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©  Brennstoffeinspritzvorrichtung  für  Brennkraftmaschinen. 

Bei  einer  Brennstoffeinspritzvorrichtung  für  Brennkraft- 
maschinen  mit  einer  Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung  und 
einem  Einspritzventil,  das  einen  an  eine  Brennstofförderein- 
richtung  über  eine  durch  eine  Brennstoffabsperrvorrichtung 
absperrbare  Brennstoffzuleitung  angeschlossenen  Brenn- 
stoffvorlageraum  und  eine  mittels  einer  elektrohydraulischen 
Steuereinrichtung  taktweise  in  Öffnungs-  und  Schließ- 
stellung  bewegbare  Düsennadel  aufweist,  ist  zur  Über- 
wachung  der  Tätigkeit  und  Feststellung  eines  Störungsfalles 
derselben  erfindungsgemäß  eine  Düsennadelhub- 
Kontrolleinrichtung  vorgesehen.  Diese  besteht  aus  einem  mit 
der  Düsennadel  zusammenwirkenden  Nadelhubindikator  mit 
Steuerschaltung  sowie  einer  daran  angeschlossenen,  ihrer- 
seits  mit  einer  Alarmeinrichtung  und  oder  der  Brennstoffab- 
sperrvorrichtung  verbundenen,  elektronische  Auswertor- 
gane  aufweisenden  Überwachungseinrichtung.  Die  Überwa- 
chungseinrichtung  ist  dabei  in  der  Lage,  praktisch  alle  an  der 
Düsennadel  und  deren  Bewegungsablauf  möglicherweise 
entstehende,  durch  den  Nadelhubindikator  signalisierte  Stö- 
rungsfälle  auszuwerten  und  im  Störungsfalle  ein  Notstopp- 
Signal  abzugeben,  durch  das  entweder  nur  der  oder  die  Zylin- 
der  mit  dem  eine  defekte  Düsennadel  aufweisenden  Ein- 
spritzventil  oder  alle  Zylinder  der  Brennkraftmaschine 
abschaltbar  sind.  Außerdem  wird  durch  das  Notstopp-Signal 
eine  nachgeschaltete  Alarmeinrichtung  aktiviert,  die  exakt 
den  Ort  der  Störung  signalisiert  und  somit  eine  rasche  Scha- 
densbehebung  vor  Ort  ermöglicht. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r -  

r i c h t u n g ' f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   M e r k m a l e n   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

Es  i s t   b e i   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g e n   f ü r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   b e k a n n t ,   in  d i e   B r e n n s t o f f ö r d e r -  

l e i t u n g   von  de r   B r e n n s t o f f ö r d e r e i n r i c h t u n g   zum  B r e n n -  

s t o f f v o r l a g e r r a u m   an  d e r   D ü s e n n a d e l   e i n e   A b s p e r r v o r -  

r i c h t u n g   e i n z u s c h a l t e n ,   d i e   von  e i n e r   B r e n n s t o f f z u -  

f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   t a k t w e i s e   g e ö f f n e t   und  g e s c h l o s -  

sen  w i r d .   D i e s e   E i n r i c h t u n g   v e r h i n d e r t   s o m i t   im  F a l l e  

e i n e r   in  ö f f n u n g s s t e l l u n g , b l o c k i e r t e n   D ü s e n n a d e l   e i n  

f o r t l a u f e n d e s   u n k o n t r o l l i e r t e s   E i n s p r i t z e n   von  B r e n n -  

s t o f f   in  den  Z y l i n d e r r a u m .   Es  i s t   j e d o c h   k e i n e   E i n -  

r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   das   B l o c k i e r e n   d e r   D ü s e n -  

n a d e l   s i g n a l i s i e r e n   k ö n n t e .   Es  i s t   nun  zwar   d u r c h  

d i e   t a k t w e i s e . a u f -   und  z u s t e u e r b a r e   B r e n n s t o f f a b -  

s p e r r v o r r i c h t u n g   e i n e   f o r t l a u f e n d e   N a c h f ö r d e r u n g   v o n  

B r e n n s t o f f   in  den  B r e n n r a u m   v e r h i n d e r t ,   j e d o c h   s t e h t  

a u ß e r   Z w e i f e l ,   daß  t r o t z   V o r h a n d e n s e i n   d i e s e r   B r e n n -  

s t o f f a b s p e r r v o r r i c h t u n g   b e i   in  ö f f n u n g s l a g e   b l o c k i e r -  

t e r   D ü s e n n a d e l   B r e n n s t o f f   in  u n k o n t r o l l i e r t e n   M e n g e n  

in  den  B r e n n r a u m   g e l a n g t ,   was  zu r   B e s c h ä d i g u n g   d e r  



B r e n n k r a f t m a s c h i n e   o d e r   T e i l e n   h i e r v o n   f ü h r e n   k ö n n t e .  

Die  b e s a g t e   B r e n n s t o f f a b s p e r r v o r r i c h t u n g   e r f ü l l t   m i t -  

h i n   n u r   e i n e   g e w i s s e   S i c h e r h e i t s f u n k t i o n   im  F a l l e   d e s  

H ä n g e n b l e i b e n s   d e r   D ü s e n n a d e l   in  ö f f n u n g s s t e l l u n g .   Dem 

F a l l   des   B l o c k i e r e n s   d e r   D ü s e n n a d e l   in   S c h l i e ß s t e l l u n g  

w i r d   d u r c h ,  d i e   b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g   j e d o c h   n i c h t   R e c h -  

nung   g e t r a g e n ,   so  daß  dann   i n f o l g e   B r e n n s t o f f m a n g e l s   i m  

z u g e h ö r i g e n   Z y l i n d e r   k e i n e   V e r b r e n n u n g   s t a t t f i n d e t   u n d  

d e r   K o l b e n   d i e s e s   Z y l i n d e r s   p r a k t i s c h   im  L e e r l a u f   m i t  

den  a n d e r e n   f u n k t i o n s r i c h t i g   a r b e i t e n d e n   K o l b e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t l ä u f t .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   B r e n n s t o f f -  

e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d e r a r t  

a u s z u b i l d e n ,   daß  F u n k t i o n s s t ö r u n g e n   im  E i n s p r i t z v e n t i l  
I 

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

s o m i t   r e c h t z e i t i g   e n t s p r e c h e n d e   A b h i l f e m a ß n a h m e n   d u r c h -  

f ü h r b a r   s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   b e i   e i n e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h -  

t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h  

e i n e   D ü s e n n a d e l h u b - K o n t r o l l e i n r i c h t u n g   m i t   M e r k m a l e n  

e n t s p r e c h e n d   dem  A n s p r u c h   1  g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   A u s -  

g e s t a l t u n g e n   d e r s e l b e n   s i n d   in  den   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e -  
k e n n z e i c h n e t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D ü s e n n a d e l h u b - K o n t r b l l e i n r i c h -  

t u n g   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n f a c h e n   und  b i l l i g e n   A u f -  

bau  s o w i e   s i c h e r e   Ü b e r w a c h u n g   d e r   D ü s e n n a d e l h u b b e w e -  

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

ö f f n u n g s -   a l s   a u c h   in  d e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   a u s .   F ü r  

d e n  -   b e i   b e r e i t s   v o r h a n d e n e n   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r -  

r i c h t u n g e n   a u c h   n a c h t r ä g l i c h   n o c h   m ö g l i c h e n -   E i n b a u  

des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   s i n d   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n  



B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g e n   n u r   g e r i n g f ü g i g e  

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

p r a k t i s c h   nur   d a r i n   b e s t e h e n ,   im  V e n t i l g e h ä u s e   e i n e n  

Raum  k o a x i a l   zur   D ü s e n n a d e l   zur   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,  

f e r n e r   an  de r   D ü s e n n a d e l   e i n e   e i n   I n d i k a t o r s i g n a l  

a u s l ö s e n d e   S t e u e r k a n t e   a n z u b r i n g e n   und  im  V e n t i l g e -  

h ä u s e   e i n e n   K a n a l   f ü r   d i e   V e r l e g u n g   von  e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l u ß l e i t u n g e n   b e r e i t z u s t e l l e n .   Die  an  d i e   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   fü r   den  N a d e l h u b i n d i k a t o r   a n g e s c h l o s s e n e  

U b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   s p r i c h t   m i t   i h r e n   e l e k t r o n i -  

s c h e n   A u s w e r t e o r g a n e n   au f   a l l e   m ö g l i c h e n   Z u s t ä n d e   d e r  

D ü s e n n a d e l b e w e g u n g e n   an  und  g i b t   im  F a l l e   des   B l o c k i e -  

r e n s   d e r   D ü s e n n a d e l   s o w o h l   in  ö f f n u n g s s t e l l u n g   a l s  

a u c h   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   o d e r   b e i   f a l s c h e r   A k t i v i e -  

r u n g   d e r s e l b e n   e i n   S i g n a l   an  e i n e n   n a c h g e o r d n e t e n  

A l a r m s i g n a l g e b e r  -   zur   A u s l ö s u n g   e i n e s   a k u s t i s c h e n /  

u n d / o d e r   o p t i s c h e n   A l a r m s i g n a l e s  -   u n d / o d e r   e i n e   B r e n n -  

s t o f f a b s p e r r v o r r i c h t u n g ,   d u r c h   d i e   im  F a l l e   d e s  

B l o c k i e r e n s   de r   D ü s e n n a d e l   d i e   B r e n n s t o f z u l e i t u n g  

von  de r   B r e n n s t o f f ö r d e r e i n r i c h t u n g   zum  B r e n n s t o f f -  

v o r l a g e r r a u m   de r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   a b -  

g e s p e r r t   w i r d .   H i e r d u r c h   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  e i n e r -  

s e i t s   B r e n n s t o f f   n i c h t   in  u n n ö t i g e r   W e i s e   v e r g e d e u t e t  

w i r d ,   a u ß e r d e m   S c h ä d e n   am  M o t o r   d u r c h   u n k o n t r o l l i e r -  

t e s   E i n s p r i t z e n   von  B r e n n s t o f f   in  den  B r e n n r a u m   w i r k -  

sam  v e r h i n d e r t   s i n d   und  a n d e r e r s e i t s   im  F a l l e   d e s  

B l o c k i e r e n s   de r   D ü s e n n a d e l   s c h n e l l   und  s i c h e r   d i e  

S i g n a l i s i e r u n g   d i e s e s   U m s t a n d e s   m i t   e n t s p r e c h e n d e n  

N o t s t o p - M a ß n a h m e n   und  e i n e   r a s c h e   S c h a d e n s b e h e b u n g  

m ö g l i c h   s i n d .  

