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Anwendungsgebiet der Erfiandung:

Die Erfindung betrifft ein Forderelement mit Schrigsteuer—~
kante filir eine Zylinderabschaltung fir Einspritzpumpen
von Dieselmotoren, wobel in der Einspritzpumpe alle Kol-
ben der Forderelemente winkelgleich bei der Regelung
verdrehbar sind und deren Schrégsteuerkante eine an sich
bekannte gleichformige Steigung aufweist und fir die
abschaltbaren Forderelemente im wirksamen Bereich von
Leerlauf und niedriger Laststellung eine einen Drossel-
spalt sehr geringen Querschnittes bildende zuriickge-
setzte Fléche geringer Tiefe vorhanden ist

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

Vorbekannt ist es durch das DT~-P 1 576 310 fir libliche
Reiheneinspritzpumpen eine Anzahl von Pumpeénelementen
vorzusehen, bel denen der Kolben in der Welse verindert
ist, daB im Leerlauf und imnuntersten Lastbereich kein
wirksamer Forderhub mehr erfolgt. Dies ist einerseits
durch eine Schrigsteuerkante mit unterschiedlichen Stei-
gungen am Pumpenkolben zu erreichen, Fig. 6 'des DT-P
oder aber durch die Verbreiterung der Riickfordernute

in der Richtung, daB die Schrigsteuerkante am Umfang
gekiirzt ist, realisierber, Fig. 2 des DT-P,

Wahrend eine Schrigsteuerkante mit unterschiedlichen
Steigungen bei Verringerung der Motorbelastung eine all-
mahlich stérkere Mengenminderung gegenuber den Ubrigen
Zylindern bewirkt, verursacht die Verbreiterung der Riick-
fordernut ein abruptes Aussetzen der Forderung.

Die vorbeschricbenen Abregelvorgénge sind im wesentlichen
nur von der Regelstangenstellung abhidngig, nicht aber
von der Motordrehzahl.

Dies ist nachteilig, da dle abgeschalteten Zylinder un-
ndtigerweise bis zur Nenndrehzanl abgeschaltet bleiben
und zu einem Kraftstoffmehrverbrauch fihren.
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Auch ist es durch die US-PS 3 974 810 vorbekannt, daB
ein abschaltbares Forderelement der eingangs bestimmten
Gattung im wirksamen Bereich von Leerlauf und niedriger
Laststellung eine einen Drosselspalt sehr geringen Quer-
schnittes bildende zuriickgesetzte Flache geringer Tiefe
aufweist. Dabei kann diese Fliche parallel zur Kolben-
oberkante begrenzt sein, Nachteilig ist bel dieser Lo~
sung, daB die tragenden Fl&dchen am Kolben unginstig ver-
teilt sind, was einen hoheren Verschleifl nach sich zieht.
Weiterhin ist durch die DT-0S 2 429 423 vorbekannt, ein
Element mit Schriégsteuernut und einer zentrisch angeord-
neten Bohrung im Kolben sowie elner sehr kleinen Quer-.
bohrung in der Kolbenwandung auszufihren, die besonders
im niedrigen Lastbereich und bei Leerlauf wirksam ist.
Hiermit wird erreicht, daB sich bei niedriger Laststel-
lung und fallender Motordrehzahl eine stdrkere Abrege-
lung ergibt. Es entstehen damit flieBende Ubergédnge in
Abhéngigkeit von der Drehgeschwindigkeilt fiir die allmdh- .
liche Abschaltung der Forderelemente bei niedrigen Last-
stellungen und Drehzahlen. Durch die Zentrélbohrung im
Kolben und die sehr kleine Querbohrung strdat der Kraft-
stoff iiber die Riickstrombohrung im Elementzylinder &ab.
Damit wird die wirksame Forderung im Ieerlauf und unte-
rem Teillastbereich verhindert. Bel ansteigender Dreh-
zahl vergrdfert sich die vom Kolben verdringte zeitliche
Kraftstoffmenge wabrend sich der Zeitquerschnitt der klei-
nen Abschaltbohrung in gleichem MaBe verringert, so daf
die Kraftstofforderung drehzahlabhingig friher einsetzb.
Mit -zunehmender Drehzahl verlager?t sich der Zuschalt-
punkt der abgeschalteten Zylinder zu immer geringeren
Regelstangenwegen. Nachteillg ist, daB sich die LOsung
der DT-0S 2 429 423 nur bel Pumpenkolben mit zentraler
Bohrung anwenden lafit.



