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Verteilereinspritzpumpe
Typ VE

Warum Dieselfahrzeuge so gefragt sind,

|48t sich auf einen einfachen Nenner bringen:
lhr Verbrauch ist deutlich giinstiger als der
von Benzinmotoren. Hinzu kommt, daB das
Startverhalten und die Laufkultur der Selbst-
ziinder sich dem Benzinmotor sehr genzhert
haben.

Zur Popularitit auch von schnellaufenden
Dieselmotoren in Personenwagen hat die
Bosch-Dieseleinspritzanlage beigetragen.
Durch die hohe Prazision der Verteilerein-
spritzpumpe Typ VE ist es gelungen, auch
kleinste Einspritzmengen exakt zu dosieren.
Eine besondere Reglervariante, der Pkw-
Regler, ergibt durch ein feinfiihliges Anspre-
chen des Motors auf die Gaspedalbetitigung
die guten Fahreigenschaften eines modernen
Pkw.

Wie die Verteilereinspritzpumpe Typ VE auf-
gebaut ist und wie sie Einspritzmenge, Spritz-
beginn und Spritzdauer den verschiedenen
Motorbetriebszustinden anpaBt, ist nach-
stehend beschrieben.

Dieselmotor 2
Dieselprinzip, Abgasverhalten
Einspritzanlage 3
Verteilereinspritzpumpe 4
Typ VE

Anwendungsbereich,
Aufbau und Pumpenantrieb

Kraftstoff-Forderung 6
Niederdruckférderung,
Hochdruckftrderung, Druckventil,
Druckleitungen, Disenhalter,
Einspritzdiisen

Drehzahlregelung 14
Alldrehzahlregler,
Leerlauf- und Enddrehzahlregler

Spritzverstellung 18
AnpaBeinrichtungen 20
Angleichung,

Ladedruck-Anpassung,

Lastabhingige Anpassung,
Atmosphérendruckabhingige
Anpassung und Kaltstartanpassung

Abstellen 28

Das Titelbild zeigt eine Verteiler-
einspritzpumpe Typ VE im AufriB mit
einem Dieseleinspritzstrahl und
seiner Kraftstoffverteilung im
Brennraum:. )

Bild links: Schnittmodell einer Ver-
teilereinspritzpumpe am Dieselmotor.
Unten im Bild ein Drehstromgenerator.
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Dieselmotor

Das Dieselprinzip

Der Dieselmator saugt nur Luft an.
Diese erhitzt sich wihrend des Ver-
dichtungshubes. An der erhitzten Luft
entziindet sich der eingespritzte Die-
selkraftstoff.

Beim Dieselmotor als Selbstziinder
erhitzt sich die angesaugte Luft wih-
rend des Verdichtungshubes so stark,
dabB der eingespritzte Kraftstoff sich
von selbst entziindet. Der Kraftstoff
wird durch die Einspritzpumpe dosiert
und unter hohem Druck iiber die Ein-
spritzdiise in den Verbrennungsraum
eingespritzt. Die Kraftstotfeinsprit-
zung erfolgt:
® in genau bemessener Menge ent-
sprechend der Motorbelastung und
Drehzahl,
® zum richtigen Zeitpunkt, bezogen
auf die Stellung der Kurbelwelle,
® in der fur das jeweilige Verbren-
nungsverfahren angepaBten Weise.
Fur die Einhaltung dieser Bedingun-
gen sorgt die Einspritzanlage. Diese
erfaBt bestimmte Betriebsbedingun-
gen wie Motordrehzahl, Gaspedalstel-
lung und andere Betriebsdaten und
bestimmt hieraus die Einpritzmenge.
Der Kraftstoff wird entweder in eine
Vor- oder Wirbelkammer oder direkt in
den Brennraum eingespritzt (Bild 2).
Der 4-Takt-Dieselmotor arbeitet so:
1. Takt: Ansaugen der Luft oder bereits
vorverdichteter Luft.
2. Takt: Verdichten. Verdichtungsver-
haltnis etwa 1: 20, bei Aufladung etwa
1:18 und Verdichtungsdriicken zwi-
schen 30 und 55 bar. Die Luft erhitzt
sich dabei sehr stark {etwa 500 bis
7560°C). In die verdichtete Luft wird
Kraftstoff eingespritzt.

Dieselmotor

3. Takt: Verbrennen (Arbeiten). Der 2

Kraftstoff entziindet sich an der erhitz-
ten Luft und verbrennt. Die entste-
hende Verbrennungsenergie treibt
den Kolben zum unteren Totpunkt.

4. Takt: AusstoBen der Abgase.

Abgasverhalten

Dieselmatoren verbrennen Mineraldl-
produkte, die auf der Kohlen-Wasser-
stoff-Basis beruhen. Bei der Ver-
brennung der Kohlenwasserstoffe mit
Sauerstoff entsteht bei der vollsténdi-
gen Verbrennung Kohlendioxid und
Wasser. In Verbrennungsmotoren fin-
det jedoch eine unvollkommene Ver-
brennung statt. Unterschiedliche Last-
zustdnde und Drehzahlbereiche, man-
gelnde Vermischung von Luft und
Kraftstoff, ungeniigende Temperatu-
ren im Verbrennungsraum fiihren zu
Teilreaktionen oder Nebenreaktionen,
die schidliche Abgase bilden. Da die
dieselmotorische Verbrennung mit
hohem Luft-/Sauerstoff-UberschuB
ablaufen kann, treten keine Probleme
mit der CO-Emission auf. Dagegen ist
die Bildung teilverbrannter Kohlen-
wasserstoffe ein Dieselproblem bei
Niedriglast- oder Kaltlaufbetriebsbe-
dingungen. Stickoxide bilden sich bei
ortlich sehr hohen Temperaturen, die
kurzzeitig durch Druckspitzen beim
Verbrennungsablauf entstehen, also
meist bei hohen Drehzahlen und Bela-
stungen auftreten.

Die als Dieselrauch allgemein be-
kannte Schwarzrauchentwicklung ist
die Folge eines wihrend der Verbren-
nung auftretenden &rtlichen Sauer-
stoffmangels, der die Abspaltung rei-
nen Kohlenwasserstoffs bewirkt. Er
bildet als eine Wolke kleinster Parti-
kel den Schwarzrauch.

Viertakiverfahren des Dieselmotors.
1. Takt: Ansaugen 2, Takt: Verdichten

4. Taki: AusstoBen

3. Takt; Verbrannen

Brennraumgestaliung und
Einspritzverfahren.

Vorkammereinspritzung.

LN

Wirbelkammereinspritzung.

Direkteinspritzung.

|

2) BeiVor- und Wirbelkammermotoren entziindet
sich das fette Gemisch in einer kieinen Kammer
und schieBt dann durch einen relativ engen
Kanal in den Hauptbrennraum, in dem es sich
mit hoher Turbulenz mit der dort komprimierten
Luft vermischt und verbrennt. Eine Unter-
teflung des Brennraums in einen Hauptbrenn-
raum und eine Vor- ader Wirbelkammer ergibt
einen ruhigen Verbrennungsablauf. Vor- und
Wirbelkammer-Motoren werden deshalb vor-
wiegend bei Personenkraftwagen und leichien
Nutzfahrzeugen eingesetzt.

Direkteinspritzmotoren arbeiten mit besonders
nitedrigem  Kraftstoffverbrauch. thr Einsatz-
bereich erstreckt sich (ber mobile und statio-
ndre Anwendung, wie zum Beispiel Lkw,
Schlepper und Schiffe sowie Baumaschinen.




Einspritzanlage

Einspritzanlage

Aufgabe

Die Einspritzanlage férdert bei jedem
Arbeitshub die erforderliche Menge
Kraftstoff unter hohem Druck bei einer
ganz bestimmten Kurbelwellenstel-
lung zur Einspritzdiise, die den Kraft-
stoff fein zerstdubt in den Brennraum

einspritzt.

Einspritzmenge

Um ein gutes Abgasverhalten zu erzie-
len,muB die Einspritzmenge so dosiert
werden, daB auch bei Vollast Luftiber-
schuB vorhanden ist. AuBerdem muB
die Einspritzmenge so geregelt wer-
den, daB die Leerlaufdrehzahl nicht
unter- und die Hochstdrehzahl nicht
tiberschritten wird. Die Anpassung
an besondere Betriebsbedingungen
kann weitere Korrekturen der Ein-
spritzmenge erforderlich machen.

Einspritzzeitpunkt

Der Einspritzzeitpunkt richtet sich
nach der Motordrehzahl und der -last.
Er wird in Abhdngigkeit von der Dreh-
zah! so verdandert, daBB die Hauptent-
flammung nach Uberschreiten des
oberen Totpunktes erfolgt.

Einspritzverlauf

Beim Dieselprinzip ist man bestrebt,
nach dem Ziindbeginn eine Gleich-
druckverbrennung zu erreichen: Die
Menge des einzuspritzenden Kraft-
stoffes soll iber die Einspritzzeit so ver-
teilt werden, daB der Verbrennungs-
druck maéglichst gleich bleibt. Es soll
nur so viel Kraftstoff je Grad Kurbel-
winkel eingespritzt werden, wie in die-
sem Zeitraum verbrannt werden kann,
ohne.daB der Druck tibermiBig ansteigt
und die Schadstoffemission zunimmt.

Ubersicht

Kleine, schnellaufende Dieselmoto-
ren, insbesondere in Personenkraft-
wagen und leichten Nutzfahrzeugen,
erfordern eine Einspritzanlage mit
geringem Gewicht und kleinem Ein-
bauvolumen. Die Verteilereinspritz-
pumpe Typ VE erfullt diese Forderun-
gen durch Zusammenfassen von For-
derpumpe, Drehzahlregler und Spritz-
versteller in einem kleinen, kompakten
Aggregat.

Niederdruckteil

Zum Niederdruckteil einer Einspritz-
anlage gehéren Kraftstoffbehdlter,
Kraftstoffilter,  Fligelzellen-Férder-
pumpe und Uberstrémventil sowie die
Kraftstoffzuleitungen.

Hochdruckteil

Im Hochdruckteil der Einspritzpumpe
wird der zum Einspritzen benétigte
Kraftstoffdruck erzeugt. Der Kraftstoff
wird hierbei tiber Druckventil, Druck-
leitung und Disenhalter zur Einspritz-
dise gefdrdert.

Leitungsanordnung

Fiir die Funktion der Einspritzpumpe
ist es erforderlich, daB der Kraftstoff
dem Hochdruckteil der Einspritz-
pumpe kontinuierlich, blasenfrei und
unter Druck zugeflihrt wird. Bei Perso-
nenkraftwagen und leichten Nutzfahr-
zeugen ist in der Regel der Héhen-
unterschied zwischen Kraftstofftank
und Einspritzpumpe gering, die Lei-
tungslénge giinstig und der Leitungs-
guerschnittso groB bemessen, daB die
Saugleistung der in der Verteilerein-
spritzpumpe eingebauten Fligelzel-
len-Forderpumpe ausreichend ist.

In Fahrzeugen mit gréBerem Hohen-
unterschied oder (und) langerer Lei-
tung zwischen Kraftstofftank und Ein-
spritzpumpe wird eine Vorforder-
pumpe installiert. Sie tUberbrickt die
Leitungs- und Filterwiderstdnde und
erh&ht die Filterstandzeit.

Ein Falltankbetrieb wird hauptsidchlich
bei Schleppern und Stationdrmotoren
angewandt.

Krafistoffilter

Der Hochdruckteil der Einspritz-
pumpe und die Einspritzdlisen sind
mit einer Genauigkeit von wenigen
Tausendstel Millimetern gefertigt. Dies
bedeutet, daB Verunreinigungen im
Kraftstoff die Funktion beeintrichti-
gen kénnen. Eine schlechte Filterung
kann zu Schiden an Pumpenkompo-
nenten, Druckventilen und Einspritz-
diisen fuhren. Der Einsatz eines spe-
zigll auf die Erfordernisse der Ein-
spritzanlage abgestimmten Kraftstoff-
filters ist deshalb Voraussetzung fir
einen stérungsfreien Betrieb und eine
lange Lebensdauer.

Kraftstoff kann Wasser in gebundener
oder ungebundener Form (z.B. Kon-
denswasserbildung infolge Tempera-
turwechsels) enthalten. Wenn dieses
Wasser zur Einspritzpumpe gelangt,
bleiben Schdden durch Korrosion
nicht aus. Verteilereinspritzpumpen
bendtigen deshalb Kraftstoffilter mit
Wassersammelraum. Das Wasser
muB in entsprechenden Intervallen
abgelassen werden.

Mit zunehmender Anwendung des
Dieselmotors in Pkw hat sich ein
Bedarf fir eine automatische Wasser-
warneinrichtung ergeben. Sie zeigt
liber eine Warnlampe an, wenn Was-
ser abgelassen werden muB.

Kraftstoff-Wersorgung in
einer Einspritzanlage mit
Verteilereinspritzpumpe,

Kraftstoffbehalter,

Kraftstoffzuleitung (Saugdruck),
Kraltstoffilter,
Verteileremsprlzpumpe,
Druckleitung (Hochdruck),
Einspritzdiise,
Kraftstoffriickleitung {drucklos).
Gliihstiftkerze.

[ Ansaugdryck und Ricklauf,
[ Pumpeninnenraumdruck,

B Hochdruck
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Einspritzanlage

Verteilereinspritzpumpe

"VE

Anwendungsbereich

Die Verteilereinspritzpumpen Typ VE
bieten aufgrund ihrer Flexibilitit ei-
ne Vielzahl von Einsatzméglichkeiten.
Nenndrehzahl, Leistung und Bauform
des Dieselmotors geben den Anwen-
dungsbereich und die Auslegung der
Verteilereinspritzpumpe vor. Zum Ein-
satz gelangen die Verteilereinspritz-
pumpen bei Personenkraftwagen, Last-
kraftwagen, Schleppern und Statio-
ndrmotoren.

Allgemeine Angaben

In der Verteilereinspritzpumpe Typ VE
ist im Gegensatz zur Reiheneinspritz-
pumpe auch fur Mehrzylindermotoren
nur ein Pumpenzylinder und ein Pum-
penkolben vorhanden. Der von dem
Pumpenkolben geforderte Kraftstoff
wird Uber eine Verteilernut auf die der
Zylinderzahl des Motors entsprechen-
den Ausldsse verteilt. In dem ge-
schlossenen Gehause der Verteiler-
einspritzpumpe sind folgende Bau-
gruppen vereint:

® Hochdruckpumpe mit Verteiler,

® mechanischer Drehzahiregler,

@ hydraulischer Spritzversteller,

® Fliigelzellen-Forderpumpe und

@ Abstellvorrichtung.

In Bild 4 sind die Baugruppen und ihre
Aufgaben zusammengestellt. Zusitz-
lich kann die Verteilereinspritzpumpe
mit verschiedenen AnpaBeinrichtun-
gen ausgestattet werden. Sie ermog-
lichen eine weitere individuelle An-
passung an die spezifischen Eigen-
schaften des Dieselmotors. Wann und
wozu die AnpaBeinrichtungen einge-
setzt werden, wie sie aufgebaut sind
und wie sie funktionieren, erfahren Sie
spéter.