N a c h s t e h e n d   i s t   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   m e h r e r e r   in  d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   E i n s p r i t z -  

v e n t i l ,  

F i g .   2  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   D e t a i l - Q u e r s c h n i t t  

d u r c h   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e  

e i n e s   N a d e l h u b i n d i k a t o r s ,  
.  

F i g .   3  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   D e t a i l - Q u e r s c h n i t t  

d u r c h   e i n e   z w e i t e   V a r i a n t e   e i n e s   N a d e l -  

h u b i n d i k a t o r s ,  

F i g .   4  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   e i n e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h -  

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

t u n g   f ü r   e i n e   d r e i z y l i n d r i g e   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,  

F i g .   5  e i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   f ü r   den  N a d e l h u b -  

i n d i k a t o r   n a c h   F i g .   2 ,  

F i g .   6  e i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   f ü r   den  N a d e l h u b -  

i n d i k a t o r   n a c h   F i g .   3 ,  

F i g .   7  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   V a r i a n t e   d e r  

in   F i g .   4  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

In  den  F i g u r e n   s i n d   g l e i c h e   o d e r   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n -  

de  B a u t e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .  

E i n e   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   f ü r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e n   b e s t e h t  -   wie  in  F i g .   1  im  D e t a i l   g e z e i g t  -  

aus   e i n e m   E i n s p r i t z v e n t i l   1  m i t   e i n e m   V e n t i l g e h ä u s e   2 ,  

das   im  Z y l i n d e r k o p f   3  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   in  e n t -  

s p r e c h e n d e n   A u f n a h m e o r g a n e n   b e f e s t i g t   i s t .   Im  V e n t i l -  

g e h ä u s e  2   i s t   e i n e   z e n t r a l e   F ü h r u n g s b o h r u n g   4  e i n g e -  

f o r m t ,   in  d e r   e i n e   D ü s e n n a d e l   5  m i t   e i n e m   S c h a f t t e i l   6 



a x i a l   b e w e g l i c h   g e f ü h r t   i s t .   Die  D ü s e n n a d e l   6  d u r c h -  

d r i n g t   m i t   i h r e m   V e r s c h l u ß t e i l   7  e i n e n   B r e n n s t o f f v o r -  

l a g e r a u m   8,  in  den  e i n e   B r e n n s t o f f z u l e i t u n g   9  m ü n d e t  

und  von  dem  b e i   g e ö f f n e t e r   D ü s e n n a d e l   5  ü b e r   e i n e n  

d u r c h   l e t z t e r e   a b s p e r r b a r e n   Z u l a u f k a n a l   10  s o w i e   v o n  

d i e s e m   w e g f ü h r e n d e   D ü s e n b o h r u n g e n   11  B r e n n s t o f f   i n  

den  B r e n n r a u m   e i n s p r i t z b a r   i s t .   Die  B r e n n s t o f f z u l e i -  

t u n g   9  i s t ,   wie  in  den  F i g .   4  und  7  g e z e i g t ,   u n t e r  

Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e r   B r e n n s t o f f a b s p e r r v o r r i c h t u n g  

12  m i t   e i n e r   B r e n n s t o f f ö r d e r e i n r i c h t u n g   13  v e r b u n d e n ,  

d i e   aus  e i n e m   B r e n n s t o f f t a n k   14,  e i n e r   H o c h d r u c k f ö r -  

d e r p u m p e   15  s o w i e   e i n e m   K o n s t a n t h o c h d r u c k s p e i c h e r   16 

b e s t e h t .   Die  D ü s e n n a d e l   5  i s t   m i t t e l s   e i n e r   in  d e n  

F i g .   4  und  7  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   e l e k t r o h y d r a u -  

l i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17,  d i e   an  den  A u s g a n g s v e r -  

s t ä r k e r   18  e i n e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g  

19  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   t a k t w e i s e   in  ö f f n u n g s -   u n d  

S c h l i e ß s t e l l u n g   b e w e g b a r .   Die  B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   19  i s t   e i n g a n g s s e i t i g   m i t   e i n e m   b e i s p i e l s -  

w e i s e   an  de r   K u r b e l w e l l e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s i t z e n -  

den  G e b e r   20  v e r b u n d e n ,   d e r   m a s c h i n e n l a u f g e s c h w i n d i g -  

k e i t s s y n c h r o n e   S i g n a l e   l i e f e r t ,   d i e   im  S t e u e r -   u n d  

R e g e l t e i l   21  a l s   S t e u e r p a r a m e t e r   f ü r   d i e   z e i t l i c h  

e x a k t e   A u s l ö s u n g   und  D a u e r   v o n  ü b e r   den  A u s g a n g s v e r -  

s t ä r k e r   18  an  d i e   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   de r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   zu  l e i t e n d e  

E i n s p r i t z s i g n a l e   d i e n t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   nun  a l s   T e i l   e i n e r   D ü s e n n a d e l h u b -  

k o n t r o l l e i n r i c h t u n g  -   s i e h e   F i g .   2  und  3  -   e i n   N a d e l -  

h u b i n d i k a t o r   22  im  V e n t i l g e h ä u s e   2  und  d o r t   in  e i n e r  

A u f n a h m e b o h r u n g   23  f e s t s t e h e n d   m i t t e l s   r a d i a l   v o r -  

s p r i n g e n d e r   N a s e n   24  a r r e t i e r t   und  k o a x i a l   zu  e i n e m  

S c h a f t t e i l   25  d e r   D ü s e n n a d e l   5  e i n g e b a u t .   Der  S c h a f t -  

t e i l   25  d e r   D ü s e n n a d e l   5  i s t   g e g e n ü b e r   dem  S c h a f t t e i l   6 



d e r s e l b e n   d u r c h m e s s e r s c h w ä c h e r   a u s g e b i l d e t ,   so  daß  a n -  

d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   d e r   b e i d e n   S c h a f t t e i l e   e i n e  

S t e u e r k a n t e   26  g e g e b e n   i s t ,   d i e   zu r   A u s l ö s u n g . e i n e s  

I n d i k a t o r s i g n a l e s   d i e n t .   L e t z t e r e   i s t   d a b e i   so  w e i t  

von  e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   h i e r z u   p a r a l l e l   v e r l a u f e n -  

den  S t i r n f l ä c h e   27  e i n e s   G e h ä u s e s   28  des   N a d e l h u b i n d i -  
• 

k a t o r s   22  b e a b s t a n d e t ,   daß  d i e   D ü s e n n a d e l   i h r e  v o l l e  

H u b b e w e g u n g   a u s g e h e n d   von  i h r e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   b i s   i n  

d i e   v o l l s t ä n d i g e ,   d e r   ö f f n u n g s s t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d e  

H u b s t e l l u n g   o h n e   A n s c h l a g e n   i h r e r   S t e u e r k a n t e   26  am 

G e h ä u s e   28  des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   d u r c h f ü h r e n   k a n n .  

Das  G e h ä u s e   28  des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   22  i s t   z w e i -  

t e i l i g   a u s g e b i l d e t ,   e i n   e r s t e r   G e h ä u s e i n n e n t e i l   2 9 ' b e -  

s t e h t   aus   M e s s i n g   o d e r   e i n e r   d e m e n t s p r e c h e n d   l e i t f ä h i -  

gen  L e g i e r u n g ,   w ä h r e n d   e i n   G e h ä u s e a u ß e n t e i l   30  a u s  

S t a h l   b e s t e h t   und  e i n e   A u s s p a r u n g   31  b e s i t z t ,   d u r c h   d i e  

d i e   Enden   von  a u ß e r h a l b   des   G e h ä u s e s   28  e l e k t r i s c h  

und  t h e r m i s c h   i s o l i e r t   i n n e r h a l b   e i n e s   in  e i n e m   K a b e l -  

k a n a l   32  des   V e n t i l g e h ä u s e s   2  v e r l e g t e n   K a b e l s   33  a n -  

g e o r d n e t e n   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   h i n d u r c h g e f ü h r t   und  i n t e r n  

m i t   a n s o n s t e n   v o l l s t ä n d i g   vom  G e h ä u s e   28  u m g e b e n e n   S p u -  

l e n   34  und  3 5  -   gemäß  F i g .   2  -   o d e r   S p u l e n   36,  37  u n d  

38  d e r   V a r i a n t e   gemäß  F i g .   3  v e r b u n d e n   s i n d .   Be i   d e r  

in   F i g .   2  g e z e i g t e n   V a r i a n t e   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   d e r  

S p u l e   34  um  e i n e   P a s s i v s p u l e ,   b e i   d e r   S p u l e   35  d a g e g e n  

um  e i n e   A k t i v s p u l e .   Be i   d e r   in   F i g .   3  g e z e i g t e n   V a r i a n -  

t e   e i n e s   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   d i e n t   d i e   S p u l e   36  a l s   P r i -  

m ä r s p u l e ,   d i e   S p u l e   37  a l s   P a s s i v - S e k u n d ä r - S p u l e   u n d  

d i e   S p u l e   38  a l s   A k t i v - S e k u n d ä r - S p u l e   e i n e s   D i f f e r e n -  

t i a l t r a f o s .   Die  S p u l e n   34  und  35  des   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   n a c h   F i g .   2  s i n d   au f   e i n e m   S p u l e n k ö r p e r   3 9 ,  

d i e   S p u l e n   36,  37  und  38  des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

n a c h   F i g .   3  d a g e g e n   s i n d   au f   e i n e m   K u n s t s t o f f s p u l e n -  

k ö r p e r   40  r ä u m l i c h   g e t r e n n t   und  e l e k t r i s c h   i s o l i e r t  

v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Die  S p a l t e   z w i s c h e n   dem  K u n s t -  



s t o f f s p u l e n k ö r p e r  3 9   bzw.  40  und  dem  s i e  v o l l s t ä n d i g  

u m g e b e n d e n   G e h ä u s e   28  s o w i e   d i e   j e w e i l i g e   A u s s p a r u n g  

31  s i n d   v o l l s t ä n d i g   mi t   i s o l i e r e n d e r   V e r g u ß m a s s e   a u s g e -  

f ü l l t ,   w e l c h e   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t   41  b i l d e t .  

