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aufgebaut. 





S t a n d   d e 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  

d e 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   u n d  

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   Ü b e r -  

s t r ö m l e i t u n g   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  

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   und  den   w i r k s a m e n   F ö r d e r h u b  

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   d e s   R ü c k f l u s s e s   a u s  d e m  

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 ,   w e n n  

d i e s e r   S t e u e r s c h i e b e r   d i e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   ö f f n e t   und  d e 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   de r   b e k a n n t e n   E i n -  

r i c h t u n g   i s t   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   vom  V o r f ö r d e r p u m p e n d r u c k   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   n u r   d i e   aus  dem  V o r f ö r d e r -  

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



K r a f t   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   zu r   V e r f ü g u n g   und  zu r   B e e n d i g u n g  

de r   E i n s p r i t z u n g   n u r   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   des   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 -  

chen   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 .  

D e s 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   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   B a u a r t   b e k a n n t ,  

be 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  

Pumpe÷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 .   Z u r  

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 -  

pumpe  e i n   b e k a n n t 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  d a ß  

de r   g e s a m t e   A u f w a n d   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   z u  

e r h a l t e n ,   d i e   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   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  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  

mi 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   w i r d  

e i n   g e n ü g e n d   h o h e r   S t e u e r d r u c k   e r z e u g t ,   ohne   daß  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 .   Der  a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   a u s -  

g e b i l d e t e   P u m p k o l b e n   k a n n   aus   F e r t i g u n g s g r ü n d e n   z w e i s t ü k -  

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

t e i l h a f t e r   W e i s e   e n t s p r e c h e n d   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a -  

l en   des  A n s p r u c h s   2  d e r   H i l f s p u m p k o l b e n   von  e i n e m   im  D u r c h -  

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



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 -  

nahmen  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 ,   V e r b e s s e r u n g e n  

und  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   de 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  k ö n -  

nen  e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   3  d i e   H i l f s p u m p e   und  de r   P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   ü b e r   F ü l l v e n t i l e   o d e r   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   4 

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

s p r e c h e n d   A n s p r u c h   5  in   d i e   S t e u e r l e i t u n g   e i n g e f ü g t e   D ä m p -  

f u n g s d r o s s e l   u n d / o d e r   D ä m p f u n g s s p e i c h e r   w e r d e n   d i e   in  d e r  

S t e u e r l e i t u n g   a u f t r e t e n d e n   D r u c k w e l l e n   in   i h r e r   A m p l i t u d e  

v e r m i n d e r t   und  in   i h r e r   W e l l e n l ä n g e   v e r g r ö ß e r t .   D u r c h  

d i e s e   M a ß n a h m e  k a n n   e i n e  u n e r w ü n s c h t e   s t a r k e   A b h ä n g i g k e i t  

de r   E i n s p r i t z m e n g e   von  d e r   N o c k e n w e l l e n d r e h z a h l   des   G e s a m t -  

s y s t e m s  v e r r i n g e r t   w e r d e n .   Z w i s c h e n   de r   V e n t i l e i n r i c h t u n g  

und  den  D r u c k r ä u m e n   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   L e i -  

t u n g s s c h w i n g u n g e n   w e r d e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d   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   A n s p r u c h s   6  i n   d i e   S t e u e r l e i t u n g   e i n -  

g e s e t z t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   vom  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   a b g e k o p p e l t ,   und  wenn  d i e   S t e u e r l e i t u n g e n   an  e i n e   g e -  
m e i n s a m e ,   v o n   de r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t e   S a m m e l l e i -  

t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w e r d e n   d u r c h   d i e   R ü c k s c h l a g v e n -  
t i l e   d i e   S t e u e r l e i t u n g e n   d e r   n i c h t   b e t ä t i g t e n   E i n s p r i t z p u m -  

pen  von  d e r   g e r a d e   zur   S t e u e r u n g   de r   E i n s p r i t z u n g   u n t e r  

D r u c k   g e s e t z t e n   S t e u e r l e i t u n g   a b g e t r e n n t ,   um  R ü c k w i r k u n g e n  
au f   d i e   S t e u e r s c h i e b e r   d e r   n i c h t   b e t ä t i g t e n   E i n s p r i t z p u m -  

pen  a u s z u s c h l i e ß 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 rd   d u r c h   d i e   M e r k m a l e  

des  A n s p r u c h s   7  e r r e i c h t ;   und  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   8  w e r d e n   d i e   be i   E i n s p r i t z e n d e   a u f -  

t r e t e n d e n   D r u c k s t ö ß e   von  den  D r u c k r ä u m e n   de r   S t e u e r s c h i e -  

ber   f e r n g e h a l t e n   bzw.  so  s t a r k   g e d ä m p f t ,   daß  k e i n e   N a c h -  

s p r i t z e r   a u s l ö s e n d e   D r u c k s t ö ß e   in   den  D r u c k r ä u m e n   der   S t e u -  



e r s c h i e b e r   a u f t r e t e n   k ö n n e n .   Um  e i n e n   u n z u l ä s s i g   s t a r k e n  

D r u c k a n s t i e g   i n   d e r   H i l f s p u m p k a m m e r   und  S t e u e r l e i t u n g   z u  

v e r m e i d e n ,   w i r d   gemäß   A n s p r u c h   9  e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   i n  

e i n e n   d i e   H i l f s p u m p k a m m e r   m i t   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r -  

b i n d e n d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t . e i n g e s e t z t .   D u r c h   d i e   D ä m p -  

f u n g s d r o s s e l   gemäß  A n s p r u c h   10  w i r d   d i 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   g e d ä m p f t ,   so  daß  Ü b e r s c h w i n g u n g e n   a u s -  

g e s c h l o s s e n   o d e r   r e d u z i e r t   w e r d e n .   D u r c h   d i e   i n   d i e   N i e -  

d e r d r u c k l e i t u n g   gemäß  A n s p r u c h   11  e i n g e s e t z t e   S t r ö m u n g s -  

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

d e r   j e w e i l i g e n   F ö r d e r p a u s e  e i n e   D u r c h s p ü l u n g   d e r   H i l f s -  

pumpkammer   und  des   P u m p e n a r b e i t s r a u m s   e r m ö g l i c h t .  

