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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  

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  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 .   B e i  

d i e s e r   b e k a n n 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   b e s t e h t  

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

aus   e i n e m   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   a n g e t r i e b e n e n   m e -  

c h a n i s c h e n   D r e h v e r t e i l e r ,   d e r   s o w o h l   den  B e g i n n   a l s   a u c h  

das   Ende  d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   b e s t i m m t ,   ü b e r   e i n e  



m e c h a n i s c h   von  F l i e h g e w i c h t e n   v e r s c h i e b b a r e   S t e u e r h ü l s e  

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

z u g l e i c h   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 ,   d u r c h   d i e   d e r  

S t e u e r k r a f t s t o f f   den   j e w e i l i g e n   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   z u g e f ü h r t   w i r d .   E i n e   s o l c h e ,   m e c h a n i s c h   a n g e t r i e -  

bene   S t e u e r e i n r i c h t u n g   w e i s t   e i n e   s t a r k e   D r e h z a h l a b h ä n g i g k e i t  

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

w e c h s e l n d e n   D r e h z a h l e n   t r o t z   u n v e r ä n d e r t e r   E i n s t e l l u n g   d e r  

S t e l l g l i e d e r .   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   n e g a t i v e   R ü c k w i r k u n g e n   a u f   d i e   M e n g e n s t e u e -  

r u n g   und  S t e u e r z e i t e n   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   mi 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   d e s   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  de 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 .  

Es  s i n d   a u c h   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   mi t   m a g n e t v e n -  

t i l g e s t e u e r t e n   P u m p e - D ü s e n   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d e r   in   d 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   S t e u e r s c h i e b e r   vom  V e n t i l g l i e d  

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   i s t .   B e i  ' d i e s e n   E i n -  

r i c h t u n g e n   i s t   j e d e r   P u m p e - D ü s e   e i n   d i r e k t   vom  E i n s p r i t z -  

druck  b e a u f s c h l a g t e s   M a g n e t v e n t i l   z u g e o r d n e t ,   so  daß  u n v e r -  
m e i d b a r e   E x e m p l a r s t r e u u n g e n   und  d i e   am  V e n t i l g l i e d   a n g r e i -  

f e n d e n   D r u c k k r ä f t e   b e i   V e r w e n d u n g   d e r   P u m p e - D ü s e n   an  M e h r -  

z y l i n d e r m o t o r e n   e i n e   g l e i c h e   F ö r d e r m e n g e   j e d e r   P u m p e - D ü s e  
v e r h i n d e r 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   w e i t g e h e n d 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   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   und  ü b e r   e i n e n   w e i t e n   D r e h z a h l b e r e i c h   e i n e   g e n a u e  

M e n g e n z u m e s s u n g   und  S p r i t z b e g i n n k o r r e k t u r   g e w ä h r l e i s t e n d 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 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  

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

von  e i n e r   e l e k t r o n i s c h   a n s t e u e r b a r e n   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 i m m t ,   w o d u r c h   e i n e   g e n a u e   und  z e i t g e r e c h t 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 r e i c h b a r   i s t ,   d e n n   mi t   den  h e u t e   g e b r ä u c h -  

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

f ü r   d i e   D i e s e l e i n s p r i t z u n g   b e n ö t i g t e n ,   e x t r e m   k u r z e n   S t e u e r -  

z e i t e n   u n t e r   E i n b e z i e h u n g   d e r   D r e h z a h l s i g n a l e   e l e k t r i s c h e r  

D r e h z a h l s e n s o r e n   mi t   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   G e n a u i g k e i t   e r z i e l 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 ,   und  d e r   S t e u e r d r u c k   w i r d   n i c h t   u n g ü n s t i g   d u r c h   d i e   b e i m  

F ü l l e n   und  A b s t e u e r n   d e r   P u m p e n a r b e i t s r ä u m e   a u f t r e t e n d e n  

D r u c k s t ö ß e   b e e i n f l u ß 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  

Maßnahmen  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 .  

