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(57) Abstract

A fuel injection pump for internal combustion engines is equipped
with a reciprocating pump piston (3) and a distributor (5) slidable thereon
with a control drilling (28) which cooperates with an oblique groove (15)
on the pump piston (3) which is linked via a passage (24, 25) with the
working chamber (26) of the pump. To control the initiation of pumping
the oblique groove (15) is linked with a cylindrical depression (21) at its
end region (22) located at a distance from the pump working chamber. In
addition, in the case of relatively shallow oblique grooves (15) the pump
working chamber can be linked in the region of the end (23) of the control
groove (15) with a second depression in order to ensure that zero delivery

is achieved. - -

(87) Zusammenfassung

Eine Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschi.ien hat einen
hin- und herbewegten Pumpenkolben (3) und einen auf diesem verschieb-
baren Steuerschieber (5) mit einer Absteuerbohrung (28), die mit einer
Schrignut (15) auf dem Pumpenkolben (3) zusammenwirkt, welche tiber
einen Kanal (24, 25) mit dem Pumpenarbeitsraum (26) verbunden ist. Zum
Steuern des Forderbeginns ist die Schrignut (15) an ihrem vom Pumpen-
arbeitsraum entfernten Endbereich (22) mit einer zylindrischen Ansen-
kung (21) verbunden. Ausserdem kann bei relativ flachen Schrignuten
(15) zum Sicherstellen einer Nullférderung der dem Pumpenarbeitsraum
nahe Endbereich (23) der Steuernut (15) mit einer zweiten Ansenkung ver-

bunden sein.
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Kraftstoffeinsoritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

tand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzpumpe nach der
Gattung des Hauptanspruchs. Bei eirner bekannten Einspritzpumpe die-
ser Art (DE-0S 34 28 174) hat die Steuerausnehmung im Pumpenkolben
neben einer Schrignut zum Steuern des Fdrderendes wihrend des Druck-
hubes des Pumpenkolbens zusitzlich eine mit dieser verbundene Lings-
nut, deren vom Pumpenarbeitsraum entfernte Endkante den Forderbeginn
steuert. AuBerdem dient die Lingsnut bei einer bestimmten Relativ-
drehlage des Pumpenkolbens und des Steuerschiebers dazu, die Ein-
spritzforderung vollstdndig aufzuheben, um ein sicheres und schnel-
les Abstellen der Brennkraftmaschine zu erzielen. Mit der derart ge-
stalteten Steuerausnehmung im Pumpenkolbenmantel werden gegeniiber
vorher bekannten Kraftstoffeinspritzpumpen erhebliche Funktionsvor-
teile erzielt, sie hat aber den Hachteil, daB durch die groBe Fliche
der Steuerausnehmung, die beim Druckhub des Pumpenkolbens mit dem
Elnspritzdruck beaufschlagt ist, der dort herrschende Druck auch auf
den mit dieser Fldche sich deckenden Teil der Innenseite des Steuer-
schiebers wirkt, so daB bei einem aus Bauraumgriinden relativ diinn-
wandigen Steuerschieber eine Verformung des Steuerschiebers mit ei-
ner Steigerung der Reibung beim Pumpenkolbenhub auftritt und daB
durch die bei jedem Kolbenhub auftretenden Belastungswechsel die .

Haltbarkeit des Steuerschiebers stark vermindert wird.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemfBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB
durch die relativ kleine druckbeaufschlagte FldHche der Sieuerausneh-
nung im Pumpenkolben die Haltbarkeit und die Standzeit des Steuer-
schiebers sehr hoch ist. AuBerdem wird durch die Ansenkung, deren
Steuerkante beim Eintauchen in den Schieber den Férderbeginn steu-
ert, ein bevorzugter, relativ langsamer Druckanstieg erzielt. Ferner
wird durch die zentrale Anordnung der Mindung des zum Pumpenarbeits-
raum im Pumpenkolben fithrenden Kanals beim Absteuern ein schneller
Druckabfall erreicht, da unndtige Umlenkungen der Absteuermenge zwi-
schen dem Kanal im Pumpenkolben und der Absteuerbohrung im Steuer-

schieber weitgehend vermieden werden."

el einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung nach den Merkma-
len des Anspruchs © wird auch bei einer relativ flachen Schrignut
der Steuerausnehmung in der Stoppstellung des Pumpenkolbens jegliche
Zinspritzmengenfdrderung verhindert, so daB auch hier wie beim Stand
der Technik ein sicheres Abstellen der Brennkraftmaschine gesichert
ist. SchlieBlich ist als vorteilhaft herauszustellen, da3 das Ferti-
gen zylindrischer Ansenkungen oder Sackbohrungen im Mantel des Pum-
penkoltens.kostenglinstiger ist als das Herstellen von Lingsnuten.
Durch die in den iibrigen Unteranspriichen angegebenerMerkmale sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch
angegebenen Kraftstoffeinspritzpumpe mdglich, deren Vorteile der nach-

fdlgenden Beschreibung entnehmbar sind.

Zeichnung

Drei Ausfuhrungsbeispiele des Gegenstndes der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und im Folgenden n3her beschrieben. Es zeigen

Figur 1 einen Teil einer Kraftstoffeinspritzpumpe im Querschnitt,
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Figur 2 einen Pumpenkolben der Kraftstoffeinspritzpumpe nach Figur 1
in vergroBertem MaBstab, Figur 3 den Pumpenkolben nach Figur 2 im
Querschnitt in der Ebene III-III der Figur 2, Figur 4 eine Abwick-
lung der Mantelfldche des Pumpenkolbens im Steuerbereich nach Figur
2, Figur 5 eine Teilansicht eines Pumpenkolbens entsprechend Figur
2, jedoch fir das zweite Ausfilhrungsbeispiel und Figur 6 eine Aus-
fihrungsvariante des in Figur 2 dargestellten Pumpenkolbens fiir das

dritte Ausfuhrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

In einem Geh&use 1 einer Kraftstoffeinspritzpumpe sind meist mehrere
Zylirnderdiichsen 2 in einer Reihe eingesetzt, in denen Pumpenkolben 3
durch eine nicht dargestellte Nockenwelle fiir ihre axiale Bewegung
angetrieben werden. In der Zylinderbiichse 2 ist eine Aussparung 4
vorgesehen, dis einen auf dem Pumpenkolben 3 axial verschiebbaren
Steusrschleber 5 aulnimmt. Jer Steuerschieber 5 kann durch einen ge-
h¥usegslagarten Hebel 6 zur Anderurg des Fdrderteginnzeitpunktes
axizl verstellt werden, woflir dieser Hebel mit einem Xugelkopf 7 in

]
eine Nut 8 des Steuerschiebers 5 greift.

Zunm Terdrehen des Pumpenkolbens 3 in einem bestimmten Winkelbereich
greilt dzs antriebsseitige Ende des Pumpenkolbens 3 mit einer Ab-
flachung 10 axial verschiebbar in eine verdrehbare Biichse 9. Diese
Blichse 9 weist in ihrem oberen Abschnitt einen Zahnkranz 9a auf, in
den eine als Regelstange dienende Zahnstange 11 greift. Selbstver-
stdndlich kann als Verdrehmittel auch irgend eine andere Vorrichtung
dienen. Uber eine Feder 12, die sich an einem Federteller 13 ab-
stlitzt, wird der Pumpenkolben 3 in bekannter und deshalb nicht dar-
gestellier Weise mittels eines zweiten Federtellers an einem Rollen-

std2el gehalten, der von einem Nocken der Nockenwelle angetrieben

wird.

