdringerkolbens 17 wird der Arbeitsraum 23 des
Verdrangerkolbens 17 vergréBert und Brennstoff
aus dem Saugraum 13 zurlickgesaugt, so daB der
Druck im Arbeitsraum vermindert wird. Dies erfolgt
bei oder nach Férderende des Einspritzkolbens, so
daB die durch den aus dem Arbeitsraum 9 abgesteu-
erten Brennstoff im Saugraum 13 auftretende Druck-
spitze abgeschwacht wird.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 unterscheidet
sich von der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 dadurch,
daB die den Verdrangerkolben 17 flihrende Biichse
26 nicht in das Gehause der Pumpediise 27
eingesetzt ist, sondern in den Zylinderkopf 28. Der
Arbeitsraum 29 des Verdrangerkolbens 17 ist tiber
eine Bohrung 30 mit dem Saugraum 13 verbunden,
In diesem Falle miindet nun die Bohrung 30 in den
Saugraum 13 vor dem Filter 15. Im Ubrigen ist die
Funktion der Ausbildung aus Fig. 2 dieselbe wie die
Funktion der Ausbildung nach Fig. 1.

Fig. 3 zeigt an Hand eines in groBerem MaBstab
gehaltenen Ausschnittes aus Fig. 2 schematisch die
Zuordnung des Verdringerkolbens 17 zum Ein-
spritzpumpenkolben 3 gemaB Fig. 1 und 2. Der
untere Totpunkt des Verdréngerkolbens 17 ist mit a
und der obere Totpunkt mit b bezeichnet. Der untere
Totpunkt des Einspritzpumpenkolbens 3 ist mit ¢
und der obere Totpunkt mit d bezeichnet.

Der Vorhub des Einspritzpumpenkolbens 3, das
ist der Hub vom unteren Totpunkt bis zum Férderbe-
ginn, bei welchem die Steuerbohrungen 12 abge-
schlossen werden, ist mit e bezeichnet. Der Ver-
drangerkolben 17 verdréngt bei seinem Hub von
seinem unteren Totpunkt a bis zu seinem oberen
Totpunkt b ein Brennstoffvolumen f. Dieses Brenn-
stoffvolumen f gelangt Giber die Bohrung 30 in den
Saugraum 13 und erhdht dort wéhrend des Vorhu-
bes e den Brennstoffdruck. Bei der Bewegung des
Verdrangerkolbens 17 vom oberen Totpunkt b bis
zum unteren Totpunkt a wird dieses Brennstoffvolu-
men f in den Arbeitsraum 29 des Verdréngerkolbens
17 zurGickgesaugt und verringert damit den Brenn-
stoffdruck im Saugraum 13, so daB die bei Férder-
ende im Saugraum auftretenden Druckspitzen abge-
schwacht werden.

Fig. 4 zeigt die geometrische Zuordnung des
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Nockens 18 fiir den Antrieb des Verdrangerkolbens
17 zum Nocken 4 fiir den Antrieb des Einspritzpum-
penkolbens 3. Der mit dem Nocken 4 zusammenar-
beitende RollenstdBel ist mit 20 und die Angriffsfléa-
che der Verdriangerkolbens ist mit 17 angedeutet.
Die Darstellung nach Fig. 4 ist ungefahr um 90°
gegeniber der Darstellung nach Fig. 1 und 2
verdreht. Die beiden Nocken 4 und 18 drehen sich in
Richtung des Pfeiles 31. Wahrend der Einspritzpum-
penkolben 3 den Vorhub e vom unteren Totpunkt ¢
bis zum Férderbeginn h zurlicklegt, wird der Ver-
drangerkolben 17 durch den Nocken 18 vom unteren
Totpunkt a bis zum oberen Totpunkt b bewegt,
wobei das Brennstoffvolumen f (Fig. 3) in den
Saugraum 13 gedriickt wird. Nach Férderbeginn in
Punkt h bewegt sich der Verdréngerkolben 17
wieder in Richtung zum unteren Totpunkt a und
vergréBert nach Forderende i das Volumen des
Saugraumes 23 um das Brennstoffvolumen f. Der
Nocken 18 fiir den Antrieb des Verdrangerkolbens
17 eilt somit dem Nocken 4, welcher den Einspritz-
pumpenkolben 3 antreibt, vor.