B e l i e b i g   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   zur  Z e i t   zur   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 m ä ß  

A n s p r u c h   2  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   3  b i s   5 

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   3  o d e r   4  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   des   i n  

d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   und  N i e d 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   u n d  

s o m i t   e i n e   g e n ü g e n d   s c h n e l l 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   e r z i e l t .   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   des   A n -  

s p r u c h s   5  w e r d 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 ,   was  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 ,   und  e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   6  w i r d   e i n e   s c h n e l l e  

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   s i c h e r g e s t e l l 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   7  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 .  

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 s   A n s p r u c h s   8  e r r e i c h t ,   w o b e i   a u ß e r d e m   n o c h   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   d u r c h   den   a l s   G e g e n d r u c k   w i r k e n d e n   V e r s o r g u n g s d r u c k  

g e d ä m p f t   w e r d e n .  

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  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  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  

9  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 .  

Gemäß  den  A n s p r ü c h e n   10  und  11  i s t   d u r c h   d i e   von  j e   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   d e r   S t e u e r d r u c k l e i -  

t u n g   mi 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   We i se   m ö g l i c h ,   d i e   Länge   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   Weise   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   de 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   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   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 -  

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   2  das   z w e i 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   aus   zwei   3 / 2 - W e g e v e n t i l e n  

b e s t e h e n d e n   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   3 

e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   dem  d r i t t e n ,   a n s o n s t e n   e n t s p r e c h e n d  

F i g u r   1  a u s g e b i l d e t e n   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   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   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   und  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  i n  

den  F i g u r e n   1  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 .  



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  

Be i   d e r   i n   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   m i 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 -  

b e n e   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   j e   e i n e m   A n t r i e b s n o c k e n   11a  b i s   l l d   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   m i 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   k a n n   j e  

n a c h   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  m i t   1 4 a ,   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   l l d   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   j e   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  

m i 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   a u c h   a l s   V e r l ä n g e r u n g  

d e r   m i t   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  be 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   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   d e 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  

m i 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 ,  

d e 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   L a g e ,  

b e 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   an  e i n e m   n i c h t   n ä h e r   d a r -  

g e s t e l l t e n   A n s c h l a g   a n l i e g t .   Um  d i e   L e i t u n g s f ü l l u n g   z u  

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   je   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  des   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   von  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  d e s  

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   mi 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 a n g s l a g e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   24  ha 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   de 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   31  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   de r   F a l l ,   wenn  de 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   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   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   48 

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   3 3  

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  

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

g e b e n   s i c h   b e i   pV  =  6  b a r   und  pS  =  3 0   b i s   80  b a r .  

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 -  

Düse  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  

14a  w i r d   d a n a c h   d e r  i m   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   j e   e i n e r   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   43  an  den  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   48  b i l d e n   zusammen   d i e  d e n   F ö r d e r b e g i n n   u n d  

das   F ö r d e r e n d e   d e 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 .  



Die  M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   48  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   1  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   aus   d e n  

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  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 d u n g   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 ,   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 .  

Das  e r s t e   M a g n e t v e n t i l   46  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   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 e n d e   L e i t u n g  
42  e i n g e s e t z 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  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   g e z e i c h n e t ,   i n  

de 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  z u r  

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 .   Das  z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   47 

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   1  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   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  de r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   31  mi t   dem  a n d e r e n   mi t   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  v e r b u n d e n e n   T e i l   31b .   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   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   31a  d e r   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  

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   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   in   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 .  

Bei   de r   zur   S t e u e r u n g   des   S p r i t z e n d e s   e r f o l g e n d e n   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  w i r d   de 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  au 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  noch   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   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 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   de 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  und  d i e   F ü l l e i t u n g   21  m i 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 aum  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   n u r   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 .   B i s   zu r   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   d e 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  i n   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   i n   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  d e 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  d e r   F a l l   i s t .  

Die  A n t r i e b s n o c k e n   11a  b i s   11d  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   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  

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  d e n  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   2 8  . 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   zur   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   auch   d e r   D r e h v e r -  

t e i l e r   38  von  de 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 n u n g   de 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  d e r   F ö r d e r p u m p e   33  a n g e d e u t e t ,   auch   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   11  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 .  

