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(54)  Vorrichtung  zur  Einstellung  des  Einspritzzeitpunktes  bei  Einspritz-Brennkraftmaschinen. 

Die  Vorrichtung  zur  Verstellung  des  Einspritzzeitpunktes 
beim  Start  ist  bereits  vor  dem  Start  durch  eine  willkürlich 
betätigbare  Einrichtung  in  ihre  für  den  Start  erforderliche 
Position  bringbar  und  es  wird  bereits  während  des  Startvor- 
ganges  eine  Vorverlegung  des  Einspritzzeitpunktes  gegenü- 
ber  dem  bei  Leerlaufdrehzahl  eingestellten  Einspritzzeitpunkt 
vorgegeben.  Die  Verstellung  des  Einspritzzeitpunktes  beim 
Start  wird  durch  eine  Blockiereinrichtung  aufrecht  erhalten, 
welche  nach  dem  Anlaufen  des  Motors  durch  eine  Betriebs- 
größe  entriegelt  wird.  Diese  Betriebsgröße  kann  beispiels- 
weise  durch  den  sich  nach dem  Anlaufen  aufbauenden 
Motoröldruck  oder  die  Drehzahl  gegeben  sein,  welche  nach 
Erreichen  eines  Mindestwertes  für  den  Motoröldruck  bzw. 
die  Drehzahl  die  Verstelleinrichtung  für  den  Einspritzzeit- 
punkt  beim  Start  wieder  außer Wirkung  bringt. 



E i n s p r i t z - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   w e i s e n   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e n   s o -  

g e n a n n t e n   S p r i t z v e r s t e l l e r   a u f ,   w e l c h e r   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   D r e h z a h l   a u t o m a t i s c h   den  E i n s p r i t z z e i t p u n k t   v e r s t e l l t .  

Die  ü b l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   o d e r   h y d r a u l i s c h e n   S p r i t z v e r s t e l l e r  

h a b e n   vom  P r i n z i p   h e r   nur   d i e   M ö g l i c h k e i t   m i t   s t e i g e n d e r   D r e h -  

z a h l   den   F ö r d e r b e g i n n   d e r   K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   a u s s c h l i e ß l i c h  

in  e i n e r   R i c h t u n g ,   v o r w i e g e n d   im  S i n n e   e i n e r   V o r v e r l e g u n g   z u  

v e r s t e l l e n .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h   s o m i t ,   daß  b e i   d i e s e n   ü b l i c h e n  

S p r i t z v e r s t e l l e r n   d i e   E i n s p r i t z u n g   be im  S t a r t   d e r   M a s c h i n e  

e r s t   s p ä t   b e g i n n t   u n d  e r s t   im  L a u f e   des   B e t r i e b e s   m i t  

s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   v e r s t e l l t   w i r d .   D i e s   i s t   nun  a b e r   i n s b e -  

s o n d e r e   f ü r   den  K a l t s t a r t   u n g ü n s t i g . . D e r   Z ü n d v e r z u g   des   e i n -  

g e s p r i t z t e n   K r a f t s t o f f e s   i s t   b e i   k a l t e m   M o t o r   b e s o n d e r s   l a n g ,  

d a h e r   w ä r e   e i n e   f r ü h e r e   E i n s p r i t z u n g   zur   S t a r t e r l e i c h t e r u n g  

w ü n s c h e n s w e r t .   Um  den  V e r h ä l t n i s s e n   be im  K a l t s t a r t   b e s s e r  

R e c h n u n g   zu  t r a g e n ,   w u r d e   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n ,   den  von  d e r  

K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   a u f g e b a u t e n   D r u c k   s o l a n g e   r e l a t i v   zu  e r -  

h ö h e n ,   a l s   d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   des   M o t o r s   noch   n i c h t   e r -  

r e i c h t   i s t ,   und  m i t   d i e s e m   D r u c k   e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   V e r -  

s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   zu  b e a u f s c h l a g e n .   A u f  

d i e s e   W e i s e   w i r d   in  d e r   W a r m l a u f p h a s e   e i n e   V e r s t e l l u n g   d e s  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   v e r w i r k l i c h t ,   j e d o c h   i s t   m i t   e i n e r  

s o l c h e n   A u s b i l d u n g   d e r   N a c h t e i l   v e r b u n d e n ,   daß  d i e   f ü r   d e n  

K a l t s t a r t   e r f o r d e r l i c h e   S p r i t z v e r s t e l l u n g   e r s t   n ach   dem  S t a r t  

e i n g e s t e l l t   w i r d ,   da  e r s t   nach   dem  S t a r t   e i n   D r u c k   von  d e r  



K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   a u f g e b a u t   w i r d .  -  

Die  E r f i n d u n g   z i e l t   nun  d a r a u f   ab,   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   E i n -  

s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   be im  S t a r t ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i m   K a l t s t a r t ,   von  E i n s p r i t z - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   w e l c h e  

m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   z u r   a u t o m a t i s c h e n   V e r s t e l l u n g   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t e s   im  B e t r i e b   ( S p r i t z v e r s t e l l e r )   a u s g e s t a t t e t  

s i n d ,   w e l c h e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   im  B e t r i e b   a u f t r e t e n d e n  