E i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   f ü r   den  in  F i g .   2  g e z e i g t e n   N a -  

d e l h u b i n d i k a t o r   i s t   in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t .   Die  S p u l e n  

34  und  35  s i n d   d a b e i   in  e i n e r   H a l b b r ü c k e   42A  e i n e r  

B r ü c k e n s c h a l t u n g   42  a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   a l s   P a s s i v -  

s p u l e   d i e n e n d e   S p u l e   34  in  e i n e m   Zweig  43  und  d i e  

a l s   A k t i v s p u l e   d i e n e n d e   S p u l e   35  in  e i n e m   in  R e i h e   m i t  

dem  Zweig  43  l i e g e n d e n   Zweig  44  e i n g e s c h a l t e t   i s t .   D i e  

a n d e r e   H a l b b r ü c k e   42B  d e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   42  b e s i t z t  

in  e i n e m   Zweig  45  u n d i n   e i n e m   h i e r z u   in  R e i h e   l i e g e n -  

den  Zweig  46  j e w e i l s   e i n e n   o h m s c h e n   o d e r   i n d u k t i v e n  

o d e r   k a p a z i t i v e n   F e s t w e r t w i d e r s t a n d   47  bzw.  48,  d i e  

b e i d e   e i n e n   g l e i c h e n   und  an  den  W i d e r s t a n d s w e r t   d e r  

a l s   P a s s i v s p u l e   d i e n e n d e n   S p u l e   34  a n g e p a ß t e n   W i d e r -  

s t a n d s w e r t   b e s i t z e n .   B e i d e   H a l b b r ü c k e n   42A,  42B  d e r  

B r ü c k e n s c h a l t u n g   42  s i n d   e i n g a n g s s e i t i g   an  e i n e n   g e -  
m e i n s a m e n   E i n g a n g   49  und  a u s g a n g s s e i t i g   an  e i n e n   g e -  
m e i n s a m e n   A u s g a n g   50  a n g e s c h l o s s e n .   Der  E i n g a n g   49  

d e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   42  i s t   ü b e r   e i n e   A n s c h l u ß l e i -  

t u n g   51  m i t   e i n e m   T r ä g e r f r e q u e n z m e ß v e r s t ä r k e r   52  

v e r b u n d e n ,   d e r   a l s   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e   S p a n n u n g   m i t  

e i n e r   b e s t i m m t e n   F r e q u e n z ,   b e i s p i e l s w e i s e   15  V o l t  

mi t   5  K i l o h e r t z ,   an  d i e   B r ü c k e n s c h a l t u n g   42  l i e f e r t .  

Der  A u s g a n g   50  d e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   i s t   ü b e r   e i n e n  

n a c h g e s c h a l t e t e n   S i g n a l v e r s t ä r k e r   53  und  d e s s e n   A u s -  

g a n g s l e i t u n g   54  mi t   e i n e m   S i g n a l u m f o r m e r   5 5 ( F i g .   4) 

v e r b u n d e n .   L e t z t e r e r   i s t   T e i l   e i n e r   U b e r w a c h u n g s -  

e i n r i c h t u n g   56  und  d i e n t   zu r   Umformung   von  d i e  

B r ü c k e n s c h a l t u n g   42  v e r l a s s e n d e n   a n a l o g e n   S p a n n u n g s -  

s i g n a l e n   in  d i g i t a l e   S p a n n u n g s s i g n a l e .   Die  in  F i g .   4 

und  5  mi t   57  b e z e i c h n e t e   B a u g r u p p e   u m f a ß t   d i e   H a l b -  



b r ü c k e   42B  s o w i e   den  S i g n a l v e r s t ä r k e r   5 3  d e r   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   f ü r   den  N a d e l h u b i n d i k a t o r   n a c h   F i g .   2 .  

In  F i g .   4  i s t   das   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   e i n e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   m i t   N a d e l -  

h u b ü b e r w a c h u n g   f ü r   e i n e   d r e i z y l i n d r i g e   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   d a r g e s t e l l t .   D a b e i   f i n d e t   je   Z y l i n d e r   e i n  

g l e i c h   a u s g e b i l d e t e s   E i n s p r i t z v e n t i l   1,  e i n   j e   E i n -  

s p r i t z v e n t i l   g l e i c h   a u s g e b i l d e t e r   N a d e l h u b i n d i k a t o r  

gemäß  F i g .   2  s o w i e   e i n e   z u g e h ö r i g e ,   in  F i g .   5  d a r g e -  

s t e l l t e   S t e u e r s c h a l t u n g   V e r w e n d u n g .   Die  e l e k t r o h y d r a u -  

l i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17  j e d e s   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1 

i s t - ü b e r   e i n e   A n s c h l u ß l e i t u n g   58  am  z u g e h ö r i g e n   A u s -  

gang   59  d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   19,  d e m  

j e w e i l s   e i n   A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   18  v o r g e s c h a l t e t   i s t ,  

a n g e s c h l o s s e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   f ü h r t   von  j e d e r   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   60,  d i e   von  e i n e m   A u s g a n g   des   S t e u e r -  

und  R e g e l t e i l s  2 1   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   19  zum  j e w e i l i g e n   A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   18  f ü h r t ,   j e  

e i n   S t e u e r k a n a l   61  zu  e i n e m   e r s t e n   E i n g a n g   62  e i n e r  

N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63,  d i e   e b e n f a l l s   wie  d e r  

S i g n a l u m f o r m e r   55  B e s t a n d t e i l   e i n e r   Ü b e r w a c h u n g s -  

e i n r i c h t u n g   56  i s t .   An  den  z w e i t e n   E i n g a n g   64  j e d e r  

N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  i s t   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   65  e i n   S i g n a l u m f o r m e r   55  a n g e s c h l o s s e n .   D a r ü b e r  

h i n a u s   i s t   e i n   A u s g a n g   66  j e d e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l -  

t u n g   63  ü b e r   e i n e n   S t e u e r k a n a l   67  zu  e i n e m   S t e u e r e i n -  

gang   e i n e s   in  d e r   Z e i c h n u n g   n u r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l -  

t e n   und  in  d e r   A n s c h l u ß l e i t u n g   58  vom  A u s g a n g   59  d e r  

B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   19  zu r   j e w e i l i g e n  

e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17  e i n g e s c h a l -  

t e t e n   e l e k t r o n i s c h e n   U m s c h a l t e r   68  a n g e s c h l o s s e n .  

L e t z t e r e r   i s t   n o r m a l e r w e i s e ,   d.  h.  b e i   e i n w a n d f r e i e m  

A r b e i t e n   d e r   D ü s e n n a d e l   5,  g e s c h l o s s e n ,   so  daß  e i n  

E i n s p r i t z s i g n a l   von  d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   19  ü b e r   d i e   A n s c h l u ß l e i t u n g   58  an  d i e   e l e k t r o -  

h y d r a u l i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17  des   j e w e i l i g e n   E i n -  



s p r i t z v e n t i l e s   1  g e l a n g e n   k a n n .   J e d e r   e l e k t r o n i s c h e  

U m s c h a l t e r   68  i s t   d u r c h   e i n   am  A u s g a n g   66  d e r   z u g e -  

h ö r i g e n   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   e r s c h e i n e n d e s   N o t -  

s t o p - S i g n a l   au f   e i n e n   A u s g a n g   69  u m s c h a l t b a r ,   s o  

daß  in  d i e s e m   F a l l e   dann  d i e   A n s c h l u ß l e i t u n g   58  u n -  

t e r b r o c h e n ,   d a m i t   a u c h   d i e   S i g n a l z u f ü h r u n g   z u r  

e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17  des   b e -  

t r e f f e n d e n   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  u n t e r b r o c h e n   i s t ,  

a u ß e r d e m   m i t t e l s   e i n e r   an  den  A u s g a n g   69  des   e l e k -  

t r o n i s c h e n   U m s c h a l t e r s   a n g e s c h l c s s e n e n   A l a r m e i n r i c h -  

t u n g   70  e i n   o p t i s c h e s   u n d / o d e r   a k u s t i s c h e s   A l a r m s i g -  

n a l   a u s g e l ö s t   und  d a r ü b e r   h i n a u s   ü b e r   e i n e   e b e n f a l l s  

am  A u s g a n g   69  des   e l e k t r o n i s c h e n   U m s c h a l t e r s   a n g e -  
s c h l o s s e n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   71  e i n   S t e u e r b e f e h l  

an  d i e   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e   B r e n n s t o f f a b s p e r r v o r -  

r i c h t u n g   des   b e t r e f f e n d e n   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  g e -  
g e b e n   w i r d ,   m i t   d e r   F o l g e ,   daß  d i e s e   d i e   B r e n n s t o f f -  

z u l e i t u n g   9  von  d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r e i n r i c h t u n g   13 

zum  B r e n n s t o f f v o r l a g e r a u m   8  im  E i n s p r i t z v e n t i l   1  a b -  

s p e r r t .  