Auf der Xantelfldche des Pumpenkolbens 3 gind als Steuerausnehmungen

achssymmetrisch zwei Schrignuten 15 eingearbeitet, die sich unter
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einem bestimmfen ¥Winkel zur Lingsachse des Pumpenkolbens 3 er-
strecken und die einen ebenen Grund 16 sowie zwei parallel verlau-
fende, schrige Steuerkanten 17, 18 habten. Im von der Arbeitsstirn-
seite 20 des Pumpenkolbens 3 fernen Endbereich *9 der belden Schriagnu-
ten 15 ist je eine zylindrische Ansenkung 21 angeordnet. Die Ansen-
kungen 21 haben einen Durchmesser, der gleich oder grdSer ist als die
Weite der Schrignuten 15. Die Fliche der Amsenkungen 21 deckt sich
teilweise, beispielsweise ein Viertel bis ein Drittel, mit dem Zndbe-
reich 1¢der Schrignuten 15. Ihre Tiefe ist so gro3, daf ihr Hufersr
Unfang den Grund 16 der SchriZgnuten 15 anschneidet. Die Mittelachse
der Ansenkungen 21 verliZuft radial zum Pumpenkolben 3 und iszt vorzugé-
weise in Hohre eines von der  Arbeifsstirnseite 20 des Pumpenkolbens
3 entferntesten, imagindren Eckpunkts 22 angeordnet. In jedem Fall

niissen die Ansenkungen 21 so angeordnet sein, daB ihre antriebssei-

[n1

igen, von einem 3ogen 30 gebildeten Begrencungen und nichs die Eck-
punkte 222 denFdrderbeginn bestimmen. (D

. _— o am g n s .
er xdbereicnh 7S ist nicht mehr

sichtbar und deshalb strichpunktiert angedeusze:).

In der Mitte des Grundes 16 der Schrignuten 15 durchsetzt eine Quer-
bohrung 24 den Pumpenkolben 3 radial, in die eine von der Arbteits-
stirnseite 20 ausgehende und axial im Pumpenkolben 3 verlaufende
Sackbohrung 25 miindet. Die Querbohrung 24 und die Sackbohrung 25
bilden einen Kanal zwischen den Schrignuten 15 und dem Pumpenar-

beitsraum 26, der von der Stirnseite 20 des Pumpenkolbens 3 begrenszt

wird.

Im Steuerschieber 5 sind zwei gleichachsige, einander gegeniiberlie-
éende radiale Absteuerbohrungen 28 angeordnet, die zur Einspritzmen-
genbestimmung, insbesondere zum Steuern des Fdrderendes wihrend des
Forderhubs mit der der Arbeitsstirnseite 20 des Pumpenkolbens 3 na-
hen Steuerkante 17 der Schrignuten 15 zusammenwirken. Diese Absteu-
erbohrungen 28 haben einen gegeniiber bekannten Absteuerbohrungen
merklich groBeren Durchmesser, der ein schnelles Abstrdmen von

Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum 26 gewinrleistet und ver-
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hindert, da8 nach Fdrderende ein erneutes Zusteuern mit entsprechen-
der Nachfdrderung stattfindet. Der Forderbeginn wird demgegeniiber
durch das vollstdndige Eintauchen der Ansenkungen 21 in den Steuer-
schieber 5 gesteuert und kann durch axiales Verchieben des Steuer-

schiebers 5 auf dem Pumpenkolben % verstellt werden.
Die erfindungsgenife Kraftstoffeinspritzpunpe arbeitet wie folgt:

Wenn der Pumpenkolten 3 die in Figur 1 dargestellte untere Totlage
einnimmt, sind die Ansenkungen 21, die in die Schrignuten 15 iiberge~
hen, vom Steuerschieber 5 freigelegt, so daB Kraftstoff nahezu unge-
drosselt liber den von der Querbohrung 24 und der Sackbohrung 25 ge-
bildeten Kanal in den Pumpenarbeitsraum 26 strdmen kann. Sobald dann
der Forderhub des Pumpenkolbens 3 beginnt, taucht je nach axialer
Lage des Steuerschiebers 5 der von der Arbeitsstirnseite 20 des Pun-
penkolbens 3 am weitesten entfernte, eine Steuerkante bildende Bogen
30 friiher oder spiter in den Steuerschieber 5 ein. Sobald der Bogen
30 die untere Stirnkante 29 des Steuerschiebers § passiert hat, kann
sich im Pumpenarbeitsraum 26 der fiir die Einspritzung erforderliche
Druck aufbauen und die EinspritzfSrderung beginnen. Durch die Aus-
bildung der Steuerkante als Bogen 30 entsteh: ein an sich gewlnsch-
ter relativ langsamer Druckanstieg bei Fdrderbeginn. Die Forderung
findet so lange statt, bis durch die Schrégnuten 15 die Absteuerboh-
rung 28 des Steuerschiebers 5 aufgesteuert wird, so da8 durch Druck-
abfall die Einspritzung unterbrochen wird. Beim weiteren Hub des
Pumpenkolbens 3 bis zu seinem oberen Totpunkt stromt der Xraftstoff
aus dem Pumpenarbeitsraum 26 durch die Sackbohrung 25, die Querboh-
rung 24, die Schrﬁgnuten 15 und die Absteuerbohrungen 28 zuriick zur
Saugseite der Pumpe. Durch das mittige Einmiinden der Querbohrung 24
im Grund 16 der Schrégnuten 15 ist ein direktes Abstrdmen des Kraft-
stoffes ohne stdrende Umlenkungen innerhalb der Schrégnuten moglich,
so daB ein schneller Druckabfall gewdhrleistet ist. Ab einer be-

stimmten axialen Lage des Steuerschiebers 5 taucht dann der der
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Arbeitsstirnseite 20 des Pumpenkolbens 3 nichste Endbereich 23 der
Schrignuten 15 oten aus dem Steuerschieber 5 aus, wobei die obere
Stirnkante 27 die Schrignuten 15 teilweise freilegt, bevor dis Steu-

erkanten 18 die Absteuerbohrungen 28 wieder verschliefen konnen.

Bei dem zweiten Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 5, das im wesentli-
chen mit dem zuvor beschriebenen iibereinstimnt und bei dem daher
gleiche Teile mit gleichen Bezugszahlen versehen sind, ist in dem
Endbereich 23 der SchriZgnuten 15, der der Arbeitsstirnseite 20 am
ndchsten liegt, ebenfalls eine zylindrische Ansenkung 33 angeordnet.
Auch diese Ansenkung 33 deckt sich teilweise mit dem der Arheits-
stirnseite 20 naheliegenden ZIndtersich der Schrignut 15 und geht in

diese iber. Ein groBer Teil dieser Ansenkung 33 erstreckt sich iiber

3 hin. Durch diese Ausgestaltung der Schrdgnusen 15 wird tewirks,
daB in der Stopp-Drehstellung des Pumpenkolbens 3, in der die dem
Pumpenarbeitsraum 26 nahen Ansenkungen 33 teim Hub des Pumpenkolbens
5 nit den Absteuerbohrungen 28 des Steuerschiebers 5 in Deckung ge-
langen, auch bei geringer Steigung der Schrignuten 15 eine Null-
rderung bewirkt wird, da die Ansenkungen 33 die Absteuerbohrungen

28 erreichen, bevor die dem Pumpenarbe

. = A
tsraun fernen Ansenxungsn 21

e

in den Ringschieber 5 eintauchen, so daB beim Pumpenkolbenhud kein

Druckaufbau stattfindet. Durch die zusitzlichen, dem Pumpenarbeits-

raum 26 nahen Ansenkungen 33 werden praktisch steilere Schragnuten

simuliert.