B e t r i e b s g r ö ß e ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  d e r   D r e h z a h l ,   g e s t e u e r t   i s t ,  

m i t   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   E i n r i c h t u n g   zu r   V o r v e r l e g u n g   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t e s   g e g e n ü b e r   dem  b e i   L e e r l a u f d r e h z a h l   e i n g e -  

s t e l l t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t   w ä h r e n d   des   W a r m l a u f e n s ,   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   w e l c h e r   d i e   k o r r e k t e   E i n s t e l l u n g   des   S p r i t z -  

z e i t p u n k t e s   b e r e i t s   v o r   dem  S t a r t   e i n s t e l l b a r   i s t   und  b e r e i t s  

im  A u g e n b l i c k   des   K a l t s t a r t e s   e i n e   o p t i m a l e   r a u c h f r e i e   V e r -  

b r e n n u n g   e r m ö g l i c h t   w i r d .   Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t  

d i e   E r f i n d u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e   z u s ä t z l i c h e   E i n -  

r i c h t u n g   zu r   V e r s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   be im  S t a r t  

w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r   i s t ,   w o b e i   d e r e n   B e t ä t i g u n g   b e i -  

s p i e l s w e i s e   mi t   de r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   f ü r   den  S t a r t -  

s c h a l t e r   g e k u p p e l t   i s t ,   und  daß   e i n e   B l o c k i e r e i n r i c h t u n g ,  

w e l c h e   d i e   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   zu r   V o r v e r -  

l e g u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   in   i h r e r   W i r k l a g e   b l o c k i e r t ,  

s o w i e   e i n e   d u r c h   e i n e   b e i m   B e t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f -  

t r e t e n d e   B e t r i e b s g r ö ß e ,   b e i s p i e l s w e i s e   den  M o t o r ö l d r u c k ,   g e -  

s t e u e r t e   A u s s c h a l t e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   B l o c k i e r e i n r i c h t u n g   v o r -  

g e s e h e n   i s t .   Der  E i n s p r i t z z e i t p u n k t   kann   s o m i t   b e r e i t s   zum 

Z e i t p u n k t   des   S t a r t e s   v o r v e r l e g t   w e r d e n   und  d i e   d i e   V o r v e r -  

l e g u n g   b e w i r k e n d e   E i n r i c h t u n g   b l e i b t   w ä h r e n d   des   S t a r t e s  

b l o c k i e r t .   D a d u r c h ,   daß  d i e s e   B l o c k i e r u n g   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g  

e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e ,   w e l c h e ,   s o b a l d   d e r   Moto r   zu  l a u f e n   b e -  

g i n n t ,   s i c h   a u s w i r k t ,   a u f g e h o b e n   w i r d ,   w i r d   v e r m i e d e n ,   d a ß  

d e r   M o t o r   mi t   e i n e r   f a l s c h e n   E i n s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t e s   b e t r i e b e n   und  d a d u r c h   g e s c h ä d i g t   w i r d .   S o b a l d   d e r  

M o t o r   zu  l a u f e n   b e g i n n t ,   s t e i g t   d e r   M o t o r ö l d r u c k   au f   d i e   f ü r  

den  B e t r i e b   des   M o t o r s   e r f o r d e r l i c h e   Höhe  und  es  kann   d a h e r  



d i e s e r   M o t o r ö l d r u c k   f ü r   d i e   A u s s c h a l t u n g   d e r   B l o c k i e r u n g  

n u t z b a r   g e m a c h t   w e r d e n .   Es  kann   a b e r   a u c h   n a t u r g e m ä ß   e i n e  

a n d e r e   B e t r i e b s g r ö ß e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   D r e h z a h l ,   f ü r  

d i e s e n   Zweck  n u t z b a r   g e m a c h t   w e r d e n ,   in  d e r   W e i s e ,   daß  b e i  

Ü b e r s c h r e i t u n g   o d e r   b e i   E r r e i c h u n g   e i n e r   g e w i s s e n   D r e h z a h l -  

g r e n z e ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   E r r e i c h u n g   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l ,  

d i e   B l o c k i e r u n g   a u s g e s c h a l t e t   w i r d .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   d i e   w i l l k ü r l i c h e   V o r v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t e s   d u r c h   A n s c h l a g   b e g r e n z t ,   so  daß  d u r c h   d i e s e n   A n -  

s c h l a g   das   E r r e i c h e n   d i e s e s   O p t i m u m s   f ü r   den  E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t   be im  S t a r t   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k a n n .  