Ziel der Erfindung:

Bei Forderelementen mit Riickfordernut und einer Schrig-
steuerkante, die in niedrigen Laststellungen und bei Leer-
lauf keine wirksame Forderung gegeniiber den ilibrigen For-
derelementen bel Winkelgleicher Verdrehung aufweisen, soll
ein dynamisches Verhalten der Abschaltung in Abhingigkeit
von der Drehzahl erzielt werden. Dabel soll die erfindungs-
gemdBe Anderung eine glinstigere Verteilung dér tragenden
Flidchen am Kolben gewZhrleisten.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Aufgabe der Erfindung ist es, eln Schrégsteuerkanten-For-~
derelement der vorbeschriebenen Gattung so zu gestalten,
daB es ein dynamisches Verhalten in Form einer allm3hli-
chen Absenkung der Kraftstoffeinspritzmengen mit fallender
Motordrehzahl und volliger Abschaltung bel niedriger Last-
stellung und im Leerlauf gewdhrleistet.und dessen Herstel-
Jung hinsichtlich des L&ppens des Elementes sowie der zu
fordernden Toleranzen fiir den Drosselspalt sicher beherrsch-
bar ist.

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die
zurlickgesetzte Fliche sich parallel in einem Abstand von
der achsparallelen Rickfordernut erstreckt, wobei der Ab-
stand in seiner Breite geringer als der Durchmesser der
Uberstrdmbohrung ist.

Vorteilhaft kann sich die zuriickgesetzte Fliche in an sich
bekannter Weise in einem Abstvand von der Kolbenoberkante
beginnend erstrecken.

In weiterer Ausgestaltung kann dabel die zurickgesetzte
Flache eine innere Begrenzung mit spitzerem Winkel als

die Schrigsteuerkante aufweisen.

Mit den vorbeschriebenen erfindungsgemiéBen Ausfiihrvngen
ist es mdglich, eine bessere Verteilung der tragenden
Flachen am Keolben zu realisieren, was ein ginstigeres Ver-
schleiRverhalten nach sich zieht. |



Flir das dynamische last- und drehzshlabhingige Abschalten
und Mindern des Kraftstoffes werden bei vorzugsweise nur
nach unten offenen Drosselspalt glinstige Verhdltnisse fiir
das dynamisch beeinfluBte Abstromen durch die langere
Spaltlédnge bei nur einem Abstrimquerschnitt des Spaltes
erzielt.

Die Herstellung der erfindungsgem#Ben Forderelemente ist
hinsichtlich des L&ppens der Elemente und der zu erzielen-
den Toleranzen fiir den Drosselspalt sicherer beherrschbar.
' Die erfindungsgemiBe LOsung verhindert im Gegensatz zu den
vorbekannten Konstruktionen die Bildung einer unglnstigen
Spitzkante am Ubergang des Drosselspaltes zur axialen Nut,
deren Form durch {ibliche Streuung bel der Bearbeitung
vielféltig ausfdllt, wodurch eine groBe Streuung der dyna-
mischen Charakteristik der Drosselwirkung verursacht wird.
Mit dieser Ausfiihrung ist ein dynamisches Verhalten der
Fﬁfdermengenverringerung und -abschaltung sicher reprodu-
zierbar zu erreichen. Im einzelnen ist das dynamische Ver-
halten der Fordermengenverringerung in dem Ausfilhrungsbei-
spiel erliutert.

Ausfihrungsbeispiel:

Anhand einer Zeichnung soll ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein Fdrderelement mit einem Kolben, der eine
zuriickgesetzte Fldche aufwelst, die sich parallel
in einem Abstand von der achsparallelen Absteuer-
nut erstreckt.

Figs 1a eine Draufsicht auf Zylinder und Kolben mit einem
Teilschnitt A-A gem#B Fig., 2

Fig. 2 ein Fdrderelement mit einem Kolben, der eine zurlick-
gesetzte Fléche aufweist, deren innere Begrenzung
einen spitzeren Winkel als die Schrigsteuerkante 3
aufweist,



Fige 3 ein Diagramm der FOrdermenge Qe von normalen und
von erfindungsgemiflen Forderelementen in Abhingig-
keit vom Regelweg im Bereich von Leerlauf und
Teillast bel verschiedenen Drehzahlen n, und n,
(U/min)

Figs # ein Diagramm der Fordermenge Qe eines erfindungs-
genédBen und normalen Forderelementes in Abhingig-
keit von verschiedenen Drehzahlen im Intervall
von n, bis n, bel konstanter Regelstangenstellung

Ry,

Die Forderelemente bestenen prinzipiell aus einem Kolben 1,
der in einem Zylinder 2 eingeléppt 1st, wobei der Kolben 1
eine Schrigsteuerkante 3 aufweist, die sich von einer
Rickfordernut 5 ausgehend erstreckt. Der wirksame Forder-~
hub des Kolbens 1 wird durch Verdrehen des Kolbens gegen-—
iiber dem feststehenden Zylinder 2 erreicht, wobel eine
Férderung nur eintritt, solange die Uberstrdmbohrung 4 im
Zylinder 2 von einem Bereich des Kolbens 1 zwischen der
Kolbenoberkante 7 und der Schrigsteuerkante 3 liberdeckt
ist. ,

In Fig. 1 weist der Kolben 1 im Bereich der Uberstrimbohrung
4 bel Leerlauf und niedrigen Laststellungen eine zuriickge-~
setzte Flache 60 auf. Diese Flache beginnt in einem Abstand
71 von der Kolbenoberkante 7 und erstreckt sich in einen
Abstand 51 von der Absteuernut 5 beginnend in Richbtung des
Verlaufes der Schrigsteuerkante 3.