D u r c h   d i e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   den   M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h s   6 

g e l t e n d e n   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   12  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  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  s i n d   R ü c k w i r k u n g e n   de r   b e i   d e r   S t e u e r u n g   e i n e r  

E i n s p r i t z p u m p e   a u f t r e t e n d e n   D r u c k w e l l e n   a u f   d i e   a n d e r e n  

zu r   Z e i t   n i c h t   t ä t i g e n   E i n s p r i t z p u m p e n   a u s g e s c h l o s s e n .  

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   g e -  

mäß  A n s p r u c h   14  e r r e i c h 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   der   A n s p r ü c h e   15  und  16  

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   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   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

b e a n s p r u c h t ,   b e i   d e r   de 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   m i t   dem  A n t r i e b   d r e h t   und  d a d u r c h   a u f   e i n f a c h e  

Wei se   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 n u n g   z w i s c h e n   den   d e n  

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 .  

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   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   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   mi t   zwe i   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 -  

Düsen   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 ,   F i g u r   1a  e i n e n   n u r  

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   der   L i n i e   I - I   i n  

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   des   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   mi t   nur   e i n e r   P u m p e - D ü s e ,   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   mi t   g e g e n ü b e r   F i g u r   2  v e r -  

e i n f a c h t e r   L e i t u n g s f ü h r u n g ,   F i g u r   4  das  v i e r t e   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   mi t   e i n e r   von  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   g e b i l -  

d e t e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g ,   F i g u r   4a  e i n   S t e u e r d i a g r a m m   z u  

de r   in   F i g u r  4  d a r g e s t e l l t e n   E i n r i c h t u n g   und  F i g u r   5  e i -  

nen  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   b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   in   den  F i g u r e n   1,  2  und  3  v e r w e n d b a r e n  

S t e u e r e i n r i c h t 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  d e 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   10  zwei   m e c h a n i s c h   a n g e t r i e b e n e   P u m p e -  
Düsen  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  e i n e m  

A n t r i e b s n o c k e n   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   12  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   nach   a u ß e n   ö f f n e n d 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 .   Der  m i t   14  b e z e i c h n e t e   P u m p k o l b e n  
i s t   a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   de r   im  D u r c h -  

m e s s e r   k l e i n e r e   A b s c h n i t t   14a  im  w e i t e r e n   T e x t   a l s   P u m p k o l -  

ben  und  e i n   im  D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r e r   A b s c h n i t t . 1 4 b   a l s   H i l f s -  

k o l b e n   b e z e i c h n e t   w i r d .   Der  H i l f s p u m p k o l b e n   14b  i s t   i m  

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   von   e i n e m   im  D u r c h m e s -  

s e r   g r ö ß e r e n   A b s c h n i t t   des   P u m p k o l b e n s   14  g e b i l d e t e  k a n n  

j e d o c h   a u c h   aus   e i n e m   s e p a r a t e n ,   z w i s c h e n   P u m p k o l b e n   1 4 a  

und  A n t r i e b s n o c k e n   11  e i n g e f ü g t e n   und  wie  e i n   A n t r i e b s -  
s t ö ß e l   w i r k e n d e n   H i l f s p u m p k o l b e n   b e s t e h e n .  

Der  H i l f s p u m p k o l b e n   14b  t a u c h t   b e i   s e i n e m   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  vom  A n t r i e b s n o c k e n   11  e r z e u g t e n   D r u c k h u b  

m i t  e i n e r  v o n   d e r   D i f f e r e n z f l ä c h e   des   H i l f s p u m p k o l b e n s   1 4 b  

und  P u m p k o l b e n s   14a  g e b i l d e t e n   w i r k s a m e n   A r b e i t s f l ä c h e   1 6  

in   e i n e   g e g e n ü b e r   e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   17  des   P u m p k o l b e n s  
14a  v e r g r ö ß e r t e   H i l f s p u m p k a m m e r   18  e i n   und  b i l d e t   s o m i t   e i -  

ne  a l s   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   d i e n e n d e   H i l f s p u m p e   1 9 .  

Die  H i l f s p u m p k a m m e r   18  w i r d   e b e n s o   wie  e i n   vom  P u m p k o l b e n  

14a  b e a u f s c h l a g t e r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   21  ü b e r   F ü l l v e n t i l e  

22  bzw.  23  von  e i n e r   von  e i n e r   F ö r d e r p u m p e   24  g e s p e i s t e n  

N i e d e r d r u c k l e i t u n g   25  he r   mi t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t ,   d e r  

b e i   dem  D r u c k h u b   des   H i l f s p u m p k o l b e n s   14b  in   e i n e   S t e u e r -  

l e i t u n g   26  g e f ö r d e r t   w i r d .  

J e d e   d e r   e i n z e l n e n   zu  den  P u m p e - D ü s e n   10  f ü h r e n d e n   S t e u e r -  

l e i t u n g e n   26  m ü n d e t   in   e i n e   S t e u e r ö f f n u n g   26a ,   bzw.  26b ,   2 6 c  

o d e r   26d  e i n e r   m i t   e i n e m   u m l a u f e n d e n   D r e h v e r t e i l e r   27  a u s g e -  
s t a t t e t e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   28.  D i e s e   v i e r   S t e u e r ö f f n u n g e n  
2 6 a  -   d  s i n d   ü b e r   v i e r   S t e u e r l e i t u n g e n   26  m i t   den  z u g e h ö r i -  

gen  P u m p e - D ü s e n   10  e i n e s   V i e r z y l i n d e r - D i e s e l m o t o r s   v e r -  

b u n d e n ,   von   d e n e n   in   F i g u r   1  nu r   z w e i ,   in   d e r   Z ü n d f o l g e   a n  



e r s t e r   und  d r i t t e r   S t e l l e   b e t ä t i g t e   P u m p e - D ü s e n   10  d a r g e -  

s t e l l t   s i n d .   An  j e d e   S t e u e r l e i t u n g   26  i s t   e i n   D r u c k r a u m  