Fig. 5 und 6 zeigen das Leitungsschema des
durch die Vorpumpe unter Niederdruck gesetzten
Brennstoffes. Die Vorpumpe 32 férdert von einem
Tank 33 (iber einen Federspeicher 34 Brennstoff in
eine fiir mehrere Pumpedisen 1 gemeinsame Zufih-
rungsbohrung 35 im Zylinderblock 2. Der Ablauf des
abgesteuerten Brennstoffes aus dem Zylinder-
block 2 erfolgt {iber eine Sammelablaufleitung 36,
welche wieder fiir alle Pumpediisen 1 gemeinsam ist.
Aus der Sammelzufuhrleitung 35 gelangt der Brenn-
stoff zu den Pumpedtisen 1 tber Zweigleitungen 37
zu den einzelnen Pumpedisen 1, wobei in diese
Zweigleitungen 37 in Richtung zu den Pumpedi-
sen 1 6ffnende Riickschlagventile 38 eingeschaltet
sind. Von den einzelnden Pumpedisen gelangt der
abgesteuerte Brennstoff (ber Zweigleitungen 39 in
die Sammelabfuhrieitung 36, wobei in die Zweiglei-
tungen 39 Uberdruckventile 40 eingeschaltet sind,
welche in Richtung zur Ablaufleitung 36 &ifnen.

Fig 7 zeigt eine Ausfihrungsform, bei welcher der
Einspritzpumpenkolben der Pumpediise 41 {ber
einen Kipphebel 42 und einen Si6Bel 43 angetrieben
ist. 44 ist die Schwenkachse des Kipphebels. Der
Antrieb des Kipphebels 42 erfolgt Gber einen
Nocken 45. Der Verdréngerkolben 46 ist in einer
Biichse 47, welche in den Zylinderblock 48 einge-
setzt ist, gefihrt. Der Arbeitsraum 49 des Verdréan-
gerkolbens ist durch eine Bohrung 50 im Zylinder-

_ block 48 mit dem Saugraum 51 verbunden. Der
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Verdrangerkolben 46 wird Uber einen StdBel 52
entgegen einer Feder 53 angetrieben. Der St6Bel 52
ist im Lagerbock 54 der Kipphebelachse 44 gefithrt.
Im Zylinderblock ist wiederum entsprechend Fig. 5
und 6 eine Sammelzufihrungsbohrung 55 vorgese-
hen, welche (ber Zweigleitungen 56 und Riick-
schlagventile 57 mit den Saugraumen 51 verbunden
ist. Des weiteren ist entsprechend Fig. 5 und 6 eine
Sammelabfuhrleitung 58 vorgesehen, welcher Gber
Druckventile 59 und Zweigleitungen 60 mit den
Saugraumen 51 der einzelnen Pumpedisen 41
verbunden sind.

Die Angriffsstelle 61 des Kipphebels 42 am St68el
52 des Verdringerkolbens 46 ist in kleinerem
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Radialabstand, u.zw. etwa im halben Radialabstand
von der Kipphebelachse 44 angeordnet, als die
Angriffsstelle 62 des Kipphebels 42 am St6Bel 43 des
Einspritzpumpenkolbens.

Im Wegdiagramm nach Fig. 8 zeigt die Kurve 63
den Hubverlauf des Einspritzpumpenkolbens und
die Kurve 64 den Hubverlauf des Verdrangerkolbens
17 geméB Fig. 1 und 2. In gleicher Weise wie gemé8
Fig. 3 und 4 ist der untere Totpunkt des Einspritz-
pumpenkolbens 3 mit ¢ und der obere Totpunkt des
Einspritzpumpenkolbens 3 mit d bezeichnet. Der
untere Totpunkt des Verdréngerkolbens 17 ist mit a
und der obere Totpunkt mit b bezeichnet. Der
Vorhub des Einspritzpumpenkolbens 3 ist mit e
bezeichnet. Der Forderbeginn des Einspritzpum-
penkolbens ist mit h bezeichnet und das Férderende
des Einspritzpumpenkolbens ist mit i bezeichnet.
Sowohl der Foérderbeginn h als auch das Férderende
i des Einspritzpumpenkolbens (siehe Kurve 83) sind
je nach Last und Spritzbeginn variabel. Beide Kurven
63 und 64 sind Uber den Weg 2rn dargestellt. Aus
diesem Diagramm ist ersichtlich, daB der Verdran-
gerkolben 17 seinen oberen Totpunkt b (Kurve 64)
ungefdhr dann erreicht, wenn der Férderbeginn h
des Einspritzpumpenkoibens 3 (Kurve 863) erreicht
ist. Bei Forderende i des Einspritzpumpenkolbens
(Kurve 83) hat der Verdrangerkolben 17 seinen
Totpunkt bereits Uberschritten (Kurve 64) und
dampft die Absteuerdruckspitze durch die durch
seine Aufwartsbewegung verursachte pléizliche Vo-
lumszunahme.