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   z u r  

V o r v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   von  e i n e m   in  den  Ü b e r -  

t r a g u n g s m e c h a n i s m u s   des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   e i n g r e i f e n d e n   w i l l -  

k ü r l i c h   e n t g e g e n   d e r   W i r k u n g   e i n e r   F e d e r u n g   b e t ä t i g b a r e n   G e -  

s t ä n g e t e i l   g e b i l d e t   s e i n ,   w o b e i   d i e   B l o c k i e r e i n r i c h t u n g   v o n  

e i n e m   b e w e g l i c h e n   A n s c h l a g   g e b i l d e t   i s t ,   d e r   u n t e r   de r   W i r -  

kung   e i n e r   F e d e r u n g   in  e i n e   d i e s e n   G e s t ä n g e t e i l   h i n t e r -  

g r e i f e n d e   und  in  d e r   W i r k l a g e   b l o c k i e r e n d e   S t e l l u n g   b r i n g b a r  

i s t .   D i e s e r   A n s c h l a g   k a n n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   von  e i n e m  

K o l b e n   g e s t e u e r t   s e i n ,   d e r   e n t g e g e n   d e r   den  A n s c h l a g   in  d i e  

den   G e s t ä n g e t e i l   h i n t e r g r e i f e n d e   S t e l l u n g   b r i n g e n d e n  

F e d e r u n g   d u r c h   den  D r u c k   des   M o t o r ö l s   b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

D u r c h   d i e   F e d e r u n g   w i r d   d e r   A n s c h l a g   in  d i e   b l o c k i e r e n d e  

S t e l l u n g   g e b r a c h t   und  s o b a l d   s i c h   d e r   M o t o r ö l d r u c k   be im  L a u f  

d e s   M o t o r s   a u f g e b a u t   h a t ,   w i r d   a u f   d i e s e   W e i s e   de r   A n s c h l a g  

w i e d e r   a u ß e r   W i r k u n g   g e s e t z t .   Bei  e i n e r   k o n s t r u k t i v   e i n -  

f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b i l d e t   h i e b e i   d i e   K o l b e n s t a n g e   d e s  

d u r c h   den  M o t o r ö l d r u c k   b e a u f s c h l a g t e n   K o l b e n s   den  A n s c h l a g .  

E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   a u t o m a t i s c h e n   S p r i t z v e r s t e l l e r s ,  

b e i   w e l c h e r   d e r   S p r i t z v e r s t e l l e r   d u r c h   e i n e   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e   des   M o t o r s   v e r s t e l l b a r e   S t e u e r k u r v e  



b e t ä t i g t   wird  und  in  die  K r a f t ü b e r t r a g u n g   von  d e r   S t e u e r k u r v e   z u  

den  den  E i n s p r i t z z e i t p u n k t   v e r s t e l l e n d e n   V e r s t e l l g l i e d e r n  
e i n   S e r v o k o l b e n   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   d e r   d u r c h   e i n e n   b e i m   B e -  

t r i e b   des   M o t o r s   a u f t r e t e n d e n   Ö l d r u c k ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

den  D r u c k   des   M o t o r ö l s   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   b i e t e t   den  V o r t e i l ,  

daß  d i e   a u f   den  S p r i t z v e r s t e l l e r   w i r k e n d e n   K r ä f t e   w e s e n t l i c h  

v e r s t ä r k t   w e r d e n   und  d a h e r ,   wenn  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   S p r i t z -  

v e r s t e l l u n g   von  d e r   M o t o r d r e h z a h l   a b g e l e i t e t   w i r d ,   das   D r e h -  

z a h l m e ß w e r k   nur   w e n i g   b e l a s t e t   w i r d .   E i n e   s o l c h e   A u s f ü h r u n g  

h a t   a b e r   w i e d e r   f ü r   d i e   E i n s t e l l u n g   d e s   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s  
b e i m   S t a r t   den  N a c h t e i l ,   daß  b e i   s t i l l s t e h e n d e m   M o t o r   d e r   Ö l -  

d r u c k   f ü r   den  S e r v o k o l b e n   f e h l t   und  d a h e r   d e r   S p r i t z v e r -  

s t e l l e r   s t e t s   in   s e i n e r   A u s g a n g s l a g e   b l e i b t .   Bei   e i n e r  

s o l c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n ,   daß  i n  

d i e   L e i t u n g   von  d e r   Ö l p u m p e   zum  S e r v o k o l b e n   e i n   in  R i c h t u n g  

zur   Ölpumpe   s c h l i e ß e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   e i n g e s c h a l t e t   i s t  

und  daß  an  d i e   Ö l l e i t u n g   z w i s c h e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   u n d  

S e r v o k o l b e n   e i n e   D r u c k q u e l l e   a n g e s c h a l t e t   i s t ,   w e l c h e   d u r c h  

d i e   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   zur   V o r v e r l e g u n g   d e s  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   a u f   den   S e r v o k o l b e n   zu r   W i r k u n g   g e b r a c h t  

w i r d .   Das  in  d i e   Ö l l e i t u n g   e i n g e s c h a l t e t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

s c h l i e ß t ,   s o b a l d   d e r   M o t o r ö l d r u c k   o d . d g l .   b e i m   S t i l l s t a n d  

des   M o t o r s   a b f ä l l t ,   den  Raum,  an  w e l c h e n   d i e   D r u c k q u e l l e   a n -  

g e s c h a l t e t   i s t ,   ab,   so  daß  e i n   R ü c k s t r ö m e n   in   d i e   Ö l l e i t u n g  

v e r m i e d e n   w i r d   und  s i c h   d i e   D r u c k q u e l l e   v o l l   a u f   den  S e r v o -  

k o l b e n   a u s w i r k t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   b e r e i t s   b e i m   S t a r t v o r -  

gang   e i n   Ö l d r u c k   e r r e i c h t ,   w e l c h e r   d i e   W i r k u n g   des   S e r v o -  

k o l b e n s   e r m ö g l i c h t .   H i e b e i   k a n n   d i e   D r u c k q u e l l e   von  e i n e m  

d u r c h   den  M o t o r ö l d r u c k   o d . d g l .   a u f g e l a d e n e n   D r u c k s p e i c h e r   g e -  
b i l d e t   s e i n ,   d e r   m i t   dem  Raum  z w i s c h e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   u n d  

