
J )  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veroffentlichungsnummer:  0  0 3 2   1 6 8  
Office  europeen  des  brevets  J\-\ 

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  80106901.4  ©  Int.  Cl.3:  F  02  M  59 /36  

©  Anmeldetag:  08.11.80 

©  Prioritat:  12.01.80  DE  3001051  ©  Anmelder:  ROBERT  BOSCH  GMBH 
Postfach  50 
D-7000  Stuttgart  1  (DE) 

(j3)  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
22.07.81  Patentblatt  81/29  ©  Erfinder:  Leblanc,Jean 

_̂   25  rue  Claude  Farrere 
(sf)  Benannte  Vertragsstaaten:  F-69003  Lyon(FR) 

AT  DE  FR  GB  IT 
©  Erfinder:  Pigeroulet,  Jean 

13  rue  Pascal 
F-69100  Villeurbanne(FR) 

@  Erfinder:  Straubel,  Max,  Dr.,  Dipl.-lng. 
Ontariostrasse  30  B 
D-7000  Stuttgart  61(DE) 

©  Erfinder:  Eckert,  Konrad,  Dr.,  Dipl.-lng. 
Gunzelburgweg  29 
D-7000  Stuttgart  30IDE) 

©  Kraftstoffeinspritzeinrichtung  für  Brennkraftmaschinen,  insbesondere  für  Dieselmotoren. 
Einspritzbeginn  und  -ende  sind  durch  einen  hydraulisch 

betätigten  Steuerschieber  (24)  bestimmt.  Die  vorzugsweise 
mit  einer  Einspritzdüse  (13)  zu  einer  Pumpe-Düse  (10a  bis 
10d)  zusammengebauten  Einspritzpumpen  (12a  bis  12d)  der 
Einrichtung  weisen  eine  zentrale,  aus  einer  Förderpumpe 
(33)  und  einem  ersten  Druckbegrenzungsventil  (35)  gebildete 
Steuerkraftstoffquelle  (32)  auf,  die  einen  gegenüber  dem  von 
einem  zweiten  Druckbegrenzungsventil  (37)  bestimmten 
Versorgungsdruck  (pv)  umd  ein  Mehrfaches  erhöhten,  den 
Steuerschieber  (24)  betätigenden  Steuerdruck  (ps)  erzeugt. 
Der  Steuerschieber  (24)  wird  zur  Einleitung  des  Spritzbe- 
ginns  über  eine  Verteilereinrichtung  (43)  von  einer  Ventil- 
anordnung  (36)  unter  Steuerdruck  (ps)  gesetzt  und  ver- 
schließt  einen  aus  dem  Pumpenarbeitsraum  (18)  wegfüh- 
renden  Überströmkanal  (22).  Zur  Steuerung  des  Spritzendes 
entlastet  der  Steuerschieber  (24)  bei  seinem  Rückhub  diesen 
Überströmkanal  wieder  zu  einer  Niederdruckleitung  (19).  Der 
zur  Betätigung  der  Hubbewegung  des  Steuerschiebers  (24) 
erforderliche  Steuerdruck  (ps)  in  der  Steuerdruckleitung  (31) 
wird  mittels  der  Ventilanordnung  (36)  durch  Sperren  des 
Abflusses  aus  dieser  Leitung  (31)  aufgebaut. 





S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n -  

r i c h t u n g   gemäß  dem  g a t t u n g s b i l d e n d e n   O b e r b e g r i f f   d e s  

H a u p t a n s p r u c h s .   Es  i s t   b e r e i t s   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

e i n r i c h t u n g   d i e s e r   B a u a r t   b e k a n n t   (US-PS  3  486  4 9 3 ) ,   b e i  

de r   d i e   E i n s p r i t z p u m p e   a l s   P u m p e - D ü s e   a u s g e b i l d e t   i s t  

und  d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   d u r c h   e i n e n   in   e i n e n  

ü b e r s t r ö m k a n a l   e i n g e s e t z t e n   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

S t e u e r s c h i e b e r   b e s t i m m t   w i r d .   D i e s e r   S t e u e r s c h i e b e r   b e -  

s t i m m t   den  w i r k s a m e n   F ö r d e r h u b   und  d a m i t   d i e   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z m e n g e   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   d u r c h   S p e r r u n g   des  R ü c k -  

f l u s s e s   aus   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m ;   und  d i e   E i n s p r i t z u n g  

i s t   b e e n d e t ,   wenn  d i e s e r   S t e u e r s c h i e b e r   den  ü b e r s t r ö m k a n a l  

ö f f n e t   und  de r   E i n s p r i t z d r u c k   s i c h   e n t l a s t e n   k a n n .   Bei   d e r  

b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   i s t   de r   S t e u e r s c h i e b e r   vom  V e r s o r -  

g u n g s d r u c k   d e r   F ö r d e r p u m p e   b e a u f s c h l a g t   und  w i r d   d u r c h  

D r u c k e n t l a s t u n g   in   s e i n e m   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   e n t h a l t e n d e n  

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

s t e h t   s o m i t   nur   d i e   aus   dem  V e r s o r g u n g s d r u c k   r e s u l t i e r e n d e  

B e t ä t i g u n g s k r a f t   a b z ü g l i c h   de r   K r a f t   der   R ü c k s t e l l f e d e r  

zur   V e r f ü g u n g   und  zur   B e e n d i g u n g   de r   E i n s p r i t z u n g   nur   d i e  



K r a f t   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r ,   da  b e i d e   S t i r n f l ä c h e n   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   b e i   S p r i t z e n d e   u n t e r   g l e i c h e n   D r u c k   g e -  
s e t z t   w e r d e n .   D i e s   b e g r e n z t   d i e   E i n s a t z m ö g l i c h k e i t   b e i  

s c h n e l l a u f e n d e n   M o t o r e n .   Als  w e i t e r e r   N a c h t e i l   i s t   z u  

n e n n e n ,   daß   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   a u c h   a l s   F ü l l e i t u n g  

d i e n t ,   womi t   R ü c k w i r k u n g e n   a u f   d i e   S t e u e r u n g   zu  e r w a r t e n  

s i n d .  

Des  w e i t e r e n   i s t   d u r c h   d i e   US-PS  3  465  737  e i n e   K r a f t s t o f f -  

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

d e r - j e d o c h   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   vom  S t e u e r d r u c k   e i n e r   a l s  

S t e u e r p u m p e   d i e n e n d e n   s e p a r a t e n   und  z u g l e i c h   m i t   d e r   P u m p e -  

Düse  a n g e t r i e b e n e n   E i n s p r i t z p u m p e   b e t ä t i g t   w i r d .   Zur  Ä n d e -  

r u n g   des   S p r i t z b e g i n n s   i s t   in   den   A n t r i e b   d e r   S t e u e r p u m p e  

e i n   b e k a n n t e r ,   d a s   A n t r i e b s d r e h m o m e n t   ü b e r t r a g e n d e r   S p r i t z -  

v e r s t e l l e r   e i n g e b a u t ,   so  daß  d e r   g e s a m t e   Aufwand   f ü r   d i e  

E i n r i c h t u n g   s e h r   g r o ß   i s t .   Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   u n -  

t e r   A u s s c h a l t u n g   m e c h a n i s c h e r   S t e u e r u n g s t e i l e   f ü r   j e d e  

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

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

l a u f e n d e n   D i e s e l m o t o r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

Bei   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g  

m i t   den   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h s   i s t  

e i n   g e n ü g e n d   h o h e r ,   e i n e   s c h n e l l e   B e t ä t i g u n g   des   S t e u e r -  

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

h i e r z u   e i n e   e i n e n   s e p a r a t e n   A n t r i e b   e r f o r d e r n d e   z u s ä t z -  

l i c h e   S t e u e r p u m p e   e r f o r d e r l i c h   i s t .   D u r c h   E i n s t e l l u n g   d e s  

e r s t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   a u f   e i n e n   S t e u e r d r u c k   v o n  

e twa   30  b i s   80  b a r   und  des   z w e i t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  



t i l s   a u f   z . B .   6  b a r ,   und  d u r c h   d i e   g e t r e n n t e   A n o r d n u n g   d e r  

S t e u e r d r u c k -   und  F ü l l e i t u n g e n   w i r d   e i n e   a u c h   f ü r   den  E i n -  

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

und  g e n a u e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   e r m ö g l i c h t .   D u r c h   d i e  

T r e n n u n g   d e r   d i e   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   s t e u e r n d e n   V e n t i l a n -  

o r d n u n g   von  de r   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   k ö n n e n   d i e   b e n ö t i g t e n  

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

D u r c h   d i e   in   den   w e i t e r e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n  

M a ß n a h m e n   s i n d   k o n s t r u k t i v e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  V e r b e s s e -  

r u n g e n   s o w i e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   im  H a u p t a n -  

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

So  w i r d   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   2  a l s   F ö r d e r p u m p e   e i n e   K o n -  

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

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

i s t ,   den   e r f o r d e r l i c h e n   S t e u e r d r u c k   zu  e r z e u g e n .  

E i n e   v e r e i n f a c h t e   L e i t u n g s f ü h r u n g   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e  

d e r   A n s p r ü c h e  3   b i s   6  e r r e i c h t ,   wobe i   a u ß e r d e m   noch   d u r c h  
d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   4  d i e   b e i   d e r  
U m s t e u e r u n g   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   a u f t r e t e n d e n   E n t l a s t u n g s -  
s t ö ß e   und  d a m i t   d i e   U m s c h a l t b e w e g u n g e n   d i e s e r   S t e u e r -  
s c h i e b e r   g e d ä m p f t   w e r d e n ,   gemäß  A n s p r u c h   5  d e r   Ü b e r s t r ö m -  
k a n a l   z u g l e i c h   d e r   F ü l l u n g   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m s   d i e n t ,  
und  d u r c h   K a n ä l e   am  S t e u e r s c h i e b e r   e n t s p r e c h e n d   den  M e r k -  
m a l e n   des   A n s p r u c h s   -6  e i n   e n t s p r e c h e n d e r   T e i l   des   F ü l l -  
k a n a l s   e r s e t z t   w i r d .  

Die  gemäß  A n s p r u c h   7  den  D r u c k r a u m   des   S t e u e r s c h i e b e r s   m i t  
d e s s e n   F e d e r r a u m   v e r b i n d e n d e   D r o s s e l l e i t u n g   s t e l l t   s i c h e r ,  
daß  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   in   u n b e t ä t i g t e m   Z u s t a n d   immer  i n  
d e r   A u s g a n g s l a g e   l i e g e n b l e i b t   und  d a m i t   u n e m p f i n d l i c h  

g e g e n   L e c k s t r ö m u n g e n   w i r d .   Die  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e  



des   A n s p r u c h s   8  d a g e g e n   s t e l l e n   s i c h e r ,   daß  de r   b e i   d e r  

E n t l a s t u n g   aus   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   u n t e r   hohem  D r u c k  

a u s t r e t e n d e   K r a f t s t o f f   n i c h t   d i r k t   in   den   F e d e r r a u m   d e s  

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

b e w e g u n g   u n g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t .  

D u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   9  i s t  

e i n e   e l e k t r i s c h e   S t e u e r u n g   des   S p r i t z b e g i n n s   und  d e r   E i n -  

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

r e i c h b a r ;   und  e x t r e m   k u r z e   S c h a l t z e i t e n   w e r d e n   mi t   zu r   Z e i t  

zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   M a g n e t v e n t i l e n   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g  

gemäß  A n s p r u c h   10  e r r e i c h t .  

