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{54) Hydraulisch angetriebene und elektrisch gesteuerte
Kraftstoffeinspritzpumpe

(57) Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzpumpe mit einem
Stufenkolben, wobei der griBere Kolben zur Betdtigung und der kleinere
Kolben zum Fordern der Einspritzmenge dient., Weiterhin ist ein
elektromagnetisches Ventil vorhanden, das die Beaufschlagung und
Entlastung des grdBeren Kolbens steuert, 7iel ist es, einen Geber fir
den Kolbenhub zum Bestimmen der Kraftstoffeinspritzmenge entfallen zu
lassen. Es steht die Aufgabe, {ibexr die Grdfe der elektrischen

Leistung die Kraftstoffeinspritzmenge zu regeln, Erreicht wird dies
dadurch, daB der grdBere Kolben alternativ wechselseitig vom Druck
oeaufschlagbar oder entlastbar ist und das elektrisch gesteuerte
Betdtigungselement den Steuerschieber des Ventils entgegen einer Feder
am Stufenkolben in Forderrichtung des kleineren Kolbens driickt. Dabei
weist das Ventil mit dem Steuerschieber @ine Zwischenstellung zwischen
seinen beiden Endstellungen auf, in der beide Seiten des gréseren
Kolbens unbeaufschlagt sind. Die Ausfiithrung ist vorzugsweise flr
Pumpe-Diisen gli8stig. — Fig.1 - '
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Hydraulisch angetriebene und elektrisch gesteuerte Kraft-
stoffeinspritzpumpe '

Anwendungsagebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-
einspritzpumpe, vorzugsweise fir Pumpe=Disen von Verbren-
nungsmotoren mit folgenden in einem Kérper angeordneten Bau-
gruppen, ‘ o '

- einem-Stufenkoiben, dessen erster kleinerer Kolben in
einem die Einspritzdiise umfassenden Pumpenzylinder ebenso
wie dessen zweiter groBerer Kolben verschiebbar gefihrt
ist, '

- elnem Ventil mit einem Steuerschiéber zim Beaufschlagen
des zweiten grofen Kolbens,

- einem den Steuerschieber bewegendes elektrisch gesteuertes
Bet&tigungselement,

Charakferistik der bekannten technischen Ldsungen

Eine Kraftstoffeinspritzpumpe der vorerwihnten Bauart ist
bereits bekannt. Ein Nachteil dieser bekannten Art besteht
im Steuern der GroBe des Rickhubes des Stufenkolbens, zum
Bestimmen der der Einspritzdlise zuzufihrenden Kraftstoffe
menge. Es ist bekannt, eine Rickholfeder einzusetzen, um den
Stufenkolben zuriickzufihren, -Dabei missen dann das Steuer-
ventil und die elektrischen Betdtigungselemente in der
Weise ausgefiihrt sein, dab der Stufenkolben und damit der
kleinere Kolben hydraulisch festgehalten werden kann, wenn
der gewiinschte Rickhub stattgefpnden hat, Bel dieser |
Anordnung'ist es notwendig, einen Geber fur den Hub zum
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korrekten Steuern vorzusehen. Dieser Geber liefert eine
Anzeige (iber die GroBe des Rickwédrtshubes des Stufenkolbens
und damit des:kleineren Kolbens. Die Anwendung eines Gebers
erhoht die Kompliziertheit der Kraftstoffeinspritzpumpe.
AuBerdem muR die Riickholfeder ausreichend stark sein, um
den Stufenkolben in kurzer Zeit zwischen den F&rderhiben

zuriickzutidhren,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, den Aufbau
der Kraftstoffeinspritzpumpe der spezifizierten Art zu ver=
einfachen, insbesondere soll der Geber fir den die Kraft=
stoffeinspritzmenge bestimmenden Riickhub entfallen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kraftstoffe
einspritzpumpe der beschriebenen Art so zu gestalten, daB
" Uber die GroRe der elektrischen Leistung fidr die Steuerung
die Kraftstoffeinspritzmenge regelbar und bestimmbar ist.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabé dadurch gelést, dal der

zweite Kolben vermittels des Steuerschiebers alternativ

wechselseitig vom Druck beaufschlagt oder entlastbar ist,

und

- daB zwischen dem Steuerschieber und dem zweiten in ihm
angeordneten Kolben eine Schraubenfeder angeordnet ist,
deren Kraft entgegen der in Fgrderrichtung des ersten
Kolbens wirkenden Kraft des elektrisch gesteuerten
Betdgigungselementes gerichtet ist, sowie