S e r v o k o l b e n   ü b e r   e i n   zum  D r u c k s p e i c h e r   h i n   ö f f n e n d e s   z w e i t e s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   w i l l k ü r l i c h   b e -  

t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   zu r   V o r v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t e s   von  e i n e m   in  d i e   L e i t u n g   vom  D r u c k s p e i c h e r   zum  S e r v o -  

k o l b e n   e i n g e s c h a l t e t e n   A b s p e r r v e n t i l ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e m  



e l e k t r o m a g n e t i s c h   g e s t e u e r t e n   V e n t i l ,   g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e s  

w i l l k ü r l i c h   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   d i e   E i n s c h a l t u n g   des   S t a r t -  

s c h a l t e r s   ö f f e n b a r   i s t .   Über   d i e s e s   z w e i t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l  
w i r d   d e r   D r u c k s p e i c h e r   w ä h r e n d   des   M o t o r b e t r i e b e s   a u f g e l a d e n  

und  das   in  d i e   L e i t u n g   vom  D r u c k s p e i c h e r   zum  S e r v o k o l b e n   e i n -  

g e s c h a l t e t e   A b s p e r r v e n t i l   v e r b i n d e t   be im  S t a r t e n   den  D r u c k -  

s p e i c h e r   m i t   dem  A r b e i t s r a u m   des   S e r v o k o l b e n s .  

Es  k a n n   a b e r   a u c h   gemäß  de r   E r f i n d u n g   d i e   D r u c k q u e l l e   v o n  

e i n e r   e l e k t r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   Ölpumpe   g e b i l d e t   s e i n ,   so  d a ß  

d e r   f ü r   den  S e r v o k o l b e n   e r f o r d e r l i c h e   Ö l d r u c k   d u r c h   d i e s e  

be im  S t a r t e n   b e t ä t i g t e   Pumpe  a u f g e b a u t   w i r d .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   s c h e m a t i s c h   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   S e r v o k o l b e n .   F i g .   2 

b i s   5  z e i g e n   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   w o b e i   d i e   F i g .   2 

und  3  d i e   S t e l l u n g   w ä h r e n d   des   M o t o r b e t r i e b e s   und  F i g .   4 

und  5  d i e   S t e l l u n g   be im  S t a r t   z e i g e n .   F i g .   6  z e i g t   e i n   D i a -  

gramm.  H i e b e i   z e i g e n   F i g .   2  und  4  das   G e s t ä n g e ,   b e t r a c h t e t  

in  R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   A  gemäß  F i g .   3  und  5,  w ä h r e n d   d i e  

F i g .   3  und  5  das   G e s t ä n g e ,   in  R i c h t u n g   de r   P f e i l e   B  b e -  

t r a c h t e t ,   gemäß  F i g .   2  und  4  z e i g e n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  s t e l l t   1  das   Ö l r e s e r v o i r  

f ü r   das   M o t o r ö l ,   2  d i e   M o t o r ö l p u m p e   und  3  d i e   Ö l d r u c k l e i t u n g  

f ü r   den  M o t o r   d a r .   4  i s t   e i n e   vom  D r e h z a h l m e ß w e r k   v e r d r e h -  

b a r e   S t e u e r k u r v e ,   w e l c h e   a u f   e i n e n   R o l l e n s t ö s s e l   5  w i r k t ,   d e r  

e i n e n   K o l b e n   6  b e t ä t i g t .   7  i s t   de r   S e r v o k o l b e n ,   an  w e l c h e n  

b e i   8  das   G e s t ä n g e   des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Der  Raum  9  im  A r b e i t s z y l i n d e r   11  u n t e r   dem  S e r v o k o l b e n   7  i s t  

d u r c h   den  M o t o r ö l d r u c k   aus   de r   L e i t u n g   3  b e a u f s c h l a g t .   D u r c h  

e i n e   F e d e r   10  w i r d   d e r   S e r v o k o l b e n   7  n a c h   u n t e n   g e d r ü c k t .   D e r  

K o l b e n   6,  w e l c h e r   von  d e r   K u r v e n s c h e i b e   4  g e s t e u e r t   i s t ,   v e r -  

b i n d e t   nur   ü b e r   S t e u e r a u s n e h m u n g e n   12  in   de r   b e i   S e r v o -  



e l e m e n t e n   ü b l i c h e n   W e i s e   d i e   A r b e i t s r ä u m e   9  und  13  w e c h s e l -  

w e i s e   m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   3,  so  daß  d e r   S e r v o k o l b e n   7  d e r  

B e w e g u n g   d e s   S t e u e r k o l b e n s   6  f o l g t .  