D u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   d e r - A n s p r ü c h e   11  b i s  

13  s i n d   v e r s c h i e d e n e   m ö g l i c h e   M a g n e t v e n t i l k o m b i n a t i o n e n  

f e s t g e l e g t ,   von  d e n e n   d i e   gemäß  A n s p r u c h   11  o d e r   12  g e -  
w ä h l t e n   M e r k m a l s k o m b i n a t i o n e n   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   i n  

d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   e i n g e s e t z t e n   3 / 2 - W e g e v e n t i l s   e i n e  

k l a r e   T r e n n u n g   z w i s c h e n   S t e u e r d r u c k   und  V e r s o r g u n g s d r u c k  

e r m ö g l i c h t   und  s o m i t   e i n e   s c h n e l l e r e   H u b b e w e g u n g   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   s i c h e r s t e l l t .   D u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   13  k ö n n e n   d i e   in   i h r e m   A u f b a u   s e h r  

e i n f a c h e n   2 / 2 - W e g e v e n t i l e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   und  es  w i r d  

e i n e   e i n f a c h e   L e i t u n g s f ü h r u n g   e r m ö g l i c h t .  

Die   M e r k m a l e   des   K e n n z e i c h e n t e i l s   von  A n s p r u c h   14  g e w ä h r -  

l e i s t e n   e i n e   s c h n e l l e   B e t ä t i g u n g   des   j e w e i l s   den  E i n -  

s p r i t z b e g i n n   o d e r   das   S p r i t z e n d e   s t e u e r n d e n   M a g n e t v e n -  

t i l s ,   und  b e i   S t r o m a u s f a l l   k a n n   k e i n e   E i n s p r i t z u n g   s t a t t -  

f i n d e n ,   womi t   den  S i c h e r h e i t s a n f o r d e r u n g e n   R e c h n u n g   g e -  

t r a g e n   w i r d .  

Be i   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n r i c h t u n g   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   B a u a r t  



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

D r e h v e r t e i l e r ,   d e r   s y n c h r o n   zu  den  E i n s p r i t z p u m p e n   a n g e -  
t r i e b e n   i s t   und  zu r   B e t ä t i g u n g   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   n a c h -  

e i n a n d e r   im  Tak t   d e r   E i n s p r i t z u n g e n   d i e   V e r b i n d u n g   d e r  

e i n z e l n e n   S t e u e r l e i t u n g e n   mi t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   h e r -  

s t e l l t   und  u n t e r b r i c h t ,   w i r d   d i e   e r f o r d e r l i c h e   V e r t e i l e r -  

f u n k t i o n   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s  

15  e r z i e l t .   Da  d i e s e r   D r e h v e r t e i l e r   nur   e i n e   V e r t e i l e r -  

f u n k t i o n   a u s z u ü b e n   h a t ,   s i n d   an  d i e   P r ä z i s i o n   d i e s e s   B a u -  

t e i l s   nur   g e r i n g e   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t .  

I s t   d i e   g a t t u n g s g e m ä ß e   E i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   mi t   e i n e r   a u s  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   US-PS  3  486  493  b e k a n n t e n   z e n t r a -  

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

a u s g e s t a t t e t ,   w e l c h e   d i e   B e t ä t i g u n g s d a u e r   des   S t e u e r -  

s c h i e b e r s   b e s t i m m t ,   d a n n   e r g i b t   s i c h   gemäß  den  k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e n   d e s . A n s p r u c h s   16  e i n e   g e g e n ü b e r   dem 

S t a n d   d e r   T e c h n i k   w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t e   L e i t u n g s f ü h -  

r u n g   und  B e t ä t i g u n g s m ö g l i c h k e i t .  

In  den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   de r   A n s p r ü c h e   17  und  18  

i s t   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   mi t   e i n e r   z e n t r a -  

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

b e a n s p r u c h t ,   b e i   d e r   in   v o r t e i l h a f t e r   We i se   d e r   l e d i g l i c h  

zur   F ö r d e r m e n g e n ä n d e r u n g   und  S p r i t z b e g i n n ä n d e r u n g   b e t ä t i g -  

b a r e   Z u m e ß s c h i e b e r   s i c h   n i c h t   mi t   dem  A n t r i e b   d r e h t   u n d  

d a d u r c h   au f   e i n f a c h e   W e i s e   d u r c h   b e k a n n t e   e l e k t r i s c h e   o d e r  

m e c h a n i s c h e   S t e l l g l i e d e r   b e t ä t i g t   w e r d e n   k a n n .   Der  b e s o n -  

d e r e   V o r t e i l   d i e s e r   A n o r d n u n g   b e s t e h t   in   d e r   e x a k t e n   T r e n -  

nung  z w i s c h e n   den  den  S p r i t z b e g i n n   ä n d e r n d e n   und  den  d i e  

F ö r d e r m e n g e   s t e u e r n d e n   m e c h a n i s c h   o d e r   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g -  

b a r e n   S t e l l g l i e d e r n .  



Gemäß  den   A n s p r ü c h e n   19  und  2 0  i s t   d u r c h   d i e   von   je   e i n e r  

S t e u e r s t e l l e   an  j e d e m   P u m p e n k o l b e n   g e b i l d e t e   V e r t e i l e r e i n -  

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

t u n g   m i t   den   j e w e i l s   u n t e r   S t e u e r d r u c k   zu  s t e h e n d e n   D r u c k -  -  

r ä u m e n   a u f   e i n f a c h s t e   W e i s e   m ö g l i c h ,   d i e   L ä n g e   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   k a n n   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   ä u ß e r s t   k u r z   g e h a l t e n  

w e r d e n ,   w o d u r c h   d i e   T o t r ä u m e   d e r   S t e u e r l e i t u n g e n   v e r r i n -  

g e r t   w e r d e n ,   und  e i n   s o n s t   n o t w e n d i g e r   A n t r i e b   d e r   V e r t e i -  

l e r e i n r i c h t u n g   e n t f ä l l t .  

Z e i c h n u n g  

V i e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   u n d  

w e r d e n   im  f o l g e n d e n   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 u r   1 

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

s p i e l s   m i t   v i e r   im  Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t e n ,   a l s   P u m p e -  

D ü s e n   a u s g e b i l d e t e n   E i n s p r i t z p u m p e n   und  e i n e r   m e c h a n i s c h e n  

V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g ,   F i g u r   1a  e i n e n   nur   t e i l w e i s e   d a r g e -  

s t e l l t e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I - I   in   F i g u r   1,  F i g u r   2 

e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   d e s   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   m i t   e i n e r   von  z w e i   M a g n e t v e n t i l e n   g e b i l d e t e n   V e n -  

t i l a n o r d n u n g ,   F i g u r   2a  e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zu  dem  i n  

den  F i g u r e n   1,  2  und  4  v e r w e n d e t e n   S t e u e r s c h i e b e r   m i t   g e -  
t r e n n t e r   E n t l a s t u n g s l e i t u n g ,   F i g u r   3  das   d r i t t e   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   m i t   e i n e r   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   und  e i n e r  

von  e i n e m   D r e h v e r t e i l e r   g e b i l d e t e n   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g ,  

F i g u r   4  e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   dem  v i e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   m i t   e i n e r   v e r e i n f a c h t e n   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g ,  

F i g u r   5  e i n   S t e u e r d i a g r a m m   zu  den  in  den  F i g u r e n   2  b i s   4 

d a r g e s t e l l t e n   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g e n ,   F i g u r   6  e i n e n   t e i l -  

w e i s e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   in   F i g u r   1  v e r w e n d e t e   V e n t i l -  



a n o r d n u n g ,   F i g u r   6a  e i n e   S c h r ä g a n s i c h t   des   in   de r   V e n t i l a n -  

o r d n u n g   n a c h   F i g u r   6  v e r w e n d e t e n   D r e h v e r t e i l e r s   und  F i g u r   7 

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

v a r i a n t e   zu  d e r   in   F i g u r   1  v e r w e n d e t e n   und  in   den  F i g u r e n  

1a,   5  und  5a  n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   V e n t i l a n o r d n u n g .  

B e s c h r e i b u n g   d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Bei   de r   in   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n -  

r i c h t u n g   s i n d   mi t   10a  b i s   10d  v i e r   m e c h a n i s c h   a n g e t r i e -  

bene   P u m p e - D ü s e n   b e z e i c h n e t ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e r  

von  je   e i n e m   A n t r i e b s n o c k e n   l l a   b i s   11d  e i n e r   M o t o r n o c k e n -  

w e l l e   11  a n g e t r i e b e n e n ,   a l s   K o l b e n p u m p e   a u s g e b i l d e t e n   E i n -  

s p r i t z p u m p e   12a  b i s   12d  und  e i n e r   mi t   d i e s e r   z u s a m m e n g e -  
b a u t e n ,   a l s   d r u c k g e s t e u e r t e s   E i n s p r i t z v e n t i l   a u s g e b i l d e -  

t e n   E i n s p r i t z d ü s e   13  b e s t e h t .   Als   E i n s p r i t z d ü s e   kann   j e  

nach   den  E r f o r d e r n i s s e n   des   M o t o r s   j e d e s   d e r   b e k a n n t e n ,  

vom  K r a f t s t o f f d r u c k   g e s t e u e r t e n   und  a l s   n a c h   a u ß e n   o d e r  

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

w e n d e t   w e r d e n .   Die  mi t   14a ,   14b ,   14c  und  14d  b e z e i c h n e t e n  

P u m p k o l b e n   t a u c h e n   b e i   i h r e n   e n t g e g e n   e i n e r   S t ö ß e l f e d e r  

15  von  den  A n t r i e b s n o c k e n   11a  b i s   11d  e r z e u g t e n   und  ü b e r  

R o l l e n s t ö ß e l   16  ü b e r t r a g e n e n   D r u c k h ü b e n   in   je   e i n e n   v o n  

e i n e m   T e i l   e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   17  d e r   P u m p k o l b e n   1 4 a  

b i s   14d  g e b i l d e t e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   18  e i n .   D i e s e   P u m p e n -  

a r b e i t s r ä u m e   18  w e r d e n   ü b e r   an  e i n e   f ü r   a l l e   P u m p e - D ü s e n  

10a  b i s   10d  g e m e i n s a m e ,   u n t e r   dem  V e r s o r g u n g s d r u c k   pV  s t e -  

h e n d e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  a n g e s c h l o s s e n e   F ü l l e i t u n g e n   21 

mi t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t ,   d i e   z u g l e i c h   auch   a l s   V e r l ä n g e r u n g  

d e r   mit   22  b e z e i c h n e t e n ,   an  d i e   P u m p e n a r b e i t s r ä u m e   18  a n g e -  
s c h l o s s e n e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   a n z u s e h e n   s i n d .   Da  beim  d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k e i n e   s e p a r a t e n   F ü l l e i t u n g e n  

in  d i e   P u m p e n a r b e i t s r ä u m e   18  m ü n d e n ,   s i n d   d i e   ü b e r s t r ö m -  



l e i t u n g e n   22  z u g l e i c h   a u c h   a l s   e i n   T e i l   de r   F ü l l e i t u n g e n  