- daB der im Korper verlagerbare Steuerschieber eine
Zwischenstellung zwischen seinen beiden Endstellungen

aufweist, in der beide Seiten des zweiten Kolbens vom
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Druck beaufschlagt wird. _
Uber die aufgewandte elektrische Steuerleistung fir das
Betdtigungselement wird die von diesem aufgebrachte Gegen-
kraft bestimmt, die nachfolgend auch den Riickhub des ersten
und zweiten Kolbens in seiner Grofe durch Zusammendriicken
der Schraubenfeder zwischen dem zweiten Kolben und dem vom
Betétigungselement gehaltenen Steuerschieber steuert, wenn
- der zweite Kolben fir den Rickhub entgegen der vorgenannten
Schraubenfeder beaufschlagt ist, Durch die beschriebene
Abhdngigkeit von elektrischer Steuerleistung und Riickhub
ist die Einspritzmenge ohne Geber fir den Rickhub einstell-
bar. In vorteilhafterAAusgestaltung ist es moglich, daB eine
Schraubenfeder zwischen dem Anker des Betdtigungselementes
und einem festen Teil im Kbérper angeordnet ist, wobei ihre
Kraft gegen die Kraft des Betétigungselementes gerichtet ist.,
Hiermit wird erreicht, daB eine bestimmte Gegenkraft unab-
héngig von hydraulischen Vorgéngen auf das Betédtigungselement
wirkt.

Weiterhin ist es gilinstig, wenn das Ventil aus einer im
Kérper festen Bilichse und dem in dieser schiebbar gelagerten
Steuerschieber gebildet ist. |

Mit einfachen Mitteln kann das Flllen der Férdereinheit
bewerkstelligt werden, dadurch daB ein Ventilelement zum
Flillen der aus Pumpenzylindern und dem kleineren Kolben
bestchenden Férdereinheit angeordnet ist.

‘Konstruktiv g&nétig ist dabei, wenn das Ventilelement inner-
halb einer Bohrung im Stufenkolben angeordnet ist, wabei das
Ventilelement mit seinem Ventilkegel in einem Sitz an der
Stirnseite des kleineren Kolbens mittels der Kraft einer

. Feder gehalten ist.
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" Vorteilhaft verlsuft die Bohrung fir das Ventilelement im
Stufenkolben durchgehend.,

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
nédher erléutert werden. In der zugehbrigen Zeichnung zeigen:

Fige 1: die Vorderansicht einer Kraftstoffeinspritzpunpe
im L&ngsschnitt;

Fig; 2: die Kraftstoffeinspritzpunpe gemil Fig; i in ver=
kleinertem MaBstab,

ﬁobei auch die verschiedenen zus&tzlichen Bzuelemente dar-
gestellt sind, die das Kraftstoffeinspritzsystem bilden.

Die Kraftstoffeinspritzpumpe gemdB Fig. 1 besteht aus einem
mehrteiligen Kérper 10 mit einer Grundplatte 11, von der
sich ein kegelfdrmiger Teil 12 nach unten erstreckt, der
innerhalb einer komplementéren Bohrung 13 im Zylindérkopf
eines Motors angeordnet ist. Der Krper 10 umfaBt weiterhin
einen ringfdrmigen Teil 14, der an der Grundplatte limit
Hilfe von mehreren Schrauben 15 angebracht ist. Der ring-
férmige Teil 14 weist ein Innengewinde an seinem von der
Grundplatte 11 entfernten Ende auf, um dort einen Endver=
schluf 16 aufzunehmen,

