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©  Einspritzpumpe  für  Einspritz-Brennkraftmaschinen,  insbesondere  Dieselmotoren,  und  Regeleinrichtung  für  dieselbe. 

Bei  einer  Einspritzpumpe,  insbesondere  für  Dieselmoto- 
ren,  bei  welcher  Einspritzpumpe  und  Einspritzdüse  zu  einer 
einem  Motorzylinder  zugeordneten  Einheit  zusammengefaßt 
sind,  erfolgt  die  Regelung  der  Fördermenge  der  Pumpe  durch 
Verdrehung  des  Kolbens  (1),  welcher  zumindest  eine  schräge 
Steuerkante  (35)  aufweist.  Die  Regelung  des  Zeitpunktes  des 
Einspritzbeginnes  erfolgt  durch  einen  Ausweichkolben  (14), 
welcher  in  einer  Zylinderbohrung  geführt  ist,  die  mit  dem 
Arbeitsraum  des  Pumpenkolbens  in  ständiger  Verbindung 
steht.  Zu  Beginn  des  Förderhubes  des  Pumpenkolbens  wird 
eine  kleinere  oder  größere  Brennstoffmenge  vom  Arbeits- 
raum  des  Ausweichkolbens  aufgenommen  und  die  Einsprit- 
zung  beginnt  erst  dann,  wenn  der  Ausweichkolben  an  dem 
verstellbaren  Anschlag  anliegt.  Dadurch  ergeben  sich  auch 
geringe  Unterschiede  in  der  eingespritzten  Brennstoffmenge. 
Um  dieszu  vermeiden,  kann  das  Fördermengenregelglied  der 
Einspritzpumpe  mit  dem  verstellbaren  Anschlag,  welcher den 
Hub  des  Ausweichkolbens  begrenzt,  derart  gekuppelt  sein, 
daß  das  Fördermengenregelglied  bei  einer Vergrößerung  des 
Hubes  des  Ausweichkolbens  im  Sinne  einer  Vergrößerung 
der  Einspritzmenge  und  bei  einer  Verkleinerung  des  Hubes 
des  Ausweichkolbens  im  Sinne  einer  Verkleinerung  der  För- 
dermenge  verstellt  wird. 





Bei   ü b l i d h e n   E i n s p r i t z p u m p e n ,   w e l c h e   a l s   s o l c h e  

an  den  Moto r   a n g e b a u t   w e r d e n ,   o d e r   b e i   E i n s p r i t z -  

p u m p e n ,   b e i   w e l c h e n   Pumpe  und  Düse  zu  e i n e r   E i n h e i t  

v e r e i n i g t   s i n d ,   w i r d   de r   S p r i t z b e g i n n   in  b e k a n n t e r  

W e i s e   so  v e r s t e l l t ,   daß  e n t w e d e r   d i e   a n t r e i b e n d e  

N o c k e n w e l l e   r e l a t i v   zur   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   w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   v e r s t e l l t   w i r d ,   o d e r  

daß  b e i   A n t r i e b   ü b e r   e i n e n   S c h w i n g h e b e l   d i e s e r  

S c h w i n g h e b e l   auf   e inem  E x z e n t e r   g e l a g e r t   w i r d   u n d  

d i e s e r   im  B e t r i e b   v e r d r e h t   w i r d .   S o l c h e   E i n r i c h t u n g e n  

e r f o r d e r n   e i n e n   hohen   K r a f t b e d a r f   und  d a m i t   a u c h  

s t a r k e   R e g l e r k r ä f t e   und  e i n   g r o ß e s   A r b e i t s v e r m ö g e n  
des   R e g l e r s .  

Die  Erf indung  b e z i e h t   sich  nun  auf  eine  E inspr i t zpumpe   f ü r  

B rennk ra f tmasch inen ,   insbesondere   Diese lmotoren ,   i n s b e s o n d e r e  

von  d e r j e n i g e n   Bauar t ,   b e i   w e l c h e r   E i n s p r i t z p u m p e   u n d  

E i n s p r i t z d ü s e   zu  e i n e r   e inem  M o t o r z y l i n d e r   z u g e -  
o r d n e t e n   E i n h e i t   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .   Die  E r f i n d u n g  
s t e l l t   s i c h   zur   A u f g a b e ,   d i e s e   N a c h t e i l e   zu  b e -  

s e i t i g e n   und  d i e   V e r s t e l l u n g   des   S p r i t z b e g i n n e s  

mi t   g e r i n g e r e m   K r a f t a u f w a n d   d u r c h z u f ü h r e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e s t e h t   h i e b e i   im  w e s e n t l i c h e n   in  d e r  

K o m b i n a t i o n   de r   M e r k m a l e ,   daß  d e r   P u m p e n k o l b e n  



w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   um  s e i n e   A c h s e   v e r d r e h b a r  

i s t   und  b e i   s e i n e m   F ö r d e r h u b   z u n ä c h s t   m i t   e i n e r  

K a n t e   e i n e   B o h r u n g ,   d u r c h   w e l c h e   d e r   B r e n n s t o f f  

aus   dem  S a u g r a u m   in  den  A r b e i t s r a u m   des   P u m p e n -  

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

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

d e r   n i c h t   e i n g e s p r i t z t e   B r e n n s t o f f   aus   dem  A r b e i t s r a u m  

des   P u m p e n k o l b e n s   a u s s t r ö m t ,   m i t   e i n e r   z w e i t e n   K a n t e  

ö f f n e t ,   w o b e i   e i n e   d e r   K a n t e n   s c h r ä g   zu  den  Z y l i n d e r -  

e r z e u g e n d e n   des   K o l b e n s   l i e g t ,   und  daß  in   e i n e m   m i t  

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

s t ä n d i g e r ,   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   Z y l i n d e r b o h r u n g   e i n  

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

F e d e r   in   R i c h t u n g   zum  A r b e i t s r a u m   des   P u m p e n k o l b e n s  

g e d r ü c k t   i s t   und  en tgegen   der  Kraf t   d e r   F e d e r   ü b e r   e i n e n  

d u r c h   e i n e n   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   v e r s t e l l b a r e n   A n -  

s c h l a g   b e g r e n z t e n   Weg  b e w e g b a r   i s t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   den  P u m p e n k o l b e n   m i t   s c h r ä g e n   S t e u e r -  

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

d e r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   z u s a m m e n w i r k e n   und  au f   d i e s e  

W e i s e   d u r c h   V e r d r e h u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r   Pumpe  zu  r e g e l n .   E s  

i s t   a u c h   b e k a n n t ,   e i n e n   f e d e r b e l a s t e t e n   A u s w e i c h -  

k o l b e n   v o r z u s e h e n ,   d e s s e n   A r b e i t s r a u m  m i t   dem  A r b e i t s -  

r aum  des   P u m p e n k o l b e n s   in   s t ä n d i g e r   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Be i   e i n e r   b e k a n n t e n   A u s b i l d u n g   d i e s e r   A r t   i s t   d e r   Weg 

des   A u s w e i c h k o l b e n s   d u r c h   e i n e n   im  B e t r i e b   u n v e r ä n d e r -  

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

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

s o l l   l e d i g l i c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   E i n s p r i t z g e s c h w i n d i g -  

k e i t   e r r e i c h t   w e r d e n .   Be i   e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   A u s -  

b i l d u n g   i s t   zwar  d e r   A u s w e i c h w e g   des   A u s w e i c h k o l b e n s  

d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   im  B e -  

t r i e b   v e r ä n d e r l i c h ,   j e d o c h   d i e n t   b e i   d i e s e r   A u s -  



f ü h r u n g s f o r m   d e r   A u s w e i c h k o l b e n   d a z u ,   d i e   F ö r d e r m e n g e  

d e r   Pumpe  zu  v e r ä n d e r n .   Es  w i r d   zwar  d u r c h   d i e s e n   A u s -  

w e i c h k o l b e n   auch   d e r   E i n s p r i t z b e g i n n   v e r ä n d e r t ,   j e d o c h  

nur   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   F ö r d e r m e n g e   de r   P u m p e ,  
w e l c h e   ja   d u r c h   d i e s e n   A u s w e i c h k o l b e n   v e r ä n d e r t   w e r d e n  

s o l l .   E i n e   V e r ä n d e r u n g   des   E i n s p r i t z b e g i n n e s   w i r d   h i e -  

be i   a l s   N a c h t e i l   in  Kauf  g e n o m m e n .  

D a d u r c h ,   daß  nun  gemäß  de r   E r f i n d u n g   d i e   R e g e l u n g  

d e r   F ö r d e r m e n g e   de r   Pumpe  d u r c h   V e r d r e h u n g   des   P u m p e n -  

k o l b e n s   e r f o l g t   und  daß  f ü r   d i e   V e r ä n d e r u n g   des   E i n -  

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

d e s s e n   A u s w e i c h w e g   d u r c h   e i n e n   v e r ä n d e r l i c h e n   A n -  

s c h l a g   b e g r e n z t   i s t ,   w i r d   de r   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   d a ß  

de r   E i n s p r i t z b e g i n n   u n a b h ä n g i g   von  de r   j e w e i l i g e n  

F ö r d e r e i n s t e l l u n g   de r   Pumpe  v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

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

de r   R e g e l u n g   d e r   F ö r d e r m e n g e   g e r e g e l t   w e r d e n   k a n n ,  

k ö n n e n   o p t i m a l e   V e r h ä l t n i s s e   in  b e z u g   au f   den  V e r -  

b r a u c h   und  au f   d i e   S c h a d s t o f f e m i s s i o n   des   D i e s e l -  

m o t o r s   e r r e i c h t   w e r d e n .   Es  w i r d   w e i t e r s   noch   d e r  

V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daß  s o w o h l   d i e   R e g e l u n g   de r   F ö r d e r -  

menge  d u r c h   V e r d r e h u n g   des  P u m p e n k o l b e n s ,   a l s   a u c h  

d i e   R e g e l u n g   des   E i n s p r i t z b e g i n n e s   d u r c h   V e r s t e l l u n g  

des   A n s c h l a g e s   f ü r   den  A u s w e i c h k o l b e n   ohne   K r a f t a u f -  

w e n d u n g   e r f o l g e n   k ö n n e n .   Durch   den  A u s w e i c h k o l b e n   w i r d  

b e w i r k t ,   daß  n a c h   A b s c h l u ß   de r   S a u g b o h r u n g   des   P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m e s   d i e   vom  P u m p e n k o l b e n   v e r d r ä n g t e   B r e n n -  

s t o f f m e n g e   z u e r s t   n i c h t   in  d i e   E i n s p r i t z l e i t u n g ,  

s o n d e r n   in  d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g ,   w e l c h e   d u r c h   den  A u s -  

w e i c h k o l b e n   f r e i g e g e b e n   w i r d ,   g e f ö r d e r t   wird.   Ers t   wenn  d e r  

A u s w e i c h k o l b e n   an  s e i n e m   A n s c h l a g   a n l i e g t ,   s e t z t   d i e  