21  a n z u s e h e n .   In  d i e   V e r b i n d u n g   j e d e s   Ü b e r s t r ö m k a n a l s   22  

mi t   d e r   F ü l l e i t u n g   21  i s t   e i n   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r   R ü c k -  

s t e l l f e d e r   23  b e t ä t i g b a r e r   S t e u e r s c h i e b e r   24  e i n g e s e t z t ,  

de r   b e i   d e r   P u m p e - D ü s e   10a  in   e i n e r   zur   E i n l e i t u n g   d e r   E i n -  

s p r i t z u n g   den   Ü b e r s t r ö m k a n a l   22  v e r s c h l i e ß e n d e n   Lage  s t e h t ,  

be i   den  a n d e r e n   P u m p e - D ü s e n   10b  b i s   10d  j e d o c h   in   s e i n e r  

den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   18  mi t   den  F ü l l e i t u n g e n   21  und  d a m i t  

mi t   d e r   a l s   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   d i e n e n d e n   V e r s o r g u n g s l e i t u n g  

19  v e r b i n d e n d e n   A u s g a n g s s t e l l u n g   s t e h t .   Um  d i e   L e i t u n g s -  

f ü l l u n g   zu  v e r e i n f a c h e n ,   münden   d i e   F ü l l e i t u n g e n   21  in   j e  

e i n e n   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   23  e n t h a l t e n d e n   F e d e r r a u m   25  d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   24,  und  d e r   F e d e r r a u m   25  i s t   ü b e r   v o n  

F l ä c h e n   o d e r   N u t e n   g e b i l d e t e   K a n ä l e   26  in   e i n e m   A b s c h n i t t  

24a  des   S t e u e r s c h i e b e r s   24  in   d a u e r n d e r   V e r b i n d u n g   m i t  

e i n e r   a l s   R i n g n u t   a u s g e b i l d e t e n   S t e u e r s t e l l e   27  des   S t e u e r -  

s c h i e b e r s   24.  In  d e r   b e i   den  P u m p e - D ü s e n   10b  b i s   10d  e i n -  

g e z e i c h n e t e n   A u s g ä n g s l a g e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   24  h a t   d i e  

R i n g n u t   27  d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r   F ü l l e i t u n g   21  zum  ü b e r -  

s t r ö m k a n a l   22  g e ö f f n e t ,   b e i   d e r   e r s t e n   P u m p e - D ü s e   10a  i s t  

d i e s e   V e r b i n d u n g   g e s c h l o s s e n .  

J e d e r   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   24  i s t   an  s e i n e m   d e r   R ü c k s t e l l -  

f e d e r   23  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  von  e i n e m   D r u c k r a u m   28  

b e g r e n z t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   29  a n  

e i n e   f ü r   a l l e   P u m p e - D ü s e n   g e m e i n s a m e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  S t e u e r d r u c k l e i t u n g   1  kann   u n t e r   den  S t e u e r d r u c k   p S  
e i n e r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   32  g e s e t z t   w e r d e n ,   wenn  d e r  

von  e i n e r   F ö r d e r p u m p e   33  aus   e i n e m   Tank  34  in   d i e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   31  g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f   in   s e i n e r   D r u c k h ö h e  



von  e i n e m   e r s t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   35  b e s t i m m t   w i r d .  

D i e s   i s t   dann   d e r   F a l l ,   wenn  d e r   s i c h   in   d e r   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   31  b e f i n d e n d e   S t e u e r k r a f t s t o f f   d u r c h   e i n e   V e n t i l -  

a n o r d n u n g   36  d a r a n   g e h i n d e r t   i s t ,   in   e i n e   u n t e r   w e s e n t l i c h  

n i e d r i g e r e m   D r u c k   s t e h e n d e   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   a b z u f l i e ß e n .  

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

g u n g s l e i t u n g   19  a l s   N i e d e r d r u c k l e i t u n g ,   in   d e r   im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l   d a n n   d e r   V e r s o r g u n g s d r u c k   pV  h e r r s c h t .  

Zur  S t e u e r u n g   d i e s e s   V e r s o r g u n g s d r u c k s   pV  i s t   dem  e r s t e n  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   35  e i n   z w e i t e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l   37  n a c h g e s c h a l t e t .  

Die  S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   32  i s t   s o m i t   von  d e r   v o r z u g s -  
w e i s e   a l s   K o n s t a n t m e n g e n p u m p e   a u s g e b i l d e t e n   F ö r d e r p u m p e  

33  und  dem  e r s t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   35  g e b i l d e t ,   u n d  

de r   b e i   g e s p e r r t e m   R ü c k l a u f   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g  

h e r r s c h e n d e   S t e u e r d r u c k   pS  i s t   um  e i n   M e h r f a c h e s   h ö h e r  

a l s   d e r   in   d e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  und  den  F ü l l e i t u n -  

gen  21  h e r r s c h e n d e   V e r s o r g u n g s d r u c k   pV.  G ü n s t i g e   Wer t e   e r -  

g e b e n   s i c h   b e i   pV  =  6  ba r   und  pS  =  30  b i s   80  b a r .  

Die  f ü r   a l l e   P u m p e - D ü s e n   10a  b i s   10d  z e n t r a l e   V e n t i l a n -  

o r d n u n g   36  w e i s t   e i n e n   D r e h v e r t e i l e r   38  a u f ,   d e r   z u g l e i c h  

mi t   d e r   N o c k e n w e l l e   11  s y n c h r o n   zu  den  E i n s p r i t z p u m p e n   1 2 a  

b i s   12d  a n g e t r i e b e n   w i r d   und  zur   F ö r d e r m e n g e n ä n d e r u n g  

l ä n g s v e r s c h i e b b a r   und  zur   S p r i t z b e g i n n ä n d e r u n g   r e l a t i v  

zu  s e i n e m   A n t r i e b   v e r d r e h b a r   i s t .   Wie  aus   den  F i g u r e n   1 

und  la   zu  e n t n e h m e n   i s t ,   i s t   d e r   u m l a u f e n d e   D r e h v e r t e i l e r  

38  a u f   s e i n e r   mi t   39  b e z e i c h n e t e n   M a n t e l f l ä c h e   mi t   v i e r  

S t e u e r f l ä c h e n   41  v e r s e h e n ,   d . h .   d e r   D r e h v e r t e i l e r   38  

t r ä g t   p ro   a n z u s t e u e r n d e r   S t e u e r l e i t u n g   29  je   e i n e   S t e u e r -  

f l ä c h e   41.  Die  V e n t i l a n o r d n u n g   36  i s t   in   e i n e   d i e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   31  mi t   de r   a l s   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   d i e n e n d e n  



V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  v e r b i n d e n d e   L e i t u n g   42  e i n g e s e t z t ,  

w o b e i   e i n e   d a u e r n d   m i t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  v e r -  

b u n d e n e   S t e u e r ö f f n u n g   42a  d e r   L e i t u n g   42  von  den  S t e u e r -  

f l ä c h e n   41  am  D r e h v e r t e i l e r   38  g e s t e u e r t   w i r d   und  e i n e  

a n d e r e   zu r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   19  f ü h r e n d e   S t e u e r ö f f n u n g  

42b  i n   d a u e r n d e r   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   von   den   S t e u e r -  

f l ä c h e n   41  b e g r e n z t e n   A u s n e h m u n g   40  am  D r e h v e r t e i l e r   3 8  

s t e h t .   V e r s c h l i e ß t   e i n e   d e r   S t e u e r f l ä c h e n   41  d i e   S t e u e r -  

ö f f n u n g   4 2 a ,   d a n n   w i r d   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  d e r  

vom  e r s t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   35  b e g r e n z t e   S t e u e r -  

d r u c k   Ps  a u f g e b a u t   u n d ,   wie  in   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t ,   ü b e r  

e i n e   a l s   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   d i e n e n d e   R i n g n u t   43  am 

P u m p k o l b e n   14a  und  d i e   S t e u e r l e i t u n g   29  in   den  D r u c k -  

r aum  28  d e r   e r s t e n   P u m p e - D ü s e   10a  g e l e i t e t .   F i g u r   1  z e i g t  

d i e   S p r i t z b e g i n n s t e l l u n g   f ü r   d i e   e r s t e   P u m p e - D ü s e   1 0 a ,  

da  d e r   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   18  b e f i n d l i c h e   K r a f t s t o f f  

d u r c h   den  den   Ü b e r s t r ö m k a n a l   22  a b s p e r r e n d e n   S t e u e r s c h i e -  

b e r   24  d a r a n   g e h i n d e r t   w i r d ,   in   d i e   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   19  

a b z u f l i e ß e n .   Beim  w e i t e r e n   A b w ä r t s h u b   des   P u m p k o l b e n s   1 4 a  

w i r d   d a n a c h   d e r   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   18  k o m p r i m i e r t e  

K r a f t s t o f f   ü b e r   d i e   E i n s p r i t z d ü s e   13  in   den   z u g e h ö r i g e n  

M o t o r z y l i n d e r   e i n g e s p r i t z t .   Be i   den   ü b r i g e n   n i c h t b e t ä t i g -  

t e n   P u m p e - D ü s e n   10b  b i s   10d  i s t   e n t w e d e r   in   d e r   u n t e r e n  

o d e r   o b e r e n   T o t p u n k t l a g e   des   z u g e h ö r i g e n   A n t r i e b s n o c k e n s  

11b  b i s   l l d   d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   3 1  

zum  D r u c k r a u m   28  des   S t e u e r s c h i e b e r s   24  d u r c h   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e   Lage  d e r   z u g e h ö r i g e n   R i n g n u t e n   43  an  d e n  

P u m p k o l b e n   14b  b i s   14d  g e s p e r r t .   Die  von  den  v i e r   R i n g -  

n u t e n   43  an  den  P u m p k o l b e n   14a  b i s   14d  g e b i l d e t e   V e r t e i -  

l e r e i n r i c h t u n g   und  d i e   z e n t r a l e   V e n t i l a n o r d n u n g   36  b i l d e n  

zusammen   d i e   den  F ö r d e r b e g i n n   und  das   F ö r d e r e n d e   de r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   P u m p e - D ü s e n   10a  b i s   10d  s t e u e r n d e   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g .  



D r e h t   s i c h   d e r   D r e h v e r t e i l e r   38  aus   d e r   in   F i g u r   1  g e -  

z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   w e i t e r   im  U h r z e i g e r s i n n   e n t s p r e c h e n d  

dem  P f e i l   44,   d a n n   w i r d   zur   S t e u e r u n g   des   S p r i t z e n d e s ,  

wenn  d i e   S t e u e r f l ä c h e   41  d i e   S t e u e r ö f f n u n g   42a  n i c h t   m e h r  

v e r s c h l i e ß t ,   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  zu  d e r   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   19  ü b e r   d i e   A u s n e h m u n g   40  am  D r e h v e r t e i l e r   38,   d i e  

S t e u e r ö f f n u n g   42b  und  den  e n t s p r e c h e n d e n   T e i l   d e r   L e i t u n g  

42  e n t l a s t e t .   D a d u r c h   w i r d   d e r   Druck   in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i -  

t u n g   31  a u f   den  V e r s o r g u n g s d r u c k   pV  r e d u z i e r t   und  in   dem 

immer  n o c h   ü b e r   d i e   R i n g n u t   43  und  d i e   S t e u e r l e i t u n g   2 9  .  

mi t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  v e r b u n d e n e n . . D r u c k r a u m   28  d e r  

e r s t e n   P u m p e - D ü s e   10a  w i r d   d e r   D r u c k   a b g e s e n k t   und  d i e  

R ü c k s t e l l f e d e r   23  k a n n   den  S t e u e r s c h i e b e r   24  in   s e i n e   A u s -  

g a n g s l a g e   v e r s c h i e b e n .   D a b e i   w i r d   d e r   P u m p e n a r b e i t s r a u m  

18  ü b e r   den   Ü b e r s t r ö m k a n a l   22,  d i e   S t e u e r s t e l l e   27  am 

S t e u e r s c h i e b e r   24,  d i e   K a n ä l e   26,  den  F e d e r r a u m   25  u n d  

d i e   F ü l l e i t u n g   21  mi t   d e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  v e r b u n d e n .  