" Im Teil 12 des Kérpers 10 befindet sich eine zylindrische
Kammer, in der sich eine Einspritzdiise 17 befindet. Die
Anordnung dieser Einspritzdise 17 umfaBt einen mit einem
Flansch versehenen Disenkorper 18, der aus dem Ende des
Teiles 12 durch eine Uffnung mit einem kleineren Durch-
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messer in den Zylinderkopf hineinragt, so daR der Kraft-
stoff, der aus der Einspritzdise 17 austritt, in einen
Brennraum 19 des Motors gelangt. Die Konstruktion der Ein=
spritzdiise 17 ist gut bekannt und es ist nur darauf hinzu-
weisen, daB die Einspritzdiise 17 iUber ein nach auBen beweg-
bares Ventilelement 21 mit einem Ventilkegel verfiigt, wobei
eine Rickholfeder den Ventilkegel mit einemVentilsitz in
Berithrung bringt., '

Die Grundplatte 11 weisf eine Aussparung an der Kammer in
dem Teil 12 auf. In dieser Aussparung befindet sich der
Flansch eines Pumpenzylinders 22, wobei der Flansch dieses
Pumpenzylinders 22 durch einen Befestigungsring gehalten
wird, Der Pumpenzylinder 22 weist eine hohle zZylindrische
Verlangerung auf, die den Flansch des Kérpers 18 der Eine
spritzdiise 17 in Eingriff mit einem Absatz h&lt, der in der
Kammer im Teil 12 vorhanden ist,

Innerhalb des Pumpenzylinders 22 ist ein erster Kolben 23
angeordnet, der zusammen mit einem zweiten Kolben 24 aus
einem Stick besteht. Der zweite Kolben 24 weist dabei einen
groferen Durchmesser als der erste Kolben 23 auf uhd';éﬁt
sich innerhalb eines Steuerschiebers 25 verschieben. Der
Steuerschieber 25 selbst ist innerhalb einer weiteren Blichse
26 verschiebbar, deren eines Ende gegen die Grundplatte 11
durch den Druck gehalten wird, der durch einen zwischen dem
EndverschluB 16 und einer in denm ringférmigen Teil 14 ge~
bildeten Fléche gehaltenen Federring ausgeilbt wird, .

Innerhalb des Endverschlusses ist ein elektrisch gesteuertes
Setéiigungselement‘27 untergebracht. Dieses Bet&tigungse »
element 27 beinhaltet einen Stator 28 und einen axial vere
schiebbaren Anker'29. Der Stator 28 enthdlt die elektrischen
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Wicklungen 20, denen der elektrische Strom iber eine Klemme
31 zugeleitet werden kann., Wenn der elektrische Strom den
Wicklungen 30 zugeleitet wird, werden die Rippen des Stators
28 megnetisch polarisiert, wobei solche Rippen mit einer
entgegengesetzten magnetischen Polaritdt angrenzen. Der
Anker 29 umgibt den Stator 28 und verfiigt Gber komplementére
Rippen. Die Rippen an dem Anker 29 und an dem Stator 28
tiberlappen sich, so daR, wenn den Wicklungen 30 elektrischer
Strom zugeleitet wird, der magnetische FluB dazu beitrigt,
"daf® sich die entgegengesetzten Fléchen der beidseitigen Rip=
pen derart aufeinander zu bewegen, daB sich der Anker 29 in
Fig. 4 nach unten bewegt. Eine Schraubenfeder 32 ist vorge=-
sehen, um den Anker 29 nach oben vorzuspannen, wie aus Fig. i
entnommen werden kann, Eine umfassendere Beschreibung einer
Form des Betétigungselementes kann der Beschreibung des
Britischen Patentes Nr, 1 504 873 entnommen werden,

Der Anker 29 weist an seinem unteren Ende einen hohlen
Ansatz auf, in dessen Inneren ein Schraubengewinde vorge=~
schen ist, welches sich mit dem AuBengewinde auf einem
biichsendhnlichen Verbindungselement 33 im Eingriff befindset,
Dieses Verbindungselement 33 ist mit einem &~uBeren Flansch
VerSehen; der sich mit einem Absatz im Inneren des Steuer-
‘schiebers 33 im Eingriff befindet, so daB der Steuerschieber
25 in dieser Weise an dem Anker 29 befestigt ist, um sich
mit diesem axial zu verschieben. '