Das dritte, in Figur 6 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel weicht
lediglich in der Steuerkantengestaltung von den zuvor beschriebenen
Ausfilhrungsbeispielen ab. Der in Figur 6 in einer Teilansicht darge-
stellte Pumpenkolben 3 hat wie der zu Figur 2 beschriebene Pumpen-
kolben relativ steile Schrdgnuten 15 und in dem dem Pumpenarbeits-
raum 26 fernen Endbereich 19 jeweils die zylindrische Ansenkung 21.
Abweichend von dem ersten Ausfilhrungsbeispiel ist in dem dem Pumpen-
arbeitsraum 26 fernen Endbereich 19 der Schragnut 15 eine recht-

winklig zur Achse des Pumpenkolbens 3 sich iiber einen kurzen Ab-
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schnitt der Mantelfldche erstreckende und seitlich in die Schrignut
15 einmindende Begrenzungsnut 35 vorhanden. Diese Begrenzungsnut 35
liegt der Ansenkung 21 benachbart, in der dargestellten Einbaulage
des Pumpenkolbens kurz oberhalb dieser Ansenkung 21 und bildet mit
ihrer den Pumpenarbeitsraum 26 zugewandten Begrenzung eine waag-
rechte Steuerkante 36, in die die schrige Steuerkante 17 iibergeht

und durch die deren wirksame LZnge begrenzt wird.

Diese MaBnahme zur Begrenzung der wirksamen Linge der Steuerkante 17
ist vor allem dann erforderlich, wenn wegen des geforderten grofen
Nutzhubes zwischen Nullforderung und Maximalvollastfdrdermenge die
Schragnut 15 unter einem relativ steilen Winkel in die Pumpenkolben-
mantelfldche eingebracht werden muB. Dabei besteht wegen der durch
den Steuerschieber 5 mdglichen Anderung des Forderbeginns die Ge-
fahr, daB bei einer versehentlichen Einstellung auf grdBere Fdrder-
menge als der maximalen Vollast die Pumpenfdrderung nahe dem oberen
Totpunkt und somit auf dem dort befindlichen kleinen Radius des
Nockens stattfindet, was unvermeindlich zu einer Nockenschidigung
fihrt. Solche ﬁberschreitungen des vorgesehenen Betriebsregelweges
konnen bei falsch eingestelltem Vollastanschlag oder durch eine
Fehlfunktion des Reglers vorkommen. Eine solche Nockenschiadigung
wird aber durch die der Nutzhubbegrenzung diendende, von der Be-

grenzungsnut 35 gebildete waagrechte Steuerkante 36 vermieden.

Tritt die zuvor beschriebene Gefahr auch bereits bei Einspritzpumpen
mit relativ flacher Steuernutsteigung auf, wie sie zu Figur 5 be-
schrieben wurde, dann konnen selbstverstindlich auch bei der dort
dargestellten Ausbildung der Steuerausnehmungen die beschriebenen

Bégrenzungsnuten 35 vorgesehen werden.
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Da es fiir die Sicherheitsfunktion der Begrenzungsnut 35 vdllig aus-
reicht, den Einspritzdruck deutlich herabzusetzen und da auBerdem
kurz vor Hubende die Absteuermenge relativ gering ist, konnen 3reite
und Tiefe der Begrenzungsnut deutlich kleiner sein als die ent-
sprechenden MaBe der Schrdgnut 15, die filir ein schnelles Einspritz-
ende den Uberstrdmkraftstoff schnell abfilhren muB. So geniigt es,
wenn z. B, bei einer Breite der Schrignut 15 von drei Millimetern
und einer Tiefe von 1,6 Millimeter Breite und Tiefe der Begrenzungs-
nut 35 nur halb so groB sind. Durch diese minimierten Abmessungen
wird die Gesamtfliche der Steuerausnehmung nur unwesentlich ver-
groBert, so daB auch das dritte Ausfilhrungsbeispiel zur Lsung der
erfindungsgemdfBen Aufgabe beitrZgt, durch eine kleinstmdgliche
Flache der Steuerausnehmung die erforderliche Haltbarkeit des

Steuerschigbers 12 zu gewdhrleisten.

Zur Erlduterung der Form und Lage der Begrenzungsnut 35 wurde diese
strichpunktiert zusdtzlich in die in Figur 4 dargestellte Abwicklung
des ersten Ausfihrungsbeispiels eingezeichnet (siehe dort).