Aufbau

Die Antriebswelle der Verteilerein-
spritzpumpe istindem Pumpengehiu-
se gelagert. Auf ihr ist auBerdem die
Flugelzellen-Férderpumpe  angeord-
net. Hinter der Antriebswelle befindet
sich der Rollenring, der nicht mit der
Antriebseinrichtung verbunden ist,
aber ebenfalls in dem Pumpengehéu-
se gelagert ist. Uber die Hubscheibe
- die sich auf den Rollen des Rollen-
rings abstlitzt und von der Antriebs-
welle angetrieben wird - wird eine
Dreh-Hub-Bewegung erzeugt, die auf
den Verteilerkolben tbertragen wird.
Gefiihrt wird der Verteilerkolben von
dem mit dem Pumpengehiuse ver-

schraubten Verteilerkopf. In ihm sind
die elektrische Abstellvorrichtung zur
Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr,
die VerschluBschraube mit Entluf-
tungsschraube und die Druckventile
mit den Druckventilhaltern befestigt.
Ist die Verteilereinspritzpumpe mit ei-
ner mechanischen Abstellvorrichtung
ausgestattet, so befindet sich diese im
Reglerdeckel.

Mitdem Reglerantrieb —der mitder An-
triebswelle iiber ein Zahnrad verbun-
den ist - wird die Reglergruppe ange-
trieben. Sie ist mit den Fliehgewichten
und der Reglermuffe ausgestattet. Die
Reglermechanik, die sich aus Einstell-
hebel, Starthebel und Spannhebel zu-
sammensetzt, ist in dem Gehiuse
drehbar gelagert. Von ihr wird die
Position des Regelschiebers auf dem
Pumpenkolben beeinfluBt. An der
Oberseite der Reglermechanik greift
die Regelfeder ein, die Uber die Ver-
stellhebelwelle mit dem Verstellhebel
verbunden ist. Die Verstellhebelwelle
ist in dem Reglerdeckel gelagert, wo-

bei liber den Verstellhebel die Pum-
penfunktion beeinfluBt wird. Der Reg-
lerdeckel schlieBt die Verteilerein-
spritzpumpe nach oben ab. Inihm sind
auBerdem die Vollastmengen-Einstell-
schraube, die Uberstrémdrossel und
die Drehzahl-Einstellschrauben ange-
bracht.

An der Unterseite der Verteilerein-
spritzpumpe ist quer zur Pumpen-
lingsachse der hydraulische Spritz-
versteller eingebaut. Seine Funktion
wird von dem Innenraumdruck - der
von der Fligelzellen-Forderpumpe
und dem Drucksteuerventil bestimmt
wird — beeinfluBt. Er ist auf beiden
Pumpenseiten durch einen VerschluB-
deckel eingegrenzt.

Pumpenantrieb

Uber eine Antriebseinrichtung des
Dieselmotors erfolgt der Antrieb der
Verteilereinspritzpumpe. Bei Viertakt-
motoren betrigt hierbei die Pumpen-
drehzahl die Hilfte der Kurbelwellen-
drehzahl des Dieselmotors. Das heiBt,

Baugruppen und ihre Funktionen.

Kraftstoff-

Riicklauf zum
Kraftstoffbehéslter

1 Fliigelzellen-Férderpumpe
Kraftstoff ansaugen und dem Pumpen-
Innenraum zufiihren.

2 Hochdruckpumpe mit Verteiler
Einspritzdruck erzeugen,
Kraftstoff férdern und vertailan.

| 3 mechanischer Drehzahiregler
Drehzahl regeln,
Férdermenge durch die Regeleinrichtung
im Regelbereich verdndern.

- zur

B Ein-
. spritz-
| diise

4 elektromagnelisches Absteflventil
Kraftstoffzufuhr unterbrechen.

5 Spritzversteller
Férderbeginn in Abhdngigkeit von der
Drehzah! verstelfen.




daB die Einspritzpumpe mit Nocken- 5

wellendrehzahl angetrieben wird. Der
Antrieb der Verteilereinspritzpumpe
erfolgt zwangsldufig, und zwar so,
daB die Antriebswelle der Verteiler-
einspritzpumpe véllig synchron zur
Kolbenbewegung des Motors lduft.
Realisiert wird dieser zwangsliufige
Antrieb durch die Verwendung von
Zahnriemen, Steckritzel, Zahnrad oder
Kette. Verteilereinspritzpumpen gibt
es fiir Rechtslauf und fur Linkslauf,
Hierbei ist jedoch je nach Drehrich-
tung die Einspritzfolge unterschied-
lich, aber immer so, daB die Auslisse
in der geometrischen Reihenfolge der
Anordnung spritzen. Um Verwechs-
lungen mit der Bezeichnung der
Motorzylinder zu vermeiden, sind die
Auslidsse der Verteilereinspritzpumpe
mit A, B, C usw. bezeichnet.

5) Verteilereinspritzpumpe Typ VE an einem
4-Zylinder-Dieselmotor.

6) Baugruppen und ihre Zuordntung.

Drucksteverventil,

Reglergruppe,

Uberstrémdrossel,

Verteilerkopf mit Hochdruckpumpe,
Fliigelzellen-Férderpumpe,
Spritzversteller,

Hubscheibe,

elektromagnetisches Abstellventil.
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6 Kraftstoff-Férderung

Kraftstoff-Forderung

Niederdruckforderung Ein Teil der geférderten Kraftstoff- Fliigelzellen-Férderpumpe

menge flieBt liber das Drucksteuer- In der Verteilereinspritzpumpe ist die
Beiden Einspritzanlagen mit Verteiler-  ventil zur Saugseite zuriick. Zur Kih-  Flugelzellen-Férderpumpe um die An-
einspritzpumpen wird der Kraftstoff lung und selbsttiitigen Entliiftung der  triebswelle angeordnet. Das Fligelrad
von der Flilgelzellen-Férderpumpe  Verteilereinspritzpumpe flieBt eben-  ist hierbei zentrisch auf der Antriebs-
aus dem Kraftstoffbehdalter angesaugt  falls Kraftstoff iiber die an dem Regler-  welle angebracht und wird von einer
und in den Pumpeninnenraum gefér-  deckel angebrachte Uberstromdros-  Scheibenfeder mitgenommen. Um-
dert. sel in den Kraftstoffbehélter zurlick. schlossen ist das Fligelrad von einem
Geférdert wird von der Fliigelzellen-
Forderpumpe pro Umdrehung eine an-
nahernd konstante Kraftstoffmenge.
Um im Pumpeninnenraum einen defi-
nierten Druck in Abhéngigkeit von der
Drehzahl zu bekommen, ist hierzu ein
Drucksteuerventi! notwendig. Mit dem
Drucksteuerventil kann bei einer be-
stimmten Drehzahl ein definierter
Druck eingestellt werden. Der Druck
steigt dann proportional mit der Dreh-
zahl, d.h. je hther die Drehzahl, desto
héher der Pumpeninnenraumdruck.

7) Fliigelzellen-Férderpumpe
mit Exzenterring auf der Antriebswelle.

8) Zusammenspiel von

Fliigelzellen-Férderpumpe,
Drucksteuerventil und 1
Uberstromdrossel.

Antriebswelle,
Drucksteuerventil,
Exzenterring,

Stiitzring,

Reglerantrieb,

Klaue der Antriebswelle,
Uberstramdrossel,
Pumpengehiuse.
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Kraftstoff-Forderung

Exzenterring, derim Geh&duse gelagert
ist.

DievierFligel des Fligelrades werden
infolge Drehbewegung durch die wirk-
sam werdende Fliehkraft nach auBen
gegen den Exzenterring gedriickt.
Unterstiitzt wird diese nach auBen
gehende Bewegung der Fliigel von
dem Kraftstoff, der sich zwischen Fli-
gelunterseite und Fllgelrad befindet.
Der Kraftstoff gelangt Uber die Zulauf-
bohrung im Gehiuse der Verteilerein-
spritzpumpe und eine nierenférmig
gestaltete Aussparung in den durch
das Flugelrad, den Fligel und den
Exzenterring gebildeten Raum. Auf-
grund der Drehbewegung wird der
Kraftstoff, der sich zwischen den
Fliigeln befindet, zur oberen nieren-
férmigen Aussparung geférdert und
liber eine Bohrung in den Pumpenin-
nenraum  gedriickt.  Gleichzeitig
gelangt ein Teil des Kraftstoffs lber
eine zweite Bohrung zum Druck-
steuerventil.

Drucksteuerventil

Das Drucksteuerventil ist lber eine
Bohrung mit der oberen nierenférmi-
gen Aussparung verbunden und in
unmittelbarer Nidhe der Fliigelzellen-
Forderpumpe angebracht. Das Druck-
steuerventil ist ein federbelastetes
Schieberventil, mit dem der Pumpen-
innenraumdruck in Abhingigkeit von

11) Die Fliigelzellen-Férder-
pumpe saugt den Kraftstoff
an und férdert ihn in den
Pumpeninnenraum.
Im Bild rechts: Nieren-
férmige Aussparungen

der geforderten Kraftstoffmenge ver-
andert werden kann. Steigt der Kraft-
stoffdruck Uber einen bestimmten
Wert, 6ffnet der Ventilkolben die Riick-
laufbohrung, sodaB der Kraftstoff tiber
einen Kanal zur Saugseite der Flligel-
zellen-Forderpumpe  zuriickflieBen
kann. Istder Kraftstoffdruck zu niedrig,
bleibt die Riicklaufbohrung infolge
der Federkraft geschlossen. Bestimmt
wird der Offnungsdruck von der ein-
stellbaren Vorspannung der Druck-
feder.

Uberstrémdrossel
Die Uberstromdrassel ist im Regler-
deckel der Verteilereinspritzpumpe

eingeschraubt und steht mitdem Pum-
peninnenraum in Verbindung. Sie l&Bt
iiber eine kleine Bohrung (Durchmes-
ser 0,6 mm) eine variable Menge Kraft-
stoff zum Kraftstoffbehilter zuriick-
flieBen. Fir den abflieBenden Kraft-
stoff stellt die Bohrung einen Wider-
stand dar, wodurch im Pumpeninnen-
raum der Kraftstoffdruck aufrecht
erhalten bleibt. Da im Pumpeninnen-
raum ein genau definierter Kraftstoff-
druck in Abhéngigkeit von der Dreh-
zahl benbtigt wird, sind Uberstrom-
drossel und Drucksteuerventil in ihrer
Funktion aufeinander abgestimmt.

Drucksteuerventil.

10

Uberstrémdrossel.

im Pumpengehéduse
fir Zulaufbohrung
(unten) und Auslafii-

bohrung (chen,).




8 Kraftstoff-Forderung

Hochdruckforderung

Antrieb des Verteilerkolbens

Die Drehbewegung der Antriebswelle
wird liber eine Kupplungseinheit auf
den Verteilerkolben ibertragen. Hier-
bei greifen die Klauen von Antriebs-
welle und Hubscheibe in die dazwi-
schen angeordnete Kreuzscheibe ein.
Von der Hubscheibe wird die reine
Drehbewegung der Antriebswelle in
eine Dreh-Hub-Bewegung umgewan-
delt. Dies erfolgt dadurch, daB die
Nockenbahn der Hubscheibe auf den
Rollen des Rollenrings ablauft. In der
Hubscheibe ist der Verteilerkolben mit
seinem zylindrischen PaBstiick einge-
setzt und durch einen Mitnehmer in
seiner Zuordnung fixiert. Die Bewe-
gung des Verteilerkolbens in Richtung
Oberer Totpunkt bewerkstelligt der
Nocken der Hubscheibe, fiir die Bewe-
gung in Richtung Unterer Totpunkt
sorgen die beiden symmetrisch an-
geordneten Kolbenriickholfedern. Sie
stiitzen sich an dem Verteilerkopf ab
und wirken auf den Verteilerkolben
tiber eine Federbriicke. AuBerdem ver-
hindern die Kolbenriickholfedern ein
Abspringen der Hubscheibe von den
Rollen des Rollenrings infolge hoher
Beschleunigung. Damit der Verteiler-
kolben nicht aus seiner Mittenlage her-
ausgedriickt werden kann, sind die
Kolbenriickholfedern in ihrer Hohe ge-
nau aufeinander abgestimmt.

Hubscheiben und Nockenformen
AuBer der Antriebsfunktion fiir den
Verteilerkolben beeinfluBt die Hub-
scheibe den Einspritzdruck und die
Spritzdauer. Die hierzu entscheiden-

13) Der Pumpenverband erzeugt den Hoch-
druck und verteilt den Kraftstoff auf die
entsprechende Einspritzdiise.

Durch die wellenformige Ausfiihrung der Hub-
scheibe (Axialnocken) wird die Drehbewegung
des Pumpenantriebs in eine Hubbewegung
des Pumpenkolbens umgeseizt,

1 Kreuzscheibe,
2 Rollenring,

3 Hubscheibe,
4 Ausgleichsscheiben,
5 Vertellerkolben,

6 Federbriicke,

7 Regelschisber,

8 Verteilerkopf,

9 Druckventifhalter.

FOLET
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Pumpenverband im Innenraum
der Verteilereinspritzpumpe.

den Kriterien sind Nockenhub und Er-
hebungsgeschwindigkeit. Je nach Ge-
staltung des Verbrennungsraumes
und Verbrennungsverfahrens der ver-
schiedenen Motortypen muB eine
individuelle Abstimmung der Ein-
spritzbedingungen erfolgen. Aus die-
sem Grund wird fir jeden Motortyp
eine spezielle Nockenbahn errech-
net, die dann auf der Stirnseite der
Hubscheibe aufgebracht wird. Die so
festgelegte Hubscheibe ist dann in
die entsprechende Verteilereinspritz-
pumpe eingebaut. Hubscheiben sind
deshalb zwischen verschiedenen

Verteilereinspritzpumpen nicht aus-
tauschbar.

Pumpenverband

Verteilerkopf, Verteilerkolben und Re-
gelschieber sind so fein ineinander
eingepaBt (eingeldppt), daB sie auch
bei sehr hohen Driicken abdichten.
Geringe Leckverluste sind unvermeid-
lich und mit Riicksicht auf die Schmie-
rung des Verteilerkolbens notwendig.
Es darf deshalb nur der vollstidndige
Pumpenverband ausgewechselt wer-
den, keinesfalls Verteilerkolben, Ver-
teilerkopf oder Regelschieber allein.




Kraftstoff-Forderung

]j_i;aéél:Geschichte(n)

Jeder weill, dal} der Diesel wirtschaftlich ist und lange hilt. Dal erst

Robert Bosch den Diesel im Auto erméglichte, wissen allerdings nur wenige.

Im Jahre 1895 prisentierte Rudolf
Diesel seine Erfindung erstmals der
Offentlichkeit; einen Motor mit
Kompressionsziindung.

Dieser Motor besali gegeniiber dem
bereits bewdhrien Otto-Motor die
Vorziige, wesentlich weniger Kraft-
stoff zu verbrauchen, er konnte mit
verhdltnismaBig billigem Brennstoflf
betriecben werden und zudem fir
sehr viel hthere Leistungen ausge-
legt werden.