Zwischen dem biichsenshnlichen Verbindungsslement 33 und dem
zweiten Kolben 24 befindet sich eine Schraubenfeder 35.
Dariber hinaus ist in dem ersten Kolben 23 und dem zweiten
Kolben 24 eine axiale Bohrung vorgesehen, die ein Ventile
element 36 aufnimmt. Das Ventilelement 36 veriigt Uber einen
Ventilkegel 37, der mit einer Sitzfléche zusammenwirkt, die
: - 7 -
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um die Bohrung in dem ersten Kolben 23 herum angeordnet ist
und sich am an die Dise angrenzenden Ende befindet. Der
Ventilkegel 37 wird mit Hilfe einer Feder mit der Sitzfléche
in Berihrung gebracht. -

Der Steuerschieber 25 weist zwei axial in r&umlich getrennter
Anordnung vorgesehene Reihen von Offnungen 38; 39 auf,

- Diese Uffnungen 38; 39 sind in der Weise positioniert, daR
sie auBerhalb der Extremlagen der Bewegung des zweiten
Kolbens 24 liegen. Das Strdmen des Arbeitsmediums durch die
Uffnungen 38; 39 wird durch die Blichse 26 gesteuert, GemiB
Fig. 1 kann ein Paar von axial in r#umlich getrennter
Anordnung vorgesehenen Stegen 40; 41 vorhanden sein, mit
einer solchen Breite, dab sie die betreffenden Uffnungen
38; 39 verschlieBen kbnnen, wenn sich die weitere Biichse 26
in einer zwischenliegenden Stellung befindet. Die zwi=
schen den Stegen 40; 41 gebildete Nut weist eine Ver-
bihdung zu einer Quelle des Arbeitsmediums = Kraftstoff -
unter einem geringen Druck auf, wie ndher erléutert werden

- wird, Dariiber hinaus werden auf den entgegengesetzten
Seiten der Stege 40; 41 Nuten 42; 43 gebildet, welche in
Verbindgngbstehen mit ringférmigen Nuten in der &uBeren
Oberflache der Biichse 26. Diese Nuten weisen jeweils eine

- Verbindung zu einer Quelle de% Arbeitsmediums ~ Kraftstoff -
unter einem hohen Druckauf. Wie der Fig. 2 entnommen

werden kann, befindet sich der Raum innerhalb des Endverw
schlusses 16 mit der Niederdruckquelle des Arbeitsmediums
liber einen Drosselwiderstand 44 in Verbindung, wshrend der
‘ringfdérmige Raum 45, der in Abh&ngigkeit von der Stellung
des Steuerschiebers 25 ein variables Volumen aufweist und
zwischen dem Steuerschieber 25 und der Blchse 26 gebildet
ist, mit dem Raum unterhalb des Kolbens 24 in Verbindung

. steht, so dab fiir den Steuerschieber 25 im wesentlichen
-8 -
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ein Druckausgleich zu verzeichnen ist.

Die Inbetriebnahme der Kraftstoffeinspritzpumpe erfolgt aus
der in Fig; 1 wiedérgegebenen Stellung, wobei die Wicklungén
30 stromlos sind, Hierdurch besteht die Moglichkeit, daB
sich der Anker 29 unter der Einwirkung der Schraubenfedern
32; 35 rasch in Richtung nach oben verschiebt. Eine der-
artige Aufwértsbewegung erféhrt ebenfalls der Steuerschieber
25, Dies fihrt dazu, daB die’Uffnung 39 mit der Nut43 und.
damit mit der Quelle des Arbeitsmediums unter hohem Druck
verbunden ist, Dariiber hinaus ist die Uffnung 38 mit der
zwischen den Stegen 40; 41 gebildeten Nut verbunden, in

der geringer Druck herrscht. Somit ist die obere Oberfléche
des Kolbens 24 einem hohen Druckausgesetzt, wihrend auf