29  e i n e s   S t e u e r s c h i e b e r s   31  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r ,   wie   w e i t e r  

h i n t e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   vom  S t e u e r d r u c k   Ps  in   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   26  e n t g e g e n   de 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   32  i n  

s e i n e r   A c h s r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r  

31  a r b e i t e t   a l s   S c h i e b e r v e n t i l   und  i s t   in   e i n e   d a u e r n d   m i t  

dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   2 1  v e r b u n d e n e   und  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   in   d i e   S t e u e r l e i t u n g   26  m ü n d e n d e   Ü b e r -  

s t r ö m l e i t u n g   33  e i n g e s e t z t .   Bei   d e r   in   d e r   r e c h t e n   B i l d h ä l f t e  

d a r g e s t e l l t e n   P u m p e - D ü s e   10  l i e g t   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   31  

d u r c h   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   32  an  e i n e m   zur   A b g l e i -  

chung   de r   e i n z e l n e n   P u m p e - D ü s e n   10  v e r s t e l l b a r e n   A n s c h l a g  

34  an  und  h ä l t   d i e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   3 3  o f f e n ,   so  daß  d e r  

P u m p e n a r b e i t s r a u m   21  ü b e r   d i e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   33  und  d i e  

S t e u e r l e i t u n g   26  m i t   e i nem  vom  F ö r d e r p u m p e n d r u c k   d e r   F ö r -  

d e r p u m p e   24  b e a u f s c h l a g t e n   R i n g r a u m   35  de r   S t e u e r e i n r i c h t u n g  
28  v e r b u n d e n   i s t .   Bei   d e r   in   de r   l i n k e n   B i l d h ä l f t e   d a r g e -  
s t e l l t e n   e r s t e n   P u m p e - D ü s e  1 0   i s t   d i e   S t e u e r ö f f n u n g   2 6 a  

de r   S t e u e r l e i t u n g   26  d u r c h   e i n e   S t e u e r f l ä c h e   36  am  D r e h v e r -  

t e i l e r   27  ( s i e h e   d a z u   auch   F i g u r   1a)  v e r s c h l o s s e n ,   und  d u r c h  
den  b e r e i t s   vom  A n t r i e b s n o c k e n   11  e i n g e l e i t e t e n   D r u c k h u b  
des   H i l f s p u m p k o l b e n s   14b  h a t   s i c h   d e r   S t e u e r d r u c k   pS  i n  

de r   S t e u e r l e i t u n g   26  e r h ö h t   und  den  S t e u e r s c h i e b e r   31  e n t -  

g e g e n   de r   K r a f t   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r  3 2   vom  A n s c h l a g   34  w e g  
v e r s c h o b e n   und  d a b e i   d i e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   33  u n t e r b r o c h e n .  
Damit   i s t   d e r   A b f l u ß   des  K r a f t s t o f f s   aus  dem  P u m p e n a r b e i t s -  

raum  21  s o w o h l   d u r c h   das  F ü l l v e n t i l   23  a l s   auch   d u r c h   d e n  

S t e u e r s c h i e b e r   31  g e s p e r r t ,   und  be im  w e i t e r e n   D r u c k h u b   d e s  

P u m p k o l b e n s   14a  w i r d   de r   au f   E i n s p r i t z d r u c k   v e r d i c h t e t e  

K r a f t s t o f f   aus   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   21  ü b e r   d i e   E i n s p r i t z -  
düse   13  in   den   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 .   Wie  in   F i g u r   1 a  
d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   P f e i l e   a n g e d e u t e t ,   kann   d e r   D r e h v e r t e i -  



l e r   27  i n   b e k a n n t e r   Weise   zur   F ö r d e r m e n g e n ä n d e r u n g   in   A c h s -  

r i c h t u n g   v e r s c h o b e n   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  

zum  A n t r i e b   v e r d r e h t  w e r d e n .  

Der  R i n g r a u m   35  d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   28  i s t   ü b e r   e i n e n   L e i -  

t u n g s a b s c h n i t t   25a  de r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   25  mi t   d e r   F ö r d e r -  

pumpe  24  v e r b u n d e n ,   und  an  den  g l e i c h e n   R i n g r a u m   35  i s t  

e b e n f a l l s   e i n e   m i t   e i n e m   D r u c k h a l t e v e n t i l   37  v e r s e h e n e   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   38  a n g e s c h l o s s e n ,   ü b e r   d i e   ü b e r s c h ü s s i g e r   K r a f t -  

s t o f f   zu  e i n e m   m i t   39  b e z e i c h n e t e n   K r a f t s t o f f t a n k   z u r ü c k g e -  

f ü h r t   w i r d .   Das  D r u c k h a l t e v e n t i l   37  h ä l t   i n   dem  g e s a m t e n   v o n  

d e r   F ö r d e r p u m p e   24  v e r s o r g t e n   S y s t e m   e i n e n   F ö r d e r d r u c k   v o n  

z . B .   e t w a   5  b a r  a u f r e c h t ,   d e r   a u c h   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   e i n   g e n ü g e n d   s c h n e l l e s   N a c h f ü l l e n   d e r   e i n z e l n e n   L e i t u n -  

gen  e r l a u b t .   Um  e i n e   vor   a l l e m   d e r   K ü h l u n g   und  E n t l ü f t u n g  

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

21  und  H i l f s p u m p k a m m e r   18  zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   i s t   z w i s c h e n   e i -  

nem  d i e   e i n z e l n e n   E i n s p r i t z p u m p e n   12  d i r e k t   mi t   K r a f t s t o f f  

von  d e r   F ö r d e r p u m p e   24  v e r s o r g e n d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t   25b  u n d  

dem  b e r e i t s   e r w ä h n t e n ,   a u s s c h l i e ß l i c h   zu r   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

28  f ü h r e n d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t   25a  d e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   2 5  

e i n e   S t r ö m u n g s d r o s s e l   41  e i n g e s e t z t .   D a d u r c h   h e r r s c h t   in   d e m  

L e i t u n g s a b s c h n i t t   25b  immer  e i n   h ö h e r e r   D r u c k   a l s   in   dem  L e i -  

t u n g s a b s c h n i t t   25a ,   so  d a ß  v o n   dem  L e i t u n g s a b s c h n i t t   25b  u n d  

den  an  d i e s e n   a n g e s c h l o s s e n e n   P u m p e n a r b e i t s r ä u m e n   21  u n d  

H i l f s p u m p k a m m e r n   19  e i n   D r u c k g e f ä l l e   zum  R i n g r a u m   35  d e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   28  und  d a m i t   b i s   zum  D r u c k h a l t e v e n t i l   37  

v o r h a n d e n   i s t ,   w e l c h e s   d i e   D u r c h s p ü l u n g   d e r   g e n a n n t e n   Räume  

a u ß e r   i n   d e r   E i n s p r i t z p h a s e   e r m ö g l i c h t .  