Diesels Erfindung setzte sich rasch
durch, und bald gab es fUr Schiffs-
und Stationidrmotoren keine Alter-
native mehr.

Allerdings wies der Diesel-Motor
den groflen Nachteil auf, daBl es nicht
gelang, hdhere Drehzahlen zu errei-
chen.

Je mehr sich aber der Diesel-Motor
verbreitete und damit die Vorieile
des Diesel-Systems bekannt wurden,
desto stirker erhoben sich die Forde-
rungen nach einem kleinen, schnell-
laufenden Selbstziinder.

Das grolite Hindernis fiir den hoch-
tourigen Diesel-Motor stellte die
Kraftstoffzufiihrung dar. Das bis da-
hin angewandte Einblasverfahren,
beidem der Kraftstoff mit PreBluft in
den Brennraum geblasen wurde, lieB
keine entsprechende Drehzahlstei-
gerung zu. Aulerdem erforderte die
SLuftpumpe® einen aufwendigen
apparativen Aufbau, so dall sich
BaugriéBe und Baugewicht nicht we-
sentlich reduzieren liefen.

Robert Busch 1861-1942

Rudolf Diesel 1858-1913

Ende 1922 beschloB3 Robert Bosch,
sich mit der Entwicklung eines Ein-
spritzsystems fiir Diesel-Motoren zu
belassen.

Die technischen Voraussetzungen
waren giinstig: Man verfiigle be-
reits iiber Brfahrungen mit Verbren-
nungsmotoren; die Fertigungstech-
nik war hochentwickelt, und vor
allem konnten Kenntnisse, die man
bei der Fertigung von Schmierpum-
pen gesammelt hatte, eingesetzt
werden.

Schon zu Beginn des Jahres 1923
lagen rund ein Dutzend verschiede-
ne Einspritzpumpen-Entwiirfe vor,
Mitte 1923 erfolgien die ersten Ver-
suche am Motor.

Im Sommer 1925 stand dann der end-
giiltige Entwurf iiber die Bauart der
Einspritzpumpe fest, und 1927 ver-
lieBen die ersten serienmiiBig gefer-
tigten Einspritzpumpen das
Werk.

Diese von Bosch entwickel-
te Einspritzpumpe brachte

Rudolf Diesels Motor endlich auf
Touren und sorgte damit fiir den
Durchbruch in unvorhergesehenem
MalB}, Der Diesel-Motor eroberte
sich einen stindig gréfer werden-
den Anwendungsbereich, vor allem
auch aul dem Kraftfahrzeugsektor.
Die Weiterentwicklung des Diesel-
Motors und der Einspritzanlage ging
unaufhdérlich weiter.

Mit einer Spitzengeschwindigkeit
von Uber 360 km/h zeigte ein Die-
sel-Versuchsfahrzeug mit  einer
Bosch-Einspritzanlage, was das heu-
tige Diesel-Triebwerk leisten kann.
Normalerweise spricht man bei
Rekordfahrzeugen nicht gern iiber
den Verbrauch. Anders beim Diesel;
Das Rekordfahrzeug konsumierte bei
Hachstgeschwindigkeit von 360 km/h
nur 13,6 1 pro 100 km und bei Tempo
250 km/h gab sich der Renn-Diesel
sogar mit 6 1 pro 100 km zufrieden.
Wie anpassungsfihig und entwick-
lungsfihig Rudolf Diesels Erbe noch
nach Jahrzehnten ist, zcigt sich
besonders bei Personenkraftwagen,
deren Diesel-Anteil von Jahr zu Jahr
steigt. Inzwischen hat fast jeder
Automobil-Hersteller in  Europa
mindestens einen Diesel-Pkw im
Programm oder in der Entwicklung.
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Kraftstoff-Zumessung

Die Kraftstoff-Forderung von Ein-
spritzpumpen ist ein dynamischer Vor-
gang. Sie setzt sich aus mehreren
Hubphasen zusammen. Der zum Ein-
spritzen notwendige Druck wird von
der Kolbenpumpe erzeugt.

Die Bewegungsphasen des Verteiler-
kolbens im Schaubild 15 geben die
Kraftstoffzumessung zu einem Motor-
zylinder wieder. Dabei stehen bei ei-
nem Vierzylindermotor fiir die UT- und
OT-Bewegung eineviertel Umdrehung
des Verteilerkolbens zur Verfligung,
bei einem Sechszylindermotor eine
sechstel Umdrehung.

Bewegt sich der Verteilerkolben vom
oberen zum unteren Totpunkt, so er-
folgt durch die Dreh-Hub-Bewegung
gin Aufsteuern der Zulaufbohrung im
Verteilerkopf von einem Steuerschlitz
des Verteilerkolbens. Aus dem Innen-
raum der Verteilereinspritzpumpe
flieBt durch die Zulaufbohrung der un-
ter dem Innenraumdruck stehende
Kraftstoff in den oberhalb des Vertei-
lerkolbens angeordneten Hochdruck-
raum. Nach der Bewegungsumkehrim
unteren Totpunkt wird durch die wei-
tere Dreh-Hub-Bewegung (in Rich-
tung OT) die Zulaufbohrung durch den
Verteilerkolben geschlossen. Im wei-
teren Verlauf der Dreh-Hub-Bewe-
gung 6ffnetdie Verteilernut eine genau
definierte AuslaBbohrung im Verteiler-

Kraftstoff-Férderung

Wélzt sich die Nockenbahn der umiaufenden Hubscheibe aufden Rollen des Rollenrings ab, so hebt
die Hubscheibe sich an (oberer Totpunki} und geht nachfolgend in die Untere-Totpunkt-Stellung.

kopf. Der im Hochdruckraum und in
der Innenbohrung aufgebaute Druck
offnet das Druckventil und der Kraft-
stoff wird durch die Druckleitung zu
der im Dusenhalter eingebauten Ein-
spritzdiise gepreBt.

Der Nutzhub ist beendet, sobald die
querliegende Steuerbohrung des Ver-
teilerkolbens die Steuerkante des
Regelschiebers erreicht (Férderende).
Von diesem Zeitpunkt an wird kein

. Kraftstoff mehr zur Einspritzdiise ge-

férdert und das Druckventil schlieft
die Druckleitung. Der Kraftstoff strémt
durch die nun bestehende Verhindung

zwischen Steuerbohrung und Pum-
peninnenraum wihrend der Kolbenbe-
wegung bis zum oberen Totpunkt in
den Pumpeninnenraum zuriick. Diese
Kolbenhubphase wird Resthub ge-
nannt.

Beim Kolbenrlicklauf wird durch die
Dreh-Hub-Bewegung die querliegen-
de Steuerbohrung des Verteilerkol-
bens geschlossen, wihrend durch
den nachsten Steuerschlitz im Vertei-
lerkolben die Kraftstoffzulaufbohrung
gedffnet wird. Der Hochdruckraum
oberhalb des Verteilerkolbens wird
erneut mit Kraftstoff gefiillt.

Hub- und Férderphasen.

Kraftstoffzulauf,

Im UT strami Kraftstolf
iiher den Zulautkanal (2)
und einen Steuerschlitz
(8) in den Hochdruck-
raum (4).

Kraftstoff-Férderung. ]
Wéhrend der Hub-Bewe- ‘( |
gung schlieBt der Vertei- \\ ‘
lerkolben den Zulaufkanal p
und setzt den Kraftstoff
im Hochdruckraum (5)
unter Druck. Im Veraul
der Dreh-Bewegung
dffnet eine Vertailernut
(6) die dem Motorzyiin-
der zugehdrige Auslali-
bohrung (7).

Absteuerung.
Die Kraftstoff-Férderung
ist heandet, sobald der
Regelschieber (8) die
Absteuerbohrung (9)
aifnet.

Kraftstoff-Zulauf.
Wihrend des Rick-
laufs des Kolbens
zum UT wird durch
die Dreh-Hub-Be-
wegung die Absteuer-
bohrung geschlossen.
Der Hochdruckraum fiillt
sich ernsut.

16

Druckventil.

a geschlossen, 4 Druckventithalter,
b gedffnet. 5 Schaft,

1 Ventiltrager, 6 Entlastungskolben,
2 Ventilsitz, 7 Ringnut,

3 Ventilfeder, 8 Lingsnut.

a) geschlossen.




Druckventil

Das Druckventil schlieBt die Einspritz-
leitung zur Pumpe hin ab. Es hat
die Aufgabe, die Einspritzleitung
nach Beendigung der Fdrderphase
durch Entnahme eines definierten
Volumens vom Einspritzdruck zu ent-
lasten. Damit wird ein exaktes Schlief-
ende der Einspritzdise am Ende des
Einspritzvorgangs erreicht. Gleichzei-
tig sollen, unabhingig von der jewei-
ligen Einspritzmenge, stabile Druck-
bedingungen zwischen den Einspritz-
vorgdngen in der Druckleitung aufge-
baut werden.

Das Druckventil ist ein flissigkeitsge-
steuertes Kolbenventil. Es wird durch
den Kraftstoffdruck geéfinet und
durch die Ventilfeder geschlossen.
Zwischen den Férderhubphasen des
Verteilerkolbens fur einen Motorzylin-
der ist das Druckventil geschlossen.
Dabei sind Druckleitung und AuslaB-
bohrung des Verteilerkopfes getrennt.
Beim Fdrdervorgang wird das Druck-
ventil durch den entstehenden Hoch-
druck van seinem Ventilsitz abgeho-
ben. Uber die in einer Ringnut auslau-
fenden Lingsnuten stromt der Kraft-
stoff durch den Druckventilhalter, die
Druckleitung und den Dilsenhalter zur
Einspritzdise.

Sobald das Férderende erreicht ist
(Steuerbohrung des Verteilerkolbens
getffnet), sinkt der Druck der Hoch-

17) Verteilerkopf
mit Hochdruckraum.

Regelschieber,
Verteilerkopf,
Verteilerkalben,
Druckventithalter,
Druckveniil.
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Kraftstoff-Forderung

druckseite auf den des Pumpeninnen-
raumes, und die Ventilfederdriickt das
Druckventil auf seinen Sitz zurilick.

Druckventil mit
Riickstréomdrossel

Durch die notwendige exakte Druck-
entlastung am Ende des Einspritzvor-
ganges werden Druckwellen erzeugt,
die am Druckventil reflektiert werden
und zu einem erneuten Offnen der
Diisennadel oder zu Unterdruckpha-
sen in der Einspritzleitung fihren.
Die Folge dieser Vorginge sind Nach-
spritzer mit negativer Auswirkung auf
die Abgasemission bzw. Kavitation
mit VerschleiBerscheinungen an der
Einspritzleitung oder an der Duse.
Um Reflexionen zu verhindern, wird
eine Drosselbohrung am Druckventil
vorgeschaltet, die nur in Rickstrom-
richtung wirkt. Die Rickstrémdrossel
getzt sich aus einer Ventilplatte und
einer Druckfeder zusammen, sodaBin
Farderrichtung die Drossel unwirksam
ist, in Rickstromrichtung dagegen der
Dampfungseffekt eintritt.

Druckleitungen

In einer Einspritzanlage sind die
Druckleitungen auf den Einspritzver-
lauf abgestimmt. Sie dirfen bei War-
tungsarbeiten nicht verdndert werden.
Die Druckleitungen verbinden die Ein-
spritzpumpe mit den Disenhaltern

11

und sind ohne scharfe Biegungen ver-
legt. Ihr Biegeradius darf nicht weniger
als 50 mm betragen. Bei Fahrzeugmo-
toren sind die Druckleitungen mei-
stens mit Klemmstiicken, die in defi-
nierten Abstidnden angebracht sind,
fixiert. Druckleitungen sind nahtlose
Stahlrohre.

T
AL
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Diisenhalter

Der Diisenhalterdient zur Befestigung
der Einspritzdise im Zylinderkopf und
zur Abdichtung gegen den Verbren-
nungsraum. In den Diisenhalter min-
det die Kraftstoffzuleitung. AuBerdem
hat der Disenhalter noch einen Leck-
dlanschluB.

Aufbau

Die Dusenhalter-Kombination setzt
sich aus Dusenbhalter und Einspritz-
dise zusammen. Der Disenhalter
besteht aus Haltekdrper, Zwischen-
scheibe und Disenspannmutter
sowie aus Druckbolzen, Druckfeder
und Druckeinstellscheiben.

Die Einspritzdiise ist mit der Diisen-
spannmutter zentrisch im Haltekdrper
befestigt. Beim Zusammenschrauben
von Haltekdrper und Disenspann-
mutter pressen beide die Zwischen-
scheibe gegen die Planfldche des Hal-
tekdrpers. Druckbolzen, Druckfeder
und Druckeinstellscheiben befinden
sich im Haltekrper. Hierbei fiihrt der
Druckbolzen die Druckfeder, und die
Diisennadel zentriert den Druckbol-
zen.

Im Haltekérper auf der Seite der
Druckfederkammer  miindet der
Druckkanal in die Zulaufbohrung des
Diisenktrpers und verbindet so die
Duse mit der Druckleitung der Ein-
spritzpumpe. Je nach Einsatz des

Diisenhalter mit Zapfendiise.

1 Zulauf, 8 Leckkraftstoff-
2 Stabfilter, anschiuf,

3 Haltekirper, 9 Druckeinstell-
4 Druckkanal, scheiben,

5 Zwischenschertbe, 10 Druckfeder,

& Disenspannmufter, 11 Druckbolzen,

7 Uberwurfmutter 12 Zapfeneinspritz-

fir Druckleitung, diise.

Kraftstoff-Forderung

Diisenhalters kann im Druckkanal des
Haltekorpers ein Stabfilter eingebaut
sein.

Arbeitsweise

Die Druckfeder im Haltekdrper driickt
iiber den Druckbolzen auf die Disen-
nadel. Die Vorspannung dieser Feder
bestimmt den Offnungsdruck der Ein-
spritzdiise. Der Offnungsdruck ist
mit Druckeinstellscheiben eingestellt.
Uber die jeweilige Zulaufbohrung in
Haltekorper, Zwischenscheibe und
Einspritzdise flieBt der Kraftstoff zum
Disensitz. Beim Einspritzvorgang
hebt der Einspritzdruck die Diisenna-
del an, und der Kraftstoff strémt durch
das Sackloch und die Spritzlocher in
den Brennraum. Nach Abfall des Ein-
spritzdruckes driickt die Feder die
Disennadel auf ihren Sitz zurtick. Die
Einspritzung ist beendet.

Einspritzdiisen

Die Einspritzdiise spritzt den Kraft-
stoff in den Verbrennungsraum. Der
Kraftstoffdruck, der beim Nutzhub der
Einspritzpumpe entsteht, steuert die
Einspritzdiise.

19) Diisenhalter mit Zapfeneinspritzdiise in
einem Wirbelkammermotor.

Neben Spritzdauer und Einspritzmenge je Grad
Nockenwinkel hat hierbei auch die Strah/-
richtung entscheidenden EinfluBl auf eine gule
Autbereitung des Kraftstoff-Luft-Gemisches.

Allgemeines

Die Einspritzdiise spritzt den von der
Einspritzpumpe unter hohem Druck
geférderte Kraftstoff in den Verbren-
nungsraum des Motors. Die Einspritz-
dise besteht aus dem Disenkér-
per und der Diisennadel. Sie sind mit
einer Feinstpassung (2..4 pum) auf-
einander eingepalt und diirfen des-
halb nur als eine Einheit verwendet
werden.

