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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen

mit einer durch eine Steuerkante am Pumpenkolben
(3) gesteuerten, im Pumpenzylinder (1) angeordneten
Absteuerbohrung (14), welche als Stufenbohrung ausgebil-
det einen Abschnitt (16) kleineren Durchmessers und einen
in Stromungsrichtung danach angeordneten Abschnitt (17)
grosseren Durchmessers aufweist. In diesem Abschnitt (17)
ist eine erosionsunempfindliche Buchse (19) angeordnet.
Diese Buchse (19) wird durch eine federnde Vorrichtung
(21) in ihrer Arbeitslage gehalten. Nach einer Ausgestal-
tung der Erfindung ist zwischen der Buchse (19) und dem
Abschnitt (17) grosseren Durchmessers der Absteuerboh-
rung (14) ein Riickstromkanal (23) ausgebildet, der den
Raum (15) niederen Drucks mit der Innenbohrung (24) der
Buchse (19) verbindet.
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PATENTANSPRUCHE tung zur Vermeidung von Erosionsschiiden in der Absteuer-
1. Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen bohrung ist in der Herstellung sehr aufwendig, ohne dass des-
mit mindestens einem eine Absteuerbohrung des Pumpenar-  halb eine tatsichliche Vermeidung von Schiden an der Boh-
beitsraums aufweisenden Pumpenzylinder, mit einem in rungswand erreicht wird. Je nach dem in welcher Art diese
dem Pumpenzylinder arbeitenden, eine mit der Absteuer- s Wand angeordnet ist, besteht stets das Problem, dass das dem

bohrung fiir das Férderende zusamenwirkende Steuerkante Pumpenkolben zugewandte Wandende keinen nachteiligen
aufweisenden Pumpenkolben und mit einer in der Absteuer-  Einfluss auf den Absteuerstrahl nimmt, bis hin zur Gefahr

bohrung zur Vermeidung von Kavitationserosion angeord- der Drosselung dieses Strahls durch Eingriff in dessen Stro-
neten Einrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass die mungsenergie. Ausserdem muss verhindert werden, dass das
Absteuerbohrung (14) als Stufenbohrung ausgebildet ist mit 10 Wandende in Beriihrung mit dem Pumpenkolben kommt -
einem kiirzeren Abschnitt (16) kleineren Durchmessers, die Wand muss gegen axiales Verschieben in dieser Richtung
dessen Eingang (18) mit der Steuerkante des Pumenkolbens gesichert sein. Natiirlich muss auch eine Sicherung in der

(3) zusamenwirkt, und mit einem lingeren Abschnitt (17) entgegengesetzten Richtung vorhanden sein, so dass dadurch
grosseren Durchmessers, in dem die Einrichtung (19) eine aufwendige Befestigungseinrichtung erforderlich ist, die

angeordnet ist, und dass als Einrichtung eine Buchse (19) aus 15 beispielhaft im Pumpengehéuse dieser Pumpe vorgesehen
der Kavitationserosion widerstehendem Material vorgesehen  ist, was wiederum in Bezug auf der zum Pumpenzylinder
ist, deren Innenbohrung (24) einen gleichgrossen oder gros- radialen Anordnung Schwierigkeiten beim Einbau mit sich

seren Durchmesser aufweist, als ihn der kiirzere Abschnitt bringt. Richtigerweise wurde auch erkannt, dass diese Wand
(16) der Absteuerbohrung (14) hat. mdglichst keine Beriithrung mit der Wand der Absteuerboh-
2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch 20 rung haben soll, was jedoch die Einbauproblematik erhéht.
gekennzeichnet, dass die axiale Lage der Buchse (19) einer- Bei einer anderen bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe
seits durch die zwischen den zwei Abschnitten (16, 17) der (EP-OS 0 114 205), die allerdings nicht gattungsgemisser Art
Absteuerbohrung (14) gebildete Schulterfliche (22) und ist, bei der aber ebenfalls Erosionen in der Absteuerbohrung

andererseits durch eine am Pumpenzylinder (1) und/oderan  verhindert werden sollen, ist zwischen dem Raum, in den die
dem diesen aufnehmenden Pumpengehiuse (7) befestigte 25 Absteuerbohrung miindet, und einer Stelle in der Absteuer-