Wenn  k e i n   Ö l d r u c k   in   d e r   L e i t u n g   14  v o r h a n d e n   i s t ,   s t e h t   s o -  
m i t   d e r   S e r v o k o l b e n   7  in  s e i n e r   t i e f s t e n   Lage   und  kann  d e r  

B e w e g u n g   d e r   K u r v e n s c h e i b e   4  n i c h t   f o l g e n .  

Z w i s c h e n   d e r   D r u c k l e i t u n g   3  und  de r   L e i t u n g   14  i s t   nun  e i n   i n  

R i c h t u n g   zu r   D r u c k l e i t u n g   3  s c h l i e ß e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   15  

e i n g e s c h a l t e t .   An  d i e   L e i t u n g   14  i s t   e i n   d u r c h   e i n e   F e d e r   16 

b e l a s t e t e r   und  d u r c h   e i n e   Membrane   17  a b g e s c h l o s s e n e r   D r u c k -  

s p e i c h e r   18  ü b e r   e i n   in   R i c h t u n g   zum  D r u c k s p e i c h e r   18 

ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   19  a n g e s c h l o s s e n ,   W ä h r e n d   d e s  

M o t o r b e t r i e b e s   w i r d   s o m i t   d e r   D r u c k s p e i c h e r   18  a u f g e l a d e n .  

S o b a l d   d e r   M o t o r   a b g e s t e l l t   w i r d   und  d e r   M o t o r ö l d r u c k   au f   N u l l  

a b s i n k t ,   s c h l i e ß t   s i c h   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   15  s o w i e   auch   d a s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   19.  In  e i n e   vom  D r u c k s p e i c h e r   18  a u s g e h e n d e  

L e i t u n g   20  i s t   e i n   d i e s e   L e i t u n g   a b s p e r r e n d e s   M a g n e t v e n t i l   21  

e i n g e s c h a l t e t .   Mit   22  i s t   d e r   S t a r t s c h a l t e r   b e z e i c h n e t ,   d e r  

d i e   B a t t e r i e   23  e i n e r s e i t s   m i t   dem  an  d i e   L e i t u n g   24  a n g e -  
s c h l o s s e n e n   S t a r t e r   und  a n d e r e r s e i t s   a u c h   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

25  m i t   dem  M a g n e t v e n t i l   21  v e r b i n d e t .   Beim  S t a r t e n   w i r d   s o m i t  

d a s   M a g n e t v e n t i l   21  g e ö f f n e t ,   das   im  D r u c k s p e i c h e r   18  g e -  

s p e i c h e r t e   Öl  w i r d   d u r c h   d i e   F e d e r   16  ü b e r   d i e   L e i t u n g   20  i n  

d i e  L e i t u n g   14  g e d r ü c k t ,   w e l c h e   d u r c h   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   15  

a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   so  daß  d e r   Druck   aus   dem  D r u c k s p e i c h e r   17  

a u f   den   S e r v o k o l b e n   7  w i r k s a m   g e m a c h t   w i r d   und  d i e s e r   S e r v o -  

k o l b e n   in   g l e i c h e r   W e i s e   wie  be im  B e t r i e b   des   M o t o r s   m i t   d e m  

S t e u e r k o l b e n   6  g e k u p p e l t   w i r d   und  d e r   K u r v e n s c h e i b e   4  f o l g e n  

k a n n .   Das  D i a g r a m m   n a c h   F i g .   6  z e i g t   den   V e r l a u f   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t e s .  

Im  D i a g r a m m   n a c h   F i g .  6   z e i g t   d i e   K u r v e   26  den  V e r l a u f   d e s  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s .   Auf  d e r   O r d i n a t e   s i n d   d i e   W i n k e l   d e r  

K u r b e l w e l l e   vo r   dem  o b e r e n   T o t p u n k t   in   Grad   e i n g e t r a g e n ,   b e i  



w e l c h e n   d e r   S p r i t z b e g i n n   s t a t t f i n d e t .   Auf  d e r   A b s z i s s e   i s t   d i e  

M o t o r d r e h z a h l   a u f g e t r a g e n .   Die  M o t o r d r e h z a h l   v e r ä n d e r t   s i c h  

im  B e t r i e b   z w i s c h e n   n m i n u n d  n m a x  ·   n  S t a r t   e n t s p r i c h t   d e r  

D r e h z a h l   be im  S t a r t   und  d u r c h   d i e   Form  d e r   K u r v e n s c h e i b e   4 

w i r d   d e r   K u r b e l w e l l e n w i n k e l   vo r   dem  o b e r e n   T o t p u n k t   d e s  

M o t o r z y l i n d e r s ,   b e i   w e l c h e m   d i e   E i n s p r i t z u n g   be im  S t a r t   b e -  

g i n n t ,   v e r g r ö ß e r t .   D i e s   z e i g t   d e r   K u r v e n t e i l   26a  im  D i a g r a m m .  