die untere Oberfléche ein geringerer Druck wirkt. Der
zweite Kolben 24 bewegt sich daher in Richtung nach unten
und wird den Hub auch auf den ersten Kolben 23 Ubertragen,
soc daB der Kraftstoff der Einspritzdise 17 zugefithrt wird.
Dieser Kraftstoff gelangt dann von der Einspritzdise 17 in
zerstéubter Form in den Brennraum 19 des Motors. Die
Bewegung des zweiten Kolbens 24 und des ersen Kolbens 23
wird durch eine mechanische Anlage des ersten Kolbens 23

am Pumpenzylinder 22 unterbunden. Erster und zweiter

Kolben 23; 24 werden in dieser Stellung bleiben, solange
die Wicklungen 30 stromlos sind. Wenn die Wicklungen 30

mit Strom versehen werden, wird eine Kraft auf den Anker

29 ibertragen, der sich in Richtung der Kraft nach unten

in eine solche Stellung verschiebt, daB die auf den Anker
29 einwirkende Kraft der Schraubenfedern 32; 35 {berwunden
wird, Diese Bewegung wird auch der Steuerschieber 25 in Rich-
tung nach unten Uber die wiedergegebene Zwischenstellung
hinaus ausfiihren, wobei die Uffnungen 38 eine gedrosselte

Verbindung zu der Nut 42 und die Uffnungen 39 eine gedros-
“9“
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selte Verbindung zu der Nut zwischen den Stegen 40; 41
herstellen. Der auf den zweiten Kolben 24 ausgeﬁbte Druck
des Arbeitsmediunms wirkt daher umgekehrt und der Kolben 24
wird sich zusammen mit dem Kolben 23 in Richtung nach oben
verschieben, Die Druckdifferenz veranlaBt, daB sich der
Ventilkegel 37 von dem Ventilsitz des ersten Kolbens 23
~abhebt, un Kraftstoff in den Raum unterhalb desselben
gelangen zu lassen, Da sich der zweite Kolben 24 in
Richtung nach oben bewegt, nimmt die Kraft, die durch
die_Schraubenfeder 35 auf das Verbindungselement 33 ausge~
bt wird, zu, wobei diese Kraft gegen die Magnetkraft _
wirkt, die durch den StromfluB in den Wicklungen 30 hervor=
gerufen wird, Da die durch die Schraubenfeder 35 ausgelibte
Kraft zunimmt, wird sich der Anker 29 in Richtung nach

oben verschieben. Dies gilt auch fir den Steuerschieber 25,
bis ein Punkt erreicht ist, an dem die Offnungen 39; 38
durch die Stege 40; 41 geschlossen werden, Sobald dies ge=
schehen ist, kommt es zu keiner weiteren Verschiebung des
Kolbens 24, Der:Unmfang der Bewegung des Kolbens 24 wird
“durch die Kraft bestimmt, die durch den elektrischen Strom-
fluB in den Wicklungen 30 hervorgerufen wird. Daher kann
durch Variieren der Stromstirke in den Wicklungen 30 die Stel-
lung des zweiten Kolbens 24 und des ersten Kolbens 23 am Ende
des Fullhubes der Kraftstoffeinspritzpumpe variiert werden.

In Fig. 2 ist die beschriebene Kraftstoffeinspritzpunpe

mit B0 bezeichnet. Das unter Druck stchende Arbeitsmedium
fir die Bet&tigung des zweiten Kolbens 24 wird von einer
Pumpe 51 gefdrdert, die gemé@B der Darstellung éine Bauart
mit umlaufendem Verteiler aufweist,. Die Pumpé 51 enthdlt
einen Rotor 52, Der Kraftstoff wird der Pumpe 51 durch
einen Eintritt 53 zugefihrt, wobei der Kraftstoff durch ein

..1Q..
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Filter 54 mit Hilfe einer Motorpumpe 55 Hindurchgepumpt wird.
Die Pumpe 51 verfigt tber einen Austritt 56, der mit den Nu=
ten 42; 43 in Verbindung steht. Der Druck am Austritt 56 wird
durch ein Ventil 57 gesteuert, das ebenfalls als ein Druck-
speicher fir den Kraftstoff wirkt, Das Filter 54 ist mit
einer gedrosselten Entliftung ausgestattet, durch die Luft
und Kraftstoff zu dem Kraftstoffbehdlter 58 zuriickkehren
kann, Die Pumpe 51 kann zeitlich abgestimmt mit dem zuge-
hérigen Verbrennungsmotor betrieben werden, es ist aber

daran zu erinnern, daB der durch die Pumpe 51 geforderte,
unter Druck stehende Kraftstoff wdhrend eines wesentlichen
Teiles des Arbeitstaktes des Verbrennungsmotors zur Ver=
fiigung stehen muB, |