Bei den beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen ist zum Verstellen der
Fordermenge der Pumpenkolben 3 gegeniiber dem Steuerschieber 5 ver-
drehbar eingerichtet. Erg&nzend wird bemerkt, daB zum gleichen Zweck
der Steuerschieber nicht nur axial sondern zusdtzlich auch verdreh-
bar in an sich bekannter Weise eingerichtet werden kann. Dann

braucht der Pumpenkolben nicht verdreht zu werden.

a

-
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1
Ne)
1

Anspriiche

1. Rraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen mit mindestens
einem hin- und herbewegten, einen Pumpenarbeitsraum (26) begrenzen-
den Pumpenkolben (3), der auf seiner Mantelfldche wenigstens eine
durch einen Kanal (24, 25) mit dem Pumpenarbeitsraum verbundene
Steuerausnehmung hat, die eine unter einem bestimmten Winkel zur
Achse des Pumpenkolbens in dessen Mantel sich erstreckende Schragnut
(15) aufweist, und mit einem auf dem Pumpenkolben axial verschieb-
baren Steuerschieber (5), der mittels einer Stirnkante (29) beim
volligen Eintauchen der Steuerausnehmung in den Steuerschieber den
Forderbeginn steuert und der mittels einer radialen Steuerbohrung
(28) zusammen mit der dem Pumpenarbeitsraum nahen Steuerkante (17)
der Schragnut (15) das Forderende steuert, wobei zum Verindern der
Fordermenge der Pumpenkolben und der Steuerschieber relativ zueinan-
der verdrehbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerausneh-
mung von der Schragnut (15) und einer sich an deren dem Pumpenar-
beitsraum (26) fernen Endbereich (19) anschlieBenden und diesen End-
bereich (19) teilweise deckenden zylindrischen Ansenkung (21) gebil-

det ist und daB der Kanal (24, 25) im mittleren Bereich der Schriag-
nut (15) miindet.

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal die Ansenkung (21) mindestens die gleiche Weite hat wie die
Schragnut (15) und den vom Pumpenarbeitsraum (26) entfernten Endbe-

reich (19) der Schrignut (15) erweitert.
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3. Krafteinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Mitte der Ansenkung (21) annZhernd auf gleicher Hohe liegt wie
ein vom Pumpenarbeitsraum (26) entferntester Eckpunkt (22) des

Endbereichs (19) der Schragnut (15).

4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die antriebsseitige, einen Bogen (30) bildende Begrenzung der
Ansenkung (21) einen groferen Abstand zu einer dem Pumpenarbeitsraum
(26) zugewandten Arbeitsstirnseite (20) des Pumpenkolbens {(3) hat
als ein vom Pumpenarbeitsraum (26) entferntester Eckpunkt (22) am

Endbereich (19) der Schrdgnut (15).

5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB sich die Achse der Amsenkung (21) radial

zum Pumpenkolben (3) erstreckt.

6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB sich an den dem Pumpenarbeitsraum (26)
nahen Endbereich (23) der SchrZgnut (15) eine zweite, diesen Endbe-

reich teilweise deckende, zylindrische Ansenkung (33) anschlieBt.

7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die zweite Ansenkung (33) von der Schragnut (15) aus zum

Pumpenarbeitsraum (26) hin bogenfdrmiqg erstreckt. -

8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 in dem dem Pumpenarbeitsraum (26) fernen
Endbereich (19) der Schridgnut (15), der dort befindlichen zylin-
drischen Ansenkung (21) benachbart, eine rechtwinklig zur Achse des
Pumpenkolbens (3) sich iber einen kurzen Abschnitt der Mantelflidche
erstreckende und seitlich in die Schragnut ({15} einmiindende Begren-
zungsnut (35) vorhanden ist, die mit einer waagrechten Steuerkante
(36) die wirksame Liange der dem Pumpenarbeitsraum (26) nahen Steuer-

kante (17) begrenzt.
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