Sicherungsvorrichtung (21, 26) festgelegt ist. bohrung ein Riickstromkanal vorgesehen, wobei an dieser
3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch Stelle der geringste Druck des Ausstrdmdruckes beim
gekennzeichnet, dass als Sicherungsvorrichtung ein den Absteuern der Einspritzung herrscht. Diese Stelle der Miin-

Pumpenzylinder (1) umgreifender Federdrahtring (26) dient. ~ dung des Riickstromkanals in der Absteuerbohrung, an der
4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 2, dadurch 30 der niedrigste Stromungsdruck oder auch die héchste Stré-

gekennzeichnet, dass als Sicherungsvorrichtung eine den mungsgeschwindigkeit herrscht, ist entfernt vom Eingang
Pumpenzylinder (1) umgreifende Federhiilse (21) dient. der Absteuerbohrung, und Erosionen finden stets nur
5. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der vorherge- stromab dieser Stelle statt. Bekanntlich wird fiir diese Ero-

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen  sion Kavitation als Ursache angesehen, nimlich Materialzer-
der Innenwand des Abschnitts (17) grosseren Durchmessers 35 stérungen an der Bohrungswand, die durch die Implosion
der Absteuerbohrung (14) und der Aussenwand der Buchse von Hohlrdumen im Kraftstoff verursacht werden. Diese
(19) ein Riickstromkanal (23) vorhanden ist, der iiber einen Hohlraume im Kraftstoff wiederum werden durch Unter-
Radialabschunitt (25) den Raum (15), in den die Absteuerboh- ~ druckwellen erzeugt, die vom Entlastungsventil der Pumpe

rung (14) miindet, mit der Innenbohrung (24) der Buchse und vom negativen Wellenriickwurf an der Einspritzdiise
(19) verbindet. 40 erzeugt werden kénnen. Natiirlich bestehen diese Probleme
6. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 5, dadurch hauptsédchlich an Pumpen mit grossen Forderleistungen und
gekennzeichnet, dass der Radialabschnitt durch eine die hohen Driicken. Die Steuerkante ist meist an einer im Pum-
Stirnseite der Buchse (19) umleitende Ausnehmung (25) penkolben vorhandenen schrigen Steuernut vorgesehen,
gebildet wird. welche iiber beispielsweise eine zentrale Bohrung mit dem

7. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 6, dadurch 45 stirnseitig dem Pumpenkolben vorgelagerten Pumpenar-
gekennzeichnet, dass als Ausnehmung eine Stirnringnut (25)  beitsraum hydraulisch verbunden ist. Unter Beriicksichti-
in der Schulterfliche (22) dient. gung dieser pumpenphysikalischen Kenntnisse sind weitere
8. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche 5  Nachteile an der obengenannten bekannten gattungsge-
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Riickstromkanal eine  miissen Pumpe sichtbar. Durch das Anordnen einer derar-
Langsnut (23) in der Innenwand des Abschnitts (17) gros- 50 tigen Wand wird der Stromungsdruck keinesfalls erhoht,
seren Durchmessers der Absteuerbohrung (14) dient. sondern nur die Drosselwirkung innerhalb der Absteuerboh-
rung, was zu einer erhohten Blasenbildung fiithren kann und
auch die Arbeitsgeschwindigkeit der Pumpe reduziert, insbe-
sondere dann, wenn diese Absteuerbohrung in der Saugphase
) 55 gleichzeitig als Saugleitung dient. Durch den ausserdem sich
BESCHREIBUNG dann stérker bildenden Staudruck konnen Nachspritzer an