F ö r d e r u n g   de r   Pumpe  zur   E i n s p r i t z d ü s e   e i n .   Das  j e -  

w e i l i g e   H u b v o l u m e n   des   A u s w e i c h k o l b e n s   b e s t i m m t   a u f  

d i e s e   We i se   d i e   Größe   des   Weges  des   P u m p e n k o l b e n s ,  

w e l c h e n   d i e s e r   nach   A b s c h l u ß   de r   S a u g b o h r u n g   b i s   zum 



B e g i n n   d e r   E i n s p r i t z u n g   z u r ü c k l e g e n   muß.  Wenn  d e r  

A n s c h l a g   des   A u s w e i c h k o l b e n s   so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

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

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

s c h l u ß   d e r   S a u g b o h r u n g .   Je  g r ö ß e r   d e r   Weg  des   A u s -  

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

mehr   w i r d   de r   E i n s p r i t z b e g i n n   n a c h   A b s c h l u ß   d e r   S a u g -  

b o h r u n g   v e r z ö g e r t .   Gemäß  de r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r  

z w e c k m ä ß i g   d i e   S a u g b o h r u n g ,   d u r c h   w e l c h e   d e r   B r e n n s t o f f  

aus   dem  S a u g r a u m   de r   E i n s p r i t z p u m p e   in  den  A r b e i t s r a u m  

d e s   K o l b e n s   e i n g e s a u g t   w i r d ,   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e  

s p ä t e s t e n s   be i   e i n e m   Hub  des   P u m p e n k o l b e n s ,   w e l c h e r  

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

s c h l o s s e n   w i r d .   Der  A u s w e i c h k o l b e n   s o l l   e r s t   a n s p r e c h e n ,  

wenn  de r   E i n s p r i t z p u m p e n k o l b e n   s e i n e n   D r u c k h u b   a u s -  

f ü h r t .   Gemäß  de r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   z w e c k m ä ß i g   d i e  

den   A u s w e i c h k o l b e n   b e l a s t e n d e   F e d e r   so  b e m e s s e n ,  

daß  i h r e   K r a f t ,   r e d u z i e r t   au f   d i e   K o l b e n f l ä c h e   d e s  

A u s w e i c h k o l b e n s ,   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   V o r d r u c k   de r   Pumpe  

und  k l e i n e r   a l s   d e r   E i n s p r i t z d r u c k ,   r e d u z i e r t   auf   d i e  

K o l b e n f l ä c h e   des   A u s w e i c h k o l b e n s .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g 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  

i s t   d e r   A n s c h l a g   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e s t e u e r t .   H i e b e i   kann   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   de r   A n s c h l a g   von  e i n e r   von  d e r   D r e h z a h l  

u n d / o d e r   von  a n d e r e n   B e t r i e b s g r ö ß e n   a b h ä n g i g e n   m e -  

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

s t e u e r t   s e i n .   Der  V o r p u m p e n d r u c k ,   u n t e r   w e l c h e m   d e r  

B r e n n s t o f f   dem  A r b e i t s r a u m   des   P u m p e n k o l b e n s   z u g e f ü h r t  

w i r d ,   i s t   a b h ä n g i g   von  d e r   D r e h z a h l   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   und  es  kann   d a h e r   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   de r   A n -  

s c h l a g   auch   von  d i e s e m   V o r p u m p e n d r u c k   g e s t e u e r t   s e i n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r   A n s c h l a g   q u e r   zur   A c h s e  



des   A u s w e i c h k o l b e n s   v e r s c h i e b b a r   und  w e i s t   e i n e   A n -  

s c h l a g f l ä c h e   a u f ,   w e l c h e   in  V e r s c h i e b e r i c h t u n g   n a c h  

e i n e r   S t e u e r k u r v e   a u s g e b i l d e t   i s t .   D i e s e r   A n s c h l a g   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   de r   E r f i n d u n g  

aus   e i n e m   R o t a t i o n s k ö r p e r   b e s t e h e n ,   d e s s e n   E r z e u g e n d e  

nach   d e r   S t e u e r k u r v e   g e f o r m t   s i n d ,   und  der   g l e i c h a c h s i g  

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

K o l b e n   a n g e o r d n e t   i s t .   Ein  vom  S t e u e r m e d i u m   b e a u f -  

s c h l a g t e r   K o l b e n   muß  in  s e i n e r   D r e h l a g e   n i c h t   g e -  
s i c h e r t   s e i n .   D a d u r c h ,   daß  nun  d e r   A n s c h l a g   von  e i n e m  

R o t a t i o n s k ö r p e r   g e b i l d e t   i s t ,   muß  auch   d i e s e r   n i c h t  

g e g e n   V e r d r e h u n g   g e s i c h e r t   s e i n   und  es  w i r d   a u c h  

d a d u r c h   w i e d e r   d e r   d u r c h   d i e   V e r s t e l l u n g   e r f o r d e r l i c h e  

K r a f t a u f w a n d   h e r a b g e s e t z t .  

Gemäß  de r   E r f i n d u n g   w i r k t   v o r z u g s w e i s e   d i e   z u r  

S t e u e r u n g   des   A n s c h l a g e s   a u s g e n ü t z t e   K r a f t   u n t e r  

Z w i s c h e n s c h a l t u n g   von  F e d e r n   au f   den  A n s c h l a g .   W ä h r e n d  

des   D r u c k h u b e s   des   P u m p e n k o l b e n s   i s t   d e r   A n s c h l a g   ü b e r  

den  A u s w e i c h k o l b e n   d u r c h   den  im  A r b e i t s r a u m   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   a u f t r e t e n d e n   Druck   b e l a s t e t .   Vor  und  nach   d e m  

D r u c k h u b   des   P u m p e n k o l b e n s   i s t   d e r   A n s c h l a g   u n b e l a s t e t .  

D a d u r c h ,   daß  d i e   zur   S t e u e r u n g   d e s   A n s c h l a g e s   a u s g e -  

n ü t z t e   K r a f t   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   von  F e d e r n   a u f  

den  A n s c h l a g   w i r k t ,   w i r d   d i e   V e r s t e l l k r a f t   w ä h r e n d  

de r   b e l a s t e t e n   P e r i o d e   des  A n s c h l a g e s   g e s p e i c h e r t   u n d  

kann   w ä h r e n d   de r   u n b e l a s t e t e n   P e r i o d e   des   A n s c h l a g e s  

d i e   V e r s t e l l u n g   des   A n s c h l a g e s   d u r c h f ü h r e n ,   so  d a ß  

d i e   e r f o r d e r l i c h e   V e r s t e l l k r a f t   h e r a b g e s e t z t   w i r d .  

Wenn  de r   V e r s t e l l w e g   des   A n s c h l a g e s   k u r z   g e w ä h l t  

w i r d ,   muß  d i e   S t e u e r k u r v e   s t e i l e r   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

Wenn  nun  d i e   A n s c h l a g k u r v e   so  s t e i l   i s t ,   daß  s i e   n i c h t  

s e l b s t h e m m e n d   w i r k t ,   kann  d i e   K r a f t   des   A u s w e i c h k o l b e n s  

im  S i n n e   e i n e r   V e r s t e l l u n g   d e r   A n s c h l a g k u r v e   w i r k e n .  

Um  d i e s   zu  v e r h i n d e r n ,   kann  gemäß  de r   E r f i n d u n g   d e r  



A n s c h l a g   e n t g e g e n   dem  i m  A r b e i t s r a u m   des   E i n -  

s p r i t z p u m p e n k o l b e n s   a u f t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f d r u c k  

g e g e n   e i n e   m i t   r e i b u n g s e r h ö h e n d e n   M i t t e l n   a u s g e -  
s t a t t e t e   A n l a g e f l ä c h e   a b g e s t ü t z t   s e i n .   Bei   e i n e r  

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

w e i s e n d e   T e i l   g e g e n   e i n e   A n l a g e f l ä c h e   a b g e s t ü t z t  

i s t ,   kann   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d i e s e   A n l a g e f l ä c h e  

b e i s p i e l s w e i s e   k e i l f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n ,  

w o b e i   d u r c h   d i e   K e i l r e i b u n g   de r   V e r s c h i e b u n g   u n t e r  

d e r   W i r k u n g   des   A u s w e i c h k o l b e n s   e n t g e g e n g e w i r k t   w i r d .  

H i e b e i   kann   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d e r   A n s c h l a g   in  d e r -  

j e n i g e n   P h a s e ,   in  w e l c h e r   er  n i c h t   von  dem  im  A r b e i t s -  

raum  des   E i n s p r i t z p u m p e n k o l b e n s   a u f t r e t e n d e n   E i n -  

s p r i t z d r u c k   b e l a s t e t   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e  

F e d e r   von  de r   A n l a g e f l ä c h e   a b g e h o b e n   w e r d e n .  

L e t z t e n   E n d e s   kann   d e r   A n s c h l a g   auch   von  e i n e r  

v e r d r e h b a r e n   K u r v e n s c h e i b e   g e b i l d e t   s e i 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   kann  d i e   A n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n   s e i n ,   d a ß  

d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   d e s   g e g e n   V e r d r e h u n g   g e s i c h e r t  

g e f ü h r t e n   A n s c h l a g e s   q u e r   zur   V e r s c h i e b e r i c h t u n g  

des   A n s c h l a g e s   g e r a d l i n i g e   E r z e u g e n d e   a u f w e i s t ,   d a ß  

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

d a ß - d i e   m i t   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n -  

f l ä c h e   des   A u s w e i c h k o l b e n s   g e r a d l i n i g e   E r z e u g e n d e   a u f -  

w e i s t ,   w e l c h e   p a r a l l e l   zu  den  q u e r   zu r   V e r s c h i e b e r i c h t u n g  

des   A n s c h l a g e s   l i e g e n d e n   E r z e u g e n d e n   d e s s e l b e n   s i n d .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   z u m i n d e s t   e i n e   L i n i e n b e r ü h r u n g  

z w i s c h e n   de r   S t i r n f l ä c h e   des   A u s w e i c h k o l b e n s   und  d e r  

A n s c h l a g f l ä c h e   e r r e i c h t ,   so  daß  d i e   A n s c h l a g f l ä c h e  

g e s c h o n t   w i r d   und  U n g e n a u i g k e i t e n   d u r c h   A b n ü t z u n g   w e i t -  

g e h e n d   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   h i e b e i   d i e   m i t   d e r   A n s c h l a g -  



f l ä c h e   z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n f l ä c h e   des   A u s w e i c h k o l b e n s  

e i n e   Z y l i n d e r f l ä c h e   s e i n .   In  d i e s e m   F a l l e   kann   d i e   A n -  

s c h l a g f l ä c h e   in  de r   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   nach   e i n e r   b e -  

l i e b i g e n   Kurve   g e f o r m t   s e i n ,   w e l c h e   das   g e w ü n s c h t e  

G e s e t z   des   V e r l a u f e s   des   E i n s p r i t z b e g i n n e s   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  M o t o r d r e h z a h l   u n d / o d e r   M o t o r l a s t  

b e s t i m m t .   Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann   auch   d i e   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   des   v e r s c h i e b b a r e n   A n s c h l a g e s   von  e i n e r   E b e n e  

g e b i l d e t   s e i n ,   w e l c h e   mi t   de r   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   d e s  