Die Einspritzdiise mit dem Diisen-
halter ist in den Zylinderkopf ein-
gebaut.

Bauarten

Im Hinblick auf die verschiedenen Ver-
brennungsverfahren und die Vielfalt
von Verbrennungsrdumen haben
Form, Durchschlagskraft und Zerstiu-
bung des Kraftstoffstrahles der Diise
auf die gegebenen Verhiltnisse Ein-
fluB.

Man unterscheidet zwei Hauptbau-
arten:

® Lochdisen fir Direkt-Einspritz-
motaren, zum Beispiel in Nutzkraft-
fahrzeugen und

® Zapfendisen fiir Vorkammer- und
Wirbelkammermotoren, zum Beispiel
in Personenwagen.

Innerhalb dieser beiden

Haupt-

bauarten sind jedoch zahlreiche von-
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einander abweichende Ausfihrungen
vorhanden, die durch unterschiedliche
Motorbauweisen bedingt sind.

Lochdiisen

Die "Lochdiisen haben einen Dicht-
kegel, am Disenkdrper einen beson-
ders ausgebildeten Disensitz und ein
sogenanntes Sackloch. Lochdiisen
werden vorwiegend als Mehrloch-
diisen ausgefuhrt. Es gibt sie aber
auch als Einlochdiisen. Nach den
Erfordernissen der Brennraum-Geo-
metrie kann bei der Einlochdise das
Spritzloch zentral oder seitlich ange-
bracht sein. Bei Mehrlochdiisen kén-
nendie Spritzldcher symmetrisch oder

Schnittbild Lochdiise.

1 Disenkdrper,

2 Diisennadel, 4 Sackloch,

3 Diisensitz, 5 Spritzloch.

21

Kraftstoff-Forderung

asymmetrisch angeordnet werden.
Der Diisenoffnungsdruck liegt meist
zwischen 150 und 250 bar,

Zapfendisen

Das Aufbereiten des Kraftstoffs voll-
zieht sich in Vorkammer- und Wirbel-
kammermotoren hauptséichlich durch
die Wirbelarbeit der Luft, unterstiitzt
durch eine geeignete Gestalt des Ein-
spritzstrahls. Der Diisen&ffnungs-
druck liegt bei Zapfendiisen meist zwi-
schen 110 und 135 bar, Die Diisennadel
der Zapfendiise hat an ihrem einen
Ende einen besonders ausgebildeten
Spritzzapfen. Er ermaglicht ein Vorein-
spritzen. Die Dlsennadel gibt beim

13

Offnen zunéchst nur einen sehr engen
Ringspalt frei, der nur wenig Kraftstoff
durchlaBt (Drosselwirkung). Bei weite-
rem Offnen (durch Druckanstieg her-
vargerufen) vergréBert der DurchfluB-
querschnitt sich, und erst gegen Ende
des Nadelhubes wird der Hauptanteil
des Kraftstoffes eingespritzt. Die
Drosselzapfendliise  erzielt  eine
weiche Verbrennung und damit einen
gleichméBigen Motorlauf, weil der
Druck im Brennraum langsamer
ansteigt. Durch die Spritzzapfenform,
zusammen mit der Charakteristik der
Druckfeder (im Diisenhalter) und dem
Spiel im Drosselspalt, tritt die
gewlinschte Drosselwirkung ein.

Drosselzapfendiise, Spritzcharakteristik.

geschlossen,

1 Diisennadel,
2 DiisenkdGrper,
3 Druckschulter,

4 Druckkammer,
5 Spritzzapfen.

wenig gedffnet (Vorstrahl),

ganz gediinet (Hauptstrahl).
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Drehzahlregelung

Drehzahliregelung

Das Fahrverhalten von Diesel-Fahr-
zeugen befriedigt dann. wenn der
Motor allen Gaspedalbewegungen
willig folgt: Beim Anfahren darf der
Motor nicht zum Absterben neigen.
Das Fahrzeug muB bei Anderungen
der Gaspedalstellung ohne Ruckeln
beschleunigen oder verzégern. Bei
gleichbleibender Gaspedalstellung und
konstanter Steigung der Fahrbahn
muB die Fahrgeschwindigkeit gleich
bleiben. Bei losgelassenem Gaspedal
soll der Motor das Fahrzeug bremsen.
Diese Aufgaben erfiillt beim Diesel-
motor der Drehzahlregler in der Ver-
teilereinspritzpumpe.

Aufgaben des Drehzahlreglers

@ Leerlaufregelung

Der Dieselmotor unterschreitet die
vorgegebene Leerlaufdrehzahl dann
nicht, wenn sie geregelt ist (Bild 24).
® Enddrehzahlregelung

Die hochste Vollastdrehzahl darf bei
Entlastung hdchstens auf die obere
Leerlaufdrehzahl ansteigen. Der Reg-
ler berlcksichtigt dies durch eine
Zuriicknahme des Regelschiebers in
Richtung Stop; der Motor bekommt
weniger Kraftstoff.

® Zwischendrehzahlregelung

Eine Zwischendrehzahlregelung fin-
det bei Alldrehzahlreglern statt. Bei
dieser Reglerart kénnen auch die
Drehzahlen zwischen Leerlauf- und

Enddrehzahl in gewissen Grenzen
konstant gehalten werden. Die Dreh-
zahl n wiirde also je nach Belastung
innerhalb des Leistungsbereiches des
Motors nur zwischen ny; (eine Dreh-
zahl der Vollastkurve) und n 7 (bei un-
belastetem Motor) schwanken.

An den Regler werden auBer seiner
eigentlichen Aufgabe noch Steue-
rungsaufgaben gestellt:

® Freigabe oder Sperrung der fiir das
Starten notwendigen gréBeren Kraft-
stoffmenge,

@ Verdnderung der Vollastmenge in
Abhingigkeit von der Drehzahl (An-
gleichung).

Fir diese zusitzlichen Aufgaben sind
zumTeil AnpaBeinrichtungen erforder-
lich.

Regelgenauigkeit

Als MaB fir die Abregelgenauigkeit
eines Reglers gilt der Proportional-
grad (P-Grad). Er ist die prozentuale
relative Drehzahlzunahme, wenn der

Dieselmotor bei unverinderter Ver-

stellhebellage entlastet wird. Die Dreh-
zahlerhéhung darf dann im Regelbe-
reich einen bestimmten Wert nicht
Uberschreiten. Als Maximalwert giltdie
abgeregelte obere Drehzahl. Sie stellt
sich ein, wenn der Dieselmotor von
seiner hochsten Vollastdrehzahl bis
auf seine Nullast entlastet wird. Der
Drehzahlanstieg ist proportional zur

23) Die Reglergruppe, bestehend aus Flieh-
kraftregler und Hebelverband, arbeitet §uBerst
feinfiihlig und bestimmt die Stellung des
Regelschiebers und somit den Firderhub und
damit die Einspritzzeif. Durch verschiedene
Ausfiihrungen des Hebelverbandes kann das
Fiihrungsverhalten angepaft werden.

Lastdnderung. Er ist um so gréBer,
je groBer die Lastidnderung ist.

Welcher P-Grad erwiinscht ist, richtet
sich nach den Einsatzbedingungen
des Dieselmotors. So wird zum Bei-
spiel bei Stromerzeugungsanlagen
ein kleiner P-Grad bevorzugt, damit
bei Lastanderungen die Drehzahlén-

Kennlinien fiir Leerlauf-Enddrehzahi-
regelung (oben) und Alldrehzahiregelung
(unten),

mm

Regelschisherweg

3

m

Regelschieberweg

4] Motordrehzahl

1 Startmenge,
2 Volfastmenge,
3 Angleichung (Plus),

min-1

4 Endabregelung,
5 Leerlauf.
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derungen klein bleiben. Bei Kraftfahr-
zeugen ist ein groBer P-Grad besser,
weil dies bei kleinen Belastungsinde-
rungen (Beschleunigen oder Ver-
zdgern des Kraftfahrzeuges) zu einer
stabileren Regelung fiihrt und ein
besseres Fahrverhalten bewirkt. Ein
kleiner P-Grad wiirdeim Kraftfahrzeug
zu ruckartigem Verhalten bei Bela-
stungsédnderungen fiihren.

Alldrehzahlregler

Der Alldrehzahlregler regelt alle Dreh-
zahlen zwischen der Startdrehzahl
und der Enddrehzahl.

Beim Alldrehzahlregler kann neben
der Leerlauf- und Nenndrehzahl auch
der dazwischenliegende Bereich ge-
regelt werden. Mitdem Fahrpedal kann
hierbei eine konstant zu haltende
Drehzahl {(je nach P-Grad) eingestellt
werden. Dies ist zum Beispiel erfor-
derlich, wenn Nebenaggregate (Seil-
winde, Léschwasserpumpe, Kranbe-
trieb usw.) am Nutzfahrzeug oder vom
Stationarmotor  betrieben  werden.
Aber auch im Personenkraftwagen
und bei landwirtschaftlichen Fahrzeu-
gen (Schlepper, Méhdrescher) ist er
oftmals in Anwendung.

Aufbau

Aus dem Bild 25 sind Anardnung, Auf-
bau, Bauteile und Funktionsablauf des
Alldrehzahlreglers der Verteilerein-
spritzpumpe zu erkennen: Von der
Antriebswelle wird die Reglergruppe,
die sich aus Fliehgewichtsgehiuse
und Fliehgewichten sowie Regelfeder
und Hebelgruppe zusammensetzt,
angetrieben.

Die Reglergruppe ist hierbei auf derin
dem Gehduse fixierten Reglerachse

Drehzahlregelung

drehbar gelagert. Durch die Fliehge-
wichte werden die radialen Fliehge-
wichtswege in axiale Bewegungen der
Reglermuffe umgewandelt. Regler-
muffenkraft und Reglermuffenweg
beeinflussen die Position der Regler-
mechanik. Sie setzt sich aus Einstell-
hebel, Spannhebel und Starthebel
zusammen. Der Einstellhebel ist im
Pumpengeh&duse drehbar gelagert
und kann durch die Férdermengenein-
stellschraube verstellt werden {im
Schema Bild 25 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt). Im
Einstellhebel sind Start-und Spannhe-
bel ebenfalls drehbar gelagert. Der
Starthebel besitzt an der Unterseite
einen Kugelbolzen, der in den Regel-
schieber eingreift, wogegen an seiner
Oberseite die Startfeder befestigt ist.
An der Oberseite des Spannhebels
befindet sich auf einem Haltebolzen
die Leerlauffeder. AuBerdem istindem
Haltebolzen die Regelfeder einge-
héngt. Ein Hebel und die Verstellhebel-
welle bilden die Verbindung mit dem
Drehzahl-Verstellhebel. Durch das
Zusammenwirken von Federkraft und
Muffenkraft ist die Stellung der Regler-
mechanik definiert. Die Verstellbewe-
gung wird auf den Regelschieber
tbertragen und damit die Forder-
menge des Verteilerkolbens bestimmt.

Startverhalten

Die Fliehgewichte und die Regler-
muffe befinden sich bei Stillstand der
Verteilereinspritzpumpe in der Aus-
gangsstellung. Der Starthebel wird
von der Startfeder in die Startstellung
gedriickt. Hierbei dreht sich der Start-
hebel um seinen Drehpunkt Mo,
Gleichzeitig wird iiber den Kugelbol-
zen des Starthebels der Regelschie-

15

ber auf dem Verteilerkolben in die
Startmengenstellung verschoben. Dar-
aus resultiert, daf der Verteilerkolben
einen groBen Nutzhub (max. Forder-
volumen = Startmenge) bis zur
Absteuerung zuriicklegen muB. Beim
Starten ergibt sich dadurch die Start-
menge. Schon eine geringe Drehzah|
(Startdrehzahl) geniigt, um die Regler-
muffe gegen die weiche Startfeder
um den Betrag a zu verschieben. Der
Starthebel dreht sich dabei wieder
um den Drehpunkt M;, und die Start-
menge wird automatisch auf die Leer-
laufmenge reduziert,

Leerlaufregelung

Nach dem Anspringen des Diesel-
motors und dem Loslassen des Fahr-
pedals geht der Drehzahl-Verstell-
hebel in die Leerlaufstellung. Er liegt
hierbei an seinem Anschlag der Leer-
lauf-Einstellschraube. Die Leerlauf-
drehzahl ist so gewihlt, daB der Mator
in unbelastetem Zustand mit Sicher-
heit weiterlduft.

Die Regelung iibernimmt die auf dem
Haltebolzen angebrachte Leerlauf-
feder. Sie hilt das Gleichgewicht zu
der von den Fliehgewichten erzeug-
ten Kraft. Durch diesen Krifteaus-
gleich wird die Stellung des Regel-
schiebers zur Steuerbohrung im Ver-
teilerkolben bestimmt und somit der
Nutzhub festgelegt. Bei Drehzahlen
Uber dem Leerlaufbereich ist der
Federweg ¢ durchlaufen und Leerlauf-
feder iiberdriickt.

Alldrehzahiregler.

Staristeliung.

1,2 Fliehgewichie,

3 Reglermuffe,

4 Spannhebel,

5 Starthebel,

6 Starlfeder,

7 Regelschieber,

8 Steuerbohrung des

Verteilerkolbens,

9 Vertellerkolben,
10 Einstellschraube, Leerlaufdrehzahl,
11 Drehzahl-Versiellhebel,

12 Regelfeder,

13 Haltebolzen,

14 Leerlauffeder.

a Weg der Startfeder,

¢ Weg der Leetauffeder,
hy max. Nutzhub, Start,

hy min, Nutzhub, Leerlauf,
| My Drehpunkt fir 4 und 5.

2-

Leerlaufstellung.
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Lastbetrieb

Im Betriebsfall hat der Drehzahi-Ver-
stellhebel im Schwenkbereich je nach
der gewiinschten Drehzahl bzw. der
gewiinschten Geschwindigkeit des
Fahrzeugs eine bestimmte Stellung.
Diese Stellung wird von dem Fahrer
durch eine entsprechende Stellung
des Fahrpedals vorgegeben. Bei Dreh-
zahlen (iber dem Leerlaufbereich sind
Startfeder und Leerlauffeder iiber-
driickt. Sie haben auf die Regelung kei-
nen EinfluB. Die Regelung Ubernimmt
die Regelfeder.