Patentanspriiche

1. Einspritzeinrichtung fir Dieselmotoren,
- insbesondere Pumpedise (1,41), bei welcher
der Brennstoff durch eine Vorpumpe (32) in
einen Saugraum (13,51) geférdert wird, welcher
mit dem Arbeitsraum (9) des Einspritzpumpen-
kolben (3) Uber wenigstens eines Steuerboh-
rung (8) in der Pumpenkolbenblichse (7) ver-
bindbar ist, wobei das Foérderende (i) des
Einspritzpumpenkolbens (3) durch Absteue-
rung des Brennstoffes durch die Steuerboh-
rung oder Steuerbohrungen (8) in den Saug-
raum (13,51) bestimmt wird, gekennzeichnet
durch wenigstens einen in einem von der
Einspritzpumpenkolbenbichse (7) gesonder-
ten Zylinder (21,47) gefiihrten und zu hin- und
hergehender Bewegung angetriecbenen Ver-
dréngerkolben (17,46), dessen Arbeitsraum
(23,29,49) mit dem Saugraum (13,51) in sténdig
offener Verbindung steht, wobel der Verdran-
gerkolben (17,46) seinen  Arbeitsraum
(23,29,49) vor Foérderbeginn (h) des Einspritz-
pumpenkolbens (3) verkleinert und bei oder
nach Férderende (i) des Einspritzpumpenkol-
bens (3) vergréBert.

2. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB in die Brennstoff-
zuleitung (37,56) zum Saugraum (13,51) ein in
Richtung zum Saugraum &ffnendes Ruick-
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schlagventit (38,57) eingeschaltet ist.

3. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB in die Brenn-
stoffableitung (39,60) vom Saugraum (13,51) ein
in Richtung vom Saugraum weg &ffnendes
Uberdruckventil (40,59) eingeschaltet ist.

4. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei An-
ordnung einer mehreren Pumpedisen (1,41)
gemeinsamen Sammel-Brennstoffzulaitung
(35,55) und  Sammel-Brennstoffableitung
(36,58), welche Sammel-Leitungen mit den
Saugraumen (13,51) der einzelnen Pumpedii-
sen Uber Zweigleitungen (37,39;56,60) verbun-
den sind, die R{ckschlag ventile (38,57) und
Uberdruckventile (40,59) in die Zweigleitungen
eingeschaltet sind.

5. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdrangerkolben (17,48) bei Forderbeginn
(h) des Einspritzpumpenkolbens (3) ungeféahr
seinen oberen Totpunkt (b) erreicht.

6. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdrangerkolben (17,46) bei Férderende
(i) des Einspritzpumpenkolbens (3) seinen
oberen Totpunkt (b) Gberschritten hat.

7. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da
bei Anordnung eines Brennstofffilters (15) im
Ansaugraum (13) die Verbindungsleitung (25)
vom Arbeitsraum (23) des Verdréangerkolbens
(17) zum Saugraum (13) zwischen Brennstoffil-
ter (15) und Steuerbohrung (8) mindet.

8. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdrangerkolben (17) in seiner FUhrung,
beispielsweise in einer eingesetzten Blchse
(21), durch einen O-Ring (22) abgedichtet ist.

9. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdrangerkolben (17) im Gehause (16) der
Pumpediise (1) angeordnet ist.

10. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdrangerkolben (17,46) in einer in den
Motorzylinderkopf (28,48) eingesetzten Blichse
(26,47) geflhrt ist.

11. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdrangerkolben (17) parallel zur Achse
der Einspritzpumpenkolbenbiichse (7) ange-
ordnet und durch einen Nocken (18} angetrie-
ben ist, welcher auf der selben Nockenwelle (5)
angeordnet ist, auf welcher der den Einspritz-
pumpenkolben (3) betétigende Nocken (4)
angeordnet ist.

12. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, das
die Nocken (4,18) fiir den Anirieb des Einspritz-
pumpenkolbens (3) und flir den Antrieb des
Verdréngerkolbens (17) auf der Motornocken-
welle (5) angeordnet sind.

13. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
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der Einspritzpumpenkolben (3) und der Ver-
dréngerkolben (46) Gber einen gemeinsamen
Kipphebel (42) angetrieben sind, wobei die
Angriffsstelle (61) des Kipphebels (42) am
Verdrangerkolben (46) auf kleinerem Radius
des Kipphebels liegt als die Angriffsstelle (62)
des Kipphebels am Einspritzpumpenkolben.

14. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der St&é8el (52)
fur den Antrieb des Verdrangerkolbens (46) im
Lagerbock der Achse des Kipphebels (42)
geflhrtist.

i5. Einspritzeinrichtung nach einem der An-
sprtche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
der Nocken (18) fir den Antrieb des Verdréan-
gerkolbens (17) dem Einspritzpumpennocken
(4) voreilt.
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