A n s c h l a g e s   e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   e i n s c h l i e ß t ,   w o b e i   d i e  

mi t   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n f l ä c h e  

des   A u s w e i c h k o l b e n s   von  e i n e r   p a r a l l e l   zur   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   l i e g e n d e n   Ebene  g e b i l d e t   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w i r d   e i n e   F l ä c h e n b e r ü h r u n g   z w i s c h e n   d e r   S t i r n f l ä c h e   d e s  

A u s w e i c h k o l b e n s   und  de r   A n s c h l a g f l ä c h e   e r m ö g l i c h t .   D i e  

e b e n e   A n s c h l a g f l ä c h e   e r m ö g l i c h t   nun  a b e r   nur   d i e   E i n -  

h a l t u n g   e i n e s   l i n e a r e n   G e s e t z e s .   Bei   e i n e r   s o l c h e n   A u s -  

b i l d u n g   kann  a b e r   gemäß  der   E r f i n d u n g   de r   v e r s c h i e b -  

b a r e   A n s c h l a g   von  e inem  Nocken   g e s t e u e r t   s e i n ,   w e l c h e r  

das   g e w ü n s c h t e   G e s e t z   des   V e r l a u f e s   des  E i n s p r i t z -  

b e g i n n e s   mi t   d e r   D r e h z a h l   u n d / o d e r   L a s t   des   M o t o r s  

b e s t i m m t   o d e r   m i t b e s t i m m t .   Bei  e i n e r   s o l c h e n   A u s -  

b i l d u n g   kann   ü b e r d i e s   auch   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   in  V e r -  

s c h i e b e r i c h t u n g   des   A n s c h l a g e s   nach   e i n e r   Kurve   g e f o r m t  

s e i n ,   in  w e l c h e m   F a l l e   das  g e w ü n s c h t e   G e s e t z   d u r c h  

d i e s e   Kurve   und  d u r c h   d i e   Form  des   N o c k e n s   g e m e i n s a m  

b e s t i m m t   w i r d .  

Die  V e r d r e h s i c h e r u n g   des   A u s w e i c h k o l b e n s   kann  i n  

v e r s c h i e d e n e r   Weise   e r f o l g e n .   Gemäß  de r   E r f i n d u n g   k a n n  

der   A u s w e i c h k o l b e n   A n f l a c h u n g e n   a u f w e i s e n ,   m i t t e l s  

w e l c h e r   er  an  e i n e r   L a m e l l e   v e r d r e h u n g s s i c h e r   g e f ü h r t  

i s t ,   an  w e l c h e r   d i e   den  A u s w e i c h k o l b e n   b e l a s t e n d e   F e d e r  

a b g e s t ü t z t   i s t .   In  d i e s e m   F a l l   e r g i b t   s i c h   e i n e   e i n f a c h e  

K o n s t r u k t i o n .   Die  A n o r d n u n g   kann  gemäß  de r   E r f i n d u n g  

auch   so  g e t r o f f e n   s e i n ,   daß  de r   A u s w e i c h k o l b e n   w e n i g s t e n s  



e i n e n   S c h l i t z ,   v o r z u g s w e i s e   zwei   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

S c h l i t z e ,   a u f w e i s t ,   w e l c h e r   s e n k r e c h t   zu r   A c h s e   d e s  

A u s w e i c h k o l b e n s   v e r l ä u f t   und  in   w e l c h e n   w e n i g s t e n s  

e i n e   B l a t t f e d e r   e i n g r e i f t ,   d i e   u n g e f ä h r   in   e i n e r  

s e n k r e c h t   z u r   A c h s e   d e s   A u s w e i c h k o l b e n s   l i e g e n d e n  

E b e n e   l i e g t   und  w e l c h e   g l e i c h z e i t i g   d i e   V e r d r e h u n g s -  

s i c h e r u n g   und  d i e   R ü c k s t e l l u n g   d e s   K o l b e n s   b e w i r k t .  

D i e s   h a t   den  V o r t e i l , d a ß   f ü r   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r u n g  

und  V e r d r e h u n g s s i c h e r u n g   e i n   e i n z i g e s   E l e m e n t   e r -  

f o r d e r l i c h   i s t   und  daß  d i e   V e r d r e h u n g s s i c h e r u n g  

r e i b u n g s f r e i   e r f o l g t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   so  g e n e i g t  

s e i n ,   daß  d i e   in  V e r s c h i e b e r i c h t u n g   g e r i c h t e t e   K o m p o -  

n e n t e   d e r   A n d r ü c k k r a f t   des   A u s w e i c h k o l b e n s   in   R i c h t u n g  

zu  d e m j e n i g e n   Ende  d e s   A n s c h l a g e s   g e r i c h t e t   i s t ,  a n  

w e l c h e n   d e r   A n t r i e b   d e s s e l b e n   a n g r e i f t .   D a m i t   w i r d  

d e r   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daß  d i e   vom  A u s w e i c h k o l b e n   a u f  

den  A n s c h l a g   a u s g e ü b t e   K r a f t   e i n e   A n l a g e   des   A n -  

s c h l a g e s   an  dem  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e n   N o c k e n  

g e b i l d e t e n   A n t r i e b   b e g ü n s t i g t .   H i e b e i   kann   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   a u c h   d e r   N e i g u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   und  V e r s c h i e b e r i c h t u n g   des   A n s c h l a g e s   d e n  

S e l b s t h e m m u n g s w i n k e l   ü b e r s c h r e i t e n ,   so  daß  e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e   F e d e r u n g ,   d u r c h   w e l c h e   d e r   A n s c h l a g   in  A n -  

l a g e   am  N o c k e n   g e h a l t e n   w i r d ,   e n t f a l l e n   k a n n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   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   kann   d i e   A n o r d n u n g   a u c h   so  g e t r o f f e n  

s e i n ,   daß  d i e   S t e u e r k u r v e   e i n e   G e r a d e   und  d i e   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   e i n e   e b e n e   F l ä c h e   i s t   und  daß  d i e   A c h s e   d e s  

A u s w e i c h k o l b e n s   s e n k r e c h t   au f   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   s t e h t ,  

w o b e i   d i e   m i t   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n -  

f l ä c h e   des   A u s w e i c h k o l b e n s   eben   i s t   und  s e n k r e c h t   z u r  

A c h s e   d e s   A u s w e i c h k o l b e n s   s t e h t .   Auf  d i e s e   We i se   w i r d  

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



an  d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   des   A n s c h l a g e s   in  a l l e n   D r e h -  

s t e l l u n g e n   des   A u s w e i c h k o l b e n s   g e s i c h e r t   und  es  i s t  

e i n e   V e r d r e h u n g s s i c h e r u n g   des   A u s w e i c h k o l b e n s   ü b e r -  

f l ü s s i g .   Es  e n t f ä l l t   d a h e r   de r   k o n s t r u k t i v e   A u f w a n d  

f ü r   e i n e   s o l c h e   V e r d r e h u n g s s i c h e r u n g   und  d u r c h   d e n  

W e g f a l l   e i n e r   V e r d r e h u n g s s i c h e r u n g   w i r d   d i e   L e i c h t -  

g ä n g i g k e i t   des   A u s w e i c h k o l b e n s   g e w ä h r l e i s t e t .   H i e b e i  

w i r d   e i n e   F l ä c h e n b e r ü h r u n g   de r   S t i r n f l ä c h e   des   A u s -  

w e i c h k o l b e n s   mi t   de r   A n s c h l a g f l ä c h e   e r r e i c h t ,   w e l c h e  

g e g e n ü b e r   e i n e r   P u n k t b e r ü h r u n g   o d e r   L i n i e n b e r ü h r u n g  

den  V o r t e i l   a u f w e i s t ,   daß  A b n ü t z u n g e n   des   S t i r n e n d e s  

des   A u s w e i c h k o l b e n s   und  d a d u r c h   e n t s t e h e n d e   U n g e n a u i g -  

k e i t e n   p r a k t i s c h   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

D u r c h   den  A u s w e i c h k o l b e n   kann   u n t e r   U m s t ä n d e n   a u c h  

d i e   F ö r d e r m e n g e   de r   E i n s p r i t z p u m p e ,   wenn  auch   g e r i n g -  

f ü g i g ,   in  u n g e w ü n s c h t e r   Weise   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   Um 

d i e s   zu  v e r m e i d e n ,   kann  gemäß  de r   E r f i n d u n g   das  v o r -  

z u g s w e i s e   von  e i n e r   R e g e l s t a n g e   g e b i l d e t e   F ö r d e r m e n g e n -  

r e g e l g l i e d   de r   E i n s p r i t z p u m p e   mi t   dem  A n s c h l a g   d e r a r t  

g e k u p p e l t   s e i n ,   daß  es  be i   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e s  

Hubes   des   A u s w e i c h k o l b e n s   im  S i n n e   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g  

de r   E i n s p r i t z m e n g e   v e r s t e l l t   w i r d ,   w o b e i   das   vom 

A r b e i t s r a u m   des   A u s w e i c h k o l b e n s   a u f g e n o m m e n e   B r e n n -  

s t o f f v o l u m e n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   d i e   E i n s t e l l u n g  

des   F ö r d e r m e n g e n r e g e l g l i e d e s   auf   g r ö ß e r e   F ö r d e r m e n g e n  

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

s p r i t z t e   B r e n n s t o f f v o l u m e n   be i   den  v e r s c h i e d e n e n   E i n -  

s t e l l u n g e n   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   u n g e f ä h r   g l e i c h  

b l e i b t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   b e i   e i n e r   R e g e l g e s t ä n g e a n -  

o r d n u n g ,   b e i   w e l c h e r   das   M e n g e n w ä h l g l i e d   auf   e i n e n   um 

e i n e   S c h w e n k a c h s e   s c h w e n k b a r e n   S c h w e n k h e b e l   w i r k t ,  

w e l c h e r   an  de r   R e g e l s t a n g e   a n g r e i f t ,   v o r z u g s w e i s e   d e r  

A n s c h l a g   p a r a l l e l   m i t   de r   R e g e l s t a n g e   v e r s c h i e b b a r  



g e l a g e r t   und  d i e   S c h w e n k a c h s e   des   S c h w e n k h e b e l s   m i t  

dem  A n s c h l a g   v e r b u n d e n .   D a d u r c h ,   daß  d i e   S c h w e n k a c h s e  

d e s   S c h w e n k h e b e l s   n i c h t   o r t s f e s t   a n g e o r d n e t   i s t ,   s o n d e r n  

m i t   dem  A n s c h l a g   v e r l a g e r t   w i r d ,   v e r ä n d e r t   s i c h   d e r  

R e g e l s t a n g e n w e g   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   V e r s t e l l u n g   d e s  

A n s c h l a g e s   und  es  w i r d   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   daß  das   i n  

den  A r b e i t s r a u m   des   A u s w e i c h k o l b e n s   a b g e z w e i g t e   B r e n n -  

s t o f f v o l u m e n   d u r c h   V e r s t e l l u n g   d e r   R e g e l s t a n g e   im  S i n n e  

e i n e r   M e h r f ö r d e r u n g   e r s e t z t   w i r d .   Die  A n o r d n u n g   k a n n  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   so  g e t r o f f e n   s e i n ,   daß  e i n   E n d e  

des   S c h w e n k h e b e l s   an  d e r   S c h w e n k a c h s e   g e l a g e r t   i s t ,  

au f   das   a n d e r e   Ende  d e s s e l b e n   d a s « M e n g e n w ä h l g l i e d  

w i r k t   und  d e r   S c h w e n k h e b e l   in   s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h  

an  d e r   R e g e l s t a n g e   a n g r e i f t   und  daß  b e i   e i n e r   V e r -  

s c h i e b u n g   des   A n s c h l a g e s   im  S i n n e   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g  

des   Hubes   des   A u s w e i c h k o l b e n s   d i e   R e g e l s t a n g e   im  S i n n e  

e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   de r   F ö r d e r m e n g e   v e r s c h o b e n   w i r d .  