Um  d i e   H u b b e w e g u n g   der   S t e u e r s c h i e b e r   31  zu r   V e r m e i d u n g  

e i n e r   ü b e r s c h w i n g u n g   zu  d ä m p f e n ,   i s t   in   j e d e r   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   42  von  e i n e m   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   32  e n t h a l t e n d e n  



F e d e r r a u m   43  zu  dem  L e i t u n g s a b s c h n i t t   25b  d e r   N i e d e r d r u c k -  

l e i t u n g   25  e i n e   D ä m p f u n g s d r o s s e l   44  a n g e o r d n e t :   D i e s   e r -  

g i b t   k u r z e   L e i t u n g e n . u n d   e i n e   h y d r a u l i s c h e   U n t e r s t ü t z u n g  

des   von  d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   32  b e w i r k t e n   R ü c k h u b s   des   S t e u -  

e r s c h i e b e r s   31.  Be i   V e r l u s t   d i e s e r   V o r t e i l e   i s t   a u c h  e i n e  

V e r b i n d u n g   zum  F e d e r r a u m   43  zur   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  m ö g l i c h ,  

d i e   d a n n   d i e   D r o s s e l   44  e n t h ä l t   ( n i c h t   e i n g e z e i c h n e t ) .  

F a l l s   d i e   L e i t u n g s l ä n g e n   d e r   S t e u e r l e i t u n g e n   26  es  e r f o r -  

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

den  D r u c k r ä u m e n   29  und  d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   28  e i n  i n   F i -  

gur   1  s t r i c h p u n k t i e r t   e i n g e z e i c h n e t e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   4 5  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   das   den  R ü c k f l u ß   des   S t e u e r k r a f t s t o f f s  

von  d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   28  zum  j e w e i l i g e n   D r u c k r a u m   29  

des   S t e u e r s c h i e b e r s   31  h i n   s p e r r t ,   wenn  d i e   S t e u e r l e i t u n g  

26  d u r c h   d i e   S t e u e r f l ä c h e   36  am  D r e h v e r t e i l e r   27  g e s p e r r t  

i s t .   D i e s e s   V e n t i l   45  l ä ß t   den  D r u c k a u f b a u   i n   de r   g e s a m t e n  

S t e u e r l e i t u n g   26  zu ,   k o p p e l t   j e d o c h   von  d e r   S t e u e r f l ä c h e  

36  des   D r e h v e r t e i l e r s   27  h e r   r ü c k l a u f e n d e   S t e u e r l e i t u n g s -  

d r u c k w e l l e n   vom  D r u c k r a u m   29  des   S t e u e r s c h i e b e r s   31  a b .  

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   10  d i r e k t   von  den  ü b e r   e i n 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   o b e n l i e g e n d e   M o t o r n o c k e n w e l l e   46  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   11  b e t ä t i g t ,   w o d u r c h   de r   z u 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 -  

ben  14  auch   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   11  he r   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   Weise   i s t   a u c h   de r   D r e h v e r t e i l e r   27  v o n  

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   46  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 n u n g   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   24  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   46  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   neu  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   i s t   nur   e i n e   P u m p e - D ü s e   10 '   d a r g e s t e l l t ,   b e i   d e r   d e r  

P u m p e n a r b e i t s r a u m   21  d e r   E i n s p r i t z p u m p e   12  ü b e r   e i n e   D r u c k -  

l e i t u n g   51  m i t   e i n e m   D r u c k r a u m   52  e i n e r   n a c h   i n n e n . ö f f n e n -  

den  d r u c k g e s t e u e r t e n   E i n s p r i t z d ü s e   53  v e r b u n d e n   i s t .   S e i n  

m i t ' 3 1 '   b e z e i c h n e t e r   S t e u e r s c h i e b e r   w e i s t   an  s e i n e m   d e m  

D r u c k r a u m   29  a b g e w a n d t e n   Ende  L ä n g s k a n ä l e   54  a u f ,   d u r c h  

d i e   d i e   vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   21  bzw.  von  d e r   D r u c k l e i t u n g  

51  a b z w e i g e n d e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   33  be i   in   d e r   g e z e i c h n e -  

t e n   A u s g a n g s l a g e   an  s e i n e m   A n s c h l a g   34  a n l i e g e n d e m   S t e u e r -  

s c h i e b e r   31 '   d u r c h   den   F e d e r r a u m  4 3   h i n d u r c h   und  ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   55  m i t   d e r - N i e d e r d r u c k l e i t u n g   25  v e r b u n d e n   i s t .   An 

d i e   L e i t u n g   55  i s t   a u c h   e i n   F e d e r r a u m   56  d e r   E i n s p r i t z d ü s e  

53  a n g e s c h l o s s e n ,   so  daß  w e i t e r e ,   s o n s t   n o t w e n d i g e   L e c k -  

l e i t u n g e n   n i c h t  n o t w e n d i g   s i n d .  

In  dem  z w i s c h e n   d e r   H i l f s p u m p k a m m e r   18  dem  D r u c k r a u m   2 9  

b e f i n d l i c h e n   A b s c h n i t t   d e r   S t e u e r l e i t u n g   26  s i n d   z w e i  

D ä m p f u n g s d r o s s e l n   57  und  58  mi t   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e m   D ä m p -  

f u n g s s p e i c h e r   59  a n g e o r d n e t .   D a d u r c h   s o l l e n   d i e   in   d e r  

S t e u e r l e i t u n g   26  a u f t r e t e n d e n   D r u c k w e l l e n   in   i h r e r   A m p l i -  

t u d e   v e r m i n d e r t   und  in   i h r e r   W e l l e n l ä n g e   v e r g r ö ß e r t   w e r -  

d e n ,   und  es  w i r d   e i n e   u n e r w ü n s c h t e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   E i n -  

s p r i t z m e n g e   von  d e r   D r e h z a h l   v e r m i e d e n   o d e r   z u m i n d e s t  

v e r r i n g e r t .  

