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(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZPUMPE FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Abstract

Fuel injection pump for internal combustion engines with at
least one pump element (1, 2) and a control slide (3) which can
move axially on the pump piston (1) and, in addition, a rotatable

pump piston (1) for controlling the fuel, whereby the control slide 2

(3) itself is prevented from rotation by a projection (14) which is

inserted in a slotted groove (15) in the cylinder liner (2).

(57) Zusammenfassung

Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen mit min-
destens einem Pumpenelement (1, 2) und einem auf dem Pumpen-
kolben (1) axial verschiebbaren Steuerschieber (3) und zur Kraft-
stoffsteuerung auferdem verdrehbaren Pumpenkolben (1), wobei
der Steuerschieber (3) gegen Sichverdrehen durch eine Nase (14)
gesichert ist, welche in einer schlitzférmigen Nut (15) der Zylin-

derbiichse (2) geftihrt ist.
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Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzpumpe nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Bei derartigen Hubschieberpumpen erfolgt die Mengen-
steuerung bzw. die Spritzbeginnsteuerung durch die
Steuerung von Kandlen, liber- die der Pumpenarbeitsraum
mit dem Saugraum der Pumpe verbindbar ist, ndmlich .
durch die Zuordnung von am Pumpenkolben gelegenen
Steuerkanten zu den im Steuerschieber gelegenen
Steuerkanten. Aus diesem Grunde muf die Drehlage
des Steuerschiebers zu der Zylinderbilichse fixiert
werden, so daB einerseits der Steuerschieber gegen-
{iber dem verdrehbaren Pumpenkolben eine bestimmte
fixierte Orehlage einhdlt und da8 andererseits
bei der Grundjustierung, die durch leichtes Verdrehen
der Zylinderbiichse erfolgt, welche danach festge~
spannt wird, der Steuerschieber mitgedreht wird.

-
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Ensprechend der Aufgabe eines dera:tigen Steuer-
schiebers fiihrt dieser sehr viele Hubspiele aus,

so daB an den Fiihrungsfldchen der Verdrehsicherung
eine starke Abnutzungsbelastung auftritt. Hinzu
kommt, daB8 aufgrund der durch Verdrehen des Pumpen-
kolbens gegebenen Kraftstoffsteuerung der Steuer-
schieber in Verdrehrichtung sehr exakt gefiihrt sein
muB, so daB ein Verdrehspiel 2zwischen Steuerschieber
und Zylinderblichse sich stark auf die ZumeB~ bzw.
Spritzzeitgenauigkeit des Kraftstoffes auswirkt,
wobei schon ein geringes Spiel zu erheblichen Ab-
weichungen der Iststeuerung von der Sollsteuerung
fihren kann.

Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe der
gattungsgem&Bfen Art (T2-4-0 131 L92 .) ist an der

Warmd der Ausnehmung der Zylinderbiichse ein Zapfen
angeordnet, der in eine Fihrungsldngsnut des Steuer-
schiebers greift, so daB bei der axialen Verschiebung
des Steuerschiebers dieser durch Zapfen und Fiihrungs-
nut gegen Verdrehen gesichert ist. Abgesehen
davon, daB der Abstand zwischen Zapfen und Kolben-
achse verhdltnismdBig klein ist, wodurch auch der

die Verdrehung verhindernde Hebelabstand verhiltnis-
mdBig kurz ist, weist der Zapfen zur Nutenwandung

nin nur Llinien- oder bei geringer Schrédglage Punkt-
berinrung abf,uwas zu einer verhdltnism&Big schnellen
Abnutzung fihrt, mit der Folge des nachteiligen

'.Vardrehspiels bzw. entsprechender Verscnlechterung

der Steuergenauigkeit des Kraftstoffes. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, daB ein derartiger