Die   A n o r d n u n g   kann   a b e r   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   auch   s o  

g e t r o f f e n   s e i n ,   daß  e i n   Ende  des   S c h w e n k h e b e l s   an  d e r  

S c h w e n k a c h s e   g e l a g e r t   i s t ,   da s   a n d e r e   Ende  d e s s e l b e n  

an  d e r   R e g e l s t a n g e   a n g r e i f t   und  das   M e n g e n w ä h l g l i e d  

au f   den  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   S c h w e n k h e b e l s   w i r k t   u n d  

daß  b e i   e i n e r   V e r s c h i e b u n g   des   A n s c h l a g e s   im  S i n n e   e i n e r  

V e r g r ö ß e r u n g  d e s   Hubes   des   A u s w e i c h k o l b e n s   d i e   R e g e l -  

s t a n g e   im  S i n n e   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   de r   F ö r d e r m e n g e  

v e r s c h o b e n   w i r d .   H i e b e i   kann   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d e r  

A n s c h l a g   d u r c h   e i n e n   Nocken   v e r s c h i e b b a r   s e i n ,   d e r   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  w e n i g s t e n s   e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e   v e r d r e h -  

b a r   i s t .   D a d u r c h   kann   in   e i n f a c h e r   Weise   d i e   V e r -  

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

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 n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e   E i n s p r i t z -  



pumpe  und  F i g .   2  und  3  z e i g e n   zwei  v e r s c h i e d e n e   A u s -  

b i l d u n g e n   de r   S t e u e r u n g   de r   A n s c h l a g k u r v e   im  S c h n i t t  

n a c h   L i n i e   I I  -   I I   bzw.  I I I  -   I I I   de r   F i g .   1.  F i g .   4 

und  5  z e i g e n   e i n e   a n d e r e   A u s b i l d u n g   des   A n s c h l a g e s ,  

w o b e i   F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   n ach   L i n i e   I V  -   IV  d e r   F i g .   5 

und  F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t   nach   L i n i e   V  -   V  d e r   F i g .   4 

d a r s t e l l t .   F i g .   6  z e i g t   e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  e n t s p r e c h e n d   F i g .   1.  F i g .   7  und  8  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 ;   wobe i   F i g .   7  e i n e n   A x i a l s c h n i t t  

nach   L i n i e   V I I  -   VII   de r   F i g .   8  und  F i g .   8  e i n e n   S c h n i t t  

nach   L i n i e   V I I I  -   V I I I   de r   F i g .   7  d a r s t e l l t .   F i g .   9  u n d  

10  z e i g e n   e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   w o b e i  

F i g .   9  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   den  m i t t l e r e n   T e i l  

de r   P u m p e d ü s e - E i n h e i t   nach   L i n i e   I X  -   TX  de r   F i g .   10 

und  F i g .   10  e i n e n   S c h n i t t   n ach   L i n i e   X  -   X  de r   F i g .   9 

d a r s t e l l t .   F i g .   11,  12  und  13  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 ,   wobe i   F i g .   11  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   d e n  

m i t t l e r e n   T e i l   der   P u m p e d ü s e - E i n h e i t   nach   L i n i e   X I  -   XI  

de r   F i g .   12  und  F i g .   12  e i n e n   S c h n i t t   nach   L i n i e  

X I I  -   XII   de r   F i g .   11  d a r s t e l l t .   F i g .   13  z e i g t   e i n e n  

S c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   dem  S c h n i t t   n ach   F i g .   12,  w o b e i  

j e d o c h   de r   A u s w e i c h k o l b e n   in   A n l a g e   an  de r   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   des   A n s c h l a g e s   d a r g e s t e l l t   i s t .   F i g .   14  und  15 

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 ,   wobe i   F i g .   14  e i n e n  

Q u e r s c h n i t t   s e n k r e c h t   zur   A c h s e   des   P u m p e n k o l b e n s   u n d  

F i g .   15  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   L i n i e   XV -  XV  de r   F i g .   14 

d a r s t e l l t .   F i g .   16  und  17  z e i g e n   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

A u s b i l d u n g   des   R e g e l g e s t ä n g e s   de r   E i n s p r i t z p u m p e   in  z w e i  

V a r i a n t e n .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   r i g .   1  s t e l l t   1  d e n  

P u m p e n k o l b e n ,   2  d i e   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   und  3  e i n e  

S t e l z e   o d e r   e i n e n   S t ö ß e l   d a r ,   w e l c h e   den  P u m p e n k o l b e n  

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 s   P l ä t t c h e n s   4  e n t g e g e n  

de r   K r a f t   e i n e r   R ü c k h o l f e d e r   5  a n t r e i b t .   Die  R e g e l u n g  

de r   F ö r d e r m e n g e   de r   Pumpe  e r f o l g t   d u r c h   V e r d r e h u n g   d e s  



P u m p e n k o l b e n s   m i t t e l s   e i n e r   R e g e l s t a n g e   6,  w e l c h e  

an  e i n e r   K u r b e l   7,  d i e   m i t   dem  K o l b e n   f e s t   v e r b u n d e n  

i s t ,   a n g r e i f t .   9  i s t   e i n e   B o h r u n g ,   ü b e r   w e l c h e   d e r  

B r e n n s t o f f   aus   dem  A n s a u g r a u m   29  d e r   E i n s p r i t z p u m p e  

in   den  A r b e i t   s r a u m   10  des  P u m p e n k o l b e n s   1  g e l a n g t .  

Wenn  d e r   P u m p e n k o l b e n   1  s e i n e n   F ö r d e r h u b   d u r c h f ü h r t ,  

w i r d   z u e r s t   B r e n n s t o f f   aus  dem  A r b e i t s r a u m   10  d e r  

Pumpe  ü b e r   d i e   B o h r u n g   9  in  den  A n s a u g r a u m   29  z u r ü c k g e -  

d r ü c k t .   S o b a l d   d i e   S t i r n k a n t e   34  d i e   B o h r u n g   9  ü b e r -  

s c h l i f f e n   h a t ,   b e g i n n t   de r   e i g e n t l i c h e   F ö r d e r h u b .   S o -  

b a l d   b e i m   w e i t e r e n   A b w ä r t s g a n g   des   P u m p e n k o l b e n s   1 

d i e   u n t e r e   den  S c h l i t z   8  b e g r e n z e n d e   K a n t e   35  d i e  

B o h r u n g   9  ü b e r s c h l e i f t ,   w i r d   d i e   V e r b i n d u n g   des  A n -  

s a u g r a u m e s   29  m i t   dem  A r b e i t s r a u m   10  des   P u m p e n k o l b e n s  

1  w i e d e r   g e ö f f n e t   und  es  w i r d   d a d u r c h   d e r   F ö r d e r h u b  

b e e n d e t .   Je  nach   de r   D r e h s t e l l u n g   des   K o l b e n s   1  ü b e r -  

s c h l e i f t   d i e   s c h r ä g e   K a n t e   des  S c h r ä g s c h l i t z e s  8  

f r ü h e r   o d e r   s p ä t e r   d i e   B o h r u n g   9  und  es  w i r d   s o m i t  

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

F ö r d e r m e n g e   de r   Pumpe  g e r e g e l t .  

Der  A r b e i t s r a u m   10  des   E i n s p r i t z p u m p e n k o l b e n s   i s t  

ü b e r   e i n e n   S c h l i t z   o d e r   e i n e   B o h r u n g   11  m i t   e i n e m  

R i n g r a u m   1 2  s t ä n d i g   in  V e r b i n d u n g .   In   d i e s e n   Raum  12  

m ü n d e t   e i n e   B o h r u n g   13,  in   de r   e i n   A u s w e i c h k o l b e n   14 

g e f ü h r t   i s t ,   de r   s i c h   g e g e n   e i n e   F e d e r   15  a b s t ü t z t .  

Der  A u s w e i c h k o l b e n   14  w i r d   in   s e i n e m   Hub  n a c h   a u ß e n  

d u r c h   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   S t i f t   16  b e g r e n z t ,   de r   a n  

e i n e m   A n s c h l a g s t ü c k   17  a n l i e g t .   Das  A n s c h l a g s t ü c k   1 7 .  

i s t   a l s   z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r   a u s g e b i l d e t ,   in   dem  e i n  

T e i l   d u r c h   e i n e   k e g e l f ö r m i g e   o d e r   d u r c h   e i n e   a n d e r e  

k u r v e n f ö r m i g e   E r z e u g e n d e   g e b i l d e t   w i r d ,   w e l c h e   d i e  

S t e u e r k u r v e   b i l d e t .   Durch   V e r s c h i e b u n g   des  A n s c h l a g -  

s t ü c k e s   17  l ä n g s   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   l ä ß t   s i c h   d e r  

Weg  des   A u s w e i c h k o l b e n s   14  vor   B e g i n n   d e r   E i n s p r i t z u n g  

v e r ä n d e r n .   Nach  A b s c h l u ß   de r   E i n s p r i t z u n g   w i r d   d e r  



P u m p e n r a u m   w i e d e r   mi t   dem  A n s a u g r a u m   29  v e r b u n d e n .  

Die  F e d e r   15  d r ü c k t   dann  den  A u s w e i c h k o l b e n   14  w i e d e r  

in  s e i n e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k .  

Die  Bewegung   des  A n s c h l a g s t ü c k e s   17  k a n n ,   wie  w e i t e r  

n i c h t   g e z e i c h n e t ,   d u r c h   e i n e n   m e c h a n i s c h e n   R e g l e r   e r -  

f o l g e n ,   a b e r   auch   h y d r a u l i s c h ,   wie  F i g .   2  z e i g t .   A u f  

de r   e i n e n   S e i t e   des  A n s c h l a g s t ü c k e s   17  in  dein  Raum  21 

w i r d   e i n e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   F ö r d e r m e n g e   e i n e s   S t e u e r -  

ö l e s   e i n g e l e i t e t .   Im  A n s c h l a g s t ü c k   17  b e f i n d e t   s i c h  

e i n e   D r o s s e l   19,  d u r c h   d i e   d i e s e   Menge  d u r c h g e d r ü c k t  

w i r d ,   d a m i t   e r g i b t   s i c h   e i n e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   Ö l k r a f t  

au f   den  S t e u e r k o l b e n ,   d i e   e i n e   F e d e r   20  z u s a m m e n d r ü c k t  

und  das   A n s c h l a g s t ü c k   d r e h z a h l a b h ä n g i g   v e r s c h i e b t .  