A n s t e l l e   d e r   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   1  v e r w e n d e -  



t e n   F ü l l v e n t i l e   22  und  23  w e r d e n   d i e   H i l f s p u m p k a m m e r n   18  

und  d e r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   21  b e i   dem  in   F i g u r   2  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   ü b e r   von  R i n g n u t e n   g e b i l d e t e   V o r -  

h u b s t e u e r ö f f n u n g e n   61  und  62  von  d e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   25  

h e r   m i t   u n t e r   F ö r d e r p u m p e n d r u c k   s t e h e n d e m   K r a f t s t o f f   g e -  

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

u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e   s t e h t .   Der  D r u c k a u f b a u   in   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   26  und  im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   21  b e g i n n t   e r s t ,   w e n n  

n a c h   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   Vorhub   d i e   j e w e i l i g e n   S t i r n k a n t e n  

des   P u m p k o l b e n s   14  d i e   V o r h u b s t e u e r ö f f n u n g e n   61  und  62  a b -  

s c h l i e ß e n .   D u r c h   A b s t i m m u n g   de r   e n t s p r e c h e n d e n   A b s t ä n d e  

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

bau  des   S t e u e r d r u c k s   pS  und  des   E i n s p r i t z d r u c k s   h e r s t e l l e n .  

Um  den   g r ö ß t m ö g l i c h e n   S t e u e r d r u c k   PS  in   d e r   S t e u e r l e i t u n g  
26  au f   e i n   z u l ä s s i g e s   Maß,  z . B .   60  ba r   zu  b e g r e n z e n ,   i s t  

am  t i e f s t e n   P u n k t   de r   H i l f s p u m p k a m m e r   18  e i n   e i n   Ü b e r -  

d r u c k v e n t i l   63  e n t h a l t e n d e r   L e i t u n g s a b s c h n i t t   25c  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   d e r   s e i n e r s e i t s   mi t   d e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   25 

und  l e t z t l i c h   ü b e r   d i e s e   mi t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r b u n -  

den  i s t .  

Bei   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   nach   F i g u r   2  w e r d e n   d u r c h  

d i e   V e r b i n d u n g   d e r   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   33  mi t   de r   N i e d e r d r u c k -  

l e i t u n g   25  d i e   A b s t e u e r d r u c k s t ö ß e   aus   dem  P u m p e n a r b e i t s -  

raum  21  beim  Ende  de r   E i n s p r i t z u n g   von  de r   S t e u e r l e i t u n g  

26  f e r n g e h a l t e n .  

Bei   dem  d r i t t e n ,   noch   s t ä r k e r   g e g e n ü b e r   F i g u r   2  v e r e i n -  

f a c h t   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   in   F i g u r   3  i s t  

d i e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   33  der   h i e r   mi t   10"  b e z e i c h n e t e n  

P u m p e - D ü s e   wie  in   F i g u r   1  an  d i e   S t e u e r l e i t u n g   26  a n g e -  
s c h l o s s e n .   Zur  V e r m e i d u n g   von  R ü c k w i r k u n g e n   au f   d e n  



D r u c k r a u m   29  d e s   S t e u e r s c h i e b e r s   31  i s t   j e d o c h   in   e i n e m  

z w i s c h e n   e i n e r   S t e u e r s t e l l e   71  des   S t e u e r s c h i e b e r s   3 1  

und  de r   S t e u e r l e i t u n g  2 . 6   a n g e o r d n e t e n   A b s c h n i t t   33a  d e r  

ü b e r s t r ö m l e i t u n g   33  e i n e   D ä m p f u n g s d r o s s e l   72  e i n   a l s  

V o l u m e n s p e i c h e r   a r b e i t e n d e r   D ä m p f u n g s s p e i c h e r   73  a n g e o r d -  

n e t .   Über  d i e   L e i t u n g   55  s i n d   a u c h   h i e r   d i e   F e d e r r ä u m e  

32  und  56  d e s ' S t e u e r s c h i e b e r s   31  und  d e r   E i n s p r i t z d ü s e  

53  mi t   d e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   25  v e r b u n d e n   und  s t e h e n   s o -  

m i t   u n t e r   dem  F ö r d e r p u m p e n d r u c k   d e r   F ö r d e r p u m p e   24  ( s i e h e  

d a z u   F i g u r   1 ) .   In   d i e   S t e u e r l e i t u n g   26  s i n d   zum  g l e i c h e n  

Zweck  wie  in   F i g u r   2  a u c h   z w e i   D ä m p f u n g s d r o s s e l n   57  u n d  

58  s o w i e   e i n   h i e r   a l s   K o l b e n s p e i c h e r   a u s g e b i l d e t e r   D ä m p -  

f u n g s s p e i c h e r   74  e i n g e f ü g t .  

Be i   dem  in   F i g u r   4  d a r g e s t e l l t e n   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  

s i n d   d i e   P u m p e - D ü s e n   10  g l e i c h   a u f g e b a u t   wie  d i e   in   F i g u r   1 

zum  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   b e s c h r i e b e n e n ,   und  auch   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   31  a r b e i t e t   i n   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   d r e i   d 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   46  v e r b u n d e n e n   A n t r i e b s n o c k e n   11  e i n g e z e i c h n e t ,   u n d  

d i e   f ü r   j e d e   P u m p e - D ü s e   10  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  
26  s i n d   d u r c h   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   81  g e g e n ü b e r  e i n e r   S a m m e l -  

l e i t u n g   82  a b s p e r r b a r ,   w e n n   d u r c h   e i n e   aus   zwei   M a g n e t v e n -  
t i l e n   83  und  84  b e s t e h e n d e ,   a l s   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d i e n 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   85  d i e   V e r b i n d u n g   und  d a m i t   de r   R ü c k -  
f l u ß   von  de r   S a m m e l l e i t u n g   82  zu  d e r   u n t e r   dem  F ö r d e r p u m p e n -  
d r u c k   de r   F ö r d e r p u m p e   24  s t e h e n d e n   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   25  g e -  
s p e r r t   i s t .   Um  d i e   F u n k t i o n   b e s s e r   e r l ä u t e r t   zu  k ö n n e n ,  
s i n d   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   d i e   A n t r i e b s n o c k e n  

m i t   11a ,   11b  und  11c  b e z e i c h n e t .   Der  A n t r i e b s n o c k e n   1 1 a  
h a t   den  P u m p k o l b e n   14  d e r   e r s t e n   P u m p e - D ü s e   10  b e r e i t s   s o  
w e i t   b e w e g t ,   daß  d e r   H i l f s p u m p k o l b e n   14b  den  aus  der   H i l f s -  

pumpkammer   18  v e r d r ä n g t e n   K r a f t s t o f f   i n   d e r   S t e u e r l e i t u n g  