Der  d a d u r c h   b e w i r k t e   D r u c k a b f a l l   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   18  

b e e n d e t   d i e   E i n s p r i t z u n g ,   und  im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   18 

w i r d   nur   e i n   dem  V e r s o r g u n g s d r u c k   Pv  e n t s p r e c h e n d e r   S t a n d -  

d r u c k   a u f r e c h t e r h a l t e n .   Bis   zur   B e e n d i g u n g   des   R e s t h u b e s  

des   P u m p k o l b e n s   14a  w i r d   de r   ü b e r s c h ü s s i g e   K r a f t s t o f f   a u s  

dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   18  in  d i e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  v e r -  

d r ä n g t   und  be im  d a r a u f f o l g e n d e n   S a u g h u b . w i r d   d i e s e r   P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   18  ü b e r   d i e   F ü l l e i t u n g   21  und  d i e   Ü b e r s t r ö m l e i -  

t u n g   22  w i e d e r   g e f ü l l t .   D i e s e   F ü l l u n g   i s t   b e e n d e t ,   wenn  d e r  

P u m p k o l b e n   14a  w i e d e r   in  s e i n e r   u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e   s t e h t ,  

wie  d i e s   b e i   den  P u m p k o l b e n   14c  und  14d  de r   d r i t t e n   u n d  

v i e r t e n   P u m p e - D ü s e   10c  und  10d  de r   F a l l   i s t .  

Die  A n t r i e b s n o c k e n   l l a   b i s   l l d   s i n d   so  a u s g e b i l d e t ,   d a ß  

s o w o h l   in   d e r   u n t e r e n   a l s   auch   in  de r   o b e r e n   T o t p u n k t l a g e  



e i n e   l ä n g e r e   R a s t   des   P u m p k o l b e n s   14a  b i s   14d  s t a t t f i n d e t ,  

womi t   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß   b e i   d e r   B e t ä t i g u n g   e i n e r  

d e r   S t e u e r s c h i e b e r   24  n i c h t   e i n   a n d e r e r   m i t   b e e i n f l u ß t  

w i r d ,   d e n n   s o w o h l   i n   d e r   u n t e r e n   a l s   a u c h   in   d e r   o b e r e n  

T o t p u n k t l a g e   v e r s c h l i e ß t   d i e   R i n g n u t   43  an  den  P u m p k o l b e n  

14a  b i s   14d  d i e   V e r b i n d u n g   vom  D r u c k r a u m   28  ü b e r   d i e   S t e u e r -  

l e i t u n g   29  zur   g e m e i n s a m e n   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   3 1 .  

Im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n  

P u m p e - D ü s e n   10a  b i s   10d  d i r e k t   von  den  ü b e r   d i e   s t r i c h -  

p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e ,   v o r z u g s w e i s e   von  d e r   o b e n l i e g e n d e n  

M o t o r n o c k e n w e l l e   g e b i l d e t e n   N o c k e n w e l l e   11  v e r b u n d e n e n   u n d  

a n g e t r i e b e n e n   A n t r i e b s n o c k e n   11a  b i s   11d  b e t ä t i g t ,   w o d u r c h  

d e r   zu r   E r z e u g u n g   h o h e r   E i n s p r i t z d r ü c k e   n o t w e n d i g e   " s t e i f e  

A n t r i e b "   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   d i e  

P u m p k o l b e n   14a  b i s   14d  a u c h   ü b e r   an  s i c h   b e k a n n t e   K i p p -  

h e b e l   von  den  A n t r i e b s n o c k e n   11a  b i s   11d  a n g e t r i e b e n  

w e r d e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .   In   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   i s t  

a u c h   d e r   D r e h v e r t e i l e r   38  von  d e r   g l e i c h e n   M o t o r n o c k e n -  

w e l l e   11  a n g e t r i e b e n ,   und  e i n e   r ä u m l i c h   g ü n s t i g e   A n o r d -  

nung   d e r   g e s a m t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   e r g i b t  

s i c h   d a n n ,   wenn  wie  s t r i c h p u n k t i e r t   an  de r   F ö r d e r p u m p e  

33  a n g e d e u t e t ,   a u c h   d i e s e   d u r c h   d i e   M o t o r n o c k e n w e l l e   1 1  

a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Bei   den   n a c h f o l g e n d   zu  den  F i g u r e n   2  b i s   4  b e s c h r i e b e n e n  

w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   s i n d   g l e i c h e   bzw.  g l e i c h -  

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

T e i l e   e r h a l t e n   e i n e n   I n d e x s t r i c h   und  neue   T e i l e   w e r d e n   n e u  

b e z e i c h n e t .  

Bei   dem  in   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   s i n d   d i e   P u m p e - D ü s e n   10a  b i s   10d  g l e i c h   a u f g e b a u t  



wie  d i e   zu  F i g u r   1  d e s   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   b e -  

s c h r i e b e n e n ,   und  a u c h   d i e   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   32  a r -  

b e i t e t   in   g l e i c h e r   W e i s e .   In  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

s i n d   e b e n f a l l s   v i e r   ü b e r   d i e   M o t o r n o c k e n w e l l e   11  v e r b u n -  

dene   A n t r i e b s n o c k e n   11a  b i s   11d  e i n g e z e i c h n e t ,   und  d i e  

f ü r   j e d e   P u m p e - D ü s e   10a  b i s   10d  g l e i c h   l a n g e n   S t e u e r l e i -  

t u n g e n   29  s i n d   d u r c h   d i e   a l s   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   d i e n e n -  

den  R i n g n u t e n   43  an  den   P u m p k o l b e n   14a  b i s   14d  an  d i e  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  a n s c h l i e ß b a r .   Als  V e n t i l a n o r d n u n g  

d i e n t   h i e r   j e d o c h   e i n e   aus   zwei   M a g n e t v e n t i l e n   46  und  47  

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

h e n d e   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   48,  d u r c h   d i e   d e r   A b f l u ß   d e s  

S t e u e r k r a f t s t o f f s   aus   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  zu  d e r  

u n t e r   dem  V e r s o r g u n g s d r u c k   Pv  s t e h e n d e n   V e r s o r g u n g s -   o d e r  

N i e d e r d r u c k l e i t u n g   19  in   d e r   g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   d e r  

M a g n e t v e n t i l e   46  und  47  g e s p e r r t   i s t .   D a d u r c h   h e r r s c h t  

in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  und  im  D r u c k r a u m   28  d e r  

e r s t e n   P u m p e - D ü s e   10a  d e r   S t e u e r d r u c k   pS,  da  de r   A n t r i e b s -  

n o c k e n   11a  den  P u m p k o l b e n   14a  d e r   e r s t e n   P u m p e - D ü s e   1 0 a  

b e r e i t s   so  w e i t   b e w e g t   h a t ,   daß  d i e   R i n g n u t   43  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   29  m i t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  v e r -  

b u n d e n   h a t   und  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   24  in   d i e   g e z e i c h n e t e ,  

d i e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   22  s p e r r e n d e   S t e l l u n g   v e r s c h o b e n  

i s t .   Z u g l e i c h   s i n d   d i e   n i c h t   u n t e r   S t e u e r d r u c k   s t e h e n d e n  

S t e u e r l e i t u n g e n   29  d e r   a n d e r e n   von  den  A n t r i e b s n o c k e n   1 1 b  

b i s   11d  a n g e t r i e b e n e n   und  in   i h r e r   o b e r e n   bzw.  u n t e r e n  

T o t p u n k t l a g e   s t e h e n d e n   P u m p e - D ü s e n   10b  b i s   10d  d u r c h   d i e  

e n t s p r e c h e n d e   Lage  d e r   z u g e h ö r i g e n   R i n g n u t e n   43  von  d e r  

u n t e r   S t e u e r d r u c k   pS  s t e h e n d e n   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  a b -  

g e t r e n n t .   Die  M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   b e s t e h t ,   wie  aus   d e r  

v e r e i n f a c h t e n   D a r s t e l l u n g   in   F i g u r   2  zu  e n t n e h m e n   i s t ,  

aus  den  zwei   h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   M a g n e t v e n -  

t i l e n   46  und  47,  d u r c h   d i e   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   Ü b e r s c h n e i -  



dung  d e r   S t e u e r s i g n a l e   e x t r e m   k u r z e ,   m i t   e i n e m   e i n z i g e n  

M a g n e t v e n t i l   n i c h t   e r z i e l b a r e   S t e u e r z e i t e n   e r r e i c h b a r  

s i n d .  

Das  e r s t e   M a g n e t v e n t i l   46  i s t   a l s   2 / 2 - W e g e v e n t i l   a u s g e b i l -  

d e t   und  i n   F i g u r   2  in   s e i n e r   b e t ä t i g t e n ,   d . h .   vom  z u g e -  

h ö r i g e n   e r r e g t e n   E l e k t r o m a g n e t e n   v e r s c h o b e n e n   z w e i t e n   S c h a l t -  

s t e l l u n g   e i n g e z e i c h n e t ,   in   d e r   es  d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  zur   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  s p e r r t .   D a s  

z w e i t e   M a g n e t v e n t i l  4 7   i s t   e i n   3 / 2 - W e g e v e n t i l   und  v e r b i n d e t  

in   s e i n e r   e n t r e g t e n ,   in   F i g u r   2  e i n g e z e i c h n e t e n   e r s t e n  

S c h a l t s t e l l u n g   den   e i n e n   zur   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   43  f ü h -  

r e n d e n   T e i l   31a  d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  m i t   dem  a n d e r e n  

m i t   d e r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   32  v e r b u n d e n e n   T e i l   31b .   Z u r  

B e e n d i g u n g   d e r   E i n s p r i t z u n g   und  E n t l a s t u n g   d e r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   31  s c h a l t e t   d i e s e s   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   47  

b e i   e r r e g t e m   E l e k t r o m a g n e t e n   in   s e i n e   z w e i t e ,   den   T e i l   3 1 a  

d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  m i t   d e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   1 9  

v e r b i n d e n d e   S c h a l t s t e l l u n g   um.  Vor  E i n l e i t u n g   des   n ä c h s t e n  

E i n s p r i t z v o r g a n g s   k e h r t   d a n n   das   e r s t e   M a g n e t v e n t i l   46  b e i  

e n t r e g t e m   E l e k t r o m a g n e t e n   i n   s e i n e   im  S c h a l t s y m b o l   e i n g e -  

z e i c h n e t e   e r s t e   S c h a l t s t e l l u n g   z u r ü c k   und  das   z w e i t e   M a g -  

n e t v e n t i l   47  w i r d   w i e d e r   in   d i e   g e z e i c h n e t e  e r s t e   S c h a l t -  

s t e l l u n g   b e i   e b e n f a l l s   e n t r e g t e m - E l e k - t r o m a g n e t e n   g e b r a c h t .  