F i g .   2  b i s   5  z e i g e n   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   w e l c h e m   d e r  

E i n g r i f f   in  das   G e s t ä n g e   des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   w ä h r e n d   d e s  

S t a r t e s   m e c h a n i s c h   e r f o l g t .   In  F i g .   2  und  3  i s t   d i e   S t e l l u n g  

w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d a r g e s t e l l t .  

27  i s t   das   d u r c h   e i n e   B e t r i e b s g r ö ß e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e  

D r e h z a h l ,   b e w e g t e   G e s t ä n g e ,   w e l c h e s   an  e i n e m   um  e i n e n   D r e h -  

p u n k t   28  s c h w e n k b a r e n   H e b e l   29  b e i   30  a n g e l e n k t   i s t .   B e i  

e i n e r   B e w e g u n g   in   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   31  des   G e s t ä n g e s   27  

w i r d   d e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t   in   R i c h t u n g   f r ü h e r   v e r s t e l l t .  

Um  den  g l e i c h e n   D r e h p u n k t   28  i s t   e i n   H e b e l   32  s c h w e n k b a r   g e -  

l a g e r t ,   an  d e s s e n   Ende  33  e i n   B o w d e n z u g   34  a n g r e i f t .   D u r c h  

A n g r i f f   an  d i e s e n   B o w d e n z u g ,   d e s s e n   H a n d h a b e   mi t   35  b e z e i c h -  

n e t   i s t ,   k a n n   d e r   Hebe l   32  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   3 6 ,  

in  F i g .   3  g e s e h e n ,   nach   l i n k s   v e r s c h w e n k t   w e r d e n .   Im  H e b e l   32  

i s t   e i n e   S t e l l s c h r a u b e   38  a n g e o r d n e t .   39  i s t   e i n   S t i f t ,   d e r  

m i t   e i n e m   in  e i n e m   Z y l i n d e r   40  g e f ü h r t e n   K o l b e n   41  v e r b u n d e n  

i s t ,   d e r   d u r c h   e i n e   F e d e r   42  b e l a s t e t   i s t .   W ä h r e n d   des   B e -  

t r i e b e s   w i r k t   im  Raum  43  des   Z y l i n d e r s   40  ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

44  d e r   M o t o r ö l d r u c k .   W ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   i s t   s o m i t   d e r  

K o l b e n   41  m i t   dem  S t i f t   39,  in  F i g .   2  g e s e h e n ,   nach   l i n k s   v e r -  

s c h o b e n   und  r a g t   n i c h t   in  den  Weg  d e r   S t e l l s c h r a u b e   38,  so  d a ß  

der  H e b e l   32,  in  F i g .   3  g e s e h e n ,   u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   F e d e r  

36  nach  r e c h t s   v e r s c h w e n k t   i s t .  

Beim  S t a r t   i s t   im  Raum  43  k e i n   Ö l d r u c k   v o r h a n d e n .   Die  F e d e r  

42  d r ü c k t   d a h e r   den  K o l b e n   41  m i t   dem  S t i f t   39,  in   F i g .   2  g e -  
s e h e n ,   n a c h   r e c h t ,   so  daß  d i e s e r   S t i f t   39  an  d e r   S t e l l -  



s c h r a u b e   38  a n l i e g t .  

Beim  S t a r t   ( s i e h e   F i g .   4  und  5)  w i r d   nun  m i t t e l s   des   B o w d e n -  

z u g e s   34  d e r   H e b e l   32  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   F e d e r   36  n a c h  

l i n k s   g e s c h w e n k t   ( s i e h e   S t e l l u n g   in   F i g .   5 ) .   Der  S t i f t   39  

w i r d   nun  d u r c h   d i e   W i r k u n g   d e r   F e d e r   42,  in   F i g :   4  g e s e h e n ,  

n a c h   r e c h t s   g e d r ü c k t ,   h i n t e r g r e i f t   d i e   S t e l l s c h r a u b e   38  u n d  

as  w i r d   d a d u r c h   d e r   H e b e l   29,  w ie   in   F i g .   5  d a r g e s t e l l t ,  

n a c h   l i n k s   in  d i e   S t e l l u n g   " V o r e i n s p r i t z u n g "   g e d r ü c k t ,   w o b e i  

in   d i e s e r   S t e l l u n g   d e r   S t i f t   39  den  H e b e l   32  in  S t a r t s t e l l u n g  

b l o c k i e r t .   S o b a l d   a b e r   d e r   M o t o r   zu  l a u f e n   b e g i n n t   und  d i e  

L e e r l a u f d r e h z a h l   e r r e i c h t ,   w i r d   d u r c h   den   s i c h   a u f b a u e n d e n  

M o t o r ö l d r u c k   im  Raum  43  d e r   K o l b e n   44  m i t   dem  S t i f t   39,  i n  

F i g .   4  g e s e h e n ,   n a c h   l i n k s   v e r s c h o b e n   und  g e l a n g t   w i e d e r   i n  

d i e   S t e l l u n g   n a c h   F i g .   2,  in   w e l c h e r   e r   d i e   S t e l l s c h r a u b e   38 

f r e i g i b t .   Der  d u r c h   den   B o w d e n z u g   34  b e t ä t i g t e   H e b e l   32  w i r d  

nun  w i e d e r   d u r c h   d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   36  n a c h   r e c h t s   in   d i e   i n  

F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g   g e d r ü c k t ,   so  daß  das   G e s t ä n g e   27  

m i t   dem  H e b e l   29  s i c h   w i e d e r   f r e i   b e w e g e n   k a n n .  