Die  N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  b e s t e h t   aus   m e h r e r e n ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g s e l e m e n t e n  

und  V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r n ,   d u r c h   w e l c h e   w e n i g s t e n s   f o l -  

g e n d e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   d e r   D ü s e n n a d e l  -   s i g n a l i s i e r t  

d u r c h   den  N a d e l h u b i n d i k a t o r   22  und  d i e   A u s g a n g s s i g n a l e  

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

s p r i t z s i g n a l e s   am  e r s t e n   E i n g a n g   62  a u s w e r t b a r   s i n d :  

a)  D ü s e n n a d e l   5  ö f f n e t   und  s c h l i e ß t   zum  r i c h t i g e n   Z e i t -  

p u n k t  -   F o l g e :   k e i n   S i g n a l   am  A u s g a n g   6 6 ,  

b)  D ü s e n n a d e l   5  ö f f n e t   n i c h t ,   o b w o h l   E i n s p r i t z s i g n a l  

v o r l i e g t  -   F o l g e :   N o t s t o p - S i g n a l   am  A u s g a n g   6 6 ,  



c)  D ü s e n n a d e l   5  ö f f n e t   zum  r i c h t i g e n   Z e i t p u n k t ,  

b l o c k i e r t   j e d o c h   in  g e ö f f n e t e r   S t e l l u n g  -   F o l g e :  

N o t s t o p - S i g n a l   am  A u s g a n g   6 6 ,  

d)  D ü s e n n a d e l   5  ö f f n e t   zum  r i c h t i g e n   Z e i t p u n k t ,  

b l o c k i e r t   j e d o c h   w ä h r e n d   des   S c h l i e ß v o r g a n g e s   u n d  

s c h l i e ß t   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  -   F o l g e :   N o t s t o p -  

S i g n a l a u s l ö s u n g   am  A u s g a n g   6 6 . b e i   V o r l i e g e n   d e s  

n ä c h s t e n   E i n s p r i t z s i g n a l e s ,  

e)  D ü s e n n a d e l - 5   ö f f n e t   b e r e i t s   v o r   dem  V o r l i e g e n   e i n e s  

E i n s p r i t z s i g n a l e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   h e r v o r g e r u f e n  

d u r c h   S t ö r u n g e n   im  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r -  

s y s t e m ,   und  b l e i b t   d a u e r n d   g e ö f f n e t  -  F o l g e :  

N o t s t o p - S i g n a l   am  A u s g a n g   6 6 ,  

f)  D ü s e n n a d e l   5  ö f f n e t   v o r   E r s c h e i n e n   des   E i n s p r i t z -  

s i g n a l e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   S t ö r u n -  

gen  im  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r s y s t e m ,   s c h l i e ß t  

j e d o c h   w i e d e r   b e i m   E r s c h e i n e n   des   E i n s p r i t z v e n t i l e s  -  

F o l g e :   N o t s t o p - S i g n a l   am  A u s g a n g   6 6 ,  

g)  D ü s e n n a d e l   5  ö f f n e t   zum  r i c h t i g e n   Z e i t p u n k t   o d e r   g e -  

r i n g f ü g i g   v e r s p ä t e t ,   s c h l i e ß t   j e d o c h   v e r s p ä t e t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   i n f o l g e   B e s c h ä d i g u n g  -   F o l g e :   N o t s t o p -  

S i g n a l  a m   A u s g a n g   6 6 ,  

. 

h)  D ü s e n n a d e l   5  ö f f n e t   und  s c h l i e ß t   zum  r i c h t i g e n   Z e i t -  

p u n k t ,   N a d e l h u b i n d i k a t o r   22  o d e r   d e s s e n   S t e u e r s c h a l -  

t u n g   a u s g e f a l l e n  -   F o l g e :   N o t s t o p - S i g n a l   am  A u s -  

gang  6 6 .  

N a c h s t e h e n d   i s t   d i e   F u n k t i o n   d e r   in  F i g .   4  g e z e i g t e n  

A n o r d n u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   A l s   A u s g a n g s p u n k t   f ü r   d i e  

F u n k t i o n s b e t r a c h t u n g   s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  n o c h   k e i n  



E i n s p r i t z s i g n a l   von  d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   19  a u s g e l ö s t   i s t   und  d i e   D ü s e n n a d e l   5  s i c h   i n  

S c h l i e ß s t e l l u n g   b e f i n d e t .   In  d i e s e r   P o s i t i o n   i s t   d e r  

. N a d e l h u b i n d i k a t o r   22  n i c h t   a k t i v i e r t ,   m i t   d e r   F o l g e ,  

daß  d i e   B r ü c k e n s c h a l t u n g   42  a b g e g l i c h e n   i s t   und  s o m i t  

an  d e r e n   A u s g a n g   a u c h  k e i n   S i g n a l   v o r l i e g t .  

E r s c h e i n t   nun  an  e i n e m   A u s g a n g   des   S t e u e r -   und  R e g e l -  

t e i l e s   21  d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   19  e i n  

E i n s p r i t z s i g n a l ,   so  w i r d   d i e s e s   e i n e r s e i t s   ü b e r   d i e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   60  und  den  A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   18  s o -  

wie  d i e   z u g e h ö r i g e   A n s c h l u ß l e i t u n g   58  und  den  g e s c h l o s -  

s e n e n   e l e k t r o n i s c h e n   U m s c h a l t e r   an  d i e   z u g e h ö r i g e   e l e k -  

t r o h y d r a u l i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17  des   a n z u s t e u e r n d e n  

E i n s p r i t z v e n t i l e s   w e i t e r g e l e i t e t ;   a n d e r e r s e i t s   w i r d  

das   v o r l i e g e n d e   E i n s p r i t z s i g n a l   auch   ü b e r   den  z u g e h ö r i -  

gen  S t e u e r k a n a l   61  und  den  E i n g a n g   62  d e r   a n g e s c h l o s s e -  

nen  N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  w e i t e r g e l e i t e t .   Das  a n  

de r   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17  a n s t e h e n -  

de  E i n s p r i t z s i g n a l   b e w i r k t  -   s o f e r n   e i n   n o r m a l e s   F u n k t i o -  

n i e r e n   e n t s p r e c h e n d   dem  v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   F a l l  

a)  v o r l i e g t  -   e i n   ö f f n e n   des   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1,  w o b e i  

d i e   D ü s e n n a d e l   5  s i c h   von  i h r e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   in  i h r e  

ö f f n u n g s s t e l l u n g   b e w e g t   und  den  im  B r e n n s t o f f v o r l a g e -  

raum  8  u n t e r   D r u c k   a n s t e h e n d e n   B r e n n s t o f f   zur   E i n s p r i t -  

zung  in  den  B r e n n r a u m   f r e i g i b t .   Durch   d i e   H u b b e w e g u n g  

d e r   D ü s e n n a d e l   5  w e r d e n   d i e   aus   de r   A k t i v s p u l e   35  a u s -  

t r e t e n d e n   F e l d l i n i e n   d u r c h   d i e   S t e u e r k a n t e   26  d e r   D ü -  

s e n n a d e l   5  v e r d i c h t e t ,   d a d u r c h   e i n   p o s i t i v e r   S p a n n u n g s -  

i m p u l s   in  de r   A k t i v s p u l e   35  e r z e u g t   und  d i e   B r ü c k e n -  

s c h a l t u n g   42  im  p o s i t i v e n   S i n n e   v e r s t i m m t .   D i e s e r   p o -  

s i t i v e   a n a l o g e   S p a n n u n g s i m p u l s   w i r d   am  A u s g a n g   5 0  

de r   B r ü c k s c h a l t u n g   42  in  den  S i g n a l v e r s t ä r k e r   53  e i n -  

g e s p e i s t ,   d o r t   v e r s t ä r k t   und  ü b e r   d i e   A u s g a n g s l e i -  

s t u n g   54  an  den  n a c h g e s c h a l t e t e n   S i g n a l u m f o r m e r   55  

w e i t e r g e l e i t e t ,   d o r t   in  e i n   d i g i t a l e s   S i g n a l   u m g e w a n -  



d e l t   und  ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   6 5 - s o w i e   den  z w e i -  

t e n   E i n g a n g   64  in  d i e   a n g e s c h l o s s e n e   N a d e l h u b a u s w e r t -  

s c h a l t u n g   63  e i n g e s p e i s t .   In  d e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l -  

t u n g   63  w e r d e n   n u n m e h r   d i e   ü b e r   d i e   b e i d e n   E i n g ä n g e  

62  u n d  6 4   e i n g e s p e i s t e n   S i g n a l e   m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n  

und  e n t s p r e c h e n d   a u s g e w e r t e t .   Da  im  v o r b e s c h r i e b e n e n  

F a l l e   d i e  D ü s e n n a d e l   r e c h t z e i t i g   g e ö f f n e t   h a t ,   e r -  
s c h e i n t  a m   A u s g a n g   66  k e i n   S i g n a l .   Nach   B e e n d i g u n g  

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

s t e u e r u n g   d e r   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

17  des   j e w e i l i g e n   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  s c h l i e ß t   l e t z t e -  

r e s   w i e d e r ,   w o b e i   s i c h   d i e   D ü s e n n a d e l  5   von  i h r e r  

ö f f n u n g s s t e l l u n g   w i e d e r   in   i h r e   S c h l i e ß s t e l l u n g   b e -  

w e g t .   D a b e i   w i r d   d u r c h   d i e   A k t i v s p u l e   35  des   N a d e l -  

h u b i n d i k a t o r s   22  i n f o l g e   d e r   r a s c h e n   E n t f e r n u n g   d e r  

S t e u e r k a n t e   26  d e r   D ü s e n n a d e l   5  e i n   n e g a t i v e r   S p a n -  

n u n g s i m p u l s   e r z e u g t ,   d u r c h   d i e   d i e   B r ü c k e n s c h a l t u n g  

42  im  n e g a t i v e n   S i n n e   v e r s t i m m t   w i r d .   D i e s e r   n e g a t i -  

ve  a n a l o g e   S p a n n u n g s i m p u l s   w i r d   ü b e r   d i e   g l e i c h e n  

S c h a l t u n g s e l e m e n t e   und  L e i t u n g e n   an  d i e   N a d e l h u b a u s -  

w e r t e i n r i c h t u n g   63  w e i t e r g e l e i t e t   wie   d e r   v o r b e -  

s c h r i e b e n e   p o s i t i v e   S p a n n u n g s i m p u l s .   Da  n u n m e h r   i n  

d e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  k e i n   E i n s p r i t z s i g -  

n a l   mehr  a n l i e g t  u n d ' a u c h   d i e   D ü s e n n a d e l   r e c h t z e i t i g  

g e s c h l o s s e n   h a t ,   e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   66  a u c h   in  d i e -  

sem  F a l l e   k e i n   S i g n a l .  
. 