In  F i g u r   2a  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   des   b e i   a l l e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   v e r w e n d e t e n   S t e u e r s c h i e b e r s   24  d a r -  

g e s t e l l t   und  mi t   24 '   b e z e i c h n e t .   D i e s e r   S t e u e r s c h i e b e r  

24'  e n t h ä l t   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   s e i n e   L ä n g s a c h s e  

h i n d u r c h g e b o h r t e   D r o s s e l l e i t u n g   51,  w e l c h e   den   D r u c k r a u m  

28  mi t   dem  d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   23  e n t h a l t e n d e n   F e d e r r a u m  

25  v e r b i n d e t   und  so  eng  a u s g e f ü h r t   i s t ,   daß  ü b e r   d i e  



S t e u e r l e i t u n g   29  in   den   D r u c k r a u m   28  b e i   g e s p e r r t e r   V e r -  

t e i l e r e i n r i c h t u n g   43  g e l a n g e n d e r   L e c k k r a f t s t o f f   in   d e n  

F e d e r r a u m   25  ü b e r f l i e ß e n   k a n n ,   d i e   B e t ä t i g u n g   des   S t e u e r -  

s c h i e b e r s   24'   b e i   u n t e r   S t e u e r d r u c k   pS  g e s e t z t e m   D r u c k -  

raum  28  j e d o c h   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   Die  D r o s s e l -  

l e i t u n g   51  k a n n   i n s g e s a m t   a l s   D r o s s e l   a u s g e b i l d e t   s e i n ,  

es  i s t   j e d o c h   g ü n s t i g e r ,   den  in   d e r   A c h s r i c h t u n g   v e r l a u -  

f e n d e n   T e i l   d i e s e r   L e i t u n g   e t w a s   g r ö ß e r   a u s z u f ü h r e n   u n d  

nur   e i n e n   k u r z e n ,   in   F i g u r   2a  mi t   51a  b e z e i c h n e t e n  

T e i l   d i e s e r   L e i t u n g   a l s   S t r ö m u n g s d r o s s e l   a u s z u b i l d e n .   A b -  

w e i c h e n d   von  dem  in   den   F i g u r e n   1,  2  und  n a c h f o l g e n d   a u c h  

in   F i g u r   3  d a r g e s t e l l t e n   und  v e r w e n d e t e n   S t e u e r s c h i e b e r  

24  i s t   u n a b h ä n g i g   vom  V o r h a n d e n s e i n   e i n e r   D r o s s e l l e i t u n g  

51  in   F i g u r   2a  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   24'   m i t   e i n e r   g e g e n ü b e r  

dem  d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   23  e n t h a l t e n d e n   F e d e r r a u m   25  a b -  

g e d i c h t e t e n   R i n g n u t   27'   v e r s e h e n ,   d u r c h   d i e   de r   ü b e r s t r o m -  

k a n a l   22  mi t   e i n e r   s e p a r a t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   52  v e r -  

b i n d b a r   i s t .   D i e s e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   52  kann   d i r e k t   zum 

Tank  34  z u r ü c k f ü h r e n   und  s o m i t   u n t e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   s t e h e n  

o d e r   s i e   kann   a n  g e e i g n e t e r   S t e l l e   in   d i e   F ü l l e i t u n g   21  

o d e r   in   d i e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  m ü n d e n ,   w o d u r c h   e i n e  

d i r e k t e   B e a u f s c h l a g u n g   des   F e d e r r a u m s   25  und  d a m i t   e i n e  

B e e i n f l u s s u n g   d e r   H u b b e w e g u n g   des   S t e u e r s c h i e b e r s   2 4 '  

o d e r   24  v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .  

Bei   dem  in  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t e n   d r i t t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   w e r d e n   d i e   mi t   1 4 a '   b i s   1 4 d '   b e z e i c h n e t e n   P u m p k o l b e n  

d e r   P u m p e - D ü s e n   1 0 a '   b i s   1 0 d '   von  g e g e n ü b e r   den  A n t r i e b s -  

n o c k e n   11a  b i s   11d  de r   F i g u r e n   1  und  2  in   i h r e r   Form  a b -  

w e i c h e n d e n   A n t r i e b s n o c k e n   11a '   b i s   1 1 d '   a n g e t r i e b e n ,   u n d  

a l s   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   d i e n t   e i n   z e n t r a l e r ,   s y n c h r o n  

zu  den  P u m p e - D ü s e n   1 0 a '   b i s   10d '   a n g e t r i e b e n e r   D r e h v e r -  

t e i l e r   53,  de r   e b e n f a l l s   d i r e k t   o d e r   i n d i r e k t   mi t   d e r  



M o t o r n o c k e n w e l l e   11  v e r b u n d e n   i s t .   E i n e   M a n t e l f l ä c h e   54  

d i e s e s   D r e h v e r t e i l e r s   53  i s t   m i t   e i n e r   d a u e r n d   mi t   d e r  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   3 1  . v e r b u n d e n e n   S t e u e r ö f f n u n g   55  v e r -  

s e h e n ,   d e r e n   m i t   B  b e z e i c h n e t e   B r e i t e  -   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

g e s e h e n  -   f ü r   d i e   l ä n g s t m ö g l i c h e   B e t ä t i g u n g s d a u e r   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   24  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   in   d e r  

P r a x i s   a u f t r e t e n d e n   D r e h z a h l e n   a u s g e l e g t   i s t .   D i e  S t e u e r -  

ö f f n u n g   55  i s t   ü b e r   e i n e   Q u e r b o h r u n g   56  im  D r e h v e r t e i l e r  

53  und  ü b e r   e i n e   L ä n g s b o h r u n g   57  in   d a u e r n d e r   V e r b i n d u n g  

m i t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31,   und  b e i   d e r   zur   A n s t e u e r u n g  

d e r   P u m p e - D ü s e n   1 0 a '   b i s   1 0 d '   im  U h r z e i g e r s i n n   e r f o l g e n d e n  

D r e h b e w e g u n g   des   D r e h v e r t e i l e r s   53  w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n  

S t e u e r l e i t u n g e n   29  n a c h e i n a n d e r   im  T a k t   de r   E i n s p r i t z u n g e n  

m i t t e l s   de r   S t e u e r ö f f n u n g   55  m i t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   3 1  

v e r b u n d e n .   Die  in   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  z w i s c h e n   dem 

zu r   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   53  f ü h r e n d e n   T e i l   31a   und  d e n  

von  d e r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   32  h e r   g e s p e i s t e n   T e i l   3 1 b  

d i e s e r   L e i t u n g   31  e i n g e s e t z t e   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   i s t   i n  

F i g u r   3  m i t   48'   b e z e i c h n e t   und  b e s t e h t   aus   zwei   3 / 2 - W e g e -  

v e n t i l e n   46'   und  4 7 ' ,   d u r c h   d i e   d e r   e i n e   d a u e r n d   mi t   d e r  

V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   53  v e r b u n d e n e   T e i l   31a  de r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   31  w e c h s e l w e i s e   m i t   dem  a n d e r e n   mi t   d e r  

S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   32  v e r b u n d e n e n   T e i l   31b  d e r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   31  o d e r   m i t   d e r   N i e d e r d r u c k -   o d e r   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   19  v e r b i n d b a r   i s t .   In  F i g u r   3  i s t   das   e r s t e ,   z u r  

E i n l e i t u n g   des   S p r i t z b e g i n n s   b e t ä t i g t e   M a g n e t v e n t i l   4 6 '  

in   s e i n e r d e n   A b f l u ß   des   K r a f t s t o f f s   aus   de r   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   31  in   d i e   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   19  v e r h i n d e r n d e n ,  

j e d o c h   den  D u r c h f l u ß   des   S t e u e r k r a f t s t o f f s   von  de r   S t e u e r -  

k r a f t s t o f f q u e l l e   32  zum  D r e h v e r t e i l e r   53  e r m ö g l i c h e n d e n  

S c h a l t s t e l l u n g   g e z e i c h n e t ,   das   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   4 7 '  

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



( n i c h t   e i n g e z e i c h n e t )   zur   B e e n d i g u n g   de r   E i n s p r i t z u n g  

kann   dann   d a s   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   47'   in   e i n e   d i e   E n t l a -  

s t u n g   d e s   S t e u e r d r u c k s   pS  in   den  zum  D r e h v e r t e i l e r   53  f ü h -  

r e n d e n   T e i l   31a  d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  e r m ö g l i c h e n d e  

S c h a l t s t e l l u n g   u m s c h a l t e n .   In  d i e s e r   S c h a l t s t e l l u n g   i s t  

dann   e i n e   V e r b i n d u n g   zu  d e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  h e r g e -  

s t e l l t ,   in   d e r   d e r   g e g e n ü b e r   dem  S t e u e r d r u c k   pS  w e s e n t l i c h  

n i e d r i g e r e   V e r s o r g u n g s d r u c k   Pv  h e r r s c h t ,   de r   wie  w e i t e r  

v o r n e   zu  F i g u r   1  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,   vom  D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l   37  g e s t e u e r t   w i r d .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e   s c h a l t u n g s t e c h n i s c h   v e r e i n f a c h t e ,   a n -  

s t e l l e   d e r   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g e n   48  o d e r   48'   in   d e n  

F i g u r e n   2  bzw.3   v e r w e n d b a r e   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   4 8 " ,  

d i e   aus   zwei   n a h e z u   g l e i c h e n ,   a l s   2 / 2 - W e g e v e n t i l e   a u s g e -  
b i l d e t e n   M a g n e t v e n t i l e n   46"  und  47"  b e s t e h t .   B e i d e   M a g -  
n e t v e n t i l e   46"  und  47"  s i n d   in   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   3 1  

mi t   de r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  v e r b i n d e n d e   L e i t u n g e n   4 2 '  

und  42"  e i n g e s e t z t .   E n t s p r e c h e n d   den  S c h a l t s t e l l u n g e n   d e r  

M a g n e t v e n t i l e   in   den   F i g u r e n   2  und  3  s t e h t   das   e r s t e   M a g -  

n e t v e n t i l   46"  in   s e i n e r   b e i   e r r e g t e m   E l e k t r o m a g n e t e n   d i e  

V e r b i n d u n g   von  d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  zur   N i e d e r d r u c k -  

l e i t u n g   19  s p e r r e n d e n   z w e i t e n   S c h a l t s t e l l u n g ,   w ä h r e n d   d a s  

z w e i t e ,   n i c h t   e r r e g t e   M a g n e t v e n t i l   47"  b e r e i t s  i n   s e i n e r  

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

Wie  aus   F i g u r   4  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   i s t   d i e   S t e u e r d r u c k l e i -  

t u n g   31  d i r e k t   m i t   d e r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   32  v e r b u n d e n ,  

und  d i e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  z w e i g t   z w i s c h e n   den   b e i d e n  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l e n   35  und  37  ab .   Zur  V e r b e s s e r u n g  

de r   W i r k u n g s w e i s e   de r   V e n t i l a n o r d n u n g   48"  k a n n ,   wie  s t r i c h -  

p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t ,   in   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  vo r   d e r  

ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   42'   und  42"  e r f o l g e n d e n   V e r b i n d u n g   z u r  



V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  e i n e   S t r ö m u n g s d r o s s e l   59  e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   D i e s e   S t r ö m u n g s d r o s s e l   59  muß  so  a u s g e l e g t   s e i n ,  

daß  e i n   d e n   R ü c k h u b   des   S t e u e r s c h i e b e r s   24  e r m ö g l i c h e n d e r  

D r u c k a b f a l l   a u f   den   V e r s o r g u n g s d r u c k   pV  b e i   d u r c h   d a s  

z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   47"  g e s t e u e r t e r   V e r b i n d u n g   zu r   V e r s o r -  

g u n g s l e i t u n g   19  in   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  m ö g l i c h   i s t ,  

und  daß   a u c h   b e i   g e s p e r r t e m   A b f l u ß   e i n   s c h n e l l e r   D r u c k a u f -  

bau  des   S t e u e r d r u c k s   pS  in   d i e s e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  

s t a t t f i n d e t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d e r   b e i d e n   in   F i g u r   2  in   i h r e r   den  A b f l u ß  

aus   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  s p e r r e n d e n   S c h a l t s t e l l u n g  

e i n g e z e i c h n e t e n   M a g n e t v e n t i l e   46  und  47  und  a u c h   d e r   zu  d e n  

F i g u r e n   3  und  4  b e s c h r i e b e n e n   M a g n e t v e n t i l e   46 '   und  4 7 '  

bzw.  46"  und  47"  i s t   aus   dem  in   F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e n   D i a -  

gramm  zu  e n t n e h m e n .  

