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Verteiler fiir Verteilereinspritzpumpe

Verteiler flir eine Einspritzpumpe eines mit z Einspritz-
disen ausgestatteten Verbrennungsmotors, bestehend
aus einem drehbaren Verteilerkolben (1) und einem Ver-
teilerkérper (2), wobei der Verteilerkdrper (2) mit z Aus-
laBbohrungen (4) versehen ist und der Verteilerkolben (1)
N miteinander verbundene Veteilernuten (3) sowie N .z
EinlaBschlitze (5) aufweist
und wobei
der Winkel zwischen den Auslal3bohrungen (4) gleichzei-
tig zwei Bedingungen zu erfillen hat, namlich er mufl3 er-
stens gleich einem Vielfachen (= 1) des zwischen den Ein-
laBschlitzen (5) vorliegenden Winkels und zweitens diffe-
rierend dem zwischen den Verteilernuten (3) vorhande-
nen Winkel sein.
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Beschreibung

Die Hochdruck-Einspritzanlage sorgt fiir die Kraftstoff-
versorgung des Diesel- und des direkt einspritzenden Otto-
motors. Dazu erzeugt die Einspritzpumpe den zum Ein-
spritzbeginn benotigten Druck. Der Kraftstoff wird tiber die
Druckleitung zur Einspritzdiise gefordert und in den Ver-
brennungsraum eingespritzt. Fiir eine gute Gemischaufbe-
reitung muB eine Einspritzpumpe den Kraftstoff je nach Ver-
brennungsverfahren mit einem (sehr) hohen Druck einsprit-
zen und mit der groBtmoglichen Prizision dosieren, damit
jeweils die gleiche Kraftstoffmenge zu allen Zylindern und
in allen aufeinanderfolgenden Motorzyklen (Arbeitsspie-
len), in einem Stationidrbetrieb des Motors, gefordert wird.
Fiir maximale Pumpendrehzahlen unter 3000 U/min sind
die obigen Anforderungen erfiillbar.

Die 4-Takt-Dieselmotoren wurden bisher grofitechnisch
flir Drehzahlen (n), die unter 6000 U/min liegen, herge-
stellt. Wie bekannt, dreht bei Viertaktern die Einspritz-
pumpe halb und bei Zweitaktern gleich schnell wie die Kur-
belwelle des Motors. Fiir sehr schnelle Viertakter mit n >
6000 U/min, sowie fiir Zweitakter, Wankelmotoren, usw.,
mit n > 3000 U/min, steht zur Zeit kein entsprechendes Ein-
spritzsystem zur Verfiigung.

Uber eine Pumpendrehzahl von 3000 U/min, die zu einer
Einspritzfrequenz von 50 Hz entspricht, treten einerseits so
starke, unerwiinschte Resonanzphinomene auf, die sowohl
in den Hochdruckleitungen als auch innerhalb der Pumpe
stattfinden, so da3 die Einspritzvorginge aus der Kontrolle
geraten konnen.

Das Auftreten der Resonanzphinomene innerhalb der
Hochdruckleitungen ist durch die Elastizitédt des fliissigen
Kraftstoffes bedingt. Ist das Verhiltnis Rohrlédnge zu Roh-
rinnendurchmesser zu groB, dann wird die fliissige Kraft-
stoffsdule im Rohr viel zu elastisch oder, anders gesagt, das
dort entstehende elastische System viel zu "weich". Um dies
zu beseitigen, wird man {iblich zu einer einfachen Maf3-
nahme ergriffen, ndmlich wird die Leitungslidnge bei gleich-
bleibendem Innendurchmesser reduziert.

Im Gegenteil sind die innerhalb der Pumpe auftretenden
Resonanzphidnomene sehr schwierig zu beherrschen und be-
seitigen. Zum Beispiel kann das unvollkommene Ausfiillen
des Einspritzzylinders (mit Kraftstoff) wihrend des Ansaug-
prozesses, wodurch die Prizision des Dosierens vollig kom-
promittiert ist, die Erscheinung dieser Resonanzphidnomene
ausdriicken.

Anderseits sind bei Pumpendrehzalen tiber 3000 1/min die
mechanischen Beanspruchungen in Form von Druckspan-
nung auf der Ablaufflanke der herkdmmlichen Nocken inak-
zeptabel hoch. Spezielle in Form von exzentrischen oder
tangentialen Nockenprofile kénnen die Druckspannung auf
der Ablaufflanke innerhalb der zuldssigen Grenzen bewah-
ren, aber erreicht in diesem Fall die Kolbenbeschleunigung
des FEinspritzelements sehr groBe und zugleich stark
schwankende Werte. Folglich sind sehr intensive Hoch-
druckschwankungen ins Gesamtsystem festzustellen, die
insbesondere zur raschen Beschiadigung der Einspritzdiisen-
und Diisenhalterselementen durch Materialermiidung fiih-
ren (siehe [1] (Literaturhinweis (s. Literaturliste)), S. 5 bis
9.

Infolgedessen kann man nun kurz zusammenfassen, daf3
die Drehzahlerhthung der Pumpenwelle keine befriedi-
gende, globale Losung des Problems der Einspritzfrequenz-
erhShung darstellt. Auch neuentwickelte Einspritzsysteme,
wie z. B. Common-Rail-Einspritzsystem wegen der zu ho-
hen Frequenz, bei der das Magnetventil betétigt werden muf3
(tiber 50 Hz), kénnen das oben dargestellte Problem zur Zeit
nicht befriedigend 16sen (siehe [2], S. 652).
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Die in dem Patentanspruch angegebenen Erfindung liegt
das Problem zugrunde, die Erhohung der Einspritzfrequenz
bei gleichbleibender Pumpendrehzahl zu ermoglichen, und
zwar vorteilhaft in der Art, daf3 die in jetzigen Ausfithrungen
der Verteilereinspritzpumpen schon angepafiten und opti-
mierten einzelnen Finspritzvorgénge, von der Neugestal-
tung des Verteilers praktisch unbeeintrichtigt stattfinden
konnen. Somit wird es ermdglicht, mit minimalen Anderun-
gen in der Verteilergestaltung, jede beliebige herkémmliche
Verteilereinspritzpumpe fiir den mehrfachen Einspritzfre-
quenzerhohungsbetrieb umzustellen.