26  und  in   d e r   mi t   d i e s e r   v e r b u n d e n e n   S a m m e l l e i t u n g   82  a u f  

den  S t e u e r d r u c k   Ps  e r h ö h t   und  den  S t e u e r s c h i e b e r   31  i n  

d ie   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   33  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   h a t .   D u r c h   d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   81  s i n d  

d i e   von  den   M a g n e t v e n t i l e n   83  und  84  r ü c k p r a l l e n d e n   D r u c k -  

w e l l e n   von  d e r   g e r a d e   u n t e r   D r u c k   g e s e t z t e n   S t e u e r l e i t u n g  

26  a b k o p p e l b a r .   Z u g l e i c h   s i n d   auch   d i e   g e r a d 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   26  de r   b e i d e n   v o n  

den  A n t r i e b s n o c k e n   11b  und  11c  a n t r e i b b a r e n   und  in   i h r 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 e n d e n   P u m p e - D ü s e n   10  d u r c h   d i e  

z u g e h ö r i g e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   81  von  de r   d u r c h   d i e   e i n e  

b e t ä t i g t e   P u m p e - D ü s e   10  u n t e r   D r u c k   g e s e t z t e n   S a m m e l l e i -  

t u n g   82  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   85  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  4   zu  e n t -  

nehmen  i s t ,   aus   zwei   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  

83  und  84,   d u r c h   d i e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Ü b e r s c h n e i d u n g  

der   S t e u e r s i g n a l e   e x t r e m   k u r z e ,   mi 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 .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   b e i d e n   in   F i g u r   4  in  i h r e r   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   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   83  und  84  i s t   aus   dem 

in  F i g u r   4a  d a r g e s t e l l t e n   D iag ramm  zu  e n t n e h m e n .  

Auf  de r   O r d i n a t e   des   in   F i g u r  4 a   d a r g e s t e l l t e n   D i a g r a m m s  

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   m i 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   ü b e r  

der   in   d e r   A b s z i s s e   a u f g e t r a g e n e   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   de r   Höhe  v e r s e t z t   g e z e i c h n e t e r  

Kurven   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  i s t   f ü r   das   e r s t e   M a g n e t v e n t i l   83  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  f ü r   das   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   84 

e i n g e t r a g e n .   Wie  aus   dem  g e s t r i c h e l t e n   K u r v e n z u g   b  zu  e n t -  

nehmen  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   84  b e r e i t s  

g e s c h l o s s e n ,   wenn  in   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   U m 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   83  v o n  
s e i n e r   - O f f e n -   i n   s e i n e   S c h l i e ß s t e l l u n g ,   d . h .   in   F i g u r   4 a  

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   84  ö f f n e t   und  e n t s p r e c h e n d   F i g u r   4a  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   kann   auch   b e i   t4  das   e r s t e  

M a g n e t v e n t i l   83  i n   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  d a ß  

vor   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   84  und  83  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 l e i t u n g e n   26  zur   N i e -  

d e r d r u c k l e i t u n g   25  e n t l a s t e t   s i n d .   Durch   d i e   zu  F i g u r   4 a  

b e s c h r i e b e n 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  

de r   e n t s p r e c h e n d e n   K u r v e n t e i l e   a n g e d e u t e t   und  e i n   s c h n e l l e s  

und  g e n a u e s   A r b e i t e n   b e i d e r   V e n t i l e   83  und  84  w i r d   e r r e i c h t ,  

wenn  das   e r s t e   M a g n e t v e n t i l   83  b e i   s e i n e r   d i e   E i n s p r i t z u n g  

e i n l e i t e n d e n   S c h l i e ß 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  

84  b e i  s e i n e r   das   S p r i t z e n d e   s t e u e r n d e n   ö f f n u n g s b e w e g u n g  

e r r e g t   w i r d .  

In  F i g u r   5  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   i n   den   F i -  

g u r e n   1,  2  und  3  v e r w e n d e t e n   m e c h a n i s c h e n   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   28  d a r g e s t e l l t .   Die  in   F i g u r   5 ' m i t   28 '   b e z e i c h n e t e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   e n t h ä l t   in   e inem  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   46  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 c k e n -  

w e l l e   46  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   5  j e d o c h  



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  450  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 .   Die  S t e u e r -  

h ü l s e   92  n immt  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  

z u 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 e n   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 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 ,   d e r   m i t   de r   h i e r   mi t   36 '   b e z e i c h n e t e n  

S t e u e r f l ä c h e   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   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   e n t s p r e c h e n d   d e r  

A n z a h l   d e r   m i t   dem  G e h ä u s e   91  v e r b u n d e n e n   S t e u e r l e i t u n g e n  

26  mi t   j e   e i n e r   i n   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   9.6a  und  96b,   96c  und  26d  v e r s e h e n ,  

von  d e n e n   d i e   S t e u e r ö f f n u n g e n   96b  und  96d  in  d e r   S c h n i t t -  

e b e n e   l i e g e n .   Die  o b e r h a l b   d e r   S c h n i t t e b e n e   l i e g e n d e   S t e u -  

e r ö f f n u n g   96a  i s t   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 ,  d i e   u n t e r -  

h a l b   d e r   S c h n i t t e b e n e   de r   S t e u e r ö f f n u n g   96a  g e g e n ü b e r l i e -  

gende   S t e u e r ö f f n u n g   96d  i s t   n i c h t   d a r g e s t e l l t ,   und  d e s -  

h a l b   b e i   96a  in   K l a m m e r n   g e s e t z t .   J e d e   de r   S t e u e r ö f f n u n g e n  

9 6 a  -   d  i s t   ü b e r   zum  j e w e i l i g e n   Ende  der   S t e u e r h ü l s e   92 

h i n   v e r s c h l o s s e n e   A x i a l b o h r u n g e n   9 7 a  -   d  mi t   j e   e i n e r  

a x i a l   zu  d e r   a n d e r e n   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   R i n g n u t   9 8 a ,  