Wenn  nun  an  e i n e m   A u s g a n g   des   S t e u e r -   und  R e g e l t e i l e s  

21  de r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   19  e i n   E i n -  

s p r i t z s i g n a l   v o r l i e g t ,   a b e r   e i n e r   d e r   v o r s t e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e n   S t ö r f ä l l e   b ) ,   c ) ,   d ) ,   e ) ,   f ) ,   g)  o d e r   h )  

a u f t r i t t ,   d a n n   e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   66  d e r   b e t r e f f e n -  

den  N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  i n f o l g e   des   A u s b l e i -  

b e n s   e i n e s   S i g n a l e s   am  z w e i t e n   E i n g a n g   64  e i n   N o t s t o p -  

S i g n a l ,   das   ü b e r   den  a n g e s c h l o s s e n e n   S t e u e r k a n a l   67  



an  den  n a c h g e o r d n e t e n   e l e k t r o n i s c h e m   U m s c h a l t e r   68  

w e i t e r g e l e i t e t   w i r d ,   so  daß  d i e s e r   u m s c h a l t e t   u n d  

e i n e r s e i t s   an  d e r   a n g e s c h l o s s e n e n   A l a r m e i n r i c h t u n g  

70  e i n   A l a r m s i g n a l   a u s l ö s t ,   a n d e r e r s e i t s   ü b e r   d i e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   71  an  d i e   B r e n n s t o f f a b s p e r r v o r -  -  

r i c h t u n g   12  des   d e f e k t e n   o d e r   u n r e g e l m ä ß i g   a r b e i t e n -  

den  E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  w e i t e r g e l e i t e t   w i r d ,   m i t   d e r  

F o l g e ,   daß  d i e   n o r m a l e r w e i s e   o f f e n e   B r e n n s t o f f z u l e i -  

t u n g   9  von  d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r e i n r i c h t u n g   13  zum 

B r e n n s t o f f v o r l a g e r a u m   8  d e r   D ü s e n n a d e l   5  a b g e s p e r r t  

w i r d ,   Da  d i e   A l a r m e i n r i c h t u n g   70  j e w e i l s   e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   E i n s p r i t z v e n t i l   z u g e o r d n e t   i s t ,   kann   d i e   B e -  

d i e n u n g s p e r s o n   a u c h   s o f o r t   den  Or t   d e r   S t ö r u n g   l o k a -  

l i s i e r e n   und  s o f o r t   an  O r t   und  S t e l l e   e n t s p r e c h e n d e  

A b h i l f e m a ß n a h m e n   e r g r e i f e n .   D i e s e   A b h i l f e m a ß n a h m e n  

s i n d   b e i   l a u f e n d e m   M o t o r   d u r c h f ü h r b a r ,   da  p r a k t i s c h  

n u r   de r   R e g e l -   und  S t e u e r k r e i s   f ü r   e i n e n   Z y l i n d e r  

u n t e r b r o c h e n   i s t ,   d i e   E i n s p r i t z v o r g ä n g e   d e r   a n d e r e n  

Z y l i n d e r   j e d o c h   i n f o l g e   k e i n e s   g e m e l d e t e n   D e f e k t e s  

u n b e e i n f l u ß t   a b l a u f e n   k ö n n e n .   L e t z t e r e s   h a t   b e i   V e r -  

w e n d u n g   de r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   d i e -  

sem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e i   e i n e r   in  e i n e m   S c h i f f   e i n -  

g e b a u t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   den  g r o ß e n   V o r t e i l ,   d a ß  

d i e   M a n ö v r i e r f ä h i g k e i t   des   S c h i f f e s   in  j e d e m   F a l l   e r -  

h a l t e n   b l e i b t .  

In  F i g .   7  i s t   e i n e   V a r i a n t e   d e r   in  F i g . ' 4   d a r g e s t e l l -  

t e n   L ö s u n g   g e z e i g t ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   b e i   m e h r z y l i n d r i -  

gen  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   von  s t a t i o n ä r e n   A n l a g e n   v e r w e n d -  

b a r   i s t .   In  F i g .   7  s i n d   d e r   ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r  

j e n e   m i t   F i g .   4  i d e n t i s c h e   B a u t e i l e   und  V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   mi t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .   Bei   d e r  

i n  F i g .   7  g e z e i g t e n   L ö s u n g   i s t   im  E i n s p r i t z v e n t i l   1 

b e i   a n s o n s t e m   g l e i c h e n   A u f b a u   wie  in  F i g .   4  e i n   N a d e l -  

h u b i n d i k a t o r   22  m i t  k o n s t r u k t i v e m   A u f b a u   e n t s p r e c h e n d  



F i g .   3  e i n g e b a u t .   Die   e i n e n   D i f f e r e n t i a l t r a f o   b i l d e n -  

den   S p u l e n   36,  37  und  38  d i e s e s   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   22  

s i n d   an  e i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   v e r -  

g r ö ß e r t   und  im  D e t a i l   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t   i s t .  

L e t z t e r e   b e s i t z t   e i n e n   F r e q u e n z g e n e r a t o r   72,  d e r   a n  

A u s g ä n g e n   73  e i n   S p a n n u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   15  V o l t ,  

m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   F r e q u e n z ,   b e i s p i e l s w e i s e   400  H e r t z ,  

a b g i b t .   An  j e w e i l s   e i n e m   A u s g a n g   73  d i e   P r i m ä r s p u l e   36  

d e s   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   22  u n d  

ü b e r   e i n e   L e i t u n g   75  e i n   D e m o d u l a t o r   76  a n g e s c h l o s s e n ;  

l e t z t e r e r ,  i s t   B e s t a n d t e i l   e i n e r   Ü b e r t r a g u n g s s c h a l t u n g  

77,  d i e   d e s w e i t e r e n   e i n e n   v e r g l e i c h e n d e n   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r   78  und  e i n e n   A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   79  a u f w e i s t .  

Der  v e r g l e i c h e n d e   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   78  b e s i t z t  

e i n e n   e r s t e n   E i n g a n g   80,  de r   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i -  

t u n g   81  m i t   d e r   P a s s i v - S e k u n d ä r - S p u l e   37  d e s   in   F i g .   3 

g e z e i g t e n   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   22  v e r b u n d e n   i s t ,   u n d  

e i n e n   z w e i t e n   E i n g a n g   82,  d e r   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   83  m i t   d e r   A k t i v - S e k u n d ä r - S p u l e   38  des   i n  

F i g .   3  g e z e i g t e n   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   22  v e r b u n d e n   i s t .  

A u s g a n g s s e i t i g   i s t   d e r   v e r g l e i c h e n d e   O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r   78  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   84  zu  e i n e m   E i n g a n g   85  

d e s   D e m o d u l a t o r s   76  g e f ü h r t .   L e t z t e r e r   i s t   a u s g a n g s -  

s e i t i g   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   86  m i t   dem  E i n g a n g   87  d e s  

A u s g a n g s v e r s t ä r k e r s   79  v e r b u n d e n .   D i e s e r   w i e d e r u m  

i s t   a u s g a n g s s e i t i g   i n - g l e i c h e r   W e i s e   wie   b e i   d e r   L ö -  

s u n g   gemäß  F i g . * 4   ü b e r   d i e   A u s g a n g s l e i t u n g   54  m i t  

e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   S i g n a l u m f o r m e r   55  v e r b u n d e n ,  

d e r   g l e i c h f a l l s   wie   d i e   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  

d e r   U b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   56  i d e n t i s c h   m i t   j e d e r  

d e r   i n   F i g .   4  g e z e i g t e n   L ö s u n g   i s t .  

J e d e r   A u s g a n g   59  d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g  

19  i s t   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   7  ü b e r  

e i n e n   U n t e r b r e c h e r s c h a l t e r   8 8  u n d   e i n e   S t e u e r l e i t u n g  

89  m i t   d e r   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17 

e i n e s   z u g e h ö r i g e n   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  v e r b u n d e n .  