Bei   m e h r e r e n   E i n s p r i t z e l e m e n t e n   e i n e r   M e h r z y l i n d e r -  

M a s c h i n e   i s t   es  m ö g l i c h ,   d ie   e i n z e l n e n   A n s c h l a g s t ü c k e  

zu  v e r b i n d e n   und  mi t   e i nem  e i n z i g e n   K o l b e n ,   de r   h y -  

d r a u l i s c h   g e s t e u e r t   w i r d ,   zu  b e t ä t i g e n .  

F i g .   3  z e i g t   e l a s t i s c h e   E i n g r i f f s s t e l l e n   auf   das  A n -  

s c h l a g s t ü c k   22.  Auf  j e d e r   S e i t   e  des  A n s c h l a g s t ü c k e s   22 

i s t   e i n   K o l b e n   23  a n g e o r d n e t ,   der   von  e i n e r   F e d e r   24 

g e g e n   e i n e   H u b b e g r e n z u n g   25,  d ie   in  d i e s e m   F a l l   a l s  

S p r e n g r i n g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   g e d r ü c k t   w i r d .   Das  R e g u l i e r -  

o r g a n   des   R e g l e r s   u m g r e i f t   in  b e i d e n   Enden   26  des  A n -  

s c h l a g s t ü c k e s   22  d i e   e l a s t i s c h e   L a g e r u n g   23,  24.  D i e s  

h a t   den  Zweck,  daß  der   e i n g e l e i t e t e   R e g u l i e r v o r g a n g   a u c h  

dann  n i c h t   zum  S t i l l s t a n d   kommt,  wenn  das  A n s c h l a g s t ü c k  

22  b e i   A n l a g e   des  A u s w e i c h k o l b e n s   14  u n t e r   dem  h o h e n  

P u m p e n e i n s p r i t z d r u c k   f e s t g e h a l t e n   w i r d .   Bei  d i e s e r  

A u s f ü h r u n g   w i r d   d i e   Bewegung  z u n ä c h s t   von  e i n e r   d e r  

F e d e r n   24  a u f g e n o m m e n   und  wenn  das  A n s c h l a g s t ü c k   22 

nach   A b s c h l u ß   der   E i n s p r i t z u n g   w i e d e r   f r e i   w i r d ,   w i r d  

d u r c h   d i e   z u s a m m e n g e d r ü c k t e   F e d e r   24  das  A n s c h l a g s t ü c k  

w e i t e r b e w e g t .  



F i g .   4  und  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 .   Wenn  

d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   32  so  g e n e i g t   i s t ,   daß  i h r e   N e i g u n g  

zu r   S e n k r e c h t e n   des   A u s w e i c h k o l b e n s   14  g r ö ß e r   a l s   d e r  

R e i b u n g s w i n k e l   i s t ,   kann   es  v o r k o m m e n ,   daß  w ä h r e n d   d e r  

E i n s p r i t z u n g   e i n e   k u r z z e i t i g e   R ü c k w i r k u n g   au f   d a s  

R e g e l g e s t ä n g e   d e r a r t   e i n t r i t t ,   d a ß  d a s   A n s c h l a g s t ü c k  

27  e i n   w e n i g   v e r s c h o b e n   w i r d .   D a d u r c h   w ü r d e   das   A n -  

s c h l a g s t ü c k   27  in  e i n   V i b r i e r e n   kommen.   Um  d i e s   z u  

v e r m e i d e n ,   i s t   gemäß  F i g .   4  und  5  das  A n s c h l a g s t ü c k   27 

so  a u s g e b i l d e t ,   daß  es  m i t   k e i l f ö r m i g e n   F l ä c h e n   31  i n  

s e i n e r   F ü h r u n g   28  a n l i e g t .   Je  nach   N e i g u n g   des  K e i l -  

w i n k e l s   k a n n   d i e   H a f t r   e i b u n g   des   A n s c h l a g s t ü c k e s   27 

so  e r h ö h t   w e r d e n ,   daß  e i n e   R ü c k w i r k u n g   d u r c h   d i e   K r a f t  

des   A u s w e i c h k o l b e n s   14  n i c h t   mehr   e r f o l g t .   Um,  n a c h d e m  

d e r   A u s w e i c h k o l b e n   14  das  A n s c h l a g s t ü c k   27  f r e i g i b t ,  

e i n e   s i c h e r e   Bewegung   des  A n s c h l a g s t ü c k e s   m i t   g e r i n g e r e n  

K r ä f t e n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   i s t   h i n t e r   dem  A n s c h l a g s t ü c k   27 

e i n e   k l e i n e   B l a t t f e d e r   30  v o r g e s e h e n ,   d i e   b e i   a l l f ä l l i g e m  

F e s t k l e m m e n   des   A n s c h l a g s t ü c k e s   in  d e r   d u r c h   d i e   K e i l -  

f l ä c h e n   31  g e b i l d e t e n   Nut   b e i   zu  k l e i n e m   K e i l w i n k e l  

d i e s e s   a b h e b t .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   6  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

von  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  im  w e s e n t l i c h e n  

d a d u r c h ,   daß  d e r   A r b e i t s r a u m   des   A u s w e i c h k o l b e n s   14 

ü b e r   e i n e   B o h r u n g   33  u n m i t t e l b a r   m i t   dem  A r b e i t s r a u m  

10  des   P u m p e n k o l b e n s   1  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Be i   d e r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   7  und  8  l ä u f t   de r   P u m p e n -  

k o l b e n   101  in   d e r   K o l b e n b ü c h s e   102.   A n s c h l i e ß e n d   l i e g t  

das   D r u c k v e n t i l   1 0 3 , v o n   dem  d e r   B r e n n s t o f f ,   wie   n i c h t  

w e i t e r   d a r g e s t e l l t ,   d e r   Düse  z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  A u s -  

w e i c h k o l b e n   104  i s t   an  e i n e m   Raum  105  a n g e s c h l o s s e n ,  

d e r   m i t   dem  P u m p e n r a u m   106  ü b e r   e i n e   Nut   107  im  K o l b e n  

v e r b u n d e n   i s t .   Der  A u s w e i c h k o l b e n   104  t r ä g t   A n f l a c h u n g e n  

108.   D u r c h   d i e s e   A n f l a c h u n g e n   108  i s t   de r   A u s w e i c h k o l b e n  



in  e i n e r   im  G e h ä u s e   f e s t g e s p a n n t e n   aus  zwei   B l ä t t e r n  

b e s t e h e n d e n   L a m e l l e   J09  v e r d r e h s i c h e r   g e f ü h r t .   D i e  

mi t   dem  A n s c h l a g   z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n f l ä c h e   1 1 0  

des  A u s w e i c h k o l b e n s   104  i s t   a l s   Z y l i n d e r f l ä c h e   a u s -  

g e f ü h r t ,   d e r e n   E r z e u g e n d e   s e n k r e c h t   zu  d e r   m i t   e i n e m  

P f e i l   111  a n g e d e u t e t e n   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   des   A n -  

s c h l a g e s   112  v e r l a u f e n .   D i e s e r   A n s c h l a g   i s t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a l s   R e g e l s t a n g e   a u s g e b i l d e t .   Der  A n s c h l a g   112  

w e i s t   e i n e   A n s c h l a g f l ä c h e   113  a u f ,   w e l c h e   in  de r   V e r -  

s c h i e b e r i c h t u n g   111  des   A n s c h l a g e s   112  a l s   R  e g e l k u r v e  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  s e n k r e c h t   zur   V e r s c h i e b e r i c h t u n g  

111  g e r a d l i n i g e   E r z e u g e n d e   a u f w e i s t .   D i e s e   g e r a d l i n i g e n  

E r z e u g e n d e n   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   113  l i e g e n   s o m i t   p a r a l l e l  

zu  den  g e r a d l i n i g e n   E r z e u g e n d e n   de r   d i e   S t i r n f l ä c h e   1 1 0  

des   A u s w e i c h k o l b e n s   104  b i l d e n d e n   Z y l i n d e r f l ä c h e ,   s o  

daß  d i e   B e r ü h r u n g   des  S t i r n e n d e s   110  m i t   de r   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   113  e n t l a n g   e i n e r   L i n i e   e r f o l g t .   Der  A u s w e i c h -  

k o l b e n   104  i s t   d u r c h   den  im  Raum  105  a u f t r e t e n d e n   D r u c k  

b e l a s t e t   und  e n t g e g e n   d i e s e m   Druck   d u r c h   e i n e   F e d e r  

114  b e l a s t e t ,   w e l c h e   g e g e n   d i e   L a m e l l e   109  a b g e s t ü t z t  

i s t .   Der  A u s w e i c h k o l b e n   104  w e i s t   e i n e   L e c k ö l n u t   115  

a u f ,   w e l c h e   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   116  m i t   dem  S a u g r a u m   117  

de r   Pumpe  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   9  und  10  u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   7  und  8  d a d u r c h ,  

daß  d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   118  des  v e r s c h i e b b a r e n   A n -  

s c h l a g e s   120  eben   a u s g e b i l d e t   i s t   und  das  mi t   d e r  

A n s c h l a g f l ä c h e   118  z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n e n d e   119 

des  A u s w e i c h k o l b e n s   104  g l e i c h f a l l s   von  e i n e r   E b e n e  

g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e   p a r a l l e l   zur   A n s c h l a g f l ä c h e   118 

l i e g t .   Auf  d i e s e   We i se   w i r d   e i n e   F l ä c h e n b e r ü h r u n g   e r -  

r e i c h t .   Da  d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   118  eben  a u s g e b i l d e t  

i s t ,   kann  m i t t e l s   d i e s e r   A n s c h l a g f l ä c h e   nur   e i n  

l i n e a r e s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   V e r s c h i e b u n g   des  A n -  

s c h l a g e s   120  und  Hub  des  A u s w e i c h k o l b e n s   104  e r r e i c h t  



w e r d e n .   Die  S t e u e r u n g   des   A n s c h l a g e s   120,   w e l c h e   a l s  

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

e i n e n   v e r d r e h b a r e n   Nocken   121,   d e r   m i t   e i n e m   R o l l e n -  

s t ö ß e l   122  z u s a m m e n w i r k t .   D u r c h   d i e   Form  des   N o c k e n s  

kann   j e d e s   b e l i e b i g e   G e s e t z   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Der  A n s c h l a g   120  kann   d u r c h   e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  
F e d e r   g e g e n   den  Nocken   121  g e d r ü c k t   s e i n .   Die  A n s c h l a g -  
f l ä c h e   118  i s t   a b e r   s o  g e n e i g t ,   daß  d i e   in  V e r s c h i e b e -  

r i c h t u n g   des   A n s c h l a g e s   120  w i r k e n d e   K o m p o n e n t e   a  d e r  

K r a f t   b  des   A u s w e i c h k o l b e n s   104  in   R i c h t u n g   zum  N o c k e n  

121  w i r k t ,   so  daß  d i e s e   K r a f t   d i e   A n l a g e   de r   R o l l e   1 2 2  

am  N o c k e n   121  b e g ü n s t i g t .   Wenn  d i e   N e i g u n g   d e r   A n -  

s c h l a g f l ä c h e   118  zur   B e w e g u n g s r i c h t u n g   ( P f e i l   1 1 1 )  

des   A n s c h l a g e s   so  g r o ß   i s t ,   daß  d e r   R e i b u n g s w i n k e l   ü b e r -  

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

s o l c h e   F e d e r   e n t f a l l e n .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   11,  12  und  13  u n t e r -  

s c h e i d e t   s i c h   von  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   9  und  1 0  

d a d u r c h ,   daß  d i e   V e r d r e h u n g s s i c h e r u n g   des   K o l b e n s  

d u r c h   zwei   B l a t t f e d e r n   123  e r r e i c h t   w i r d ,   w e l c h e   i n  

zwei   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S c h l i t z e   124  des   A u s w e i c h k o l b e n s  

104  e i n g r e i f e n .   D i e s e   B l a t t f e d e r n   123  b i l d e n   g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r u n g   f ü r   den  A u s w e i c h k o l b e n   1 0 4 .  