Die   S t a r t s t e l l u n g   i s t   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   45,  w e l c h e r   m i t  

d e r   S t e l l s c h r a u b e   38  z u s a m m e n w i r k t ,   b e g r e n z t   und  d u r c h   d i e  

E i n s t e l l u n g   d e r   S t e l l s c h r a u b e   38  k a n n   d a s   Ausmaß  d e r   V o r e i n -  

s p r i t z u n g   b e i m   S t a r t   b e l i e b i g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   V e r s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   k a n n   in  b e l i e b i g e r  

W e i s e   e r f o l g e n .   Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  b i s   5 

i s t   e i n   E i n s p r i t z e l e m e n t   46  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   e i n e   B a u e i n -  

h e i t   von  Düse  und  E i n s p r i t z p u m p e   d a r s t e l l t .   Die  B e t ä t i g u n g   d e s  

E i n s p r i t z k o l b e n s   e r f o l g t   ü b e r   e i n e n   b e i   47  s c h w e n k b a r   g e -  

l a g e r t e n   K i p p h e b e l   48,  w e l c h e r   an  e i n e m   Ende  e i n e   R o l l e   49  

a u f w e i s t ,   d i e   m i t   dem  E i n s p r i t z n o c k e n   50  z u s a m m e n w i r k t .   D a s  

a n d e r e   Ende  51  w i r k t   ü b e r   e i n e   S t e l z e   52  a u f   e i n e n   den  E i n -  

s p r i t z k o l b e n   b e t ä t i g e n d e n   S t ö s s e l   53.   Wenn  d e r   H e b e l   29,  i n  

F i g .   3  und  5  g e s e h e n ,   n a c h   l i n k s   v e r s c h w e n k t   w i r d ,   w i r d   d e r  

S c h w e n k p u n k t   47  d e s   K i p p h e b e l s   48  n a c h   l i n k s   im  S i n n e   e i n e r  

V o r e i n s p r i t z u n g   v e r l a g e r t .  



1.  V o r r i c h t u n g   zu r   E i n s t e l l u n g   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   b e i m  

S t a r t ,   i n s b e s o n d e r e   be im  K a l t s t a r t ,   von  E i n s p r i t z - B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n ,   w e l c h e   m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   z u r  a u t o -  

m a t i s c h e n   V e r s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   im  B e t r i e b  

( S p r i t z v e r s t e l l e r )   a u s g e s t a t t e t   s i n d ,   w e l c h e   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  e i n e r   im  B e t r i e b   a u f t r e t e n d e n   B e t r i e b s g r ö ß e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   von  d e r   D r e h z a h l ,   g e s t e u e r t   i s t ,   m i t   e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n   E i n r i c h t u n g   zur   V o r v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t e s   g e g e n ü b e r  d e m   be i   L e e r l a u f d r e h z a h l   e i n g e -  

s t e l l t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t   w ä h r e n d   des   W a r m l a u f e n s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   z u s ä t z l i c h e   E i n r i c h t u n g   zur   V e r s t e l l u n g   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t e s   b e i m   S t a r t   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r   i s t ,  

w o b e i   d e r e n   B e t ä t i g u n g   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   d e r   B e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   den   S t a r t s c h a l t e r   (22)  g e k u p p e l t   i s t ,   u n d  

daß  e i n e   B l o c k i e r e i n r i c h t u n g   (21,  3 9 ) ,   w e l c h e   d i e   w i l l -  

k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   zur   V o r v e r l e g u n g   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t e s   in   i h r e r   W i r k l a g e   b l o c k i e r t ,   s o w i e   e i n e  

d u r c h   e i n e   be im  B e t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f t r e t e n d e  

B e t r i e b s g r ö ß e ,   b e i s p i e l s w e i s e   den  M o t o r ö l d r u c k ,   g e s t e u e r t e  

A u s s c h a l t e i n r i c h t u n g   (15,  40)  f ü r   d i e   B l o c k i e r e i n r i c h t u n g  

(21,  39)  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   w i l l k ü r l i c h e   V o r v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s  

d u r c h   A n s c h l a g   (45)  b e g r e n z t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   (35)  zu r   V o r -  

v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   von  e i n e m   in  den  Ü b e r -  

t r a g u n g s m e c h a n i s m u s   (27)  des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   e i n g r e i f e n d e n  

w i l l k ü r l i c h   e n t g e g e n   d e r   W i r k u n g   e i n e r   F e d e r u n g   (36)  b e -  



t ä t i g b a r e n   G e s t ä n g e t e i l   (34)  g e b i l d e t   i s t   und  d i e   B l o c k i e r -  

e i n r i c h t u n g   von  e i n e m   b e w e g l i c h e n   A n s c h l a g   (39)  g e b i l d e t  

i s t ,   d e r   u n t e r   de r   W i r k u n g   e i n e r   F e d e r u n g   (42)  in  e i n e  

d i e s e n   G e s t ä n g e t e i l   (32)  h i n t e r g r e i f e n d e   und  in  d e r   W i r k -  

l a g e   b l o c k i e r e n d e   S t e l l u n g   b r i n g b a r   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   A n s c h l a g   (39)  von  e i n e m   K o l b e n   (42)  g e s t e u e r t   i s t ,  

de r   e n t g e g e n   de r   den  A n s c h l a g   (39)  in  d i e   den  G e s t ä n g e t e i l  