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritz- der Einspritzdiise verursacht werden, die zu einer Ver-
pumpe fiir Brennkraftmaschinen nach der Gattung desunab-  schlechterung der Abgase der Brennkraftmaschine
héngigen Anspruchs 1. fiihren.Die erfindungsgemésse Kraftstoffeinspritzpumpe mit

Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe dieser Art 60 den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
DE-PS 2 531 200) dient als erosionsverhindernde Einrichtung  demgegeniiber den Vorteil, dass der unmittelbar der Absteue-

eine im wesentlichen zur Steuerkante ausgerichtete diinne rung dienende Eingang der Absteuerbohrung sehr prizise in
Wand, die die Abstenerbohrung nahezu auf die gesamte Bezug auf Lage und Abmessungen hergestellt werden kann,
Linge in zwei Kanile trennt. Durch diese Wand soll eine ohne dass deshalb die stromab angeordnete Einrichtung zur

Beschiddigung der Wand der Absteuerbohrung vermieden 65 Verhinderung von Erosionen hierauf Einfluss hat. Die Linge
werden, da der beim Absteuern austretende Kraftstoffsirahl  dieses kiirzeren Abschnitts wird so gelegt, dass er stromauf
nunmehr im wesentlichen nur die Trennwand trifft und des Punktes niedrigsten Strémungsdruckes endet, so dass
damit die Bohrungswand schont. Diese bekannte Einrich- hier in diesem Abschnitt keine Kavitation entstehen kann.



Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass aufgrund der Buchse
eine gezielte Vergrosserung des Stromungsquerschnittes des
nun aus erstem Abschnitt und aus Innenbohrung der Buchse
gebildeten Abstromkanals erzielt wird. Durch diese,
moglicherweise nur geringe Vergrosserung, wird das Stré-
mungsprofil so verdndert, dass Stromungsdruck und Stro-
mungsgeschwindigkeit auf die Gesamtidnge des Absteuerka-

nals gesehen gleichmassiger ist und weniger hohe Druck- und

Geschwindigkeitsunterschiede aufweist. Nicht zuletzt ist
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Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein die Erfindung betref-
fendes Detail der Einspritzpumpe und
Fig. 2 eine Variante dieses Details als Ausschnitt aus Fig. 1.

In den Fig. ! und 2 sind jeweils Ausschnitte von einer
Kraftstoffeinspritzpumpe dargestellt, die zur Beschreibung
der Erfindung erforderlich sind. So ist in einem Pumpenzy-
linder 1 eine Zylinderbohrung 2 vorgesehen, in der ein Pum-
penkolben 3 iber einen nicht dargestellten Nockenantrieb in

diese erfindungsgemisse Losung sehr einfach in Aufbau und 10 eine hin und her gehende Bewegung versetzt wird und mit

Montage, so dass sie dusserst kostengiinstig verwirklichbar
ist.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
die axiale Lage der Buchse einerseits durch die zwischen den
zwei Abschnitten der Absteuerbohrung gebildete Schulter-
fiiche und andererseits durch eine, an dem Pumpenzylinder
und/oder an dem diesen aufnehmenden Pumpengehéuse
befestigte Sicherungsvorrichtung festgelegt. Auf diese Weise
ist es sehr einfach, je nach Bedarf eine Buchse unterschied-
lichen Innendurchmessers einzubauen, wobei die Siche-
rungsvorrichtung den Aussendurchmesser des Pumpenzylin-
ders nicht iiberschreiten darf. Bei der Montage der Pumpe
muss somit nicht auf andere Teile Riicksicht genommen
werden, sondern es wird der vormontierte Pumpenzylinder

seiner oberen Stirnseite 4 einen Pumpenarbeitsraum 5
begrenzt. Der Pumpenzylinder 1 wird iiber ein Teil 6 in
einem Pumpengehéuse 7 festgespannt. Der vom Pumpen-
kolben 3 aus dem Pumpenarbeitsraum 5 verdringte Kraft-

15 stoff wird iiber ein Druckventil 8 und der nicht dargestellten

Druckleitung zur Brennkraftmaschine geférdert.