Auf  d e r   O r d i n a t e   s i n d   d i e   m i t   "zu"   b e z e i c h n e t e   S c h l i e ß s t e l -  

l u n g   und  d i e   mi t   " a u f "   b e z e i c h n e t e   O f f e n s t e l l u n g   b e i d e r  

M a g n e t v e n t i l e   46  und  47,  bzw.  46'   und  47 '   o d e r   46"  und  4 7 "  

ü b e r   d e r   i n   d e r   A b s z i s s e   a u f g e t r a g e n e n   Z e i t   t  m i t t e l s  

z w e i e r   g e r i n g f ü g i g   z u e i n a n d e r   in   d e r   Höhe  v e r s e t z t   g e z e i c h -  

n e t e r   K u r v e n   a  und  b  a u f g e t r a g e n .   Der  v o l l   a u s g e z o g e n e  

K u r v e n z u g   a  b e z i e h t   s i c h   a u f   das   e r s t e   M a g n e t v e n t i l   4 6 ,  

4 6 ' ,  4 6 "   und  de r   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e   K u r v e n z u g   b  

a u f   das   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   47,  4 7 ' ,   4 7 " .   Wie  aus   d e m  

K u r v e n z u g   b  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   i s t   b e i   t1  das   z w e i t e  

M a g n e t v e n t i l   4 7 ,  4 7 ' ,  4 7 "   b e r e i t s   g e s c h l o s s e n ,   wenn  i n  

t2  d i e   d u r c h   tE  g e k e n n z e i c h n e t e   E i n s p r i t z u n g   d u r c h   Um- 

s c h a l t e n   des   e r s t e n   M a g n e t v e n t i l s   4 6 ,  4 6 ' ,   46"  von  s e i -  

n e r   O f f e n -   in   s e i n e   S c h l i e ß s t e l l u n g ,   d . h .   von  " a u f "   n a c h  

" z u " ,   e i n g e l e i t e t   w i r d .   Die  E i n s p r i t z u n g   i s t   d a n n   b e e n d e t ,  

wenn  im  Z e i t p u n k t   t3  das  z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   47,  4 7 ' ,   4 7 "  



ö f f n e t   und  von  "zu"   n a c h   " a u f "   u m s c h a l t e t .   Kurz  d a n a c h  

k a n n   a u c h   b e i   t4  das   e r s t e   M a g n e t v e n t i l   46,   4 6 ' ,   4 6 "  

w i e d e r   in   s e i n e   O f f e n s t e l l u n g   u m s c h a l t e n ,   so  daß  v o r  

B e g i n n   d e r   zu  den  Z e i t p u n k t e n   t1  und  t2  s t a t t f i n d e n d e n  

S c h l i e ß b e w e g u n g e n   b e i d e r   M a g n e t v e n t i l e   b e i d e   M a g n e t v e n t i l e  

o f f e n   und  d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  zu r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g  

19  h i n   e n t l a s t e t   i s t .   D u r c h   d i e s e   s o g e n a n n t e   " G e g e n t a k t -  

s c h a l t u n g "   z w e i e r   M a g n e t v e n t i l e   k ö n n e n   a u c h   f ü r   e x t r e m  

k u r z e ,   d . h .   b i s   a u f   N u l l   v e r k ü r z t e   S c h a l t z e i t e n   h a n d e l s -  

ü b l i c h e   d r u c k a u s g e g l i c h e n e   M a g n e t v e n t i l e   m i t   e i n e r  

s y s t e m b e d i n g t e n   M i n d e s t u m s c h a l t d a u e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  a l l e i n   d u r c h   den  Hub  des   V e n t i l g l i e d e s   b e d i n g t e n  

S c h a l t z e i t e n   s i n d   d u r c h   d i e   S c h r ä g l a g e   d e r   e n t s p r e c h e n -  

den  K u r v e n t e i l e   d e r   K u r v e n   a  und  b  a n g e d e u t e t ,   und  m i t  

den  K u r v e n   c  und  d  s i n d   d i e   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t i m p u l s e   f ü r  

d i e   z u g e h ö r i g e n   E l e k t r o m a g n e t e n   a n g e d e u t e t .   Wie  aus  d e n  

K u r v e n   c  und  d  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   w i r d   das   e r s t e   M a g n e t -  

v e n t i l   46,  4 6 ' ,   46"  k u r z   vo r   t2  zu r   S t e u e r u n g   des   S p r i t z -  

b e g i n n s   e i n g e s c h a l t e t   und  zu  e i n e m   in   w e i t e n   G r e n z e n   f e s t -  

l e g b a r e n   Z e i t p u n k t   z w i s c h e n   t3  und  t2  w i e d e r   a u s g e s c h a l t e t .  

Die  g e s t r i c h e l t e   Kurve   d  z e i g t ,   daß  das   z w e i t e   M a g n e t v e n -  

t i l  4 7 ,   4 7 ' ,   47"  zur   S t e u e r u n g   des   S p r i t z e n d e s   be i   t 3  e i n -  

g e s c h a l t e t   und  vo r   t2  z . B .   be i   t1  o d e r ,   wie  s t r i c h p u n k -  

t i e r t   a n g e d e u t e t ,   b e i   t5  w i e d e r   a u s g e s c h a l t e t   w i r d .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   p r a k t i s c h e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   in  den  F i g u r e n   1  und  la   nur   a n g e -  
d e u t e t e n   V e n t i l a n o r d n u n g   36  mi t   den   f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g   d e s  

D r e h v e r t e i l e r s   38  w e s e n t l i c h e n   B a u t e i l e n ,   und  F i g u r   6 a  

e i n e   S c h r ä g a n s i c h t   des   D r e h v e r t e i l e r s   38.  In  den  A n t r i e b  

des   D r e h v e r t e i l e r s   38  i s t   e i n e   F l i e h g e w i c h t s g r u p p e   61  e i n g e -  

f ü g t ,   d e r e n   F l i e h g e w i c h t e   62  a u f   e i n e   S t e l l m u f f e   63  e i n -  

w i r k e n ,   und  d i e   b e i   de r   f l i e h k r a f t a b h ä n g i g e n ,   e n t g e g e n  



de r   K r a f t   d e r   V e r s t e l l f e d e r   66  e r f o l g e n d e n   A x i a l b e w e g u n g  

d e r   S t e l l m u f f e   63  e i n e   d e r   S p r i t z b e g i n n ä n d e r u n g   d i e n e n d e  

r e l a t i v e   V e r d r e h u n g   des   D r e h v e r t e i l e r s   38  zu  s e i n e m   A n -  

t r i e b   11  e r z e u g e n .   Die  von  den   S t e u e r f l ä c h e n   41  i n   e i n e r  

R i c h t u n g   b e g r e n z t e   A u s n e h m u n g   40  im  D r e h v e r t e i l e r   38  

s t e h t   ü b e r   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   42b  und  e i n e n   T e i l   d e r  

L e i t u n g   42  in   d a u e r n d e r   V e r b i n d u n g   mi t   d e r   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   19,  w ä h r e n d   d i e   von  den  S t e u e r f l ä c h e n   41  z u r  

S t e u e r u n g   d e r   E i n s p r i t z d a u e r   v e r s c h l i e ß b a r e   S t e u e r ö f f -  

nung  42a  m i t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  v e r b u n d e n   i s t .  

Die  d i e   F ö r d e r m e n g e   b e e i n f l u s s e n d e   A x i a l b e w e g u n g   d e s  

D r e h v e r t e i l e r s   38  k a n n   zum  A b s t e l l e n   o d e r   K o r r i g i e r e n  

de r   F ö r d e r m e n g e   ü b e r   e i n e n   H e b e l   67  e r f o l g e n ,   w ä h r e n d  

d i e   E i n s t e l l u n g   von  R e g e l f e d e r n   68a ,   68b  und  68c  ü b e r  

e i n e n   V e r s t e l l h e b e l   69  b e e i n f l u ß b a r   i s t .   Die  Ü b e r t r a g u n g  

d e r   R e g e l f e d e r k r ä f t e   e r f o l g t   ü b e r   e i n e n   Z w i s c h e n h e b e l   7 1 .  

In  F i g u r   7  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zu  d e r   in   den  F i -  

g u r e n   1,  l a ,   6  und  6a  v e r w e n d e t e n   m e c h a n i s c h e n   V e n t i l a n -  

o r d n u n g   36  d a r g e s t e l l t .   Die  in   F i g u r   7  mi t   36 '   b e z e i c h n e t e  

V e n t i l a n o r d n u n g   e n t h ä l t   in   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n   G e h ä u s e   91  

e i n e   a l s   u m l a u f e n d e r   D r e h v e r t e i l e r   d i e n e n d e   S t e u e r h ü l s e  

92,  d i e   von  e i n e r   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e n ,   s y n c h r o n  

zur   M o t o r n o c k e n w e l l e   11  u m l a u f e n d e n   W e l l e   o d e r ,   wie  b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a n g e n o m m e n ,   d i r e k t   von  d e r   M o t o r n o k -  

k e n w e l l e   11  ü b e r   e i n e   s p i e l f r e i e   K u p p l u n g ,   v o r z u g s w e i s e  

e i n e   M e m b r a n k u p p l u n g   a n g e t r i e b e n   w i r d ,   d i e   in   F i g u r   7  j e -  

doch   zur   V e r e i n f a c h u n g   d e r   Z e i c h n u n g   a l s   e i n e   um  4 5 °  v e r -  

s e t z t   g e z e i c h n e t e   K l a u e n k u p p l u n g   93  d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e  

S t e u e r h ü l s e   92  nimmt  in   e i n e r   z e n t r i s c h e n   L ä n g s b o h r u n g   94  

e i n e n   zur   F ö r d e r m e n g e n ä n d e r u n g   l ä n g s   v e r s c h i e b b a r e n   u n d  

zur   S p r i t z b e g i n n ä n d e r u n g   v e r d r e h b a r e n   a b e r   a n s o n s t e n  



s t i l l s t e h e n d e n   Z u m e ß s c h i e b e r   95  a u f ,   de r   m i t   den  v i e r   h i e r  

mi t   41'   b e z e i c h n e t e n   S t e u e r f l ä c h e n   v e r s e h e n   i s t .   Die  k o n -  

z e n t r i s c h   um  den  Z u m e ß s c h i e b e r   95  a n g e o r d n e t e   S t e u e r h ü l s e  

92  i s t   mi t   nur   e i n e r   in   e i n e r   zur   L ä n g s a c h s e   d e r   S t e u e r -  

h ü l s e   92  s e n k r e c h t e n   E b e n e   l i e g e n d e n   a l s   R a d i a l b o h r u n g   a u s -  

g e f ü h r t e n   S t e u e r ö f f n u n g   96  v e r s e h e n ,   d i e   in   e i n e   R i n g n u t  

98  am  Umfang  d e r   S t e u e r h ü l s e   92  m ü n d e t ,   und  d i e   R i n g n u t   98 

i s t   i h r e r s e i t s   w i e d e r   ü b e r   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   42a  im  G e -  

h ä u s e   91  mi t   dem  zur   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  f ü h r e n d e n   T e i l  

d e r   L e i t u n g   42  v e r b u n d e n .   Die  von  den  S t e u e r f l ä c h e n   4 1 '  

e i n s e i t i g   a x i a l   b e g r e n z t e   A u s n e h m u n g   40'   i s t   ü b e r   R a d i a l -  

b o h r u n g e n   97  und  e i n e   R i n g n u t   100  in   d e r   S t e u e r h ü l s e   92  

in  d a u e r n d e r   V e r b i n d u n g   mi t   de r   S t e u e r ö f f n u n g   42b  im  G e -  

h ä u s e   91  und  ü b e r   d i e s e   und  e i n e n   T e i l   d e r   L e i t u n g   42  m i t  

de r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19.   Die  zur   F ö r d e r m e n g e n ä n d e r u n g  

e r f o r d e r l i c h e   L ä n g s v e r s c h i e b u n g   des   Z u m e ß s c h i e b e r s   95  e r -  

f o l g t   ü b e r   e i n e n   H e b e l   99,  d i e   zur   S p r i t z b e g i n n ä n d e r u n g  

e r f o r d e r l i c h e   D r e h b e w e g u n g   ü b e r   e i n e n   H e b e l   101.   B e i d e  

H e b e l   k ö n n e n   ü b e r   b e k a n n t e   m e c h a n i s c h e   o d e r   e l e k t r o m e c h a -  

n i s c h e   R e g l e r   o d e r   S p r i t z v e r s t e l l e r   b e t ä t i g t   w e r d e n ,   e b e n -  

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

an  d i e s e n   H e b e l n   99  und  101  a n g r e i f e n .  