98b,   98c  bzw.  98d  am  Umfang  de r   S t e u e r h ü l s e   92  v e r b u n d e n ,  
und  j e d e   R i n g n u t   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 e n   2 6 a  -   d  im  G e h ä u s e   91  mi t   e i n e r   de r   S t e u e r l e i t u n -  

gen  26  v e r b u n d e n .   Von  den  A x i a l b o h r u n g e n   s i n d   nur   d i e   m i t  

97b  und  97d  b e z e i c h n e t e n   A x i a l b o h r u n g e n   in   de r   T e i l u n g s -  

ebene   d a r g e s t e l l t ,   d i e   u n t e r h a l b   de r   T e i l u n g s e b e n e   l i e -  

gende   A x i a l b o h r u n g   97c  i s t   g e s t r i c h e l t   und  d i e   o b e r h a l b  

-  d e r   T e i l u n g s e b e n e   l i e g e n d e   A x i a l b o h r u n g   97a  nur   t e i l w e i s 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 .   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 a   D r e h b e w e g u n g   ü b e r   e i n e n   Hebe 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   m i t   P u m p e - D ü s e n  

v e r s e h e n ,   w e i l   m i t   d i e s e n   d i e   V o r t e i l e   de 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 m e n .  

Das  E r f i n d u n g s p r i n z i p   kann   a b e r   auch   a u f   E i n z e l p u m p e n   u n d  

a u f   zu  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 p u m p e n   a n g e -  

w e n d e t   w e r d e n .  



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 -  

nen ,   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 ,   mi t   p ro   A r b e i t s z y -  

l i n d e r   j e   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   mi 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   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   de 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   i n  

e i n e   d a u e r n d   m i t   dem  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   Ü b e r s t r ö m -  

l e i t u n g   e i n g e s e t z t   i s t   und  d i e s e   L e i t u n g   zur   E i n l e i t u n g   d e s  

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   d e 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   f ü r   a l l e   E i n s p r i t z -  

pumpen  g e m e i n s a m e n   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   de 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   au 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 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

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   von  e i n e r   H i l f s p u m p e   (19)   g e -  

b i l d e t   i s t ,   daß  d i e   H i l f s p u m p e   (19)   e i n e n   g l e i c h a c h s i g  

zum  P u m p k o l b e n   ( 1 4 a )   a n g e o r d n e t e n ,   z u g l e i c h   mi t   d i e s e m  

a n g e t r i e b e n e n   und  im  D u r c h m e s s e r   g e g e n ü b e r   d i e s e m   g r ö ß e -  



r e n   s o w i e   i n   e i n e   e n t s p r e c h e n d   v e r g r ö ß e r t e   H i l f s p u m p -  

kammer  (19 )   e i n t a u c h e n d e n   H i l f s p u m p k o l b e n   ( 1 4 b )   e n t h ä l t ,  

und  daß  d e r   z u r   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   ( 3 1 ,   3 1 ' )  

e r f o r d e r l i c h e   S t e u e r d r u c k   (pS)   b e i m   D r u c k h u b   von  P u m p -  

k o l b e n   ( 1 4 a )   und   H i l f s p u m p k o l b e n   ( 1 9 )   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   in   e i n e   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   ( 2 5 )  

s p e r r e n d e   o d e r   f r e i g e b e n d e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   ( 2 8 ,   2 8 ' ,  8 5 )  

a u f g e b a u t   o d e r   f ü r   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   ( 31 ,   3 1 ' ) .  

zur   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   ( 25 ,   38)   h i n   e n t l a s t e t   w i r d .  

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  de r   H i l f s p u m p k o l b e n  v o n   e i n e m   im  D u r c h -  

m e s s e r   g r ö ß e r e n   A b s c h n i t t   ( 1 4 b )   des   P u m p k o l b e n s   (14 ,   1 4 a )  

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   H i l f s p u m p k a m m e r   (18)   u n d  

de r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   (21)   ü b e r   F ü l l v e n t i l e   ( 22 ,   23)  a n  

d i e   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (25)   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   ( F i g u r e n  

1  und  4 ) .  

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   A n s p r u c h   1  ode r   2 

mi t   e i n e r   den   P u m p e n a r b e i t s r a u m   m i t   d e r   N i e d e r d r u c k l e i -  

t u n g   und  F ö r d e r p u m p e   v e r b i n d e n d e n   V o r h u b s t e u e r ö f f n u n g ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u c h   d i e   H i l f s p u m p k a m m e r ' ( 1 8 )  



ü b e r   e i n e   V o r h u b s t e u e r ö f f n u n g   (61)   mi t   von  d e r   F ö r d e r -  

pumpe  (24 )   ü b e r   d i e   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (25 )   z u g e f ü h r t e m  

K r a f t s t o f f   f ü l l b a r   i s t   ( F i g u r   2 ) .  

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   d e r   A n s p r ü -  

che  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  i n   d e r   den   D r u c k -  

raum  (29)   d e s   S t e u e r s c h i e b e r s   ( 3 1 ,   3 1 ' )   m i t   dem  S t e u e r -  

d r u c k   ( p s )   d e r   H i l f s p u m p e   (19)   v e r s o r g e n d e n   S t e u e r l e i t u n g  

(26)   m i n d e s t e n s   e i n e   D ä m p f u n g s d r o s z e l  ( 5 7 ,   58)  u n d / o d e r  

e i n   D ä m p f u n g s s p e i c h e r  ( 5 9 )   e i n g e f ü g t   i s t   ( F i g u r e n   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   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   j e d e r   de r   d i e  

D r u c k r ä u m e   (29)   de r   S t e u e r s c h i e b e r   (31)   m i t   d e r   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   ( 2 8 ,   85)  v e r b i n d e n d e n   S t e u e r l e i t u n g e n   (26)   e i n  

den  R ü c k f l u ß   des   S t e u e r k r a f t s t o f f s   von  d e r   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g  ( 2 8 )   z u m  j e w e i l i g e n   D r u c k r a u m   (29)   des   S t e u e r s c h i e -  

b e r s   (31)   h i n   s p e r r e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( 4 5 ,   81)  e i n g e -  

s e t z t   i s t   ( F i g u r e n   1  und  4 ) .  