Zapfen verhdltnismdBig schlecht in der

Wandung der Ausnehmung befestigt werden kann,
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wobel ein Ldsen dieses Zapfens unmittelbar an
der Pumpe und mittelbar am Motor zu erheblichen
.Schidden fihren kann.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches
hat demgegeniiber den Vorteil, da8 der Abstand der
Verdrehfiihrungsstelle zur Pumpenkolbenachse

vergrdBert ist, so daB sich Abnutzungen und
damit Spiel an den Fihrungsstellen bezliglich des
damit verbundenen Verdrehfehlers des Steuerschiebers
weniger auswirken. Je grodBer der Abstand der Ver-
drehfiihrung zur Kolbenachse ist, desto kleiner ist
bei einem bestimmten Verdrehspiel der Steuerfehler.
Bei doppelt langer "Hebelflihrung" ist der Steuer-
fehler bei gleichem Verdrehspiel nur halb so groB.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daf die er-
findungsgemdfe Verdrehsicherung sehr kostengiinstig
herstellbar und auBerordentlich stabil ist und in
bezug auf die Feinbeérbeitungrdieser Passung zwischen
Nase und Fihrungsnut mit einfachen blichen Arbeits-
methoden erfolgen kann. Ein Losldsen der Nase von
dem Steuerschieber ist nicht m&glich, so daB auch
keine diesbezliglichen Folgeschiden entstehen kSnnen.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB der Steuer-
schieber nicht zusdtzlich durch eine Nut geschwicht
wird oder infolge einer Nut bei der Warmbehandlung und
wiahrend der Herstellung MaSinderungen unterworfen
ist, so da8 die "dynamische" Schieberhaltbarkeit
sehr gut ist.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die Fihrungsnut als schlitzfdrmiger Durchbruch

in der Wandung der Ausnehmﬁng der Zylinderblichse
ausgebildet. Eine solche schlitzartige Fihrungs-

nut ist in einfacher Weise herstellbar und bearbeit-
bar, wobei besonders das Bearbeiten nicht innerhalb
der Ausnehmung der Zylinderblichse erfolgen musB.

Ein weiterer Vorteildieses Durchbruchs in der Wandung
der Zylinderblichse besteht darin, daB er flir die
Kraftstoffzufﬁhrung verwendbar ist, so daB bei be-
stimmten Pumpentypen, bei denen diese Zylinder-
blichsen zwischen einer Zulaufleitung und dem Saug-
raum angeordnet sind, zusdtzliche Verbindungsbohrungen

eingespart werden kdnnen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung

weist die Nase einen rechteckigen Langsquerschnitt
auf, gemessen in einer gedachten Ebene, die parallel
zZu einer Tangentialebene des Steuerschiebers und
senkrecht zu der Langssymmetrieebene der Nase ver-
l3uft, so daB an der Nase zu den seitlichen Begrenzungs-
fldchen der Fihrungsnut hin, in Verstellrichtung
lingliche Flhrungsflichen vorhanden sind. Nach einer
Ausgestaltung der Erfindung sind diese Fiihrungs-
flachen eben und parallel zu den Begrenzungsflichen
der Fihrungsnut ausgebildet, so daB eine Flichen-
fihrung entsteht, mit geringer Hertzscher Pressung
und entsprechend geringem VerschleiB. Nach einer
anderen Ausgestaltung der Erfindung sind die Fiihrungs-
flachen leicht ballig (geringfigig gewdlbt) ausge-
bildet, so dal unter Belastung eine Fldchenberihrung
zwischen den seitlichen Begrenzungsflichen der
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Fihrungsnut und den FUhrungsfldchen der Nase besteht.
Derartige Anordnungen erlauben eine hohe Kraftiber-
tragung bei verhdltnism&fig geringer Hertzscher
Pressung und damit geringer Abnutzung. Erfindungs-
gemdB kann diese Linienberihrung oder auch eine
Fldchenberihrung, bei der diese Fldche einen mdglichst
groflen Abstand zum Steuerschieber hat, dadurch
erreicht werden, daB die Nase zum Steuerschieber

hin eine Verjingung aufweist. Eine solche Verjingung
kann beispielsweise durch einen Freistich oder