D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   b e i   de r   L ö s u n g   gemäß  F i g .   7  j e d e r  

A u s g a n g   66  e i n e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  ü b e r   e i n e  

A l a r m l e i t u n g   90  m i t   e i n e r   A l a r m e i n r i c h t u n g   91  v e r b u n d e n  

s o w i e   ü b e r   e i n e   von  de r   A l a r m l e i t u n g   90  a b z w e i g e n d e  

S t e u e r l e i t u n g   92  an  e i n e n   a l l e n   A u s g ä n g e n   g e m e i n s a m e n  

S t e u e r e i n g a n g   93  e i n e s   N o t s t o p - A u s l ö s e s c h a l t e r s   94  a n -  

g e k o p p e l t . e D e r   im  N o r m a l f a l l ,   d.  h.  b e i   s t ö r u n g s f r e i e m  

A r b e i t e n   d e r   zu  ü b e r w a c h e n d e n   D ü s e n n a d e l n   5  in  d e n  

e i n z e l n e n   E i n s p r i t z v e n t i l e n   1,  o f f e n e   N o t s t o p - A u s l ö s e -  

s c h a l t e r   94  b e s i t z t   zwei   v e r s c h i e d e n e   A n s c h l u ß p o l e   95 

und  96;  am  e r s t e n   A n s c h l u ß p o l   95  i s t   e i n e   S t e u e r l e i t u n g  

97  a n g e k o p p e l t ,   d i e   zu  e i n e m   E i n g a n g   98  e i n e r   U n t e r -  

b r e c h e r e i n h e i t   99  f ü h r t ,   in  de r   d i e   U n t e r b r e c h e r s c h a l -  

t e r   88  z u s a m m e n g e f a ß t   und  b e i   V o r l i e g e n   e i n e s   S t e u e r b e -  

f e h l s   au f   d e r   S t e u e r l e i t u n g   97  a l l e   g e m e i n s a m   u m s c h a l t -  

b a r   s i n d .   Am  z w e i t e n   A n s c h l u ß p o .   96  des   N o t s t o p - A u s l ö s e -  

s c h a l t e r s   94  i s t   j e w e i l s   e i n e   zur   B r e n n s t o f f a b s p e r r e i n -  

r i c h t u n g   12  e i n e s   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  f ü h r e n d e   S t e u e r -  

l e i t u n g   100  a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   e i n   au f   d i e s e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   100  ü b e r t r a g e n e r   S t e u e r b e f e h l   im  S t ö r u n g s f a l l e  

e i n   S c h l i e ß e n   d e r   n o r m a l e r w e i s e   o f f e n e n   B r e n n s t o f f a b -  

s p e r r v o r r i c h t u n g   12  b e w i r k t .   Da  j e d e   S t e u e r l e i t u n g   1 0 0  

an  den  g l e i c h e n   A n s c h l u ß p o l e n   96  des   N o t s t o p - A u s l ö s e -  

s c h a l t e r s   94  a n g e l e g t   i s t ,   w i r d   au f   j e d e r   L e i t u n g   1 0 0  

g l e i c h z e i t i g   e i n   N o t s t o p - S i g n a l   ü b e r t r a g e n ,   w o d u r c h  

g l e i c h z e i t i g   a l l e   B r e n n s t o f f z u l e i t u n g e n   9  von  d e r  

B r e n n s t o f f ö r d e r e i n r i c h t u n g   13  zum  B r e n n s t o f f v o r l a g e -  

raum  8  j e d e s   E i n s p r i t z v e n t i l e s   m i t t e l s   d e r   B r e n n s t o f f -  

a b s p e r r v o r r i c h t u n g   12  a b g e s p e r r t   w e r d e n .   Da  g l e i c h -  

z e i t i g   m i t   d i e s e m   V o r g a n g   auch   ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g  

94  e i n   S t e u e r b e f e h l   an  d i e   U n t e r b r e c h e r e i n h e i t   99  g e -  

s a n d t   w i r d ,   d e r   d i e   n o r m a l e r w e i s e   g e s c h l o s s e n e n   U n t e r -  

b r e c h e r s c h a l t e r   88  zum  ö f f n e n   v e r a n l a ß t ,   w i r d   g l e i c h -  

z e i t i g   a u c h   s y n c h r o n   zu r   A b s p e r r u n g   d e r   B r e n n s t o f f z u -  

l e i t u n g e n   9  e i n e   I m p u l s z u f ü h r u n g   von  d e r   B r e n n s t o f f -  



z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   19  zu  den  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n  

S t e u e r e i n r i c h t u n g e n   17  d e r   e i n z e l n e n   E i n s p r i t z v e n t i l e  

1  u n t e r b u n d e n .  

Die  L ö s u n g   n a c h   F i g .   7  a r b e i t e t   nun  wie  n a c h f o l g e n d  

b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   a l s   A u s g a n g s p o s i t i o n   f ü r   d i e  

F u n k t i o n s B e t r a c h t u n g   f o l g e n d e r   Z u s t a n d   a n g e n o m m e n  

s e i ,   n ä m l i c h   e i n e   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   b e f i n d l i c h e   D ü -  

s e n n a d e l   5  s o w i e   k e i n   E i n s p r i t z s i g n a l   an  e i n e m   d e r  

A u s g ä n g e   des   S t e u e r -   und  R e g e l t e i l e s   21  d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   1 9 .  

D u r c h   d i e   vom  F r e q u e n z g e n e r a t o r   72  ü b e r   d i e   L e i t u n g   7 4  

an  d i e   P r i m ä r s p u l e   36  g e l i e f e r t e   S p a n n u n g   w i r d   in   d e n  

b e i d e n   S e k u n d ä r s p u l e n   37  und  38  des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s  

22  gemäß  F i g .   3  e i n e   S e k u n d ä r s p a n n u n g   i n d u z i e r t .   Da  d i e  

b e i d e n   S e k u n d ä r s p u l e n   37  und  38  g l e i c h   a u s g e b i l d e t   s i n d ,  

w e r d e n   a u f   den  b e i d e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   81  und  83  

g l e i c h e   S e k u n d ä r s p a n n u n g e n   in   d i e   b e i d e n   E i n g ä n g e   8 0  

und  82  d e s   v e r g l e i c h e n d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   78  d e r  

U b e r t r a g u n g s s c h a l t u n g   77  e i n g e s p e i s t .   Da  z w i s c h e n   b e i -  

den  S e k u n d ä r s p a n n u n g e n   in  d i e s e m   F a l l e   k e i n   P o t e n t i a l -  

u n t e r s c h i e d   v o r h a n d e n   i s t ,   e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   des   v e r -  

g l e i c h e n d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   und  d a m i t   a u c h   am  A u s -  

gang   d e r   U b e r t r a g u n g s s c h a l t u n g   77  a u f   d e r   A u s g a n g s l e i -  

t u n g   54  k e i n   S t e u e r s i g n a l .   E r s c h e i n t   nun  an  e i n e m   d e r  

A u s g ä n g e   d e s   S t e u e r -   und  R e g e l t e i l e s   2 1 .  d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   1 9  e i n   E i n s p r i t z s i g n a l ,   so  w i r d  

d i e s e s   ü b e r   den  z u g e h ö r i g e n   S t e u e r k a n a l   61  an  d i e   a n -  

g e s c h l o s s e n e   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  und  a u ß e r d e m  

ü b e r   d i e   z u g e h ö r i g e   S t e u e r l e i t u n g   89  an  d i e   e l e k t r o -  

h y d r a u l i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   17  des   zu  a k t i v i e r e n d e n  

E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  w e i t e r g e l e i t e t .   S o f e r n   d i e   D ü s e n -  

n a d e l   5  b e i   V o r l i e g e n  d i e s e s   S i g n a l e s   s t ö r u n g s f r e i   a r -  

b e i t e n   k a n n ,   w i r d   d i e s e   aus   i h r e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   i n  

e i n e   H u b s t e l l u n g   b e w e g t ;   d a b e i   w i r d   d e r   u n t e r   D r u c k  

im  B r e n n s t o f f v o r l a g e r a u m   8  a n s t e h e n d e   B r e n n s t o f f   ü b e r  



d i e   D ü s e n b o h r u n g e n   11  in  den  B r e n n r a u m   e i n g e s p r i t z t ;  

a u ß e r d e m   w e r d e n   d u r c h   d i e   S t e u e r k a n t e   26  d e r   a n h e b e n -  

den  D ü s e n n a d e l   5  d i e   aus  d e r   A k t i v - S e k u n d ä r - S p u l e   38 

des  N a d e l h u b i n d i k a t o r s   22  gemäß  F i g .   3  a u s t r e t e n d e n  

F e l d l i n i e n   v e r d i c h t e t   und  d a d u r c h   e i n   p o s i t i v e r  

S p a n n u n g s i m p u l s   e r z e u g t ,   d e r   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   8 3 ' i n   den  E i n g a n g   82  des   v e r g l e i c h e n d e n   O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r s   78  e i n g e s p e i s t   w i r d .   Es  l i e g t   s o m i t  

in  d i e s e m   F a l l e   e i n   P o t e n t i a l u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   d e n  

A u s g ä n g e n   de r   A k t i v - S e k u n d ä r - S p u l e   38  und  P a s s i v -  

S e k u n d ä r - S p u l e   37  des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   v o r ,   d e r  

im  v e r g l e i c h e n d e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r ' 7 8   a u s g e w e r t e t  

w i r d ,   m i t   d e r   F o l g e ,   daß  d i e s e r   e i n   p o s i t i v e s   A u s g a n g s -  

s i g n a l   a b g i b t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   84  an  den  D e m o d u l a t o r   7 6 ,  

w e l c h e s   S i g n a l   d o r t   d e m o d u l i e r t   an  den  A u s g a n g s v e r s t ä r -  

ke r   79  w e i t e r g e l e i t e t ,   d o r t   v e r s t ä r k t   und  von  d i e s e m  

ü b e r   d i e   A u s g a n g s l e i t u n g   54  in  den  n a c h g e s c h a l t e t e n  

S i g n a l u m f o r m e r   55  e i n g e s p e i s t   w i r d ;   d i e s e r   w i e d e r u m  

e r z e u g t   e i n   d i g i t a l e s   V e r g l e i c h s s i g n a l ,   das  ü b e r   d i e  

L e i t u n g   65  und  den  z w e i t e n   E i n g a n g   64  in  d i e   n a c h g e -  

s c h a l t e t e   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  e i n g e s p e i s t   u n d  

d o r t   m i t   dem  b e r e i t s   a n s t e h e n d e n   E i n s p r i t z s i g n a l   v e r -  

g l i c h e n   w i r d . - D a s   vom  N a d e l h u b i n d i k a t o r   22  e r z e u g t e  

und  a n s c h l i e ß e n d   e n t s p r e c h e n d   a u f b e r e i t e t e   S i g n a l  

s i g n a l i s i e r t   de r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  e i n  

e i n w a n d f r e i e s   A r b e i t e n   d e r   D ü s e n n a d e l   f ü r   d i e   H u b -  

r i c h t u n g   von  d e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   in  d i e  Ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g ,   so  daß  am  A u s g a n g   66  d e r   N a d e l h u b a u s w e r t -  

s c h a l t u n g   63  k e i n   N o t s t o p - S i g n a l   e r s c h e i n t .   I s t   das   am 