Es ist selbstverstdndlich, daB die Pumpe 51 ‘auch eine
andere Konstruktion aufweisen kann. Der Drosselwiderstand
44 erlaubt eine Entliftung des Kraftstoffes von dem Endver~
schluB 16, wenn Kraftstoff unter Druck auf die obere Seite
des Kolbens 24 wirkt. Irgendwelche Luft, die mit dem Kraft-
stoff mitgerissen wird und dazu neigt, sich in dem Endver-
schluR 18 anzusammeln, wird durch den Drosselwiderstand 44
hindurchstrémen und zum Filter 54 zurlickgefihrt.,

Der Druck an der Einspritzdiise 17 ist hoher als der Druck,
der durch das Ventil 57 bestimmt wird, welcher aus der
Differenz der Flichen des zweiten Kolbens 24 und des ersten
Kolbens 23 resultiert.
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Erfindungsanspruch

Kraftstoffeinspritzpumpe, vorzugsweise fiir Pumpe=Diisen
von Verbrennungsmotoren mit folgenden in einenm Kérper
angeordneten Baugruppen;

- einem Stufenkolben, dessen erster kleinerer Kolben
in einem die Einspritzdiise umfassenden Pumpenzylinder
ebenso wiedessen zweiter groRerer Kolben verschiebbar
gefithrt ist, ’

- einem Ventil mit einem Steuerschieber zum Beaufw
schlagen des zweiten groBen Kolbens,

~ einem den Steuerschieber bewegendes elektrisch
gesteuertes Bet&tigungselement,

gekennzeichnet dadurch,

- daB der zweite Kolben (24) vermittels des Steuer-
schiebers (25) alternativ wechselseitig vom Druck
beaufschlagbar oder entlastbar ist und

- daB zwischen dem Steuerschieber (25) und dem zweiten
in ihm angeordneten Kolben (24) eine Schraubenfeder
(35) angeordnet ist, deren Kraft entgegen der in
Forderrichtung des ersten Kolbens (23) wirkenden
Kraft des elektrisch gesteuerten Betdtigungselementes i
(27) gerichtet ist, sowie '

-~ daB der im Kérper (10) verlagerbare Steuerschieber
(25) eine Zwischenstellung zwischen seinen beiden
Endstellungen aufweist, in der beide Seiten des
zweiten Kolbens (24) vom Druck unbeaufschlagt sind. »

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB eine Schraubenfeder (32) zwischen dem
Anker (29) des Betdtigungselementes (27) und einen
festen Teil im K&rper (10) angeordnet ist, wobei ihre

- 12 -
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‘Kraft gegen die Kraft des Betatigungselementes (27)

gerichtet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB das Ventil aus einer im Korper (10) festen
Biichse (26) und dem in dieser schiebbar gelagerten
Steuerschieber (25) gebildet ist. |

Kréftstbffe&nspritzpumpe nach Punkt 1; gekennzeichnet
dadurch, daB ein Ventilelement (36) zum Fillen der aus
Pumpenzyllnoer (22) und dem kleineren Kolben (23) '
bestehenden Firdereinheit angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Punkt 4, gekennzeichnet
dadurch, daB das Ventilelement (36) innerhalb einer
Bohrung im Stufenkoclben (23; 24) angeordnet ist, wobei
das Ventilelement (36) nmit seinem Ventilkegel (37) in
einem Sitz an der Stirnseite des kleineren Kolbens (23)
mittels der Kraft einer Feder gehalten ist.

Kraftstoffeinspritzpumpe nach Punkt 5, gekennzeichnet

dadurch, daB die Bohrung fiir das Ventilelement (36) im
Stufenkolben (23; 24) durchgehend ausgefihrt ist.
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