Hinterstich erreicht werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung

der Erfinduhg ist die Nase in bezug auf die Ver-
schieberichtung des Steuerschiebers einseitig an
diesem angeordnet und es ist entsprechend'die Fihrungs-
nut in der Zylinderblichse einseitig vorhanden. Hier-
durch wird erreicht, daB bei der Montage der Kraft-
stoffeinspritzpumpe der Steuerschieber stets in

die richtige Einbaulage eingesetzt wird. Bei falschem
Einbau des Steuerschiebers, wie es beispielsweise

bei in Langsrichtung symmetrischer Anordnung der

Nase am Steuerschieber vorkommen kann, wird dieses
meist erst festgestellt, wenn die Kraftstoffeinspritz-
pumpe eingestellt werden soll und die Kraftstoff-
steuerung Uberhaupt nicht oder v8llig falsch arbeitet.
Dies f£{hrt zu hohen Nacharbeitungskosten in der
Fertigung wie auch bei Falscheinbau im Service,

was durch die erfindungsgemdBe Ausgestaltung unter-
bunden wird.
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung,

der Zeichnung und den Ansprichen entnehmbar.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der Er-
findung ist mit zwei Varianten in der Zeichnung
dargestellt und wird im folgenden ndher beschrieben.
Es zeigen Fig. 1l einen L&ngsschnitt, durch die die Er-
findung betreffenden Teile einer Einspritzpumpe.
nimlich durch ein Pumpenelement einschlie8lich Steuer-
schieber der ersten Variante des Ausfiihrugnsbei-
spiels nach Linie I-I in Fig. 2, Fig. 2 einen Schnitt
nach Linie II-II in Fig. 1, Fig. 3 einen Fig. 1l
entsprechenden Schnitt durch die zweite Variante

des Ausflihrungsbeispiels und Fig. 4 einen Teil-
schnitt nach Linie IV-IV in Fig. 3.

Beschreibung des Ausfliihrungsbeispiels in zwei Varianten.

Bei der in Fig. 1 und 2 dargestellten Variante des
Ausfihrungsbeispiels ist jeweils nur das aus einem
Pumpenkolben 1 und einer Zylinderbiichse 2 bestehende
Pumpenelement sowie ein Steuerschieber 3 dargestellt.
Diese Baueinheit wird bekannterweise in ein Kraft-
stoffeinspritzpumpengehduse eingesetzt, worin Uber
eine Nockenwelle und entgegen der Kraft einer Feder
"der Pumpenkolben 1 in eine hin- und hergehende Be-
wegung versetzt wird. An dem Pumpenkolben 1 ist
weiter unten eine Abflachung 4 vorgesehen, an der
eine Regelstange zur Verdrehung dieses Pumpenkolbens
angreift. Ein weiteres ebenfalls nicht dargestelltes,



WO 87/05970 PCT/DE87/00120

-7 =

der Kraftstoffsteuerung dienendes Glied ist eine
Verstellwelle, die mit einem Zapfen in eine Quer-
nut 5 des Steuerschiebers 3 greift und diesen axial
auf dem Pumpenkolben 1 verschiebt. Die Zylinder-
blichse 2 besteht bei dieser Variante des ausge-
wahlten Ausfihrungsbeispiels aus zwei Teilen, die
bei 6 ineinandergesteckt sind und beispielsweise
durch Hartldten oder Warmschrumpfen miteinander
verbunden sind. Oberhalb des Pumpenkolbens 1 ist

in der Zylinderbichse 2 ein Pumpenarbeitsraum 7
vorhanden, aus dem der Kraftstoff iber nicht darge-
stellte Ventile und Leitungen zur Brennkraftmaschine
gefbrdert wird. Weiterhin ist im Pumpenkolben 1

eine zentrale Sackbohrung 8 vorgesehen, die durch
eine Querbohrung 9 und eine Querbohrung 10 gekreuzt
wird. Die Querbohrung 10 ist mit auf der Mantelflédche
des Kolbens 1 vorhandenen Schragnuten 1l verbunden.
AuBerdem sind im Ringschieber 3 Radialbohrungen

12 vorgesehen.