Die zurickgesetzte Fléche 60 enitsteht durch ein sehnenarti-
ges Abschleifen des Kolbens, in dem aus Fig. 1a ersicht-
lichen Bereich. Der Abstand 51 von der Absteuernut ist
dabei geringer als der Durchmesser der ﬁbersﬁrémbohrung 4,
In Fig. 2 ist die ebenfalls nur wenig zurickgesetzte

FliZche 62 als ein Schriganschnitt im Abstand 51 von der
Absteuernut 5 beginnend zur Schrigsteuerkante 3 ausge-
fihrv. Dabel schlieBU die sich bpildende Begrenzungskante 8
einen spitzeren Winkel als die Schrégsteuerkante 3 gegen-



iiber der parallel zur Kolbenachse verlaufenden Absteuer-
nut 5 ein.

In Fig. 3 ist die Fordermenge von einzelnen Elementen in
Abhéngigkeit vom Regelweg R, im Bereich von Leerlauf und
Schwachlast mit zwei konstanten Drehzahlen als Parameter
ng; 0, dargestellt. Die mit N bezeichneten Forderkurven
stellen das Verhalten von normalen Forderelementen dar,
wobei die Drehzahl n, der Leerlaufdrehzahl und n, der
Nenndrehzahl entspricht. Mit E sind Jewells die Foérder-
mengenkurven zu den vorgenannten Drehzahlen fir erfin-
dungsgeméfBe Forderelemente, insbesondere solcher nach
Fig. 1 dargestellt, bezeichnet. Es ist deutlich erkenn-
bar, daB8 beli der Leerlaufdrehzahl n, die erfindungsgemsBen
- Forderelemente erst nach einem grﬁBgren Regelweg R zu
fordern beginnen als die normalen Forderelemente. Bei der
Nenndrehzahl n, unter Last bleibt die Fordermenge der
erfindungsgemdBen Forderelemente unter der normaler Ele-
mente, erreicht jedoch deren Férdermenge oberhalb des
Teillastbereiches., |

Weiterhin bezeichnet in Fig. 3 Q1 die Leerlaufeinspritz-
menge und R, die Regelstangenstellung bel eingestellter
Leerlaufeinspritzmenge.

In Fig. 4 ist das Verhalten der Fordermenge Qg bei kon-
stanter Regelstangenstellung Rwl im Drehzahlintervall
zwischen n, und n, dargestellt. Es ist erkennbar, daf das
Normalelement N in seiner Fordermenge etwa linear ansteigt,
wahrend das erfindungsgemifle Element E oberhalb der Leer-
laufdrehzahl n, beil O beginnend seine Fordermenge mit
steigender Drehzahl unlinear ansteigt. Die Charakteristik
des Forderverhaltens des erfindungsgemiBen Elementes

ist in Fig. 4 erkennbar, die durch die erfindungsgeméBe
Gestaltung gut reproduzierbar ist.



Erfindungsanspruchs:

Te

2e

3.

Forderelement mit Schrigsteuerkante filir eine Zylinder-
abschaltung bei FRinspritzpumpen von Dieselmotoren,
wobei in der Einspritzpumpe alle Kolben der Forderele—
mente winkelgleich bei der Regelung verdrehbar sind
und deren Schrégsteuverkante eine an sich bekannte
gleichfrnige Steigung aufweist und fiir die abschalt-
baren Forderelemente im wirksamen Bereich von Leer-
lauf und niedriger Laststellung eine einen Drossel-
spalt sehr geringen Querschnittes bildende zuriickge-
setzte Flache geringer Tiefe vorhanden ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zurickgesetzte Fldche (60) sich parallel in
einem Abstand (51) von der achsparallelen Rickforder-
nut (5) erstreckt, wobei der Abstand (51) in seiner
Breite geringer als der Durchmesser der Uberstromboh-
rung (4) ist.

Forderelement nach Punkt 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zurlickgesetzte Fliche (60) sich in an sich
bekannter Weise in einem Abstand (71) von der Kolben-
oberkante (7) beginnend erstreckt.

Forderelement nach Punkt 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zuriickgesetzte Fliche (62) eine innere Be-
grenzung (8) mit spitzerem Winkel als die Schrég-
steuerkante (3) aufweist.
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