Beispiel:

Der Fahrer bringt den Drehzahl-Ver-
stellhebel Gber das Fahrpedal in eine
bestimmte Stellung, die einer ge-
wiinschten (hoheren) Geschwindig-
keit entsprechen soll. Infolge dieser
Verstellbewegung wird die Regelfeder
um einen bestimmten Betrag ge-
spannt. Dadurch ist die Wirkung der
Regelfederkraft groBer als die der
Fliehkraft. Starthebel und Spannhebel
folgen der Federbewegung, wobei sie
um den Drehpunkt M, schwenken und
den Regelschieber aufgrund des kon-
struktiv bestehenden Ubersetzungs-
verhiltnisses in Richtung Mehrmenge
verstellen. Die Fdrdermenge wird
somit erhéht und bewirkt eine Dreh-
zahlsteigerung. Die Fliehgewichte
wandern infolge Drehzahlerhéhung
nach auBen und verschieben die Reg-
lermuffe entgegen der wirksamen
Federkraft. Der Regelschieber bleibt
abersolangeauf, Voll*, bis ein Momen-
tengleichgewicht besteht. Steigt die
Drehzahl des Motors noch weiter, so
gehen die Fliehgewichte noch mehr
nach auBen, wodurch die Wirkung der
Reglermuffenkraft Uberwiegt. Infolge-
dessen schwenken Start- und Spann-

Drehzahiregelung

hebel um ihren gemeinsamen Dreh-
punkt (M,) und schieben den Regel-
schieberin Richtung ,Stop", sodaB die
Steuerbohrung frither freigegeben
wird. Die Férdermenge kann bis zur
«Nullmenge* verringert werden, wo-
durch die Begrenzung der Drehzahl
gewiihrleistet ist. Jeder Stellung des
Drehzahl-Verstellhebels istdaher wah-
rend des Betriebs ein ganz bestimmter
Drehzahlbereich zwischen Vollastund
Nullast zugeordnet, solange der Motor
nicht iberlastet wird. Daraus folgt, da
der Drehzahlregler im Rahmen seines
P-Grades die eingestellte Soll-Dreh-
zahl einhilt.

Ist die Belastung (z.B. Steigung) so
groB, daB der Regelschieber sich in
der Vollaststellung befindet, die Dreh-
zahl aber trotzdem sinkt, so gehen die
Fliehgewichte entsprechend dieser
Drehzahl noch weiter nach innen. Da
sich der Regelschieber aber bereits in
der Vollaststellung befindet, kann die
Kraftstoffmenge nicht mehr erhéht
werden. Der Motor ist (iberlastet und
der Fahrer muBindiesem Fallaufeinen
kleineren Gang zuriickschalten oder 26
die Solldrehzahl verdndern.

Schiebebetrieb

Beim Bergabwirtsfahren (Schiebebe-
trieb) ist es umgekehrt. Der Motor wird
vom Fahrzeug angetrieben und be-
schleunigt. Infolgedessen gehen die
Fliehgewichte nach auBen und die
Reglermuffe driickt gegen den Start-
und Spannhebel. Beide Hebel ver-
dndern ihre Lage und verschieben den
Regelschieber in Richtung weniger
Menge, bis sich bei dem neuen Be-
lastungszustand eine entsprechende
verkleinerte Férdermenge eingestellt
hat, die im Grenzfall Null ist. Bei voll-

standiger Entlastung des Motors wird
die obere Leerlaufdrehzahl erreicht.
Das hier beschriebene Verhalten des
Alldrehzahlreglers gilt grundsitzlich
fur alle Stellungen des Drehzahl-Ver-
stellhebels, wenn sich die Belastung
oder die Drehzahl aus irgend einem
Grund so stark &ndert, daB der Regel-
schieber in seinen Endlagen Voll oder
Stop anliegt.

26) Reglerkennfeld des Alldrehzahireglers.

A: Startsteflung des Regelschiebers, S: Start
des Motors mit der Startmenge, S—-L: Reduzie-
rung der Starimenge auf die Leerlaufmenge,
L: Leerlaufdrehzahl n;y nach dem Anlaufen des
Motors (ohne Last), [-B: Beschleunigungs-
phase des Motors, nachdem der Drehzahl-Ver-
stellhebel von Leerlauf auf eine Solldrehzahl ne
eingestellt worden Ist, B-B": Regelschieber
bleibt fiir eine kurze Zeit in der Vollaststellung
und bewirkt eine schnelle Drehzahlsteigerung,
B'-C: Zuriicknahme des Regelschiebers (weni-
ger Menge, héhere Drehzahl) entsprechend dem
P-Grad, hélt das Fahrzeug die gewliinschte Ge-
schwindigkeit bzw. die Drehzahl ne im Teillast-
bereich ein, E: Drehzahl ny, die nach Entlastung
des Motors (z.B. Schiebebelrieb) bei unver-
dnderter Drehizah!-Verstellhebellage erreicht wird.
1 Stellung des Regelschiebers bei Beginn Schub-
abschaltung, 2 Ende der Schubabschaltung.

i
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Alldrehzahiregler.

1 Fliehgewichte,
2 Drehzahl-
Verstallhehel,
3 Einstellschraube
Leerlaufdrehzahl,
4 Regelfeder,
5 [earauffeder,
6 Starthebel,
7 Spannhebel,
8 Spannhebel-
anschlag,
9 Startfeder,
10 Regelschieber,
| 11 Einstellschraube
Voifast,
12 Reglermuffe,

18 Steuerbohrung hy,
des Verteller- hy Nutzhub Vollast,
kolbens, M, Drehpunkt fir 6
14 Verteilerkolben.

und 7.

Arbeitsweise bei steigender Drehzahl.

Arbeitsweise bei fallender Drehzahl,
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Leerlauf- und
Enddrehzahiregler

Der Leerlauf- und Enddrehzahlregler
regelt nurdie Leerlaufdrehzahlund die
Enddrehzahl, wihrend der dazwi-
schen liegende Bereich direki von
dem Fahrpedal beeinfluBt wird.

Aufbau

Die Reglergruppe mitden Fliehgewich-
ten und die Regelhebelanordnung
sind mit dem bereits erlduterten All-
drehzahlregler vergleichbar. Der Auf-
bau des Leerlauf-Enddrehzahlreglers
unterscheidet sich durch die Regel-
feder und deren Einbau. Sie ist als
Druckfeder ausgefiihrt und in einem
Fuhrungsglied untergebracht. Die Ver-
bindung zwischen Spannhebel und
Regelfeder ist durch einen Haltebol-
zen realisiert.

Startverhalten

Die Reglermuffe befindet sich in der
Ausgangsstellung, da die Fliehge-
wichte in Ruhe sind. Dadurch ist die
Startfeder in der Lage, den Starthebel
gegen die Reglermuffe zu driicken,
Der Regelschieber auf dem Verteiler-
kolben befindet sich in der Startmen-
genposition.

Leerlaufregelung

Nach dem Start des Motors und dem
Loslassen des Fahrpedals geht der
Drehzahl-Verstellhebel durch die Wir-
kung der Riickstellfeder in die Leer-
lautstellung. Infolge der steigenden
Drehzahl erhtht sich die Fliehkraft der
Fliehgewichte. Sie driicken dabei tiber
ihren Innenschenkel die Reglermuffe
gegen den Starthebel. Die Regelung
erfolgt von der auf dem Spann-

Drehzahlregelung

hebel angebrachten Leerlauffeder.
Durch die Drehbewegungdes Starthe-
bels wird der Regelschieber in Rich-
tung ,weniger Férdermenge" verscho-
ben. Die Position des Regelschiebers
wird hierbei durch das Zusammenwir-
ken von Fliehkraft und Federkraft
bestimmt.

Lastbetrieb

Betitigt der Fahrer das Fahrpedal, so
wird der Drehzahl-Verstellhebel um
einen bestimmten Betrag geschwenkt.
Der Wirkungsbereich von Start- und
Leerlauffeder ist aufgehoben und die
Zwischenfeder ist im Eingriff. Mit der
Zwischenfeder erzielt man beim Leer-
lauf- und Enddrehzahlregler einen
breiteren Leerlaufbereich, einen gré-
Beren P-Grad und einen ,weicheren®
Ubergang zum ungeregelten Bereich.
Wird der Drehzahl-Verstellhebel wei-
ter in Richtung Vollast bewegt, so
wird der Weg der Zwischenfeder
durchfahren, bis der Bolzenbund am
Spannhebel anliegt. Der Wirkungs-
bereich der Zwischenfeder ist auf-

gehoben und der ungeregelte Bereich 28

ist wirksam. Der ungeregelte Bereich
ergibt sich durch die Vorspannung der
Regelfeder. Sie kann in diesem Dreh-
zahlbereich als starr angesehen wer-
den. Die Verstellung des Drehzahl-Ver-
stellhebels (bzw. Fahrpedal) durch den
Fahrer kann jetzt direkt tiber die Reg-
lermechanik an den Regelschigber
weitergegeben werden. Damit wird
direkt vom Fahrpedal die Férdermenge
beeinfluBt. Will der Fahrer die Ge-
schwindigkeit erhthen oder ist eine
Steigung zu nehmen, so muB er mehr
«Gas geben", ist eine geringere Motor-
leistung verlangt, so mub er das ,Gas
zurlicknehmen®. Tritt nun bei unver-
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&nderter Drehzahl-Verstellhebellage
eine Entlastung des Motors ein, so
steigt bei gleichbleibender Menge die
Drehzahl. Die Fliehkraft erhéht sich,
wodurch die Fliehgewichte die Regler-
muffe gegen den Start- und Spann-
hebel verschieben. Erst nachdem die
Vorspannung der Regelfeder von der
Wirkung der Mutfenkraft iberwunden
ist, wird die Endabregelung im Bereich
der Nenndrehzahl wirksam. Bei voll-
stindiger Entlastung erreicht der
Motor die obere Leerlaufdrehzahl und
ist somit gegen ein Uberdrehen ge-
schitzt,

28) Reglerkennfeld des Leerlauf- und End-
drehzahlreglers mit Leerfauffeder und Zwi-
schenfeder.

a: Weg der Startfeder, b: Weg der Start- und
Leeriautfeder, d: Weg der Zwischenfeder, : Weg
der Regelfeder, 1: Steflung des Regelschiebers
bef Beginn Schubabschaltung, 2: Ende der
Schubabschaltung.

i } ungeregelt—

Vollast

Regelschieberweg s —= g

S|
Drehzahl n —= P

Leerlauf- und
Enddrehzahlregler.

Leerlaufstellung.

Vollaststelfung.

1 Fliehgewichte,

2 Drehzahl-
Verstellhehel,

3 Einstellschraube
Leeraufdrehzahl,

4 Regelfeder,

5 Zwischenfeder,

6 Haltebolzen,

7 Leerlautfeder,

8 Starthebel,

9 Spannhebel,

10 Spannhehel-

anschlag,
11 Startfeder, a Weyg der Start- und

! 12 Regelschieber, Leerlauffeder,
| 13 Einstellschraube b Weg der
‘ Vollast, Zwischenfeder,
14 Reglermuffe, hy min. Nutzhub
15 Steuerbohrung Leerlauf,

des Verterler- ho Nutzhub Vollast,

kolbens, My Drehpunkt fir 8

und 9,

16 Verteilerkolben.
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Spritzverstellung

30) Anordnung des Spritzverstellers
in der Verteilereinspritzpumpe.

1 Rollenring,

2 Rollen des Rollenrings,
3 Gleitstein,

4 Bolzen,

5 Spritzverstellerkolben,
& Hubscheibe,

7 Verteilerkolben.

Spritzversteller

Der Férderbeginn der Verteilerein-
spritzpumpe kann durch den Spritz-
verstellerdrehzahlabhingig gegendie
Kurbelwelle des Dieselmotors vorver-
legt werden, um den Einspritz- und
Ziindverzug zu kompensieren.

Aufgabe

Beim Fordervorgang der Einspritz-
pumpe wird die Einspritzdiise durch
eine Druckwelle, die sich mit Schallge-
schwindigkeit in der Einspritzleitung
ausbreitet, gedffnet. Die dafiir bendtig-
te Zeitistim wesentlichen unabhingig
von der Drehzahl, jedoch vergréBert
sich der Kurbelwinkel zwischen For-
derbeginn und Spritzbeginn mit stei-
gender Drehzahl. Das bedarf einer
Korrektur durch Vorverlegen des For-
derbeginns. Bestimmt wird die Aus-
breitungszeit der Druckwelle von den
Abmessungen der Einspritzleitung
und der Schallgeschwindigkeit, die in
Dieselkraftstoff ungefahr 1500 m/s be-
tragt. Man bezeichnet die dafiir bens-
tigte Zeit als Spritzverzug (Bild 32).
Der Spritzbeginn eilt also dem Férder-
beginn nach. Wegen dieser Erschei-
nung &ffnet die Einspritzdiise bei ho-
her Drehzahl, bezogen auf die Mator-
kolbenstellung, spiter als bei niedri-
ger Drehzahl.

Nach dem Einspritzvorgang benétigt

-'/

Spritzverstellung

Shsuby

der Dieselkraftstoff eine bestimmte
Zeit, um in den gasférmigen Zustand
tiberzugehen und mit der Luft ein
ziindfadhiges Gemisch zu bilden.

Diese Gemischaufbereitungszeit ist
unabhidngig von der Motordrehzahl.
Der dafiir bendtigte Zeitraum zwi-
schen Einspritzbeginn und Verbren-
nungsbeginn wird beim Dieselmotar-
Zindverzug genannt (Bild 32). Beein-
fluBt wird der Ziindverzug von der
Ziindwilligkeit des Dieselkraftstoffes
{angegeben mit der Cetanzahl), dem
Verdichtungsverhiltnis, der Lufttem-
peratur und der Kraftstoffzerstau-
bung. In der Regel betrdgt die Zeit-
dauer fur den Ziindverzug etwa eine
Millisekunde. Bei konstantem Ein-
spritzbeginn und steigender Motor-
drehzahl vergréBert sich der Kurbel-
winkel zwischen Einspritzbeginn und
Verbrennungsbeginn, so dal der Ver-
brennungsbeginn nicht mehr im richti-
gen Moment - bezogen auf die Motor-
kolbenstellung - stattfinden kann. Da
die giinstigste Verbrennung und die
beste Leistung eines Dieselmotors nur
bei einer bestimmten Stellung der Kur-

belwelle bzw. Kolbenstellung erreicht
wird, ist der Forderbeginn der Ein-
spritzpumpe mit steigender Drehzahl
vorzuverlegen, um die Zeitverschie-
bung, bedingt durch Einspritz- und
Zindverzug, zu kompensieren. Hierzu
dient der drehzahlabhingige Spritz-
versteller.,

Aufbau

Der hydraulisch betidtigte Spritzver-
steller ist in dem Geh&use der Vertei-
lereinspritzpumpe an der Unterseite
quer zur Pumpenldngsachse einge-
baut. Hierbei wird der Spritzversteller-
kolben von dem Pumpengehiuse ge-
fiihrt. Auf beiden Seiten ist das Ge-
hduse durch einen Deckel geschlos-
sen. In dem Spritzverstellerkolben be-
findet sich eine Bohrung, die den Kraft-
stoffzulauf ermdéglicht, wihrend auf
der gegeniiberliegenden Seite esine
Druckfeder angeordnet ist. Uber einen
Gleitstein und einen Bolzen ist der
Spritzverstellerkolben mit dem Rollen-
ring verbunden.

Arbeitsweise

Bei der Verteilereinspritzpumpe wird
der Spritzverstellkolben von der vor-
gespannten Spritzverstellfeder in der
Ausgangsstellung gehalten. Wahrend
des Betriebs wird mit dem Druck-
steuerventil in Verbindung mit der
Uberstrdmdrossel der Kraftstoffdruck
im  Pumpeninnenraum proportional
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3 Arbeitsweise des Spritzverstellers.

a Ruhesteflung, Spritzversteller-
b Betriebssteliung. kolben,
1 Pumpengehduse, 6 Deckel,
2 Rollenring. 7 Spritzyersteller-
3 Rollen des Ral- kolben,
| lenrings, 8 Gleitstein,
| 4 Bofzen, 9 Spritzverstelier-
| 8 Bohrung im feder.