Der Pumpenarbeitsraum 7 wird iber die Querbohrungen 9,
10und die Axialbohrung 8 .aus einem Pumpensaugraum

13, der insbesondere den Steuerschieber 3 umgibt,
wéhrend des Saughubs und in der dargestellten unteren
Totpunktlage mit Kraftstoff gefiillt. Bei dem Druck-
hub strémt dann Uber die Lingsbohrung 8, die Quer-
bohrung 9, die Querbohrung 10 und die Steuernuten

1l so lange Kraftstoff zuriick in den Saugraum 13,

bis die Querbohrung 9 in die Zylinderblichse 2 bzw.

bis diese Steuernuten ll in den Steuerschieber 3
getaucht ist bzw. sind. Danach beginnt erst die
eigentliche, somit von der Hublage des Steuerschiebers
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3 abhdngige, Einspritzung zur Brennkraftmaschine.
Diese Einspritzung wird unterbrochen, wenn die schrigen .
- Steuerkanten 11 wdhrend des Fdrderhubs durch die
Radialbohrungen 12 des Steurschiebers 3 aufgesteuert
werden. Danach strdmt der Kraftstoff aus dem Pumpen-
arbeitsraum 7 iiber die Axialbohrung 8, die Quer-
bohrung 10, die Schrdgnuten 11 und die Radialbohrungen
12 zurlick in den Saugraum 13. Je nach Drehlage des
Pumpenkolbens 1, d.h. je nach relativer Lage der
Schrignuten 11 zu den Radialbohrungen 12, ist dieser
effektive zur Einspritzung teilweise FOrderhubab-

schnitt unterschiedlich.

Der Steuerschieber-3 weist auf seiner der Quernut

5 abgewandten Riickseite eine Nase 14 auf, die in
einem schlitzf&rmigen Durchbruch 15 der Zylinder-
blichse 2 gefihrt ist. Die Nase 14 ist in Bézug auf
die L3ngsausdehnung des Steurschiebers 3 etwa in

der Mitte angeordnet. Die Seitenfldchen der Nase

und die diesen zugewandten Fihrungsfldchen des Durch-
bruchs 15 verlaufen parallel.

Bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellten zweiten
Variante des Ausflihrungsbeispiels sind die entsprechenden
Bezugsziffern um die Zahl 100 erhSht und es wird

insofern auf die bereits in der ersten Variante
beschriebenen Teile Bezug genommen. Uber das bereits

in der ersten Variante Gezeigte, ist bei dieser -~ 2
Variante ein Teil des Pumpengehiuses 17 gezeigt,

in dem ein Zulaufrohr 18 f£fir den Kraftstoffe einge-

baut ist, von dem uber eine Radialbohrung 19 und

eine Ausnehmung 21 im Pumpengehduse 17 Rraftstoff

iber den schlitzfdrmigen Durchbruch 115 in die Aus-
nehmung 113 der Zylinderblichse 102 strdmen kann,
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in der der Steuerschieber 103 axial beweglich ange-
ordnet ist. Auch bei dieser Variante weist der Steuer-
schieber 103 eine Nase 114 auf, die in dem schlitz-
fSrmigen Durchbruch 115 gefﬁhft ist. Im Pumpenge-
hduse 17 ist auBerdem eine Lingsbohrung 22 grdB8eren
Querschnitts angeordnet, die in die Ausnehmung 113
schneidet, so da8 dadurch eine offene Verbindung
entsteht. Diese Liangsbohrung 22 bildet den eigentlichen
Saugraum der Pumpe gemeinsam mit den Ausnehmungen

113 der einzelnen, meist in Reihe angeordneten,
Zylinderblichsen 102. Dieser Saugraum wird durch

eine nicht dargestellte Fdrderpumpe mit Kraftstoff

unter niederem Druck versorgt.

In der Lingsbohrung 22 ist die Verstellwelle 23
angeordnet, an der Zapfen 24 vorhanden sind, die
in die Quernut 105 des Steuerschiebers 103 greifen.
Eine Justierung dieses Zapfens 24 ist iiber eine
Offnung 25 im Pumpengehiduse 17 m8glich, wobei diese
Offnung 25 durch einen nicht dargestellten Stopfen
verschlieBbar ist. So ist jedem der einzelnen, in
Reihe angeordneten Steuerschiebern 103 ein Zapfen
24 und eine Offnung 25 zugeordnet, so daB8 an der
Verstellwelle 23 eine ganze Reihe von derartigen
Zapfen 24 angeordnet sind.