In  F i g .   13  s i n d   d i e s e   B l a t t f e d e r n   in  d e r   a u s g e b o g e n e n  

S t e l l u n g   123 '   d a r g e s t e l l t .  

Bei   d e r   A u s b i l d u n g   nach   F i g .   14  und  15  i s t   201  das   G e h ä u s e  

d e r   E i n s p r i t z p u m p e .   202  i s t   d i e   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   u n d  

203  i s t   d e r   P u m p e n k o l b e n ,   d e r   in   ü b l i c h e r   We i se   v e r d r e h -  

b a r   und  m i t   e i n e r   S c h r ä g k a n t e n s t e u e r u n g   f ü r   d i e   V e r -  

ä n d e r u n g   d e r   E i n s p r i t z m e n g e   a u s g e b i l d e t   i s t .   In  d e n  

A r b e i t s r a u m   204  des   P u m p e n k o l b e n s   203  m ü n d e t   e i n e   B o h r u n g  

205,   in  w e l c h e r   e i n   A u s w e i c h k o l b e n   206  a x i a l   v e r s c h i e b -  

b a r   g e f ü h r t   i s t .   Durch   e i n e   F e d e r   207,   w e l c h e   gegen   e i n e n  



Ring  208  a b g e s t ü t z t   i s t ,   w i r d   de r   A u s w e i c h k o l b e n   2 0 6  

in  R i c h t u n g   zum  A r b e i t s r a u m   204  g e d r ü c k t .   Die  F e d e r  

207  i s t   a n d e r s e i t s   g e g e n   e i n e n   Bund  209  des  A u s w e i c h -  

k o l b e n s   206  a b g e s t ü t z t ,   w e l c h e r   g l e i c h z e i t i g   d i e   B e -  

wegung  d e s s e l b e n   in  R i c h t u n g   zum  A r b e i t s r a u m   204  

b e g r e n z t .   210  i s t   e i n   A n s c h l a g ,   w e l c h e r   in  e i n e r   am 

E i n s p r i t z p u m p e n k ö r p e r   201  f e s t g e l e g t e n   F ü h r u n g   211 

in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   212  v e r s c h i e b b a r   i s t .   D e r  

A n s c h l a g   210  w e i s t   e i n e   A n s c h l a g f l ä c h e   213  a u f ,   w e l c h e  

mi t   de r   vom  A r b e i t s r a u m   204  a b g e w e n d e t e n   S t i r n f l ä c h e  

214  des  A u s w e i c h k o l b e n s   206  z u s a m m e n w i r k t   und  d i e  

A u s w e i c h b e w e g u n g   des  A u s w e i c h k o l b e n s   206  b e g r e n z t .  

Die  A n s c h l a g f l ä c h e   213  i s t   e i n e   e b e n e   F l ä c h e   und  e s  
i s t   d a m i t   d i e   d u r c h   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   213  g e g e b e n e  
S t e u e r k u r v e   g e r a d l i n i g .   Die  S t i r n f l ä c h e   214  i s t   e b e n -  

f a l l s   e i n e   e b e n e   F l ä c h e ,   w e l c h e   s e n k r e c h t   zur   A c h s e  

des  A u s w e i c h k o l b e n s   206  s t e h t .   Die  A n s c h l a g v e r h ä l t -  

n i s s e   s i n d   s o m i t   in  a l l e n   D r e h s t e l l u n g e n   des  A u s w e i c h -  

k o l b e n s   206  g l e i c h   und  es  e n t f ä l l t   d a h e r   e i n e   V e r -  

d r e h s i c h e r u n g   f ü r   den  A u s w e i c h k o l b e n   206.  Die  A c h s e  

der   B o h r u n g   205  s c h n e i d e t   d i e   Achse   des  P u m p e n k o l b e n s  

203,   so  daß  d i e   B o h r u n g   205  g e n a u  r a d i a l   g e r i c h t e t   i s t ,  

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

F i g .   16  und  17  z e i g e n   A u s b i l d u n g e n   des  R e g e l g e s t ä n g e s  

von  E i n s p r i t z p u m p e n   nach   F i g .   1  b i s   1 5 .  

Bei   de r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   16  s t e l l t   301  e i n   s o g e -  
n a n n t e s   P u m p e - D ü s e - E l e m e n t   d a r ,   in  w e l c h e m   d ie   E i n -  

s p r i t z p u m p e   m i t   de r   Düse  zu  e i n e r   B a u e i n h e i t   v e r e i n i g t  

i s t .   Ein  s o l c h e s   P u m p e - D ü s e - E l e m e n t   i s t   j edem  Z y l i n d e r  

z u g e o r d n e t .   Im  F a l l e   e i n e s   R e i h e n m o t o r s   l i e g e n   d i e s e  

P u m p e - D ü s e - E l e m e n t e   in  e i n e r   R e i h e   und  können   d u r c h  

e i n e   g e m e i n s a m e   R e g e l s t a n g e   g e r e g e l t   w e r d e n .   In  d e r  

Z e i c h n u n g   i s t   nur   e i n   s o l c h e s   P u m p e - D ü s e - E l e m e n t   d a r -  

g e s t e l l t .   302  i s t   e i n e   R e g e l s t a n g e ,   m i t   w e l c h e r   d i e  



E i n s p r i t z m e n g e   g e r e g e l t   w i r d .   303  i s t   d e r   A n s c h l a g ,  

w e l c h e r   den  Hub  des   A u s w e i c h k o l b e n s   b e s t i m m t   und  d i e  

S t e u e r k u r v e   f ü r   d i e   B e g r e n z u n g   d e s  H u b e s   des   A u s w e i c h -  

k o l b e n s   a u f w e i s t .   D i e s e r   A n s c h l a g   303  i s t   von  e i n e r  

S t a n g e   g e b i l d e t ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e   A n z a h l   von  in   R e i h e  

a n g e o r d n e t e n   P u m p e - D ü s e - E l e m e n t e n   h i n d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n .   Die  R e g e l s t a n g e   302  kann   g l e i c h f a l l s   d u r c h   e i n e  

A n z a h l   von  in  R e i h e   a n g e o r d n e t e n   P u m p e - D ü s e - E l e m e n t e n  

301  h i n d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Der  A n s c h l a g   303  und  d i e  

R e g e l s t a n g e   302  s i n d   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r s c h i e b b a r  

g e l a g e r t .  

D u r c h   e i n e n   D o p p e l p f e i l   304  i s t   d i e   Bewegung   d e r  

R e g e l s t a n g e   302  a n g e d e u t e t ,   w o b e i   das   Z e i c h e n   " -"   ( M i n u s )  

d i e   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   b e i   V e r m i n d e r u n g   d e r   F ö r d e r m e n g e  

und  das   Z e i c h e n   "+"  ( P l u s )   d i e   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   i m  

S i n n e   e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   F ö r d e r m e n g e   a n z e i g t .   D i e  

B e w e g u n g   des   A n s c h l a g e s  3 0 3 i s t   d u r c h   e i n e n   D o p p e l p f e i l  

305  a n g e d e u t e t ,   w o b e i   " A " d i e   R i c h t u n g   a n -  

z e i g t ,   in   w e l c h e r   d e r   A n s c h l a g   303  v e r s c h o b e n   w e r d e n  

muß,  um  den  Hub  des  A u s w e i c h k o l b e n s   zu  v e r k l e i n e r n   u n d  

d a h e r   e i n e   F r ü h e i n s p r i t z u n g   zu  e r r e i c h e n .  

"B"  d e u t e t   d i e   R i c h t u n g   an,   in  w e l c h e r   d e r   A n s c h l a g  

303  v e r s c h o b e n   w e r d e n   muß,  um  den  Hub  des  A u s w e i c h -  

k o l b e n s   zu  v e r g r ö ß e r n   und  d a m i t   e i n e   S p ä t e i n s p r i t z u n g  

zu  e r r e i c h e n .  

E in   F l i e h k r a f t  m e ß w e r k   306,   w e l c h e s   a l s   L e e r l a u f -  

E n d d r e h z a h l - R e g l e r - M e ß w e r k   o d e r   a l s   A l l d r e h z a h l r e g l e r -  

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

f e d e r   307  au f   e i n   Ende  310  e i n e s   d o p p e l a r m i g e n   H e b e l s  

308,   w e l c h e r   d u r c h   den  M e n g e n w ä h l h e b e l   319  um  e i n e  

d r e h b a r e   E x z e n t e r a c h s e   309  v e r s c h w e n k b a r   i s t .   Das  a n d e r e  

Ende  311  i s t   ü b e r   e i n e   K u p p e l s t a n g e   312  m i t   dem  Ende  3 1 3  

e i n e s   S c h w e n k h e b e l s   314  g e k u p p e l t .   Das  a n d e r e   Ende  3 1 5  

. i s t   an  e i n e   S c h w e n k a c h s e   316  a n g e l e n k t ,   w e l c h e   m i t   dem 



A n s c h l a g   303  v e r b u n d e n   i s t   und  d a h e r   d u r c h   d i e s e n  

A n s c h l a g   303  in  R i c h t u n g   des   D o p p e l p f e i l e s   305  v e r -  

s c h o b e n   w i r d .   In  s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   317  w i r k t  

de r   S c h w e n k h e b e l   314  b e i   318  au f   d i e   R e g e l s t a n g e   3 0 2 .  

Durch   e i n e   D r u c k f e d e r   320  w i r d   de r   A n s c h l a g   303  g e g e n  
e i n e n   S p r i t z v e r s t e l l e r n o c k e n   321  g e d r ü c k t .   Der  N o c k e n  

321  w i r d   in  A b h ä n g i g k e i t   von  w e n i g s t e n s   e i n e r   B e t r i e b s -  

g r ö ß e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   v o r z u g s w e i s e   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  de r   D r e h z a h l   und  von  de r   B e l a s t u n g   d e r s e l b e n  

v e r d r e h t   und  v e r s c h i e b t   d a m i t   den  A n s c h l a g   303.   Wenn 

nun  b e i   dem  Schema  nach   F i g .   16  der   A n s c h l a g   303  i n  

R i c h t u n g   "B"  (nach  r e c h t s )   v e r s c h o b e n   w i r d ,   w i r d  

d a b e i   b e i   u n v e r ä n d e r t e r   S t e l l u n g   des  d o p p e l a r m i g e n  

H e b e l s   308  d i e   R e g e l s t a n g e . 3 0 2   in  R i c h t u n g   "+"  n a c h  

r e c h t s   v e r s c h o b e n .   Bei  e i n e r   V e r s c h i e b u n g   des  A n s c h l a g e s  

303  in  R i c h t u n g   "B"  w i r d   d e r   Hub  des   A u s w e i c h k o l b e n s  

v e r g r ö ß e r t ,   wobe i   e i n e   g r ö ß e r e   B r e n n s t o f f m e n g e   vom 

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

auf   d i e s e   Ar t   a b g e z w e i g t e   B r e n n s t o f f m e n g e   w i r d   n u n  

d a d u r c h   a u s g e g l i c h e n , d a ß   auch   d i e   R e g e l s t a n g e   i n  

R i c h t u n g   "+"  v e r s t e l l t   w i r d .  