Um die neue Losung besser erklidren und die Unter-
schiede zu den herkommlichen Ausfiihrungen deuten zu
kénnen, wird hier, als Ausfithrungsreferenz, eine fiir einen
Vierzylindermotor hergestellte Verteilereinspritzpumpe Typ
VE von Firma Robert Bosch GmbH ausgewdhlt (siehe [3],
S. 148 bis 184).

Der Grundgedanke fiir die neue Losung basiert auf dem
Umstand, daB eine einzige Verteilernut, wie es bisher ver-
wendet wurde, alle Auslabohrungen bei einer Umdrehung
des Verteilerkolbens jeweils einmal mit Kraftstoff versorgt
(siehe z. B. das Bild 10, S. 159, [3]). Wird nun, wie in Fig. 1
dargestellt, der mit vier EinlaBschlitzen (5) ausgestattete
Verteilerkolben (1) so realisiert, daB8 sich zwei (statt einer
einzigen) mit einer Bohrung (6) verbundene Verteilernuten
(3) gegeniiberliegen, lassen sich die zwei (statt vier) unter
einem rechten Winkel liegenden AuslaBbohrungen (4) des
Verteilerkorpers (2) bei jeder Umdrehung des Kolbens je-
weils zweimal (statt eines einzigen Males) mit Kraftstoff
versorgen. Somit tibernehmen die zwei mit den Ausla3boh-
rungen (4) verbundenen Pumpenanschliife den Fordervor-
gang, mit einer verdoppelten Frequenz bei gleichbleibender
Pumpendrehzahl.

Wird nun bei der Referenzeinspritzpumpe nur der Vertei-
lerkolben (1) wie oben gezeigt (mit zwei Verteilernuten (3))
modifiziert, werden dadurch zusitzlich zur Frequenzerho-
hung statt eine zwei gleichzeitige Einspritzungen (Einsprit-
zung-Paare) erzielt.

Wird diesmal der Verteilerkolben (1) wie oben modifiziert
und gleichzeitig die Anzahl der FinlaBschlitzen (5) halbiert,
werden statt EinspritzfrequenzerhShung nur Einspritzung-
Paare, wie schon im [4] dargestellt ist, erreicht.

In Fig. 2 sind als Beispiel schematisch vier méglichen
Ausfiihrungen dargestellt. Die Abb. 1 bis 3 zeigen, wie die
zweifache FrequenzerhShung fiir eine (Abb. 1), zwei (Abb.
2) und drei (Abb. 3.a bzw. 3.b) AuslaBbohrungen bzw. Ein-
spritzdiisen realisiert werden konnen. Eine dreifache Fre-
quenzerhohung fiir zwei AuslaBbohrungen bzw. Einspritz-
diisen 146t sich nach dem gleichen Prinzip verwirklichen (s.
Abb. 4.a, 4.b). Die AuslaBbohrungen kénnen entsprechend
in mehreren Positionen ausgefiihrt werden (man vergleiche
die Abb. 3.a mit 3.b, bzw. 4.a mit 4.b).

Folgender Satz dient als Verallgemeinerung der in den
Abb. 1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungen.

Im Falle der pro Umdrehung gleichméBig verteilten Ein-
spritzungen hat der Winkel zwischen den AuslaBBbohrungen
(4) (s. Fig. 1) gleichzeitig zwei Bedingungen zu erfiillen,
ndmlich er muB erstens gleich einem Vielfachen (> 1) des
zwischen den EinlaBschlitzen (5) vorliegenden Winkels und
zweitens differierend dem zwischen den Verteilernuten (3)
vorhandenen Winkel sein. Jede andere gewiinschte Ausfiih-
rung kann aus dieser Verallgemeinerung gewonnen werden.

Der neue Verteiler, der zu allen auf dem Markt vorhande-
nen Verteilereinspritzpumpen palt, eignet sich zum Einsatz
in Einspritzpumpen fiir Viertakt-, Zweitakt- und Wankelmo-
toren (siehe z. B. [1] als m&gliche Anwendung bei Wankel-
motoren), wenn deren Anwendungsbereich Einspritzfre-
quenzen weit {iber 50 Hz erfordern.
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Verteiler fiir eine Einspritzpumpe eines mit z Einspritz-
diisen ausgestatteten Verbrennungsmotors, bestehend
aus einem drehbaren Verteilerkolben (1) und einem
Verteilerkorper (2), wobei der Verteilerkorper (2) mit z
Auslabohrungen (4) versehen ist und der Verteilerkol- 20
ben (1) N miteinander verbundene Veteilernuten (3) so-
wie N - z EinlaBschlitze (5) aufweist
und wobei
der Winkel zwischen den Ausla3bohrungen (4) gleich-
zeitig zwei Bedingungen zu erfiillen hat, ndmlich er 25
muf erstens gleich einem Vielfachen (=1) des zwi-
schen den FEinlaschlitzen (5) vorliegenden Winkels
und zweitens differierend dem zwischen den Verteiler-
nuten (3) vorhandenen Winkel sein.
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