& |

der Drehzahl reguliert. Infolgedes-
sen wird die der Spritzversteller-
feder entgegengesetzte Kolbenseite
mit dem im Pumpeninnenraum wirk-
samen Kraftstoffdruck beaufschlagt.
Erst ab einer bestimmten Drehzahl
(=300 min™") Uberwindet der Kraft-
stoffdruck (Pumpeninnenraumdruck)
die Federvorspannkraft und ver-
schiebt den Spritzverstellerkolben im
Bild 31 nach links. Die axiale Kolben-
bewegung wird iiber den Gleitstein
und den Bolzen auf den drehbar
gelagerten Rollenring lbertragen.
Dadurch dndert sich die Zuordnung
von Hubscheibe und Rollenring so,
daB die sich drehende Hubscheibe
von den Rollen des Rollenrings zu
einem fritheren Zeitpunkt angehoben
wird. Rollen mit Rollenring sind
also gegen Hubscheibe und Vertei-
lerkolben um einen definierten Win-
kel verdreht. Der mégliche Winkel

kann bis zwolf Grad Nockenwinkel

(24 Grad Kurbelwellenwinkel) be-
tragen.
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Druck im Brennraum ——e=—

Verbrennungsverfauf,

Der Forderbeginn (FB) liegt nach dem VerschiuB der Zulaufbohrung. Es baut sich ein Pumpen-
hochdruck auf, der beim Erreichen des Diisendffnungsdrucks zum Spritzbeginn (SB), fihrt. Die
Zeit zwischen FB und SB heiff Spritzverzug (SV). Bei weiterer Verdichtung erfolgi dann der Ver-
brennungsbeginn (VB). Die Zeitspanne zwischen SB und VB ist der Ziindverzug (ZV). Nach dem
Offnen der Absteuerbahrung fillt der Pumpenhochdruck ab (Spritzende, SE). Darautfoigtdas Ver-
brennungsende (VE).

Q] Verbrennungsdruck,

@) Kampressionsdruck,

UT unterer Totpunkt,

| OT oberer Totpunkt.
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20 AnpaBeinrichtungen

Anpalieinrichtungen

Die Verteilereinspritzpumpe ist nach
dem Baukastenprinzip konstruiert und
kann entsprechend den Motoranfor-
derungen mit verschiedenen Zusatz-
einrichtungen ausgestattet sein. Da-
durch erreicht man vielfiltige Anpas-
sungsméglichkeiten, um ein Optimum
an Drehmoment, Leistung, Verbrauch
und Abgas zu erreichen. In der Uber-
sicht sind die AnpaBeinrichtungen und
deren Einfliisse auf den Dieselmotor
zusammengefaBt. Das Blockschalt-
bild zeigt das Zusammenwirken von
Grundgerit und AnpaBeinrichtungen
der Verteilereinspritzpumpe.

Angleichung

Unter Angleichung versteht man die
drehzahlabhiingige Anpassung der
Kraftstoff-Férdermenge an die Kraft-
stoffbedarfs-Kennlinie des Motors.

Bei besonderen Forderungen an die
Vollastcharakteristik (Optimierung der
Abgaszusammensetzung, der Dreh-
momentcharakteristik und des Kraft-
stoffverbrauchs} kann eine Anglei-
chung erforderlich sein. Es soll also
genauso viel Kraftstoff eingespritzt
werden, wie der Motor braucht. Der
Kraftstoffbedarf des Maotors nimmt bei

33) Verteilereinspritzpumpe
mit AnpaBeinrichtungen.

# ‘ Blaockschaltbild der Verteilereinspritzpumpe Typ VE.

Mechanische/hydraulische Vollastangleichung. Y] ngoll  UeinfUaus M A /Pa
Angleichung der Férdermenge an die drehzahlabhiingige
Kraftstoffbedarfs-Charakteristik des Motors.
7 Ladedruckabhingiger
1 Vollastanschlag. TLA
Steuerung der Férdermenge in Abhangigkeit |
vom Ladedruck.

y

Y

'
m Lastabhdngiger ‘
Férderbeginn. ; #-| Drehzahlregelung

Farderbeginn der Belastung anpassen,
um Gerauschemission zu vermindern.

!
i
i
1
I
I
I
I
I
I
—}-— Mengensteuerung
I
: A
Atmosphdrendruckabhéngiger ; -
=t Vollastanschiag. @ @éi
Steuerung der Firdermenge in Abhéngigkeit ¥
vom Atmosphéirendruck.

A
&
>

fist Y ¥ Einspri
: Kaltstart- Antrieb — inspritz-
KSB : | Fliigelzellen- Hochdruckpumpe . diisen O
: beschleuniger. ! Firderpumpe mit Vertailer =1 Druckventile 5
Kaltstartverhalten verbessem durch Ver- Kraftstoff !

dndern des Fardsrbeginns. 4

A A}

(TAS) * Temperaturabhédngige Starfmenge. E
Matartemperaturabhéngige Startmengen- - LFB
steuverung vermeidet Rauchsiofi beim Warm- -
start. i U
: A Yy
(TLA) * Temperaturabhiingige Leerlauf- Y ' 5
anhebung. Spritzversteller g KSB |t

Warmlauf und Rundlauf durch Erhéhung der
Leerlautdrehzahl bei kaltem Motor verbessern.

ELAR Elektrische Abstellvorrichtung.
nie: Istdrehzahl (Regelgréfe),

nson Solldrehzahl (Fitirungsgrafie), :' e

Qr Férdermenge, [:] g

ty Motortemperatur, Anpassungsgruppen.
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puL Ladedruck, mit Regelhebelgruppe.

Pa  Atmosphirendruck, et nioone

p  Pumpeninnenraumdruck. @

Vollastangleichung.
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steigender Drehzahl etwas ab. Bild 35
zeigt die Fordermengen-Kennlinie ei-
ner nicht angeglichenen Einspritz-
pumpe. Daraus geht hervor, daB bei
gleicher Stellung des Regelschiebers
auf dem Verteilerkolben die Einspritz-
pumpe bei hoher Drehzahl etwas mehr
fordert als bei niedriger Drehzahl.
Ursache fiir die gefdrderte Mehrmen-
ge der Einspritzpumpe ist die Drossel-
wirkung an der Steuerbohrung des
Verteilerkolbens. Wird die Férdermen-
ge der Einspritzpumpe so festgelegt,
daB das groBtmagliche Drehmoment
im unteren Drehzahlbereich erreicht
wird, so wiirde der Motor bei htheren
Drehzahlen die eingespritzte Kraft-
stoffmenge nicht mehr rauchfrei ver-
brennen. Das Resultat zuviel einge-
spritzten Kraftstoffs wire eine Uber-
hitzung des Motors. BemiBt man dage-
gen die Hochstférdermenge so, daB
sie dem Bedarf des Motors bei seiner
Hochstdrehzahl und Vollast ent-
spricht, dann kann bei niederen Dreh-
zahlen der Motor nicht seine volle Lei-
stung abgeben, weil die Férdermenge
mit fallender Drehzahl ebenfalls klei-
ner wird. Die Leistung wére also nicht
.optimal". Die eingespritzte Kraftstoff-
menge muB also dem Kraftstoffbedarf
des Motors angeglichen werden. Eine
Angleichung kann bei der Verteilerein-
spritzpumpe mit dem Druckventil oder
einer erweiterten Regelhebelgruppe

AnpaBeinrichtungen

erfolgen. Eine Vollastangleichung mit
der Regelhebelgruppe wird dann vor-
genommen, wenn eine positive Voll-
lastangleichung mit dem Druckventil
nicht mehr ausreicht oder eine nega-
tive Vollastangleichung notwendig ist.

Positive Angleichung

Eine positive Vollastangleichung ist
bei den Einspritzpumpen erforderlich,
die im oberen Drehzahlbereich zuviel
Kraftstoff fardern. Um dies zu vermei-
den, ist es bei manchen Einspritzpum-
pen notwendig, die Férdermenge der
Einspritzpumpe bei steigender Dreh-
zahl zu verringern.

Positive Angleichung mit dem
Druckventil

Eine positive Angleichung kann in be-
stimmten Grenzen mit Druckventilen
erreicht werden. Bei diesem Anwen-
dungsfall haben die Druckventile
auBer dem Entlastungsbund einen
zweiten Bund. An diesem sind je nach
Bedarf eine oder zwei Flachen ange-
schliffen. Die sich dadurch ergeben-
den Querschnitte wirken als Drossel.
Mit steigender Drehzahl der Einspritz-
pumpe erzeugt die Drossel einen ab-
fallenden Férdermengenverlauf.

Positive Angleichung mit der
Regelhebelgruppe
Die maBgebende Drehzahl fiir den

Férdermengenverfauf mil und ohne
Vollastangleichung.

a negative Angleichunyg,

b paositive Angleichung.
——— Kraftstoffbedarf des Motors,
——— zuviel eingespritzier Kraftstoff
(rotes Feld) bedeutst nicht ange-
glichene Vollastférdermenge,
angeglichene Vollastférdermenge.

Fordermenge Of
e T
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]
Angleichung mit Druckventil, i

1 Entlastungsbund, |
2 Angleichbund, i
3 Anschliff,

4 Drosselquerschnitt.

2 Angleichfeder,
3 Regelfeder,
4 Spannhebel,
5 Anschlagbolzen,
& Angleichhehel,
7 Angleichbolzen,
8 Regelschieber,
9 Startfeder,
10 Bolzenbund,
11 Anschlagpunkt.
M, Drehpunki fir
1 und 4,
My Drehpunkt fir
Tund 6.
Py Muffenkraft,
As Regelschieberweg.

3

M ﬁ\
*ﬁ P f’]ﬂ is

El
Drehzahin — = ™" R
Angleichung mit
Regelhebelgruppe.
1 Starthebel, Positive Angleichung. Negative Angleichung.
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Angleichbeginn erreicht man mit ver-
schiedenen Angleichfedervorspan-
nungen. Bei Erreichen dieser Dreh-
zahl muB3 zwischen Muffenkraft (Py)
und Vorspannkraft der Angleichfeder
Gleichgewicht bestehen. Der An-
gleichhebel () stiitzt sich dabei iiber
den Anschlagbolzen (5) am Spannhe-
bel (4) ab. Das freie Ende des An-
gleichhebels liegt am Angleichbolzen
an. Steigert man die Drehzahl, so wird
die auf den Starthebel (1) wirkende
Muffenkraft gréBer. Der gemeinsame
Drehpunkt (M) von Starthebel und
Angleichhebel verindert seine Lage.
Gleichzeitig kippt der Angleichhebel
um den Anschlagbolzen (8) und driickt
den Angleichbolzen in Richtung An-
schlag. Infolgedessen dreht der Start-
hebel um den Drehpunkt (M,) und
schiebt den Regelschieber (8) in Rich-
tung weniger Einspritzmenge. Sobald
der Bolzenbund (10) am Starthebel (1)
anliegt, ist die Angleichung beendet.

Negative Angleichung

Eine negative Vollastangleichung kann
bei den Motoren erforderlich sein, die
im unteren Drehzahlbereich Schwarz-
rauchprobleme haben oder einen be-
sonderen Drehmomentenanstieg reali-
sieren sollen. Ebenso benttigen La-
dermotoren eine negative Anglei-
chung, wenn auf den ladedruckabhin-
gigen Vollastanschlag (LDA) verzich-
tet wird. In diesen Fillen wird mit stei-
gender Drehzahl die Férdermenge ver-
starkt erhéht (Bild 35).

Negative Angleichung mit der
Regelhebelgruppe

Nach Uberdriicken der Startfeder (9)
stlitzt sich der Angleichhebel (6) tiber
den Anschlagbolzen (5) am Spann-
hebel (4) ab. Der Angleichbolzen (7)
liegt ebenfalls am Spannhebel an.
Gleichzeitig liegt auch der Angleich-
bolzen an dem Anschlagpunkt (11) des
Spannhebels (4) an. Wird die Muffen-
kraft (Py) infolge Drehzahlerh$hung
vergroBert, so driickt der Angleichhe-
bel gegen die vorgespannte Angleich-
teder. Ist die Muffenkraft gréBer als die
Federkraft der Angleichfeder, wird der
Angleichhebel (6) in Richtung Bolzen-
bund (10} gedriickt. Infolgedessen ver-
dndert der gemeinsame Drehpunkt
(M,) von Starthebel und Angleich-
hebel seine Lage. Gleichzeitig dreht
der Starthebel um seinen Drehpunkt
(My) und schiebt den Regelschieber
(8) in Richtung Mehrmenge. Sobald der
Angleichhebel an dem Bolzenbund an-
liegt, ist die Angleichung beendet.
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Ladedruck-Anpassung

Der ladedruckabhidngige Vollastan-
schlag reagiert auf den Ladedruck des
Abgasturboladers und hat die Auf-
gabe, die Vollastférdermenge dem
Ladedruck anzupassen.

38) rechts
Verteilereinspritz-
pumpe mit lade-
druckabhingigem
Vellastanschiag.
1 Regeffeder,
2 Reglerdeckel,
3 Anschlaghebel,
4 Abtaststift,
5 Einstelimutter,
6 Membrane,
7 Druckfeder,
8 Verstellbolzen,
9 Steuerkege,
10 Einstelischraube
Vollastmengse,
11 Einstellhebel,
12 Spannhebel,
13 Starthebel.
My Drehpunkt fiir 3.

AnpaBeinrichtungen
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Abgas-Turboaufladung

Das Prinzip der Abgas-Turboauf-
ladung bei Dieselmotoren bewirkt eine
Leistungssteigerung gegenliber ei-
nem freisaugenden Dieselmotor bei
anndhernd gleichbleibenden Abmes-
sungen und Drehzahlen. Die Nutzlei-
stung kann dabei entsprechend der
erhéhten Luftmasse gesteigert wer-
den. AuBerdem ist oftmals eine Sen-
kung des spezifischen Kraftstoffver-
brauchs mdoglich. Realisiert wird die
Aufladung des Dieselmotors durch
einen Abgas-Turbolader. Die von dem
Motor ausgestoBenen Verbrennungs-
riickstdnde strémen nicht mehr un-
genutzt ins Freie, sondern treiben
die Abgasturbine des Turboladers an.
Seine Drehzahl kann hierbei uber
100000 min~" betragen. Uber eine
Welle ist die Abgasturbine mit dem
Verdichter des Abgas-Turboladers
verbunden. Der Verdichter saugt die
Luft an und fiihrt sie dem Verbren-
nungsraum des Motors unter Druck
zu. Dabei steigt nicht nur der Druck der
angesaugten Luft, sondern auch die
Lufttemperatur. Bei zu hohen Tempe-
raturen wird eine Kithlung der Luft zwi-
schen Lader- und Motoreintritt vorge-
nommen,

39) Dieselmotor mit Abgasturbolader.
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Prinzip der Turboaufladung, 1

=7

Turbinen- und Verdichterrad befinden sich auf einer gemeinsamen Welle. Die Drehzah! kann
lber 100000 min~" betragen. Die Energie der heiBen Auspuffgase tritt nicht mehr ungenutzt ing
Frele, sondern treibt itber eine Abgasturbine (2) einen Luftverdichter (1) an. Damit mull der
Motor die Luft nicht mehr selbst ansaugen, sondern bekomml sie bereils vorverdichtet in den
Brennraum. Da die Lufileistung des Turboladers nicht parallel zum Lufthedarf des Motors ver-
ldufi, ist eine Regelvorrichtung erforderlich, welche bei hohen Drehzahfen ein Uberladen aus-
schiief3t. Sobald der maximale Ladedruck Gberschritten wird, leitet ein in die Bypafileitung (3)
zwischen Ansaug- und Auspuffrohr eingebautes Abblasventi! (4) — Waste Gate genannt —
einen Teil des Abgasstromes unter Umgehung des Turbinenrades direkf in das Auspuffrohr,
Der Druck steigt nicht mehr an. Bei zu hohen Temperaturen wird eine Kihlung der Luft zwi-
schen Lader- und Motoreintritt vargenommen (5).