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

de r   m a x i m a l e n   E i n s p r i t z m e n g e .  

Die  A n o r d n u n g   nach   F i g .   17  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r  

A n o r d n u n g   nach   F i g .   16  l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   daß  h i e r   d i e  

K u p p e l s t a n g e   312  im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des  S c h w e n k h e b e l s  

323  b e i   324  an  d i e s e m   a n g r e i f t .   Das  e i n e   Ende  325  d e s  

S c h w e n k h e b e l s   323  g r e i f t   an  d e r   R e g e l s t a n g e   302  an.  D a s  

a n d e r e   Ende  326  des  S c h w e n k h e b e l s   323  i s t   an  e i n e m  

S c h w e n k z a p f e n   327  g e l a g e r t ,   de r   m i t   dem  A n s c h l a g   303 

v e r b u n d e n   i s t   und  mi t   d i e s e m   v e r s c h o b e n   w i r d .   Der  D o p p e l -  

p f e i l   328  d e u t e t   nun  w i e d e r   d i e   V e r s c h i e b u n g   des  A n -  

s c h l a g e s   303  an.  Die  R i c h t u n g   "B"  e n t s p r i c h t   e i n e r   V e r -  

s c h i e b u n g   nach   l i n k s   und  d i e   R i c h t u n g   " A " e n t s p r i c h t   e i n e r  



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

b e i   u n v e r ä n d e r t e r   Lage   de r   K u p p e l s t a n g e   312  bzw.  d e r  

A n g r i f f s s t e l l e   324  b e i   e i n e r   V e r s c h i e b u n g   in  R i c h t u n g  

" B " ,  b e i   w e l c h e r   d e r   Hub  des   A u s w e i c h k o l b e n s   v e r -  

g r ö ß e r t   w i r d ,   d i e   R e g e l s t a n g e   302  in  d i e   R i c h t u n g   " + "  

v e r s c h o b e n ,   so  daß  w i e d e r   d i e   vom  A r b e i t s r a u m   des   A u s -  

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

w i r d .   Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1 7 . u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   16  d a d u r c h ,  

daß  b e i   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 .   17  d i e   S t e i g u n g  

d e r   A n s c h l a g k u r v e   e n t g e g e n g e s e t z t   de r   S t e i g u n g   d e r  

A n s c h l a g k u r v e   b e i   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   16 

s e i n   m u ß .  



1.  E i n s p r i t z p u m p e   f ü r   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 ,  

i n s b e s o n d e r e   D i e s e l m o t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  d e r j e n i g e n  

B a u a r t ,   b e i   w e l c h e r   E i n s p r i t z p u m p e   und  E i n s p r i t z d ü s e  

zu  e i n e r   e i n e m   M o t o r z y l i n d e r   z u g e o r d n e t e n   E i n h e i t   z u -  

s a m m e n g e f a ß t   s i n d ,  

g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   d e r   M e r k m a l e ,   daß  d e r   P u m p e n -  

k o l b e n   (1)   w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   um  s e i n e   Achse   v e r -  

d r e h b a r   i s t   und  be i   s e i n e m   F ö r d e r h u b   z u n ä c h s t   m i t  

e i n e r   K a n t e   (34 )   e i n e   B o h r u n g   ( 9 ) ,   d u r c h   w e l c h e   d e r  

B r e n n s t o f f   aus   dem  S a u g r a u m   (29 )   in  den  A r b e i t s r a u m  

( 1 0 )   des   P u m p e n k o l b e n s   e i n g e s a u g t   w i r d ,   v e r s c h l i e ß t  

und  n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   H u b s t r e c k e   e i n e   B o h r u n g   ( 9 ) ,  

d u r c h   d i e   d e r   n i c h t   e i n g e s p r i t z t e   B r e n n s t o f f   aus  dem 

A r b e i t s r a u m   des  P u m p e n k o l b e n s   (1)   a u s s t r ö m t ,   m i t  

e i n e r   z w e i t e n   K a n t e   (35)   ö f f n e t ,   wobei   e i n e   d e r  

K a n t e n   s c h r ä g   zu  den  Z y l i n d e r e r z e u g e n d e n   des  K o l b e n s  

l i e g t ,   und  daß  in  e inem  mi t   dem  A r b e i t s r a u m   (10 )   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   (1)  i n ,   v o r z u g s w e i s e   s t ä n d i g e r ,   V e r -  

b i n d u n g   s t e h e n d e n   Z y l i n d e r b o h r u n g   C13,  205)   e i n   A u s -  

w e i c h k o l b e n   (14 ,   104,  206)   g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t ,   d e r  

d u r c h   e i n e   F e d e r   (15 ,   114,   123,   202)   in  R i c h t u n g   zum 

A r b e i t s r a u m   (10)   des  P u m p e n k o l b e n s   g e d r ü c k t   i s t   u n d  

e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   F e d e r   ü b e r   e i n e n   d u r c h   e i n e n  

w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   v e r s t e l l b a r e n   A n s c h l a g   ( 17 ,   2 2 ,  

27,  31,  112,   210)   b e g r e n z t e n   Weg  b e w e g b a r   i s t .  

2.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   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   S a u g b o h r u n g   ( 9 ) ,   d u r c h   w e l c h e   d e r   B r e n n s t o f f  

aus  dem  S a u g r a u m   (29)   de r   E i n s p r i t z p u m p e   in  d e n  

A r b e i t s r a u m   (10)   des  K o l b e n s   (1)  e i n g e s a u g t   w i r d ,  

so  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  s i e   s p ä t e s t e n s   be i   e inem  Hub 



des   P u m p e n k o l b e n s   ( 1 ) ,   w e l c h e r   d e r   g r ö ß t m ö g l i c h e n  

V o r e i n s p r i t z u n g   e n t s p r i c h t ,  a b g e s c h l o s s e n   w i r d .  

3.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   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   K r a f t   d e r   den  A u s w e i c h k o l b e n   (14,   104 ,   2 0 6 )  

b e l a s t e n d e n   F e d e r   (15,   114,   123,   207)  r e d u z i e r t   a u f  

d i e   K o l b e n f l ä c h e   des   A u s w e i c h k o l b e n s   (14 ,   104 ,   2 0 6 )  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   V o r d r u c k   de r   Pumpe  und  k l e i n e r  

a l s   d e r   E i n s p r i t z d r u c k   r e d u z i e r t   au f   d i e   K o l b e n -  

f l ä c h e   d e s   A u s w e i c h k o l b e n s .  

4.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   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   (17,   22,   27,  31,  112 ,   2 1 0 )  

von  m i n d e s t e n s   e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   g e s t e u e r t   i s t .  

5.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

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   (17,   2 2 ,  2 7 ,  3 1 ,   112,   2 1 0 )  

von  e i n e r   von  de r   D r e h z a h l   u n d / o d e r   von  a n d e r e n  

B e t r i e b s g r ö ß e n   a b h ä n g i g e n   m e c h a n i s c h e n ,   h y d r a u -  

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

6.  E i n s p r i t z p u m p e   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  d e r   A n s c h l a g   (17,   22,  27,  31,  112 ,   2 1 0 )  

vom  V o r p u m p e n d r u c k ,   u n t e r   w e l c h e m   d e r   B r e n n s t o f f  

dem  A r b e i t s r a u m   des   P u m p e n k o l b e n s   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

g e s t e u e r t   i s t .  

7.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

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   (17 ,   22,  27,  31,  112,   2 1 0 )  



q u e r   zur   Achse   des   A u s w e i c h k o l b e n s   (14,   104,   2 0 6 )  

v e r s c h i e b b a r   i s t   und  e i n e   A n s c h l a g f l ä c h e   (32)  a u f -  

w e i s t ,   w e l c h e   in  V e r s c h i e b e r i c h t u n g   nach   e i n e r  

S t e u e r k u r v e   a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

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

daß  de r   A n s c h l a g   (17,   22)  aus  e i n e m   R o t a t i o n s -  

k ö r p e r   b e s t e h t ,   d e s s e n   E r z e u g e n d e   nach   de r   S t e u e r -  

k u r v e   g e f o r m t   s i n d ,   und  de r   g l e i c h a c h s i g   m i t  

w e n i g s t e n s   e inem  vom  S t e u e r m e d i u m   b e a u f s c h l a g t e n  

K o l b e n   (21)  a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

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   zu r   S t e u e r u n g   des   A n s c h l a g e s   (17,   22)  

a u s g e n ü t z t e   K r a f t   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   v o n  

F e d e r n   (20 ,   24)  auf   den  A n s c h l a g   w i r k t .  

10.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 

und  9 ,  

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   (27)  e n t g e g e n   dem  im  

A r b e i t s r a u m   des  E i n s p r i t z p u m p e n k o l b e n s   a u f t r e t e n d e n  

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

M i t t e l n   a u s g e s t a t t e t e   A n l a g e f l ä c h e   (31)  a b g e s t ü t z t  

i s t .  

11.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 

und  1 0 ,  

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   A n l a g e f l ä c h e   (31)  k e i l f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t .  

12.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   10  o d e r   1 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   A n s c h l a g   (27)  in  d e r j e n i g e n   P h a s e ,   i n  

w e l c h e r   er   n i c h t   von  dem  im  A r b e i t s r a u m   d e s  

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

d r u c k   b e l a s t e t   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   F e d e r  

(30)  von  d e r   A n l a g e f l ä c h e   (31)  a b g e h o b e n   i s t  

( F i g .   4,  5 ) .  

13.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

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   von  e i n e r   v e r d r e h b a r e n   K u r v e n -  

s c h e i b e   g e b i l d e t   i s t .  

14.  E i n s p r i t z p u m p e   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   6 

und  9  b i s   1 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   A n s c h l a g f l ä c h e   ( 113 ,   118)  des   g e g e n   V e r -  

d r e h u n g   g e s i c h e r t   g e f ü h r t e n   A n s c h l a g e s   (112 ,   1 2 0 )  

q u e r   zu r   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   (111)  des   A n s c h l a g e s  

g e r a d l i n i g e   E r z e u g e n d e   a u f w e i s t ,   daß  d e r   A u s -  

w e i c h k o l b e n   (104)  gegen   V e r d r e h u n g   g e s i c h e r t   i s t  

und  daß  d i e   m i t   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   (113 ,   118 )  

z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n f l ä c h e   ( 1 1 0 ,   119)  des   A u s -  

w e i c h k o l b e n s   (104)  g e r a d l i n i g e   E r z e u g e n d e   a u f -  

w e i s t ,   w e l c h e   p a r a l l e l   zu  den  q u e r   z u r   V e r s c h i e b e -  

r i c h t u n g   (111)  des   A n s c h l a g e s   l i e g e n d e n   E r z e u g e n d e n  

d e s s e l b e n   s i n d   ( F i g .   7,  8,  9,  1 . 0 ) .  