(32)  h i n t e r g r e i f e n d e n   S t e l l u n g   b r i n g e n d e n   F e d e r u n g   d u r c h  

den  D r u c k   des   M o t o r ö l s   b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K o l b e n s t a n g e   (39)  des   d u r c h   den  M o t o r ö l d r u c k   b e -  

a u f s c h l a g t e n   K o l b e n s   (41)  den   A n s c h l a g   b i l d e t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   e i n e r   A n o r d n u n g ,   b e i   w e l c h e r   d e r   S p r i t z v e r s t e l l e r  

d i e   S c h w e n k a c h s e   e i n e s   d o p p e l a r m i g e n   K i p p h e b e l s   (48)  v e r -  

s t e l l t ,   d e s s e n   e i n e r   Arm  d u r c h   den  E i n s p r i t z n o c k e n   ( 5 0 )  

v e r s t e l l t   w i r d   und  d e s s e n   a n d e r e r   Arm  a u f   den   E i n s p r i t z -  

p u m p e n k o l b e n   ( S t e l z e   52)  w i r k t ,   d e r   d i e   w i l l k ü r l i c h   b e -  

t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   zu r   V o r v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t e s   b i l d e n d e   G e s t ä n g e t e i l   von  e i n e m   H e b e l   (32)  g e -  

b i l d e t   i s t ,   de r   d i e   Lage  d e r   S c h w e n k a c h s e   v e r s t e l l t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  b e i   w e l c h e r   d e r   S p r i t z -  

v e r s t e l l e r   d u r c h   e i n e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   B e t r i e b s -  

g r ö ß e   des   M o t o r s   v e r s t e l l b a r e   S t e u e r k u r v e   b e t ä t i g t   w i r d  

und  in  d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   von  d e r   S t e u e r k u r v e   zu  den  d e n  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t   v e r s t e l l e n d e n   V e r s t e l l g l i e d e r n   e i n  

S e r v o k o l b e n   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   de r   d u r c h   e i n e n   b e i m   B e t r i e b  

des   M o t o r s   a u f t r e t e n d e n   Ö l d r u c k ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   d e n  



D r u c k   des   M o t o r ö l s   b e a u f s c h l a g t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  d i e   L e i t u n g   (14)  von  d e r   Ölpumpe  (2)  zum  S e r v o -  

k o l b e n   (7)  e i n   in   R i c h t u n g   zur   Ölpumpe  (2)  s c h l i e ß e n d e s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   (15)  e i n g e s c h a l t e t   i s t   und  daß  an  d i e   Ö l -  

l e i t u n g   z w i s c h e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   (15)  und  S e r v o k o l b e n   ( 7 )  

e i n e   D r u c k q u e l l e   (18)  a n g e s c h a l t e t   i s t ,   w e l c h e   d u r c h   d i e  

w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   (21)  zur   V o r v e r l e g u n g  

des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   a u f   den  S e r v o k o l b e n   (7)  z u r  

W i r k u n g   g e b r a c h t   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D r u c k q u e l l e   von  e i n e m   d u r c h   den  M o t o r ö l d r u c k   o d .  

d g l .   a u f g e l a d e n e n   D r u c k s p e i c h e r   (18)  g e b i l d e t   i s t ,   d e r   m i t  

dem  Raum  z w i s c h e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   (15)  und  S e r v o k o l b e n   ( 7 )  

ü b e r   e i n   zum  D r u c k s p e i c h e r   h i n   ö f f n e n d e s   z w e i t e s   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   (19)  v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  d i e   w i l l k ü r l i c h  

b e t ä t i g b a r e   E i n r i c h t u n g   z u r   V o r v e r l e g u n g   des   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t e s   von  e i n e m   in   d i e   L e i t u n g   (20)  vom  D r u c k -  

s p e i c h e r   (18)  zum  S e r v o k o l b e n   (7)  e i n g e s c h a l t e t e n   A b s p e r r -  

v e n t i l ,  v o r z u g s w e i s e   e i n e m   e l e k t r o m a g n e t i s c h   g e s t e u e r t e n  

V e n t i l   ( 2 1 ) ,   g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e s   w i l l k ü r l i c h   v o r z u g s w e i s e  

d u r c h   d i e   E i n s c h a l t u n g   des   S t a r t s c h a l t e r s   (22)  ö f f e n b a r  

i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D r u c k q u e l l e   von  e i n e r   e l e k t r i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

Ölpumpe   (2)  g e b i l d e t   i s t .  
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