A u s g a n g   des   S t e u e r -   und  R e g e l t e i l e s   21  d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   19  a n s t e h e n d e   E i n s p r i t z s i g n a l  

b e e n d e t ,   w i r d   d i e   D ü s e n n a d e l   5  -   s o f e r n   s i e   s t ö r u n g s -  

f r e i   a r b e i t e t  -   von  i h r e r   ö f f n u n g s s t e l l u n g   w i e d e r   i n  

i h r e   S c h l i e ß s t e l l u n g   z u r ü c k b e f ö r d e r t .   D a b e i   w i r d   d e r  

B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r g a n g   b e e n d e t ,   g l e i c h z e i t i g   a b e r  



a u c h   d u r c h   das   A b r ü c k e n   d e r   S t e u e r k a n t e  2 6   von  d e m  

N a d e l h u b g e b e r   22  in  d e r   A k t i v - S e k u n d ä r - S p u l e   38  d e s -  

s e l b e n   e i n   N e g a t i v - S p a n n u n g s i m p u l s   i n d i z i e r t ,   so  d a ß  

s i c h   z w i s c h e n   den  E i n g ä n g e n   80  und  82  des   v e r g l e i c h e n -  

den  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   78  e i n   n e g a t i v e s   S p a n n u n g s -  

p o t e n t i a l   e r g i b t ,   das   im  v e r g l e i c h e n d e n   O p e r a t i o n s -  
v e r s t ä r k e r   78  d a h i n g e h e n d   a u s g e w e r t e t   w i r d ,   daß  d i e s e r  

e i n e n   n e g a t i v e n   I m p u l s   a u s g a n g s s e i t i g   an  den  n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   D e m o d u l a t o r   76  w e i t e r l e i t e t ,   w e l c h e s   S i g n a l  

d e m o d u l i e r t   an  den  A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   79  g e l a n g t   u n d  

von  d i e s e m   e n t s p r e c h e n d   v e r s t ä r k t   ü b e r   d i e   A u s g a n g s l e i -  

t u n g   54  an  d e n . n a c h g e s c h a l t e t e n   S i g n a l u m f o r m e r   55  d e r  

ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   56  g e l a n g t   und  von  d i e s e m   i n  

d i e   n a c h g e s c h a l t e t e   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  e i n -  

g e s p e i s t   und  d o r t   a u s g e w e r t e t   w i r d .   Da  in  d i e s e m   F a l l e  

in   d e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   das   Ende  e i n e s   E i n -  

s p r i t z s i g n a l e s   s i g n a l i s i e r t   w u r d e   und  a u ß e r d e m   d u r c h  

das   vom  N a d e l h u b i n d i k a t o r   22  e r z e u g t e   S i g n a l   e i n  

e i n w a n d f r e i e s ,   r e c h t z e i t i g e s   S c h l i e ß e n   d e r   D ü s e n n a d e l  

5  s i g n a l i s i e r t   w u r d e ,   e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   66  d e r   b e -  

t r e f f e n d e n   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  k e i n   N o t s t o p -  

S i g n a l .  

S o f e r n   nun  j e d o c h   b e i   V o r l i e g e n   e i n e s   E i n s p r i t z s i g n a -  

l e s   e i n e r   d e r   von  d e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  a u s -  

w e r t b a r e n   und  w e i t e r   v o r n   b e s c h r i e b e n e n   S t ö r u n g s f ä l l e  

b ) ,   c ) ,   d ) ,   e ) , f ) ,   g)  o d e r   h)  v o r l i e g t ,  d e r   d e r  

N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   63  vom  N a d e l h u b i n d i k a t o r   22 

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

am  A u s g a n g   66  d e r   N a d e l h u b e i n r i c h t u n g   63  e i n   N o t s t o p p -  

S i g n a l .   D i e s e s   N o t s t o p - S i g n a l   g e l a n g t   nun  e i n e r s e i t s  

ü b e r   d i e   A l a r m l e i t u n g   90  an  d i e   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e  

A l a r m e i n r i c h t u n g   91,  d i e   e i n   o p t i s c h e s   u n d / o d e r  

a k u s t i s c h e s   A l a r m s i g n a l   a u s l ö s t   und  d a m i t   d i e   S t ö r u n g  

des   b e t r e f f e n d e n   E i n s p r i t z v e n t i l e s   1  a n z e i g t .   A u ß e r d e m  

w i r d   das   am  A u s g a n g   66  e r s c h e i n e n d e   N o t s t o p - S i g n a l   a n  

den  N o t s t o p - A u s l ö s e s c h a l t e r   94  w e i t e r g e l e i t e t ,   so  d a ß  



d i e s e r   g e s c h l o s s e n   w i r d   und  i n f o l g e   d i e s e s   S c h l i e ß v o r -  

g a n g e s   d i e   B r e n n s t o f f a b s p e r r v o r r i c h t u n g e n   12  s ä m t l i c h e r  

E i n s p r i t z v e n t i l e   1  g e s c h l o s s e n ,   d a m i t   d i e   B r e n n s t o f f z u -  

f u h r   zu  s ä m t l i c h e n   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l e n   u n t e r -  

b r o c h e n   und  a u ß e r d e m   d i e   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g e n   17  a l l e r   E i n s p r i t z v e n t i l e   d u r c h   ö f f n u n g  

a l l e r   U n t e r b r e c h e r s c h a l t e r   88  von  d e r   B r e n n s t o f f z u -  

f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   19  a b g e k o p p e l t   w e r d e n .   E i n e  

S c h a d e n s b e h e b u n g   i s t   d a n n   b e i m   v o l l s t ä n d i g e n   S t i l l -  

s t a n d   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d u r c h f ü h r b a r .  

Es  b l e i b t   a b s c h l i e ß e n d   n o c h   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   d a ß  

b e i   d e r   in  F i g .   4  g e z e i g t e n   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r -  

r i c h t u n g   m i t   d e r   d o r t   g e z e i g t e n   E i n z e l a b s c h a l t u n g   j e -  
des   Z y l i n d e r s   a n s t e l l e   des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   g e m ä ß  

F i g .   2  und  d e s s e n   z u g e h ö r i g e ,   in  F i g .   5  g e z e i g t e  

S t e u e r s c h a l t u n g   a u c h   j e n e r   in  F i g .   3  g e z e i g t e   N a d e l -  

h u b i n d i k a t o r   22  und  d e s s e n   in  F i g .   6  g e z e i g t e   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t  

f ü r   d i e   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   7 ,  

b e i   d e r   a n s t e l l e   des   in  F i g .   3  g e z e i g t e n   N a d e l h u b -  

i n d i k a t o r s   und  d e s s e n   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l e r   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   de r   in  F i g .   2  g e z e i g t e   N a d e l h u b i n d i k a t o r  

' u n d   d e s s e n   in  F i g .   5  g e z e i g t e   S t e u e r s c h a l t u n g   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   f ü r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e n ,   m i t   e i n e r   B r e n n s t o f f z u f u h r s t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   und  e i n e m   E i n s p r i t z v e n t i l ,   d a s   e i n e n   an  e i n e  

B r e n n s t o f f ö r d e r e i n r i c h t u n g   . ü b e r   e i n e   d u r c h   e i n e  

B r e n n s t o f f a b s p e r r v o r r i c h t u n g   a b s p e r r b a r e   B r e n n -  

s t o f f z u l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e n   B r e n n s t o f f v o r l a g e -  

raum  s o w i e   e i n e   m i t t e l s   e i n e r   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   t a k t w e i s e   in   ö f f n u n g s -   u n d  

S c h l i e ß s t e l l u n g   b e w e g b a r e   D ü s e n n a d e l   a u f w e i s t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   D ü s e n n a d e l h u b - K o n t r o l l -  

e i n r i c h t u n g ,   d i e   aus   e i n e m   m i t   d e r   D ü s e n n a d e l   ( 5 )  

z u s a m m e n w i r k e n d e n   N a d e l h u b i n d i k a t o r   (22)  m i t  

S t e u e r s c h a l t u n g   ( 42 ,   52,   53;  72 ,   77)  s o w i e   e i n e r  

d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n ,   i h r e r s e i t s   m i t   e i n e r   A l a r m -  

e i n r i c h t u n g   (70 ;   91)  u n d / o d e r   d e r   B r e n n s t o f f a b s p e r r -  

v o r r i c h t u n g   (12)  v e r b u n d e n e n ,   e l e k t r o n i s c h e   A u s -  

w e r t o r g a n e   (63)  a u f w e i s e n d e n   U b e r w a c h u n g s e i n r i c h -  

t u n g   (56)  b e s t e h t .  

2.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z 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 e r   N a d e l h u b i n d i k a t o r   ( 2 2 )  

a l s   I n d u k t i v - I m p u l s g e b e r   a u s g e b i l d e t   i s t   und  m e h r e r e  

S p u l e n   ( 34 ,   35;   36 ,   37,   38)  zu r   N a d e l h u b i n d i k a t i o n  

a u f w e i s t . .  