15.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1 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   m i t   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   (113)  z u s a m m e n -  

w i r k e n d e   S t i r n f l ä c h e   (110)  des   A u s w e i c h k o l b e n s  

(104)  e i n e   Z y l i n d e r f l ä c h e   i s t   ( F i g .   7,  8 ) .  

16.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   14  o d e r   1 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   A n s c h l a g f l ä c h e   (113)  des   v e r s c h i e b b a r e n  

A n s c h l a g e s   (112)  in  V e r s c h i e b e r i c h t u n g   (111)  d e s  

A n s c h l a g e s   nach   e i n e r   Kurve   g e f o r m t   i s t ,   w e l c h e  

das   g e w ü n s c h t e   G e s e t z  d e s   V e r l a u f e s   des   E i n -  

s p r i t z b e g i n n e s   in   A b h ä n g i g k e i t   von  M o t o r d r e h z a h l  

u n d / o d e r   M o t o r l a s t   b e s t i m m t .  

17.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   1 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   A n s c h l a g f l ä c h e   (118)  des   v e r s c h i e b b a r e n  

A n s c h l a g e s   (120)  von  e i n e r   Ebene   g e b i l d e t   i s t ,  

w e l c h e   m i t   der   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   (111)  d e s  

A n s c h l a g e s   (120)  e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   e i n s c h l i e ß t  

und  daß  d i e   m i t   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   (118)  z u s a m m e n -  

w i r k e n d e   S t i r n f l ä c h e   (119)  des   A u s w e i c h k o l b e n s  

(104)  von  e i n e r   p a r a l l e l   zur  A n s c h l a g f l ä c h e  

l i e g e n d e n   Ebene   g e b i l d e t   i s t   ( F i g .   9,  1 0 ) .  

18.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

14  b i s   1 7 ,  

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

daß  de r   v e r s c h i e b b a r e   A n s c h l a g   (120)  von  e i n e m  

Nocken   (121)  g e s t e u e r t   i s t ,   w e l c h e r   das   g e w ü n s c h t e  

G e s e t z   des   V e r l a u f e s   des   E i n s p r i t z b e g i n n e s   m i t  

d e r   D r e h z a h l   u n d / o d e r   L a s t   des   M o t o r s   b e s t i m m t  

o d e r   m i t b e s t i m m t   ( F i g .   1 0 ,  1 2 ) .  

19.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   14  b i s   1 8 ,  

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

daß  de r   A u s w e i c h k o l b e n   (104)  A n f l a c h u n g e n   ( 1 0 8 )  

a u f w e i s t ,   m i t t e l s   w e l c h e r   er  an  e i n e r   L a m e l l e   ( 1 0 9 )  

v e r d r e h u n g s s i c h e r   g e f ü h r t   i s t ,   an  w e l c h e r   d i e   d e n  

A u s w e i c h k o l b e n   b e l a s t e n d e   F e d e r   (114)  a b g e s t ü t z t  

i s t   ( F i g .   7,  1 0 ) .  



20.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   14  b i s   1 8 ,  

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 u s w e i c h k o l b e n   (104)  w e n i g s t e n s   e i n e n  

S c h l i t z   ( 1 2 4 ) ,   v o r z u g s w e i s e   zwei   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

S c h l i t z e ,   a u f w e i s t ,   w e l c h e r   s e n k r e c h t   zu r   A c h s e   d e s  

A u s w e i c h k o l b e n s   v e r l ä u f t   und  in   w e l c h e n   w e n i g s t e n s  

e i n e   B l a t t f e d e r   (123)  e i n g r e i f t ,   d i e   u n g e f ä h r   i n  

e i n e r   s e n k r e c h t   zu r   A c h s e   des   A u s w e i c h k o l b e n s  

l i e g e n d e n E b e n e   l i e g t   und  w e l c h e   g l e i c h z e i t i g   d i e  

V e r d r e h u n g s s i c h e r u n g   und  d i e   R ü c k s t e l l u n g   des   K o l b e n s  

b e w i r k t   ( F i g .   1 1 ,  1 2 ,   1 3 ) .  

21.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   14  b i s   2 0 ,  

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   A n s c h l a g f l ä c h e   (118)  so  g e n e i g t   i s t ,   d a ß  

d i e   in   V e r s c h i e b e r i c h t u n g   (111)  g e r i c h t e t e   K o m p o n e n t e  

(a)  d e r   A n d r ü c k k r a f t   (b)  des   A u s w e i c h k o l b e n s   ( 1 0 4 )  

in   R i c h t u n g   zu  d e m j e n i g e n   Ende  des   A n s c h l a g e s   g e -  
r i c h t e t   i s t ,   an  w e l c h e n   de r   A n t r i e b   d e s s e l b e n   a n -  

g r e i f t   ( F i g .   1 0 ) .  

22.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   2 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 e i g u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   A n s c h l a g f l ä c h e   ( 1 1 8 )  

und  V e r s c h i e b e r i c h t u n g   (111)  des   A n s c h l a g e s   ( 1 2 0 )  

den   S e l b s t h e m m u n g s w i n k e l   ü b e r s c h r e i t e t .  

23.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

9  b i s   12,  17,  18,  21  und  2 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   S t e u e r k u r v e   e i n e   G e r a d e   und  d i e   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   (213)  e i n e   e b e n e   F l ä c h e   i s t   und  daß  d i e  

A c h s e   des   A u s w e i c h k o l b e n s   (206)  s e n k r e c h t   au f   d e r  

A n s c h l a g f l ä c h e   (213)  s t e h t ,   w o b e i   d i e   m i t   d e r   A n -  

s c h l a g f l ä c h e   z u s a m m e n w i r k e n d e   S t i r n f l ä c h e   (214)  d e s  



A u s w e i c h k o l b e n s   (206)  eben   i s t   und  s e n k r e c h t  

zur   Achse   des   A u s w e i c h k o l b e n s   s t e h t   ( F i g .   14,  1 5 ) .  

24.  R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   E i n s p r i t z p u m p e n   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   2 3 ,  

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

daß  das   v o r z u g s w e i s e   von  e i n e r   R e g e l s t a n g e   ( 3 0 2 )  

g e b i l d e t e   F ö r d e r m e n g e n r e g e l g l i e d   der   E i n s p r i t z -  

pumpe  m i t   dem  A n s c h l a g   (303)  d e r a r t   g e k u p p e l t   i s t ,  

daß  es  b e i   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   des   Hubes  des   A u s -  

w e i c h k o l b e n s   (104)  im  S i n n e   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

E i n s p r i t z m e n g e   v e r s t e l l t   w i r d ,   wobe i   das   vom 

A r b e i t s r a u m   des   A u s w e i c h k o l b e n s   a u f g e n o m m e n e   B r e n n -  

s t o f f v o l u m e n   z u m i n d e s t  t e i l w e i s e   d u r c h   d i e   E i n -  

s t e l l u n g   des   F ö r d e r m e n g e n r e g e l g l i e d e s   au f   g r ö ß e r e  

F ö r d e r m e n g e n   a u s g e g l i c h e n   w i r d .  

25.  R e g e l e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 4 ,  

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

daß  be i   e i n e r   R e g e l g e s t ä n g e a n o r d n u n g ,   b e i   w e l c h e r  

das   M e n g e n w ä h l g l i e d   (319)  auf   e i n e n   um  e i n e   S c h w e n k -  

a c h s e   (316 ,   327)  s c h w e n k b a r e n   S c h w e n k h e b e l   (314 ,   3 2 3 )  

w i r k t ,   w e l c h e r   an  de r   R e g e l s t a n g e   (302)  a n g r e i f t ,  

de r   A n s c h l a g   (303)  p a r a l l e l   m i t   der   R e g e l s t a n g e   ( 3 0 2 )  

v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t   und  d i e   S c h w e n k a c h s e  

(316,   327)  des   S c h w e n k h e b e l s   (314,   323)  m i t   dem  A n -  

s c h l a g   (303  v e r b u n d e n   i s t   ( F i g .   16,  1 7 ) .  

26.  R e g e l e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   24  o d e r   2 5 ,  

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

daß  e in   Ende  (315)  des   S c h w e n k h e b e l s   (314)  an  d e r  

S c h w e n k a c h s e   (316)  g e l a g e r t   i s t ;   auf   das  a n d e r e  

Ende  (313)  d e s s e l b e n   das   M e n g e n w ä h l g l i e d   (319)  w i r k t  

und  de r   S c h w e n k h e b e l   (314)  in  s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h  

(317)  an  de r   R e g e l s t a n g e   (302)  a n g r e i f t   und  daß  b e i  

e i n e r   V e r s c h i e b u n g   des   A n s c h l a g e s   (303)  im  S i n n e   e i n e r  



V e r g r ö ß e r u n g   des   Hubes   des   A u s w e i c h k o l b e n s   ( 1 0 4 )  

d i e   R e g e l s t a n g e   (302)  im  S i n n e   e i n e r  V e r g r ö ß e r u n g  

d e r   F ö r d e r m e n g e   v e r s c h o b e n   w i r d   ( F i g .   1 6 ) .  

27.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   24  o d e r   2 5 ,  

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   Ende  (326)  des   S c h w e n k h e b e l s   (323)  an  d e r  

S c h w e n k a c h s e   ( 3 2 7 )  g e l a g e r t   i s t ,   das   a n d e r e   E n d e  

(325)  d e s s e l b e n   an  de r   R e g e l s t a n g e   (302)  a n g r e i f t  

und  das   M e n g e n w ä h l g l i e d   (319)  au f   den  m i t t l e r e n  

B e r e i c h   (324)  d e s   S c h w e n k h e b e l s   (323)  w i r k t   u n d  

daß  b e i   e i n e r   V e r s c h i e b u n g   des   A n s c h l a g e s   ( 3 0 3 )  

im  S i n n e   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   des   Hubes   des   A u s -  

w e i c h k o l b e n s   (104)  d i e   R e g e l s t a n g e   (302)  im  S i n n e  

e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   F ö r d e r m e n g e   v e r s c h o b e n   w i r d  

( F i g .   1 7 ) .  

28.  R e g e l e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   24  b i s   2 7 ,  

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   (303)  d u r c h   e i n e n   Nocken   ( 3 2 1 )  

v e r s c h i e b b a r   i s t ,   d e r   in   A b h ä n g i g k e i t   von  w e n i g s t e n s  

e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e   v e r d r e h b a r   i s t   ( F i g .   1 6 ) .  

29.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 8 ,  

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   (303)  d u r c h   e i n e   F e d e r   (320)  g e g e n  

den  Nocken   (321)  g e d r ü c k t   i s t   ( F i g .   1 6 ) .  
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