Dieses betrachtete Detail kann beispielsweise von einer
Reiheneinspritzpumpe sein, bei der dann eine entsprechende
Anzahl von Kolben und Pumpenzylindern in Reihe neben-

20 einander angeordnet sind. Es kann aber auch von einer Ein-

zylinderpumpe stammen.

Im Pumpenkolben ist eine Sackbohrung 11 vorgesehen,
die iiber eine Radialbohrung 12 den Pumpenarbeitsraum 5
mit einer auf der Kolbenmantelfliche angeordneten

mit Buchse und Sicherungsvorrichtung eingesetzt. Als Siche- 25 Schrignut 13 verbindet. Diese Schrignut 13 wirkt mit einer

rungsvorrichtung kann beispielsweise ein den Pumpenzy-
linder umgreifender Federdrahtring oder eine Federhiilse
dienen, die ein leichtes Montieren und Demontieren der
Buchse ermdglichen.

Nach einer zusitzlichen Ausgestaltung der Erfindung ist
zwischen der Innenwand des Abschnitts grosseren Durch-
messers der Absteuerbohrung und der Aussenwand der
Buchse ein Riickstromkanal vorhanden, der iiber einen
Radialabschnitt den Raum, in den die Absteuerbohrung
miindet, mit der Innenbohrung der Buchse verbindet. Hier-
durch wird in an sich bekannter Weise der Vorteil erreicht,

dass durch riickstromenden Kraftstoff der Unterdruck an der

bezeichneten Stelle abgebaut wird und damit Kavitation
unterbunden werden kann. Als Riickstromkanal kénnen

im Pumpenzylinder 1 radial angeordneten Absteuerbohrung
14 zusammen, die in einen Raum niederen Drucks 15
miindet, welcher den Pumpenzylinder 1 abschnittsweise
umgibt und von dem Gehéuse 7 eingefasst ist. Diese

30 Absteuerbohrung 14 weist einen Abschnitt 16 kleineren

Durchmessers und einen Abschnitt 17 grosseren Durchmes-
sers auf. Der Eingang 18 des Abschnitts 16 kleineren Durch-
messers wirkt mit der Schriignut 13 fiir die Kraftstoffmen-

gensteuerung zusammen. Im Abschnitt 17 grésseren Durch-

35 messers ist eine Buchse 19 aus einem Material angeordnet,

das gegen Kavitationserosion unempfindlicher ist, als dies
bei dem in @iblicher Weise fiir Pumpenzylinder verwendeten
Material der Fall ist. Die Buchse 19 wird iiber eine Feder-
hiillse 21, die den Pumpenzylinder umgreift, an der Stufen-

natiirlich eine Anzahl von kleineren Kanilen dienen, diein 4o fliche 22 gehalten, welche durch die Durchmesserdifferenz

einer der einander zugewandten Mantelflichen oder auch in
beiden vorgesehen sind. Bei einer vorteilhaften Anordnung
des Riickstromkanals als Lingsnut in der Innenwand des
abschnittsgrésseren Durchmessers der Absteuerbohrung
wird vermieden, dass die Buchse durch als Riickstromkanal
dienende Lingsnuten geschwécht wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird
dieser radiale Abschnitt des Riickstromkanals durch eine die
Stirnseite der Buchse umleitende Ausnehmung gebildet, die

der beiden Abschnitte 16 und 17 gebildet wird. Zwischen der
Buchse 19 und dem Abschnitt 17 grosseren Durchmessers ist
ein Riickstromkanal 23 vorgesehen, der den Raum 15 mit der
Innenbohrung 24 der Buchse 19 verbindet und wofiir

45 zusdtzlich ein Radialabschnitt 25 in Form einer Stirnringnut

in der Stufenfliche 22 vorgesehen ist.