41

Leistungs- und Drehmamentenvergleich
Saugmotor und Ladermotor.

KW - Nm

Saugmotor

== e adermotor

-

Leistung #e
Drehmoment Mg —
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Motordrehzahl n—
| Ladedruck-Arbeitsbereich.
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Arbeilsbereich
Ei des LDA
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Ladedruck p-——»

Beim Erreichen eines bestimmten Lade-
druckes (p) erhéht der LDA die Einspritz-
menge mit zunehmendem Ladedruck.
Oberhalb eines varbestimmten Ladedrucks
(p2) findet keine weitere Zunahme der
Einspritzmenge statt.

a bel Laderbetrieb, b bei Saugbetrieb.

Ladedruckabhdngiger Vollast-
anschlag (LDA)

Aufgabe

Der ladedruckabhingige Vollastan-
schlag wird bei Ladermotoren verwen-
det, Bei diesen Dieselmotoren ist die
Kraftstoffmenge auf die erhdhte Luft-
fillung der Motorzylinder (Ladebe-
trieb) abgestimmt. Lauft der aufgela-
dene Dieselmotor mit geringerer Luft-
fullung der Motorzylinder, so muB die
Kraftstoffmenge dieser verringerten
Luftmasse angepaBt werden. Diese
Aufgabe erfillt der ladedruckabhin-
gige Vollastanschlag, indem er unter-
halb eines bestimmten (wéhlbaren)
Ladedrucks die Vollastmenge ver-
ringert.

Aufbau

Der ladedruckabhingige Vollastan-
schlag ist an der Oberseite der Vertei-
lereinspritzpumpe angebaut. Oben
befindet sich der AnschiuB fiir den La-
dedruck und die Entluftungsbohrung.
Der Innenraum wird durch eine Mem-
bran in zwei voneinander luftdicht ge-
trennte Kammern geteilt. Gegen die
Membrane wirkt eine Druckfeder, die
auf der Gegenseite van einer Einstell-
mutter gehalten wird. Mit dieser Ein-
stellmutter kann die Vorspannung
der Druckfeder eingestellt werden.
Dadurch ist der Einsatzpunkt des la-

dedruckabhingigen Vollastanschlags
auf den Ladedruck des Turboladers
abgestimmt. Die Membran ist mit dem
Verstellbolzen verbunden. Der Ver-
stellbolzen hat einen Steuerkegel, der
von einem Stift abgetastet wird. Der
Abtaststift Ubertrigt die Verstellbewe-
gung des Verstellbolzens auf den An-
schlaghebel, der den Vollastanschlag
verdndert. Mit dem Einstellbolzen an
der Oberseite des LDA ist die Aus-
gangsstellung von Membrane und Ver-
stellbolzen definiert.

Arbeitsweise

Im unteren Drehzahlbereich reicht der
vom Abgas-Turbolader erzeugte Lade-
druck nicht aus, um die Federkraft zu
tiberdricken. Die Membran befindet
sichin der Ausgangsstellung. Wird die
Membran infolge steigendem Lade-
druck beaufschlagt, so bewegt sich
die Membran und damit auch der Ver-
stellbolzen mit dem Steuerkegel ent-
gegen der Federkraft der Druckfeder.
Bei dieser vertikalen Bewegung des
Verstellbolzens dndert der Abtaststift
seine Lage, wodurch der Anschlag-
hebel um seinen Drehpunkt A, eine
Drehbewegung ausfiihrt. Durch die
wirksame Zugkraft der Regelfeder
besteht zwischen Spannhebel, An-
schlaghebel, Abtaststift und Steuer-
kegel eine kraftschliissige Verbin-
dung. Infolgedessen folgt der Spann-

hebel der Drehbewegung des
Anschlaghebels, so daB Start-
und Spannhebel eine Drehbewegung
um ihren gemeinsamen Drehpunkt
ausfiihren und den Regelschieber in
Richtung Mehrmenge verschieben.
Die Kraftstoffmenge wird somit der er-
héhten Luftmasse im Verbrennungs-
raum des Motors angepaBt. Bei sin-
kendem Ladedruck driickt die Druck-
feder unterhalb der Membran den Ver-
stellbolzen nach oben. Die Verstellbe-
wegung der Reglermechanik erfolgt in
entgegengesetzter Richtung und die
Kraftstoffmenge wird entsprechend
dem sich &ndernden Ladedruck redu-
ziert. Bei Ausfall des Laders geht der
LDA in seine Ausgangsstellung zu-
riick und begrenzt die Vollastmenge
so, daB eine rauchfreie Verbrennung
gewidhrleistet ist. Die Vollastmenge
mit Ladedruck wird mit der Vollast-
anschlagschraube eingestelit, die im
Reglerdeckel eingebaut ist.
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Lastabhangige
Anpassung

Der Forderbeginn muB in Abhingig-
keit von der Belastung des Diesel-
motors in Richtung .friih* oder ,spit“
verstellt werden.

Lastabhidngiger Forderbeginn
(LFB)

Aufgabe

Der lastabhingige Forderbeginnist so
ausgelegt, daB bei fallender Last (z.B.
von Vollast auf Teillast) bei unver-
dnderter Drehzahl-Verstellhebellage
eine Verstellung des Férderbeginnsin
Richtung ,spat* vorgenommen wird.
Bei zunehmender Last erfolgt eine
Verstellung des Férderbeginnzeit-
punktes bzw. des Einspritzzeitpunk-
tes in Richtung ,frih*. Mit dieser
Anpassung erzielt man einen weiche-
ren Motorlauf.

Aufbau

Die Anpassung ,Lastabhéngiger For-
derbeginn” wird durch Modifikationen
an Reglermuffe, Reglerachse und
Pumpengehiuse realisiert. Hierbei ist
die Reglermuffe mit einer zusitzlichen
Querbohrung und die Reglerachse mit
einer Langsbohrung sowie mit zwei
Querbohrungen versehen. Im Pum-
pengehduse ist eine weitere Bohrung
vorhanden, so daB durch diese An-
ordnung eine Verbindung von Pum-
peninnenraum zur Saugseite der Flii-
gelzellen-Férderpumpe gegeben ist.

Arbeitsweise

Der Spritzversteller verstellt bei stei-
gender Drehzahl infolge steigenden
Férderpumpendruckes den Férder-

Anpaleinrichtungen

beginn in Richtung ,friih®. Mit einer
durch den LFB verursachten Druck-
minderung im Pumpeninnenraum |&Bt
sich eine (relative) Verschiebung nach
.Spit" erzielen. Die Steuerung erfolgt
von den Bohrungen der Reglerachse
und der Reglermuffe. Mit dem Dreh-
zahl-Verstellhebel kann eine bestimm-
te Solldrehzahl vorgegeben werden.
Um diese vorgegebene Solldrehzahl
Zu erreichen, ist eine Drehzahlerho-
hung erforderlich. Bei steigender
Drehzahl bewegen sich die Fliehge-
wichte nach auBen und verschieben
die Reglermuffe. Damit wird einmal im
Rahmen der normalen Regelfunktion
die Férdermenge reduziert, und zum
zweiten wird die Bohrung der Regler-
muffe van der Steuerkante der Regler-
achse aufgesteuert. Ein Teil des Kraft-
stoffs flieBt jetzt iiber die Lings- und
Querbohrungen der Reglerachse zur
Saugseite und bewirkt im Pumpenin-
nenraum eine Druckverringerung.

Durch diese Druckverringerung ergibt
sich eine neue Lage des Spritzverstel-
lerkolbens. Aufgrund dessen wird der
Rollenring zwangsldufig in Pumpen-
drehrichtung verdreht, was eine Fér-
derbeginnverstellung in Richtung ,spat*
zur Folge hat. Bei Verringerung der
Drehzahl (z. B.durch hthere Last) wird
die Reglermuffe so verschoben, daB
die Bohrungen von Reglermuffe und
Reglerachse verschlossen werden.
Der Kraftstoff im Pumpeninnenraum
kann nicht mehr zur Saugseite flieBen
und der Innenraumdruck erhéht sich.
Der Spritzverstellerkolben fiihrt eine
Bewegung entgegen der Spritzver-
stellerfederkraft aus, der Rollenring
wird entgegen der Pumpendrehrich-
tung verstellt und der Férderbeginn
wieder in Richtung ,friih* verlegt.

@

Atmospharendruck-
abhadngige Anpassung

In Hohenlagen ist wegen der geringe-
ren Luftdichte die angesaugte Luft-
masse kleiner. Die eingespritzte Voll-
lastmenge kann nicht verbrannt wer-
den. Es entsteht Rauchentwickiung,
und die Motortemperatur steigt. Um
dies zu verhindern, ist ein atmosphi-
rendruckabhdngiger Vollastanschlag
von Vorteil. Er verdndert die Vollast-
menge in Abhdngigkeit vom Luftdruck.

Atmosphidrendruckabhangiger
Vollastanschlag (ADA)

Aufbau

Der atmosphérendruckabhingige Voll-
lastanschlag befindet sich, so wie der
ladedruckabhingige Vollastanschlag,
auf dem Reglerdeckel. Anstelle der
Membran hat er eine Barometerdose.
Zwischen dem Geh&use des Regler-
deckels und dem Federteller ist die
Druckfeder angeordnet. Mit ihr kann
der Einsatzpunkt der Barometerdose
bestimmt werden. Durch die Entliif-
tungsbohrung steht die Barometerdose
mit der Atmosphére in Verbindung.

Arbeitsweise

Im Wirkungsbereich der Barometer-
dose findet eine VergriBerung der
Dosenhdhe bei abnehmendem Luft-
druck statt. Der federbelastete Ver-
stellbolzen bewegt sich entgegen der
Federkraft, und der Abtaststift fiihrt
infolge des Steuerkegels eine hori-
zontale Bewegung aus.

Der weitere Steuerungsvorgang ist
bereits beim ladedruckabhingigen
Vollastanschlag auf Seite 23 beschrie-
ben.

1 Regelieder,
2 Reglermuffe,
3  Spannhehel,
4 Starthebel,
5 Regelischieber,
6 Verteilerkolben,
7 Reglerachse,

8 Fliehgewichte,
Mg Drehpunkt fiir 3 und 4.

Aufbau der Reglergruppe bei lastabhéngiger Anpassung des Férderbeginns.
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Stelfungen der Reglermuffe beim LFB.

a Startslellung 2 Reglerachse,
(Ausgangs- 3 Querbohrung
stelfung). der Reglermuffe,

b Kurz vor der 4 Reglermutte,
Aufsteuerung. 5 Querbohrung

¢ Aufsteuerung. der Reglerachse,
Drucksenkung 6 Steverkante
im Innenraum. der Reglerachse,

1 Langsbohrung 7 Querbohrung

der Reglerachse,

der Reglerachse.
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Kaltstartanpassung

Bei der Kaltstartanpassung werden
die Kaltstarteigenschaften des Diesel-
motors durch Verstellen des Férder-
beginns in Richtung ,friih* verbessert.
Die Verstellung erfolgt entwederdurch
den Fahrer vom Fahrzeuginnenraum
tiber einen Seilzug oder automatisch
durch eine temperaturabhingige Ver-

stellvorrichtung.

Mechanischer Kaltstart-
beschleuniger (KSB)

Aufbau

Der KSB ist am Pumpengehiuse an-
gebracht. Hierbei ist der Anschlag-
hebel liber eine Welle mit dem inneren
Hebel verbunden, an dem ein Kugel-
kopf exzentrisch angeordnet ist und in
den Rollenring eingreift. (Es gibt auch
eine Ausfiihrung, bei der die Stellein-
richtung am Spritzverstellerkolben
eingreift.) Die Ausgangsposition des
Anschlaghebels ist durch den An-

AnpaBeinrichtungen

schlag und die Schenkelfeder vorge-
geben. An der Oberseite des An-
schlaghebels ist der Seilzug befestigt,
der eine Verbindung zur manuellen
bzw. zur automatischen Verstellein-
richtung herstellt. Die automatische
Verstelleinrichtung ist mit einem Hal-
ter an der Verteilereinspritzpumpe
befestigt, wihrend sich die manuelle
Betitigungseinrichtung im Fahrzeug-
innenraum befindet.

Arbeitsweise

Automatischer und manuell betétigter
Kaltstartbeschleuniger unterscheiden
sich nur durch die duBere Verstellein-
richtung. Die Arbeitsweise ist gleich.
Bei nicht betdtigtem Seilzug driickt die
Schenkelfederden Anschlaghebel ge-
gen den Anschlag. Kugelbolzen und
Rollenring befinden sich in der Aus-
gangsstellung. Betétigt der Fahrerden
Seilzug, so wird der Anschlaghebel
und die Welle sowie der innere Hebel
mit dem Kugelbolzen verdreht. Durch
diese Drehbewegung verdndert der
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Rollenring seine Lage, und der Férder-
beginn erfolgt zu einem friiheren Zeit-
punkt. Der Kugelbolzen greift am Rol-
lenring in eine Lingsnut ein. Damit
kann der Spritzverstellerkolben den
Rollenring ab einer bestimmten Dreh-
zahl noch weiterin Richtung ,frith* ver-
stellen.

Die automatische Verstellung erfolgt
mit Hilfe einer Steuervorrichtung, bei
der ein temperaturabhingiges Dehn-
stoffelement die Unterschiede der
Kiihlwassertemperatur in eine Hubbe-
wegung umsetzt. Der Vorteil dabei ist,
daB je nach Temperatur des Kiihlwas-
sers (Kaltstart, Warmlaufphase oder
Start bei warmem Motor) immer der op-
timale Férderbeginn bzw. Einspritz-
zeitpunkt eingestellt wird.

Je nach Drehrichtung und Anbauseite
gibt es verschiedene Hebelanordnun-
gen und Betatigungseinrichtungen,

1 Klemmstick,

2 Seilzug,

3 Anschlfag,

4 Schenkelfeder,

5 KSB-Verstellhebel.

Mechanischer Kaltstartbeschieuniger, manuell zu betétigen.