3.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   N a d e l h u b i n d i k a t o r   ( 2 2 )  

e i n   d i e   S p u l e n   (34 ,   35;  36 ,   37 ,   38)  a u f n e h m e n d e s   G e -  

h ä u s e   ( 28 ,   29 ,   30)  b e s i t z t ,   da s   k o a x i a l   zu r   D ü s e n -  

n a d e l   ( 5 ) ,   um  e i n   S c h a f t t e i l   (25)  d e r s e l b e n ,   i m  

V e n t i l g e h ä u s e   (2)  f e s t g e l e g t   i s t ,   d e m g e g e n ü b e r   d i e  

D ü s e n n a d e l   (5)  m i t   e i n e r   s i c h   an  das   b e s a g t e   S c h a f t -  

t e i l   (25)  b r e n n r a u m s e i t i g   a n s c h l i e ß e n d e n ,   e i n   I n d i -  

k a t o r s i g n a l   a u s l ö s e n d e n   S t e u e r k a n t e   (26)  a x i a l   z w i -  

s c h e n   zwe i   d e r   Ö f f n u n g s -   und   S c h l i e ß s t e l l u n g   e n t -  

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



4.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r -  

h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

im  z w e i t e i l i g e n   und  aus   M e t a l l   b e s t e h e n d e n   G e h ä u s e  

(28,   29,  30)  des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   (22)  au f   e i n e m  

K u n s t s t o f f s p u l e n k ö r p e r   (39)  e i n e   P a s s i v s p u l e   ( 3 4 )  

und  r ä u m l i c h   g e t r e n n t   von  d i e s e r   s o w i e   d e r   S t e u e r -  

k a n t e   (26)  d e r   D ü s e n n a d e l   (5)  n ä h e r l i e g e n d   e i n e  

A k t i v s p u l e   (35)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  b e i d e   S p u l e n  

(34,  35)  ü b e r   e l e k t r i s c h e   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   (43,   4 4 ) ,  

d i e  e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   i n n e r h a l b   e i n e s   K a b e l s   ( 3 3 )  

in  e i n e m   K a b e l k a n a l   (32)  des   V e n t i l g e h ä u s e s   (2)  v e r -  

l e g t   m i t   w e i t e r e n   T e i l e n   (47,   48)  d e r   S t e u e r s c h a l -  

t u n g  ( 4 2 ,   52,  53,  57)  v e r b u n d e n   s i n d   ( F i g .   2  und  5 ) .  

5.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z 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   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  a u s  

M e t a l l   b e s t e h e n d e n   G e h ä u s e   (28,   29,  30)  b e i   e i n e m  

i n d u k t i v d y n a m i s c h   a r b e i t e n d e n   N a d e l h u b i n d i k a t o r   ( 2 2 )  

zur   B i l d u n g   e i n e s   D i f f e r e n t i a l t r a f o s   au f   e i n e m  

K u n s t s t o f f - S p u l e n k ö r p e r   (40)  in  i n n e r s t e r   Lage   d i e  

W i c k l u n g e n   e i n e r   P r i m ä r s p u l e   (36)  und  r ä u m l i c h   g e -  
t r e n n t   s o w i e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   und  k o a x i a l   h i e r z u  

zwei   d i e s e   ü b e r d e c k e n d e ,   v o n e i n a n d e r   r ä u m l i c h   g e -  
t r e n n t e   und  e l e k t r i s c h   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t e  

S e k u n d s p u l e n ,   n ä m l i c h   e i n e   P a s s i v - S e k u n d ä r - S p u l e  

(37)  und  e i n e   A k t i v - S e k u n d ä r - S p u l e   ( 3 8 ) , a n g e b r a c h t  

s i n d   und  d i e s e   S p u l e n   ü b e r   e l e k t r i s c h e   A n s c h l u ß l e i t u n -  

g e n ( 7 4 ,   81,  83 ) ,   d i e   i n n e r h a l b   e i n e s   K a b e l s   ( 3 3 )  

in  e i n e m   K a b e l k a n a l   (32)  des   V e n t i l g e h ä u s e s   (2)  v e r -  

l e g t   s i n d ,   m i t   T e i l e n   (72,  78)  d e r   S t e u e r s c h a l t u n g  

(72,   77)  v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e -  

r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   G e h ä u s e i n n e n t e i l   (29)  des   N a d e l -  



h u b i n d i k a t o r s   (22)  a u s   M e s s i n g   o d e r   e i n e r   e n t s p r e -  

c h e n d   l e i t f ä h i g e n   L e g i e r u n g   und  e i n   G e h ä u s e a u ß e n -  

t e i l   (30)  d e s s e l b e n   aus   S t a h l   b e s t e h t ,   s o w i e   s ä m t -  

l i c h e   ö f f n u n g e n   (31)  des   G e h ä u s e s   (28)  u n d  

S p a l t e   z w i s c h e n   d i e s e m ,   dem  S p u l e n k ö r p e r   (39,   4 0 )  
und  den  S p u l e n   (34,   35;  36,  37,  38)  m i t   n i c h t l e i -  

t e n d e r   V e r g u ß m a s s e   z u r   B i l d u n g   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t  

(41)  a u s g e f ü l l t   s i n d .  

7.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z 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   S t e u e r s c h a l t u n g   f ü r  

den  N a d e l h u b i n d i k a t o r   (22)  aus   e i n e m   T r ä g e r f r e q u e n z -  

m e ß v e r s t ä r k e r   ( 5 2 ) ,   e i n e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   (42)  u n d  

e i n e m   S i g n a l v e r s t ä r k e r   (53)  b e s t e h t .  

8.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   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   B r ü c k e n s c h a l t u n g   ( 4 2 )  .  

zwe i   H a l b b r ü c k e n   (42A,  42B)  a u f w e i s t ,   daß  i n  d e r  

e r s t e n   H a l b b r ü c k e   (42A)  d i e   P a s s i v s p u l e   (34)  und  i n  

R e i h e   h i e r z u   d i e   A k t i v s p u l e   (35)  des   N a d e l h u b i n d i k a -  

t o r s   ( 2 2 ) ,   in  d e r   z w e i t e n   H a l b b r ü c k e   (42B)  j e w e i l s  

in   e i n e m   Zweig  und  in  R e i h e   l i e g e n d   zwe i   g l e i c h e ,  

an  den  W i d e r s t a n d s w e r t   d e r   P a s s i v - S p u l e   (34)  a n g e -  

p a ß t e   o h m s c h e ,   i n d u k t i v e   o d e r   k a p a z i t i v e   W i d e r -  

s t ä n d e   (47,   48)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  f e r n e r   b e i d e  

H a l b b r ü c k e n   e i n g a n g s s e i t i g   an  e i n e n   g e m e i n s a m e n  

E i n g a n g   (49)  a n g e l e g t   ü b e r   e i n e   A n s c h l u ß l e i t u n g   ( 5 1 )  

m i t   dem  T r ä g e r f r e q u e n z m e ß v e r s t ä r k e r   (52)  s o w i e   a u s -  

g a n g s s e i t i g   an  e i n e n   g e m e i n s a m e n   A u s g a n g   (50)  a n -  

g e l e g t   ü b e r   den  A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   (53)  m i t   d e r  

U b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   (56)  v e r b u n d e n   s i n d   und  d a ß  

a u ß e r d e m   d i e   B r ü c k e n s c h a l t u n g   (42)  in  S c h l i e ß s t e l -  

l u n g   d e r   D ü s e n n a d e l   (5)  a b g e g l i c h e n ,   in   ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g   d e r s e l b e n   j e d o c h   v e r s t i m m t   i s t   und  e i n  

N a d e l h u b i n d i k a t i o n s s i g n a l   an  d i e   U b e r w a c h u n g s -  



e i n r i c h t u n g   (56)  zu r   A u s w e r t u n g   und  W e i t e r v e r a r b e i -  

t u n g   d e s s e l b e n   a b g i b t .  

9.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  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   S t e u e r s c h a l t u n g   f ü r  

den  N a d e l h u b i n d i k a t o r   (22)  aus  e i n e m   F r e q u e n z g e n e -  

r a t o r  ( 7 2 )   und  e i n e r   Ü b e r t r a g u n g s s c h a l t u n g   (77)  b e -  

s t e h t ,   w e l c h   l e t z t e r e   e i n e n   v e r g l e i c h e n d e n   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r   ( 7 8 ) ,   e i n e n   D e m o d u l a t o r   (76)  und  e i n e n  

A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   (79)  a u f w e i s t .  

10.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h - A n s p r u c h   9,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  e i n e m   A u s g a n g   (73)  d e s  

F r e q u e n z g e n e r a t o r s   (72)  d i e   P r i m ä r s p u l e   (36)  des   N a -  

d e l h u b i n d i k a t o r s   (22)  und  de r   D e m o d u l a t o r   (76)  a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d ,   w ä h r e n d   d i e   P a s s i v - S e k u n d ä r - S p u l e  

(37)  s o w i e   d i e   A k t i v - S e k u n d ä r - S p u l e   (38)  j e w e i l s   m i t  

e i n e m   E i n g a n g   (80 ,   82)  des   v e r g l e i c h e n d e n   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   (78)  v e r b u n d e n   s i n d ,   d e r   a u s g a n g s s e i t i g  

an  den  D e m o d u l a t o r   (79)  und  d i e s e r   w i e d e r u m   ü b e r  

den  A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   (79)  und  e i n e   A u s g a n g s l e i t u n g  

(54)  an  d i e   U b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   (56)  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  

11.  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e -  

r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   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   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g , ( 5 6 )   e i n e   N a d e l -  

h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   (63)  mi t   zwei   E i n g ä n g e n   (62 ,   6 4 )  

und  w e n i g s t e n s   e i n e m   A u s g a n g   (66)  s o w i e   e i n e n   S i g n a l -  

u m f o r m e r   (55)  a u f w e i s t ,   de r   im  S i g n a l w e g   von  d e r  

S t e u e r s c h a l t u n g   des   N a d e l h u b i n d i k a t o r s   (22)  d e r   N a -  

d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   (63)  v o r g e s c h a l t e t   und  m i t  

d e r e n   z w e i t e m   E i n g a n g   (64)  v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d e r  

e r s t e   E i n g a n g   (62)  d e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l t u n g   ( 6 3 )  



ü b e r   e i n e n   S t e u e r k a n a l   (61)  m i t   d e r   B r e n n s t o f f z u -  

f u h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   (1)  z u r   E i n s p e i s u n g   e i n e s   a l s  

R e f e r e n z s i g n a l   d i e n e n d e n   E i n s p r i t z s i g n a l e s   v e r b u n d e n  

i s t ,   und  a m  A u s g a n g   (66)  d e r   N a d e l h u b a u s w e r t s c h a l -  

t u n g   (63)  d i e   A l a r m e i n r i c h t u n g   (70 ,   91)  s o w i e   d i e  

B r e n n s t o f f a b s p e r r v o r r i c h t u n g   (12)  w e n i g s t e n s   e i n e s  

E i n s p r i t z v e n t i l e s   (1)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  
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