Je nach Drehlage des Pumpenkolbens 3 wird die Schrignut
13 nach Zuriicklegung eines anderen Arbeitshubes des Pum-
penkolbens 3 durch die Absteuerbohrung 14 aufgesteuert,

als eine Ringnut in der Schulterfliche ausgebildet sein kann, s indem eine Achrigkante 13ain Uberdeckung mit dem Ein-

aber auch als radiale Durchbriiche am entsprechenden Ende
der Buchse. Dieser Riickstromkanal ist dann am effektivsten,
wenn seine Miindung an der oben bezeichneten Stelle des
niedrigsten Strémungsdruckes beziehungsweise der hochsten

gang 18 gelangt, wonach der bis dahin unter Druck aus dem
Pumpenarbeitsraum 5 zu Brennkraftmaschine geférderte
Kraftstoff nunmehr iiber die Sackbohrung 11, die Radialboh-
rung 12, die Schriignut 13 und die Absteuerbohrung 14 zum

Stromungsgeschwindigkeit im Abstrdmkanal vorgesehen ist. 55 Raum 15 gefordert wird, was das Ende der Einspritzung zur

So kann diese Stelle auch erforderlichenfalls dadurch verén-
dert werden, indem an die Schulterfldche erst ein Ring ent-
sprechender Breite eingelegt wird, dessen Innendurchmesser
dem Durchmesser des Abschnitts kleineren Durchmessers
der Absteuerbohrung entspricht, wonach dann an diesen
Ring sich die beschriebene Buchse anschliesst.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung, der Zeich-
nung und den Anspriichen entnehmbar.

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung
ist in zwei Varianten in der Zeichnung dargestellt und wird
im folgenden néher beschrieben. Es zeigen

Folge hat. Bei dieser Absteuerung schiesst der Kraftstoff
unter hohem Druck zuerst durch den Abschnitt 16 kleineren
Durchmessers der Absteuerbohrung 14, wobei der Druck
abnimmt und kurz nach Austritt aus diesem Abschnitt 16

60 und nach Eintritt in den Abschnitt 17 grosseren Durchmes-

sers ein Tiefpunkt des Stromungsdruckes erreicht wird,
wonach der Strémungsdruck wieder bis zum Ausgang der
Bohrung 24 in der Buchse 19 ansteigt. Durch den aus dem
Raum niederen Drucks 15 iiber den Riickstrdmkanal 23 und

65 den Radialabschnitt 25 zu dieser Stelle niedrigsten Strérungs-

druckes stromenden Kraftstoff wird dieses niedrigste Niveau
angehoben, so dass die Kavitationswirkung wesentlich ver-
ringert werden kann.
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Da der Raum 15 niederen Drucks meist auch der Saug-
raum der Einspritzpumpe ist, strémt wihrend des Saughubes
des Pumpenkolbens 3 und so lange die Schriignut 13 noch in
Uberdeckung mit dem Eingang 18 der Absteuerbohrung 14
ist, Kraftstoff aus diesem Raum 15 in den Pumpenarbeits-
raum 5. '

Bei der in Fig. 2 dargestellten Variante dieses Ausfiih-
rungsbeispiels dient statt einer Federhiilse ein Federring 26
zur radialen Einspannung der Buchse 19, wobei dieser Feder-

5

ring 26 ebenfalls den Pumpenzylinder umgreift, wofiir in die
Mantelfliche des Pumpenzylinders eine Ringnut 27 eingear-
beitet ist. Im {ibrigen arbeitet diese Variante wie die in Fig. 1
dargestellte.

Alle in der vorstehenden Beschreibung erwihnten, sowie
auch die nur allein aus der Zeichnung entnehmbaren Merk-
male sind als weitere Ausgestaltungen Bestandteile der Erfin-
dung, auch wenn sie nicht besonders hervorgehoben und ins-
besondere nicht in den Anspriichen erwiihnt sind.
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