1 Von der Kiihl-
wasserntemperatur
abhdngige
Steuervarrich-
tung.

Mechanischer Kaltstartbeschleuniger, automatisch beté&tigf.

5 ,
T 2
e |

o

Hebel,

Einstellfenster,
Kugelbolzen,
Lingsnut,
Pumpengehiuse,
Rollenring,

Rollen des Rollenrings.
Spritzverstellerkalben,
Boizen,

Gleitstein,

11 Spritzverstellerfeder,
Welle,

Schenkelfeder.

DO~ ®O A WA=

Mechanischer Kaltstartbeschieuniger am Rollenring.

Wirkung des mechanischen Kaftstart-
beschleunigers.

SNW

Spritzvarstellung nach frih —s—

4] min-1
Pumpendrehzahl p ——=

| Wird vom Fahrer der Kaltstart-

| beschleuniger betétigt, so bleibt
unabhéngig von der vom Spritzversteller
gesteuerten Verstellung (a) eine Mindest-
verstellung von etwa 2,5° NW

bestehen (b). Beim autornatischen KSB
hangt dieser Betrag von der Motor-
temperatur ab.
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48) Verteilereinspritzpumpe
mit mechanischem Kailtstartbeschieuniger.

Temperaturabhingige Start-
mengensteuerung (TAS)

Die temperaturabhingige Startmen-
geneinrichtung (TAS) ist eine Zusatz-
ausstattung, die mit dem automati-
schen KSB kombiniert sein kann. Sie
besteht aus Gestidnge, Haltebolzen
und Aufnahmebolzen.

Wird der Dieselmotor in kaltem Zu-
stand gestartet, so ist die tempera-
turabhingige Startmengeneinrichtung
nicht wirksam, da sich der KSB-Ver-
stellhebel in seiner Ausgangsposition
befindet. Der duBere Stophebel ist in
seiner Ruhelage, denner liegt am Reg-
lerdeckel an. Bei dieser Hebellage ist
beim Startvorgang die maximale Start-
mengenférderung maglich. Bei war-
mem Motorzustand liegt der KSB-Ver-
stellhebel an seinem Anschlag. In

AnpaBeinrichtungen

dieser Position hat das Gestinge den
auBeren Stophebel um einen bestimm-
ten Betrag in Richtung Anschlag-
schraube gedreht. Dadurch wird im
Inneren der Pumpe durch den Stop-
hebel verhindert, daB der Startmen-
genweqg ganz oder teilweise freigege-
ben wird. Infolgedessen wird der beim
Starten (warmer Motorzustand) auftre-
tende RauchstoB vermieden.

Temperaturabhidngige Leerlauf-
anhebung (TLA)

Die TLA wird ebenfalls durch die
Steuervorrichtung betétigt und ist mit
dem automatischen KSB kombiniert.
Hierzu ist der KSB-Verstellhebel ver-
ldngert und mit einem Kugelbolzen
versehen. Im kalten Motorzustand
driickt dieser Kugelbolzen gegen den
Drehzahl-Verstellhebel und hebt die-

sen von der Leerlaufanschlagschrau-
be ab. Dadurch wird die Leerlaufdreh-
zahl erhéht und unrunder Lauf des
Motors vermieden. Bei warmem Motor
liegt der KSB-Verstellhebel an seinem
Anschlag. Infolgedessen liegt auch
der Drehzahl-Verstellhebel an der
Leerlaufanschlagschraube, und die
temperaturabhingige Leerlaufanhe-
bung ist nicht mehr wirksam.

Der Betrag der Drehzahlverstellung
ist abhdngig vom Motor und ist indi-
viduell ausgelegt. Es ist hierbei eine
maximale Verstellung des Drehzahl-
Verstellhebels van 15°NW maglich.

Startmengensteuerung (links).
Mechanischer Kaltstartbeschleu-
niger, automatisch betatigt, fdr
temperaturabhingige Startmenge.
Anschlagschraube,

duBerer Stophabel,
KSB-Verstellhebel,

Anschlag,

Reduzierhebel,

Haltebolzen,
Aufnahmebolzen.

N G AWy =

Leerlaufanhebung (rechts).
Mechanischer Kaltstartbeschieuniger,
automatisch betétigl, fir temperatur-
abhéngige Leerlaufanhebung.

1 Orehzahi-Yerstelthebel,

2 Kugelbolzen,

8 KSB-Verstellhebel,

| 4 Anschlag.
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50) Schema des hydraulischen Kaltstartbeschleunigers.

1 Pumpeninnenraum, 2 Fliigelzellen-Firderpumpe, 3 Druckhalteventil, 4 elektrisch beheiztes
Dehnstoffelement, 5 Drucksteverventil, 5a Druckstever-Ventilkolben, 5 b Drosselbohrung,

6 Spritzversteller, 6 a Rijckstellfeder, 6 b Spritzverstellerkolben, 7 Kraftstoffbehilter.

Hydraulischer
Kaltstartbeschleuniger

Die Frihverstellung des Spritzbe-

ginns durch mechanisches Verschie-

bendes Spritzverstellerkolbens ist nur

ingeringen Grenzen méglich und nicht

bei allen Motoren anwendbar. Bei der
hydraulischen Friihverstellung des
Spritzbeginns beaufschlagt der dreh-
zahlabhéngige Innenraumdruck den
Spritzverstellerkolben. Um auch bei
geringen Drehzahlen schon bei Kalt-
start eine Frithverstellung zu erzielen,
wird der Innenraumdruck automatisch
angehoben. Hierzu wird liber einen
BypaB mit Druckhalteventil in die auto-
matische Drucksteuerung des Innen-

raums eingegriffen.

Aufbau
Der hydraulische Kaltstartbeschleuni-
ger besteht aus einem Drucksteuer-
ventil, einem Druckhalteventil und
einem elektrisch beheizten Dehnstoff-
element.

Arbeitsweise

Die Férderpumpe fordert den Kraft-
stoff aus dem Kraftstoffbehélter in den
Innenraum  der Verteilereinspritz-
pumpe. Von hier aus gelangt der Kraft-
stoff unter Innenraumdruck zur einen
Stirnseite des Spritzverstellerkolbens.
Er wird zur Spritzbeginnverstellung
entsprechend dem Innenraumdruck
entgegen der Kraft der Riickstellfeder
verschoben. Der Innenraumdruck wird
tiber ein Drucksteuerventil bestimmt,
welches einen mit zunehmender Dreh-
zahl und damit zunehmender Férder-

menge steigenden Druck einstellt.
Zur Erzielung des gestrichelt darge-
stellten Druckverlaufs (Bild 52) fir
kalten Motor ist im Ventilkolben
(Bild 50, Pos. 5a) des Drucksteuer-
ventils eine Drosselbohrung (Pos. 5 b)
angeordnet, lber die, solange ein
nachgeschaltetes  Druckhalteventil
(Pos. 3) geschlossenist,im Innenraum
ein hdherer Druck erzielt wird.

Nach dem Starten des Motors wird das
Druckhalteventil durch das elektrisch
beheizte Dehnstoffelement (Pos. 4)
getffnet, so daB der Kraftstoff druck-
los durchstrémen kann. Danach
erfolgt die Drucksteuerung im Innen-
raum allein liber das Drucksteuerventil
auf niedrigerem Druckniveau.

Hydraulischer Kallstaribeschleuniger.

1 Drucksteverventil,

2 Druckhalteventil,

3 elektrisch beheiztes
Dehnstoffelement.
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Wirkung des hydraulischen
Kaitstartbeschleunigers.

CNW

Spritzverstellung nach friith

min-1
Pumpendrehzahl ———=
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! Mechanische Abstellvorrichtung.
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Abstellen

Das Abstellen des Dieselmotors er-
folgt durch Unterbrechen der Kraft-
stoffzufuhr.

Aufgabe

Aufgrund des Arbeitsprinzips (Selbst-
ziindung) des Dieselmotors kann die-
ser nur durch Unterbrechen der Kraft-
stoffzufuhrabgestellt werden. Die Ver-
teilereinspritzpumpe kann wahlweise
mit einer mechanischen Abstellvor-
richtung oder einer elekirischen Ab-
stellvorrichtung ausgeriistet werden.

Mechanische Abstellvorrichtung
Die mechanische Abstellvorrichtung
der Verteilereinspritzpumpe ist durch
einen Hebelverband realisiert. Er ist in
dem Reglerdeckel angeordnet und
setzt sich aus duBerem und innerem
Stop-Hebel zusammen. Der duBere
Stop-Hebel wird von dem Fahrer, z. B.
iber Seilzug, aus dem Fahrzeuginnen-
raum bedient. Beim Betatigen des
Seilzugs schwenken beide Stop-
Hebel um ihren Drehpunkt, wobei der
innere Stop-Hebel gegen den Start-
hebel der Reglermechanik driickt.
Der Starthebel dreht um seinen
Drehpunkt M 2 und schiebt den Regel-
schieber in die Stopstellung. Die
Steuerbohrung des Verteilerkolbens
ist immer aufgesteuert und der Ver-
teilerkolben kann keinen Kraftstoff
fardern.

Abstellen

Elektrische Abstellvorrichtung
(ELAB)

Die elektrische Abstellvorrichtung mit-
tels Schlusselschalter kommt bevor-
zugt zur Anwendung, da sie einen
hoheren Bedienungskomfort fiir den
Fahrer bietet, -
Das Magnetventil fiir die Unterbre-
chung der Krafistoffzufuhr ist bei der
Verteilereinspritzpumpe an der Ober-

seite des Verteilerkopfes eingebaut. *

In eingeschaltetem Zustand, das heiBt
bei laufendem Dieselmotor, hilt der
Magnet die Zulaufbohrung zum Hoch-
druckraum gedéffnet (Anker mit Ventil
ist angezogen). Beim Abschalten mit
dem Fahrtschalter wird die Magnet-
spule stromlos. Das Magnetfeld bricht
zusammen und die Feder driickt den

Anker mit dem Ventil auf den Ventilsitz |

zurlick. Infolgedessen ist die Zulauf-
bohrung zum Hochdruckraum unter-
brochen, so daB der Verteilerkolben
keinen Kraftstoff mehr férdern kann.
Schaltungstechnisch gibt es verschie-
dene Mdaglichkeiten, die elektrische
Abstellung zu realisieren (Zug- oder
Druckmagnet).

54) Elektrische Abstelfung.

o

Verteilerkolben,
Innerer Stop-Hebel,

M2 Drehpunkt
fiir 2 und 6.

1 AuBererS!op—Hebef,

2 Starthebel, 6 Spannhehel,
3 Regelschieber, 7 Steuerbohrung,
4

g

1 Zufaufbohrung,
2 Verteillerkolben,
3 Verteilerkopf,

4 Zug- bzw. Druck-
magnet,
5 Hochdruckraum.
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Alles fur lhr Auto.
Alles fur lhre Sicherheit.
Alles von lhrem Bosch-Dienst.

Die Qualitéit der Bosch Produkte tiber lange Zeit zu erhalten oder wieder herzustellen, ist
Aufgabe des Kundendienstes. Er ist Thr zuverlassiger Partner, fiir die gesamte Kraftfahrzeug-

Elektrik/-Elektronik und Gemischaufbereitung.

Ziindanlage

Oft liegt es an der Ziindung, wenn die Leistung sinkt und
der Kraftstoffverbrauch steigt. Bosch-Dienste priifen mit
modemsten elektronischen Geriten, stellen die Ziindung
optimal ein oder riisten auf moderne, kontaktlose Ziindan-
lagen um.

Vergaseranlage

50% aller Kraftfahrzeuge verbrauchen zuviel Benzin, Mit
Hilfe modemnster Priif- und MeBmethoden finden die Bosch-
Dienste den Fehler schnell, ohne lange zu suchen oder zu
probieren und stellen griindlich ein, setzen instand oder
tauschen aus.

Benzin-Einspritzanlage

Benzin-Einspritzanlagen sparen trotz hiherer Motorleistung
Kraftstoff.

Eine Benzin-Einspritzanlage kann auf Dauer nur dann prizisc
die Kraftstolfmenge berechnen, steuern und einspritzen,
wenn sie genau justiert und auf den Motor abgestimmt ist.
Dieses Abstimmen erfordert ein hohes MaB an Wissen und
Kénnen, Feingefiihl und spezielle MefB3- und Priifgeriite.

Wer konnte Einspritzsysteme von Bosch also besser betreuen
als die Spezialisten der Bosch-Dienste?

Diesel-Einspritzanlage

Bosch baut seit mehr als 50 Jahren Dicsel-Einspritzanlagen.
Wer kinnle sie besser warten als die Spezialisten der Bosch-
Dienste?

Durch prizise Einstellung und sorgfiltige Wartung sorgen
sie fiir volle Motorleistung und sparsamen Verbrauch,

Stromversorgungsanlage

Ohne Strom geht nichts, ob Generator oder Batterie, Schein-
werfer oder Scheibenwischer, Blink- oder Bremslichtanlage,
Warn- oder Informationssystem. Oft sind es nur kleine
Defekte in der Stromversorgung, dic zu ciner Panme fithren.
Wer da eine migliche Fehlerquelle suchen mul3 - muB oft
lange suchen. Es sei denn, er ist Spezialist. Die Bosch-Dienste
haben Spezialisten. Sic wissen, wie die Fehler schnell aufzu-
spiiren und ebenso schnell zu beheben sind.

Startsystem

Problemloses Starten auch im strengsten Winter - eine
Selbstverstandlichkeit, wenn das gesamte Startsystem, also
Batterie, Starter, ZiindschloB, Starterkabel und Kabel-
anschliisse, in gutem Zustand ist.

Im Laufe der Betriebszeit konnen am Startsystem Abnut-
zungserscheinungen aultrelen, die das Starten erheblich
beeintrachtigen. Die Bosch-Dienste kennen diese Probleme
nicht nur - sie wissen auch, wie sie zu losen sind.

Mit speziellen Priif- und Mefigeriten testen sie das gesamte
Startsystem.

Motor- und Abgastest

Bosch-Dienste priifen alle fiir einen optimalen Motorlauf
wichtigen Funktionen und stellen die vorgeschriebenen
Abgasgrenzwerte sicher.

Autoradio

Die Autoradio-Spezialisten vom Bosch-Dienst baven nicht
nur modernste Radicanlagen von Blaupunkt ein, sondern
sie sorgen auch fiir einwandfreie Entstorung.

Sicherheitsausriistung

Die Bosch-Dienste bieten Vorfuhrung, Beratung, Verkauf
und Einban von Nebel- und Fernscheinwerfern, H4-Umriist-
sitzen, NebelschluBleuchten, Auffahrwarmern, Wischblittern,
Fanfaren, Autoalarmanlagen.

BOSCH

DIENST

Der Spezialist vom Bosch-Dienst hilft.




Technische Unterrichtung

In der Reihe Bosch Technische Unterrichtung sind
bisher folgende untenstehend abgebildete Titel er-

schienen.

Diese Druckschriften kénnen Sie iiber unsere fiir Sie
zustandige Vertretung beziehen; falls nicht bekannt,

bitte Verzeichnis anfordern.

Wenn Sie an weiteren Lehrmitteln wie Lehrtafeln,
Microvisionen und Tonbildschauen interessiert sind,
verlangen Sie unsere speziellen Angebote.
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