Der wesentliche Unterschied dieser zweiten Variante
zur ersten Variante besteht darin, daf die Nase
114 in Bezug auf die Lingsausdehnung des Steuer-
schiebers 103 asymmetrisch nach unten versetzt ist,
bei entsprechender Lageanordnung des Durchbruchs
115. Hierdurch wird unterbunden, daB der Steuer-
schieber 103 falschherimeingebaut wird, nimlich
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beispielsweise mit der Nase 114 nach oben.

Ein weiterer Unterschied zu der ersten Variante
besteht wie aus Fig. 4 entnehmbar darin, daB die
Nase 114 bei 26 eine Hinterschneidung aufweist,

so daBR die tatsichliche Berilhrungsfldche zwischen
Nase 114 und den Fihrungsflichen des schlitzfdrmigen
Durchbruchs 115 erst an der das Ende der Hinter-
schneidung 26 bildenden Kante 27 beginnt.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen
und der Zeichnung dargestellten Merkmale kdnnen
-sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination

miteinander erfindungswesentlich sein.
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Anspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzpumpe fir Brennkraftmaschinen

mit mindestens einem Pumpenelement, dessen zals

einer entsprechenden Bohrung des Pumpengehduszs
festgelegt ist und dessen Pumpenkolben fir einen
hin- und hergehenden Arbeitshub angetrieben und
zur Kraftstoffsteuerung verdrehbar, ist, und mit
mindestens einem innerhalb einer Ausnehmung der
Zylinderblichse auf dem Pumpenkolben vorhandenen
Steuerschieber, der eine Verdrehsicherung
aufweist und zur Kraftstoffsteuerung auf dem
Pumpenkolben axial verschiebbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB als Verdrehsicherung eine
am Steuerschieber (3, 103) radial auskragende
Nase (14, 1l4) und eine Fihrungsnut (15, 115)

in der Zylinderbichse (2, 102) dieni, in die die
Nase (14, 114) greift und daB8 die Filhrungsnut
(15, 115) in der Wandung der Ausnehmung (13,
(113) der Zylinderblichse (2, 102) angeordnet
ist.
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. Rraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB die Flihrungsnut als schlitz-
f8rmiger Durchbruch (15, 115) in der Wandung
der Ausnehmung (13, 113) der Zylinderbichse (2,
102) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Nase (14, 114)
einen rechteckigen Querschnitt aufweist, gemessen
in einer gedachten Ebene, die parallel zu einer
Tangentialebene des Steuerschiebers und senkrecht
zur Lingssymmetrieebene der Nase (14, 114) ver-
13uft, so daB an der Nase zu den seitlichen Be-
grenzungsflichen der Fihrungsnut (15, 115) hin

Fihrungsfldchen vorhanden sind.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Flihrungsfldchen eben
ausgebildet sind, so daB eine Flichenberiihrung
zwischen den seitlichen Begrenzungsfldchen der
Fiihrungsnut (15, 115) und den Fihrungsflichen

der Nase (14, 114) besteht.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Flhrungsfldchen leicht
ballig ausgebildet sind, so daB eine
Linienberlihrung zwischen den seitlichen Begrenzungs-
flichen der Flihrungsnut (15, -115) und den Fihrungs-
tldchen der Nase (14, 114) besteht.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,'daB
die Nase (114) zum Steuerschieber (103) hin eine
Verjingung (26) aufweist.
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. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorhergenenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, das die Nase
(114) in bezug auf die Verschieberichtung des
Steuerschiebers (103) einseitig (asymmetrisch)
an diesem angeordnet ist.

. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 7, dadurch

gekennzeichnet, daf die Fihrungsnut (115) ent-
sprechend der Lage der Nase ebenfalls einseitig

ausgebildet ist.

. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche

2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch-
bruch (115) zus&tzlich der Kraftstoffzufihrung

dient.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem dér vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dag
am Steuerschieber (103) fiir den Eingriff eines
der axialen Verschiebung dienenden Mitnahme=-
zapfens (24) eine Quernut (105) vorhanden ist
und daB diese Quernut in bezug auf die Ver-
schieberichtung des Steuerschiebers (103) ein-
seitig (asymmetrisch) an diesem angeordnet ist.
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