Die  a l s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n e n   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g e n   s i n d   a u s s c h l i e ß l i c h   mi t   P u m p e - D ü s e n  

v e r s e h e n ,   w e i l   mi t   d i e s e n   d i e   V o r t e i l e   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  h y d r a u l i s c h e n   S t e u e r u n g   am  b e s t e n   zur   G e l t u n g   k o m -  

men.  Das  E r f i n d u n g s p r i n z i p   kann  a b e r   a u c h   a u f   E i n z e l -  

pumpen  und  au f   z u _ R e i h e n p u m p e n   z u s a m m e n g e f ü g t e   E i n s p r i t z -  

pumpen  a n g e w e n d e t   w e r d e n .   
1 '  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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 ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   D i e s e l m o t o r e n ,   m i t   p ro   A r b e i t s z y -  

l i n d e r   je   e i n e m   m e c h a n i s c h   a n g e t r i e b e n e n   P u m p k o l b e n   e i n e r  

-  v o r z u g s w e i s e   m i t   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   zu  e i n e r   P u m p e - D ü s e  

v e r e i n i g t e n  -   von   e i n e r   F ö r d e r p u m p e   m i t . K r a f t s t o f f   v e r -  

s o r g t e n   E i n s p r i t z p u m p e ,   mi t   j e   e i n e m   vom  S t e u e r d r u c k   e i n e r  

f ü r   a l l e   E i n s p r i t z p u m p e n   g e m e i n s a m e n   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e  

e n t g e g e n   m i n d e s t e n s   d e r   K r a f t   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   b e t ä -  

t i g b a r e n   S t e u e r s c h i e b e r ,   d e r   in   e i n e n   d a u e r n d   m i t   d e m  

P u m p e n a r b e i t s r a u m   v e r b u n d e n e n   Ü b e r s t r ö m k a n a l   e i n g e s e t z t  

i s t   und  d i e s e n   K a n a l   zur   E i n l e i t u n g   des   E i n s p r i t z b e g i n n s  

v e r s c h l i e ß t   und  zur   B e e n d i g u n g   de r   E i n s p r i t z u n g   w i e d e r  

ö f f n e t ,   und  m i t   e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g ,   d u r c h   d i e   d e r  

S t e u e r d r u c k   ü b e r   S t e u e r l e i t u n g e n   a u f   d i e   D r u c k r ä u m e   d e r  

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

g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  d i e   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   (32)   i s t   von  d e r   f ü r   e i n e n  



g e g e n ü b e r   dem  V e r s o r g u n g s d r u c k   (pV)  de r   E i n s p r i t z p u m -  

pen  (12a   b i s   12d)   um  e i n   M e h r f a c h e s   e r h ö h t e n   S t e u e r d r u c k  

(pS)  a u s g e l e g t e n   F ö r d e r p u m p e   (33)   und  von  e i n e m   e r s t e n ,  

den  S t e u e r d r u c k   (pS)  in   e i n e r   mi t   den  S t e u e r l e i t u n g e n  

(29)   v e r b i n d b a r e n   S t e u e r d r u c k l e i t u n g  ( 3 1 )   b e g r e n z e n d e n  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   (35)   g e b i l d e t ;  

b)  dem  e r s t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   (35)   i s t   e i n   z w e i -  

t e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   (37)   n a c h g e s c h a l t e t ,   w e l -  

c h e s   den   in  von  den  S t e u e r l e i t u n g e n   (29)   g e t r e n n t e n  

F ü l l e i t u n g e n   (21)   h e r r s c h e n d e n   V e r s o r g u n g s d r u c k   (PV)  

b e s t i m m t ;  

c)  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   e i n e r   f ü r   a l l e   E i n -  

s p r i t z p u m p e n   (12a   b i s   12d)   g e m e i n s a m e n ,   den   A n f a n g   u n d  

d i e   D a u e r   d e r   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   d e r   D r u c k r ä u m e   ( 2 8 )  

de r   S t e u e r s c h i e b e r   (24 ,   2 4 ' )   b e s t i m m e n d e n   V e n t i l a n o r d -  

nung  (36 ,   48,  4 8 ' ,   48")   und  aus   e i n e r   von  d i e s e r   g e -  

t r e n n t e n   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   (43 ,   5 3 ) ,   d u r c h   d i e   im  

T a k t   d e r   E i n s p r i t z u n g e n   j e w e i l s   e i n e   de r   zu  den  D r u c k -  

r ä u m e n   (28)   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   ( 24 ,   2 4 ' )   f ü h r e n d e n  

S t e u e r l e i t u n g e n   (29)   mi t   de r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 3 1 )  

v e r b i n d b a r   i s t ;  

d)  de r   zur   B e t ä t i g u n g   de r   S t e u e r s c h i e b e r   (24 ,   2 4 ' )   e r f o r -  

d e r l i c h e ,   ü b e r   d i e   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   (43 ,   53)  j e -  

w e i l s   e i n e n   d e r   D r u c k r ä u m e   (28)   b e a u f s c h l a g e n d e   S t e u e r -  



d r u c k   (pS)   w i r d   d u r c h   d i e   den   A b f l u ß   des   S t e u e r k r a f t -  

s t o f f s   aus   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   in   e i n e   N i e d e r -  

d r u c k l e i t u n g   (19)   s p e r r e n d e   V e n t i l a n o r d n u n g   ( 3 6 ,   4 8 ,  

4 8 ' ,   48" )   a u f g e b a u t   und  d a n a c h   f ü r   den   R ü c k h u b   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   ( 2 4 ,   2 4 ' )   zu r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   ( 1 9 )  

h i n   w i e d e r   e n t l a s t e t .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F ö r d e r p u m p e   ( 3 3 )   a l s   K o n s t a n t -  

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

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

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   F ü l l e i t u n g e n   (21)   a n  

e i n e   f ü r   a l l e   E i n s p r i t z p u m p e n   (12a   b i s   12d)   g e m e i n s a m e ,  

u n t e r   dem  V e r s o r g u n g s d r u c k   (pV)  s t e h e n d e   V e r s o r g u n g s l e i -  

t u n g   (19)   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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 -  

che  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  d i e   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   (19)   a l s   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   f ü r   den  ü b e r   d i e   V e n -  

t i l a n o r d n u n g   (36 ,   48,  4 8 ' ,   48" )   aus   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g  

(31)   a b f l i e ß e n d e n   K r a f t s t o f f   d i e n t .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   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 u r c h   den  von  e i n e r  



S t e u e r s t e l l e   (27)   am  S t e u e r s c h i e b e r   (24)   g e s t e u e r t e n   Ü b e r -  

s t r ö m k a n a l   (_22)  de r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   (19)   m i t   d e r   F ü l l -  

l e i t u n g   (21)   v e r b i n d b a r   i s t   ( F i g u r e n   1,  2  und  3 ) .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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   F ü l l e i t u n g   (21)   an  e i n e n   d i e  

R ü c k s t e l l f e d e r   (23)   des   S t e u e r s c h i e b e r s   (24)   e n t h a l t e n d e n  

F e d e r r a u m   (25)   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  ü b e r   K a n ä l e   ( 2 6 )  

in   e i n e m   z w i s c h e n   d e r   S t e u e r s t e l l e   (27)   am  S t e u e r s c h i e -  

b e r   (24)   und  dem  F e d e r r a u m   (25)   a n g e o r d n e t e n   A b s c h n i t t  

( 2 4 a )   des   S t e u e r s c h i e b e r s   (24)   mi t   dem  Ü b e r s t r ö m k a n a l  

(22)   v e r b i n d b a r   i s t .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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   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   D r u c k r a u m   ( 2 8 )  

des   S t e u e r s c h i e b e r s   ( 2 4 ' )   ü b e r   e i n e  -   v o r z u g s w e i s e   d u r c h  

den   S t e u e r s c h i e b e r   ( 2 4 ' )   h i n d u r c h g e b o h r t e  -   D r o s s e l l e i t u n g  

(51)   mi t   dem  d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   (23)   e n t h a l t e n d e n   F e d e r -  

r aum  (25)   v e r b u n d e n   i s t   ( F i g u r   2 a ) .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü -  

che  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  d u r c h   e i n e   g e g e n -  

ü b e r   e i n e m   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   (23)   e n t h a l t e n d e n   F e d e r -  

raum  (25)   a b g e d i c h t e t e   R i n g n u t   ( 2 7 ' )   am  S t e u e r s c h i e b e r  

( 2 4 ' )   de r   Ü b e r s t r ö m k a n a l   (22)   mi t   e i n e r   E n t l a s t u n g s l e i -  

t u n g   (52)   v e r b i n d b a r   i s t   ( F i g u r   2 a ) .  



9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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 -  

che  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   V e n t i l a n o r d -  

nung   a l s   e i n e   den   S p r i t z b e g i n n   und  d i e   S p r i t z d a u e r   b e -  

s t i m m e n d e   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   ( 4 8 ,   4 8 ' ,   4 8 ' "   a u s g e b i l -  

d e t   i s t   ( F i g u r e n   2,  3  und  4 ) .  