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 u r c h   d i e   vom  S t e u e r -  

s c h i e b e r   (31)   g e s t e u e r t e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   (33)   de r   P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   (21)   mit   de r   S t e u e r l e i t u n g   (26)   v e r b i n d b a r  

i s t   ( F i g u r e n   1,  3  und  4 ) .  



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  n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   e i n e m   z w i s c h e n   e i n e r   S t e u e r s t e l l e  

(71)   des   S t e u e r s c h i e b e r s   (31 )   und  d e r   S t e u e r l e i t u n g   ( 2 6 )  

a n g e o r d n e t e n   A b s c h n i t t   ( 3 3 a )   d e r   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   ( 3 3 )  

e i n e   D ä m p f u n g s d r o s s e l   ( 72 )   u n d / o d e r   e i n   D ä m p f u n g s s p e i -  

c h e r   (73)   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g u r   3 ) .  

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 c h e  

1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   H i l f s p u m p k a m m e r  

(18)   ü b e r   e i n e n   e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   ( 6 3 )   e n t h a l t e n d e n   L e i -  

t u n g s a b s c h n i t t  ( 2 5 c )  -   und  v o r z u g s w e i s e   ü b e r   d i e   N i e d e r -  

d r u c k l e i t u n g   ( 2 5 )  -   m i t   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r b i n d b a r  

i s t   ( F i g u r   2 ) .  

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   e i n e m   de r   A n s p r ü -  

che  1  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   e i n e r   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   (42)   z w i s c h e n   e i n e m   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   ( 3 2 )  

e n t h a l t e n d e n   und  von  d e r   S t e u e r -   und  d e r   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g  

(26  und  33)  g e t r e n n t e n   F e d e r r a u m   ( 4 3 )   des   S t e u e r s c h i e b e r s  

(31)   und  de r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (25 )   u n d / o d e r   e i n e r   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   e i n e   D ä m p f u n g s d r o s s e l   ( 44 )   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i -  

g u r e n   1  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   e i n e m   de r   A n s p r ü -  

che  1  b i s   10,   m i t   e i n e r   von  de r   F ö r d e r p u m p e   g e s p e i s t e n  



und  mi t   de r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n e n  N i e d e r d r u c k l e i -  

t u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   e inem  d i e   E i n -  

s p r i t z p u m p e n   (12 )   d i r e k t   mi t   K r a f t s t o f f   von  d e r   F ö r d e r p u m p e  

( 2 4 )   v e r s o r g e n d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t   ( 25b )   und  e i n e m   a n d e r e n ,  

a u s s c h l i e ß l i c h   m i t   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (28)   v e r b u n d e n e n  

L e i t u n g s a b s c h n i t t   ( 2 5 a )   de r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (25)   e i n e  

S t r ö m u n g s d r o s s e l   ( 4 1 )  e i n g e s e t z t   i s t   ( F i g u r   1 ) ,  

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   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che  7  b i s   11  in   V e r b i n d u n g   mi t   A n s p r u c h   6 ,  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 e i n r i c h t u n g   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   (85)   a u s g e b i l d e t   i s t   ( F i g u r   4 ) .  

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   nach   A n s p r u c h   12,   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   ( 8 5 )  

i n  d i e   V e r b i n d u n g   d e r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (25)   m i t  e i n e r  

S a m m e l l e i t u n g   (82)   e i n g e s e t z t   i s t ,   a n  w e l c h e   d i e   ü b e r   j e  

e i n e s  d e r   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   (81)   a b k o p p e l b a r e n  -   v o r z u g s -  

w e i s e   u n t e r e i n a n d e r   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  

(26)  de r   e i n z e l n e n   E i n s p r i t z p u m p e n   (12)   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d   ( 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   nach   A n s p r u c h   13,   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   ( 8 5 )  



aus   zwei   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   (83  und  8 4 )  

b e s t e h t ,   von   d e n e n   das   e r s t e ,  v o r   dem  E i n s p r i t z b e g i n n  

o f f e n e   M a g n e t v e n t i l   ( 8 3 )   d u r c h   s e i n e   S c h l i e ß b e w e g u n g   d e n  

R ü c k f l u ß   des   K r a f t s t o f f s   aus   d e r   S a m m e l l e i t u n g   (82)   i n  

d i e   N i e d e r d r u c k l e i t u n g   (25 )   b e i   b e r e i t s   vor   E i n s p r i t z b e -  

g i n n   g e s c h l o s s e n e m   z w e i t e m   M a g n e t v e n t i l   (84)   zur   E i n l e i -  

t u n g   de 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   (84)   d u r c h   s e i n e   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   b e i   n o c h   g e -  

s c h l o s s e n e m   e r s t e m   M a g n e t v e n t i l   ( 8 3 )  d a s   S p r i t z e n d e  

s t e u e r t   ( F i g u r   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 , .   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m  

der   A n s p r ü c h e   1  b i s   11 ,   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   S t e u e r e i n r i c h t 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  z u r  

S t e u e r u n g   d e s   den   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   n a c h e i n a n d e r   d i e   V e r b i n -  

dung  von  den  e i n z e l n e n   S t e u e r l e i t u n g e n   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  de 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   mi t   d e r   S t e u e r f l ä c h e   ( 3 6 ' )   v e r s e h e 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   ( 9 2 )  g e b i l d e t   i s t ,  

und  daß  de 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 e i b e r   ( 9 5 )  

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  z u 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  ( 9 2 )  

g e l a g e r t   i s t   ( F i g u r   5 ) .  



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   A n s p r u c h   15,  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)   p ro   S t e u -  

e r l e i t u n g   (26)   m i t   j e   e i n e r   in   e i n e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e  

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 ,   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   ( 9 6 a  -   d)  v e r s e h e n   i s t ,  

und  daß   j e d e   d e r   S t e u e r ö f f n u n g e n   ( 9 6 a  -   d)  m i t   je   e i n e r  

a x i a l   zu  den   a n d e r e n   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   R i n g n u t   ( 9 8 a  

-  d)  am  Umfang  d e r  . S t e u e r h ü l s e   (92)   und  j e d e   R i n g n u t  

. ( 9 8 a  -   d)  m i t   e i n e r   d e r   S t e u e r l e i t u n g e n   (26)   v e r b u n d e n  

i s t   ( F i g u r   5 ) .  
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