10.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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  d i e   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g  

( 4 8 ,   4 8 ' ,   48" )   aus   zwe i   h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n  

M a g n e t v e n t i l e n   (46  und  4 7 ,  4 6 '   und  4 7 ' ,  4 6 "   und  4 7 " )   b e -  

s t e h t ,   von  d e n e n   d a s   e r s t e ,   vo r   dem  E i n s p r i t z b e g i n n   z u r  

N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (19 )   o f f e n e   M a g n e t v e n t i l   ( 4 6 ,   4 6 ' ,   4 6 " )  

d u r c h   s e i n e   U m s c h a l t b e w e g u n g   den  A b f l u ß   des   S t e u e r k r a f t -  

s t o f f s   aus   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   i n   d i e   N i e d e r d r u c k -  

l e i t u n g   (19)   b e i   b e r e i t s   v o r   E i n s p r i t z b e g i n n   den   A b f l u ß  

s p e r r e n d e m   z w e i t e m   M a g n e t v e n t i l   ( 47 ,   4 7 ' ,   47" )   zu r   E i n -  

l e i t u n g   d e r   E i n s p r i t z u n g   s p e r r t ,   und  von  d e n e n   das   z w e i t e  

M a g n e t v e n t i l   ( 4 7 ,   4 7 ' ,   47" )   d u r c h   s e i n e   den   A b f l u ß   e r m ö g -  

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

M a g n e t v e n t i l   ( 4 6 ,   4 6 ' ,   46" )   das   S p r i t z e n d e   s t e u e r t   ( F i g u -  

r e n   2,  3  und  4 ) .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   b e i d e   M a g n e t v e n t i l e   ( 4 6 '   und  4 7 ' )  



a l s   3 / 2 - W e g e v e n t i l e   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d u r c h   d i e   d e r   e i n e  

d a u e r n d   mi t   d e r   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   (53)   v e r b u n d e n e   T e i l  

( 3 1 a )   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   w e c h s e l w e i s e   mi t   d e m  

a n d e r e n   mi t   d e r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   (32)   v e r b u n d e n e n  

T e i l   ( 3 1 b )   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   o d e r   mi t   de r   N i e -  

d e r d r u c k l e i t u n g   (19)   v e r b i n d b a r   i s t   ( F i g u r   3 ) ,  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   e r s t e   M a g n e t v e n t i l   ( 4 6 )  

a l s   2 / 2 - W e g e v e n t i l   a u s g e b i l d e t   und  in   e i n e   d i e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   (31)   m i t   d e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (19)   v e r -  

b i n d e n d e   L e i t u n g   ( 4 2 ' )   e i n g e s e t z t   i s t   und  daß  das   z w e i t e  

M a g n e t v e n t i l   (47)   a l s   3 / 2 - W e g e v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

w e c h s e l w e i s e   den  e i n e n   zur   V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   (43)   f ü h -  

r e n d e n   T e i l   ( 3 1 a )   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   mi t   d e m  

a n d e r e n   mi t   d e r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   (32)   v e r b u n d e n e n  

T e i l   ( 3 1 b )   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   o d e r   mi t   d e r  

N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (19)   v e r b i n d e t   ( F i g u r   2 ) .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i d e   M a g n e t v e n t i l e   ( 4 6 " ,   4 7 " )  

de r   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   ( 4 8 " )   a l s   2 / 2 - W e g e v e n t i l e   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   in   je   e i n e   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 3 1 )  

mi t   de r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (19)   v e r b i n d e n d e   L e i t u n g   ( 4 2 ' ,  

42")   e i n g e s e t z t   s i n d   und  d i e s e   L e i t u n g e n   ( 4 2 ' ,   42")   w e c h -  



s e l w e i s e   ö f f n e n   o d e r   s p e r r e n   und  daß   v o r z u g s w e i s e   z w i -  

s c h e n   d e r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   (32 )   und   d e r   V e r b i n d u n g  

m i t   den   d i e   M a g n e t v e n t i l e   ( 4 6 " ,   4 7 " )   e n t h a l t e n d e n   L e i t u n g e n  

( 4 2 ' ,   42" )   e i n e   S t r ö m u n g s d r o s s e l   ( 5 9 )   in   d i e   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   (31)   e i n g e s e t z t   i s t   ( F i g u r   4 ) ,  

14,   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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   10  b i s   13,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   e r s t e  

M a g n e t v e n t i l   ( 4 6 ,   4 6 ' ,   46" )   f ü r   s e i n e   den  E i n s p r i t z b e -  

g i n n   a u s l ö s e n d e ,   d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r   S t e u e r d r u c k l e i -  

t u n g   (31)   zu r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (19 )   s p e r r e n d e   U m s c h a l t -  

b e w e g u n g   und  das   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   ( 47 ,   4 7 ' ,   47" )   f ü r  

s e i n e   d a s   S p r i t z e n d e   s t e u e r n d e ,   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g  

(31 )   zu r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (19 )   e n t l a s t e n d e   U m s c h a l t b e -  

w e g u n g   e r r e g b a r   i s t   ( F i g u r e n   2,  3  und  4 ) .  

15.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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 -  

che  1  b i s   14,   m i t   e i n e m   z e n t r a l e n ,   a l s   V e r t e i l e r e i n r i c h -  

t u n g   d i e n e n d e n   D r e h v e r t e i l e r ,   d e r   s y n c h r o n   zu  den  E i n -  

s p r i t z p u m p e n   a n g e t r i e b e n   i s t   und  zur   B e t ä t i g u n g   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   n a c h e i n a n d e r   im  T a k t   d e r   E i n s p r i t z u n g e n  

d i e   V e r b i n d u n g   d e r   e i n z e l n e n   S t e u e r l e i t u n g e n   mi t   d e r  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   h e r s t e l l t   und  u n t e r b r i c h t ,   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   u m l a u f e n d e   M a n t e l f l ä c h e   (54)   d e s  

D r e h v e r t e i l e r s   (53)   mi t   e i n e r   d a u e r n d   m i t   d e r   S t e u e r -  



d r u c k l e i t u n g   (31)   v e r b u n d e n e n   S t e u e r ö f f n u n g   (55)   v e r -  

s e h e n   i s t ,   d e r e n   B r e i t e   ( B )  -   in   U m f a n g s r i c h t u n g   g e -  

s e h e n  -   f ü r   d i e   l ä n g s m ö g l i c h e   B e t ä t i g u n g s d a u e r   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   (24)   a u s g e l e g t   i s t   ( F i g u r   3 ) .  

16.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n 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 -  

che  1  b i s   8,  m i t   e i n e r   z e n t r a l e n ,   e i n e n   D r e h v e r t e i l e r  

a u f w e i s e n d e n   V e n t i l a n o r d n u n g ,   d e r e n   D r e h v e r t e i l e r   s y n -  

c h r o n   zu  den   E i n s p r i t z p u m p e n   a n g e t r i e b e n ,   zur   F ö r d e r -  

m e n g e n ä n d e r u n g   l ä n g s v e r s c h i e b b a r   und  zur   S p r i t z b e g i n n -  

ä n d e r u n g   r e l a t i v   zu  s e i n e m   A n t r i e b   v e r d r e h b a r   i s t ,   u n d  

d e r   zur   S t e u e r u n g   des   d i e   S t e u e r s c h i e b e r   b e t ä t i g e n d e n  

S t e u e r d r u c k s   m i t t e l s   m i n d e s t e n s   e i n e r   S t e u e r f l ä c h e   im  

T a k t   de r   E i n s p r i t z u n g e n   d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r   a n g e -  

s t e u e r t e n   S t e u e r l e i t u n g   zur   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   s p e r r t  

o d e r   ö f f n e t ,   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   V e n t i l a n -  

o r d n u n g   (36)   in   e i n e   d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   m i t  

d e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (19)   v e r b i n d e n d e   L e i t u n g   ( 4 2 )  

e i n g e s e t z t   i s t ,   und  daß  d e r   u m l a u f e n d e   D r e h v e r t e i l e r   ( 3 8 )  

a u f   s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e   (39)   pro   S t e u e r l e i t u n g   (29)   e i n e  

S t e u e r f l ä c h e   (41)   a u f w e i s t   ( F i g u r e n   1,  1a,   6,  6 a ) .  

17.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r 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   8,  mi t   e i n e r   z e n t r a l e n ,   e i n e n  

D r e h v e r t e i l e r   a u f w e i s e n d e n   V e n t i l a n o r d n u n g ,   d e r e n   D r e h -  



v e r t e i l e r   s y n c h r o n   zu  den   E i n s p r i t z p u m p e n   a n g e t r i e b e n  

i s t   und  zu r   S t e ü e r u n g   des   d i e   S t e u e r s c h i e b e r   b e t ä t i g e n d e n  

S t e u e r d r u c k s   m i t t e l s   e i n e r   S t e u e r f l ä c h e   im  T a k t   d e r   E i n -  

s p r i t z u n g e n   d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r   a n g e s t e u e r t e n   S t e u e r -  

l e i t u n g   zu  e i n e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   s p e r r t   o d e r   ö f f n e t ,  

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   u m l a u f e n d e   D r e h v e r t e i l e r  

von   e i n e r   k o n z e n t r i s c h   um  e i n e n   Z u m e ß s c h i e b e r   (95)   a n g e -  

o r d n e t e n   S t e u e r h ü l s e   (92)   g e b i l d e t   i s t ,   und  daß   d e r   a n -  

s o n s t e n   s t i l l s t e h e n d e   Z u m e ß s c h i e b e r   (95 )   p r o   a n z u s t e u e r n -  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   (29)   m i t   e i n e r   S t e u e r f l ä c h e   ( 4 1 ' )   v e r -  

s e h e n   i s t ,   zu r   F ö r d e r m e n g e n ä n d e r u n g   l ä n g s v e r s c h i e b b a r  

und  zu r   S p r i t z b e g i n n ä n d e r u n g   v e r d r e h b a r   in   d e r   S t e u e r -  

h ü l s e   (92)   g e l a g e r t   i s t   und  e i n e   d a u e r n d   m i t   d e r   N i e d e r -  

d r u c k l e i t u n g   (19)   v e r b u n d e n e ,   e i n s e i t i g   von  den   S t e u e r -  

f l ä c h e n   ( 4 1 ' )   b e g r e n z t e   A u s n e h m u n g   a u f w e i s t   ( F i g u r   7 ) .  

18.   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17,   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 h ü l s e   (92 )   m i t   n u r  

e i n e r   m i t   den   S t e u e r f l ä c h e n   ( 4 1 1 )   am  Z u m e ß s c h i e b e r   ( 9 5 )  

z u s a m m e n w i r k e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   a l s   R a d i a l b o h r u n g   a u s g e -  

f ü h r t e n   S t e u e r ö f f n u n g   (96)   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   in   e i n e   R i n g -  

n u t   (98)   am  Umfang  d e r   S t e u e r h ü l s e   (92 )   m ü n d e t ,   w o b e i   d i e  

R i n g n u t   (98)   d a u e r n d   m i t   d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   ( 3 1 )  

v e r b u n d e n   i s t   ( F i g u r   7 ) ,  



19.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   14  o d e r   16  b i s   18,  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  

V e r t e i l e r e i n r i c h t u n g   von  je   e i n e r   in   d i e   P u m p k o l b e n   ( 1 4 a  

b i s   14d)   j e d e r   E i n s p r i t z p u m p e   (12a   b i s   12d)  e i n g e a r b e i t e -  

t e n   S t e u e r s t e l l e   (43)   g e b i l d e t   i s t ,   d u r c h   d i e   m i n d e s t e n s  

in   d e r   A u s g a n g s -   o d e r   u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e   (UT)  des  P u m p -  

k o l b e n s   (14a   b i s   14d)  d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r   z u g e h ö r i g e n  

S t e u e r l e i t u n g   (29)   zu r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   (31)   u n t e r -  

b r o c h e n   und  nach   e i n e m   e r s t e n   T e i l h u b   (h1)   w i e d e r h e r g e -  

s t e l l t   i s t   ( F i g u r e n   1  und  2 ) .  

20.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   19,  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 t e l l e   von  e i n e r   i n  

d i e   M a n t e l f l ä c h e   des  P u m p k o l b e n s   (14a   b i s   14d)  e i n g e a r -  

b e i t e t e n   R i n g n u t   (43)   g e b i l d e t   i s t .  
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