Be i   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   w e r d e n   d i e   m i 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   10d '   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   l l d   d e r   F i g u r   1  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   11d '   a n g e t r i e b e n ,   und  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  d e n  

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   5 3 ,  

d e 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   de 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   de 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 ,   d e r e n  

mi 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   des   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   de r   in  de r   P r a x i s   a u f t r e t e n -  

den   D r e h z a h l e n   a u s g e l e g t   i s t .   Die  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   5 6  i m   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   mi t   de 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   z u r   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   d e s   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   d e r   E i n s p r i t z u n g e n   m i t -  

t e l s   d e 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  i n   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   d e m  

zur   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   2  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   m i 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  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   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 .   Das  e r s t e ,   zu r   E i n l e i t u n g   d e s  

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   46 '   i s t   in   s e i n e r  

den  A b f l u ß   des   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   3 1  

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   d e n  

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   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  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   47'   s t a n d   b e -  

r e i t s   i n   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 ,   und  ( 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   d e r   E i n s p r i t z u n g   k a n n   d a n n  

das   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   d a n n  

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 ,   d e 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   3  z e i g t   f ü r   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   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   den  F i g u r e n   1  o d e r   2 

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   48"  d i e   aus  zwei   n a h e z u  

g l e i c h e n ,   a l s   2 1 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 .   Die  ü b r i g e n   B a u t e i l e   de 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   k ö n n e n   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   1  o d e r   2 

a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  

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   j e w e i l s   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   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 e n d e   L e i t u n g   42'   und  42"  e i n g e s e t z t .   E n t s p r e c h e n d   d e n  

S c h a l t s t e l l u n g e n   de r   M a g n e t v e n t i l e   in   den  F i g u r e n   1  und  2 

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   das   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   in  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   3  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   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 ,   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   3 5  

und  37  ab.   Zur  V e r b e s s e r u n g   d e 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 ,   i n  

d i e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   31  vor   de 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   zur   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   den  R ü c k -  

hub  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  be i   d u r c h   das  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   zur   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   19  i n  

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  auch   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 b a u   des   S t e u e r -  

d r u c k s   pS  i n   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 .  

Be i   dem  i n   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   nu r   d r e i   P u m p e - D ü s e n   10a"   b i s   10c"   m i t   den   z u -  

g e h ö r i g e n ,   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 d e n e n   A n -  

t r i e b s n o c k e n   l l a "   b i s   11c"   e i n g e z e i c h n e t .   Die  m i t   14a"   b i s  

14c"   b e z e i c h n e t e n   P u m p k o l b e n ,   von  d e n e n   j e d o c h   nur   z w e i  

v o l l s t ä n d i g   g e z e i c h n e t   s i n d ,   s i n d   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   d e 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  

im  w e i t e r e n   T e x t   und  a u c h   in   d e r   Z e i c h n u n g   a l s   P u m p k o l b e n  

1 4 a " ,   14b"   und  d e r   im  D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r e   A b s c h n i t t   a l s  

H i l f s p u m p k o l b e n   6 1 a ,   61b  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   6 1 a ,   61b  k a n n   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 " ,   14b"   und  den   A n t r i e b s n o c k e n   l l a " ,   1 1 b "  

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   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   61a ,   61b  t a u c h t   b e i   s e i n e m   e n t g e g e n  

d 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 -  

hub  m i t   e i n e r   von  d e r   D i f f e r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   H i l f s p u m p k o l -  

ben   6 1 a ,   61b  und  P u m p k o l b e n   1 4 a " ,   1 4 b "   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   62  in   e i n e   g e g e n ü b e r   d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g  

17  d e s   P u m p k o l b e n s   1 4 a " ,   14b"   v e r g r ö ß e r t e   H i l f s p u m p -  

kammer  63  e i n   und  b i l d e t   s o m i t   e i n e   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   6 4 .  

Die  H i l f s p u m p k a m m e r   63  w i r d   e b e n s o   wie  d e r   vom  P u m p k o l b e n  

1 4 a " ,   14b"   b e a u f s c h l a g t e   P u m p e n a r b e i t s r a u m   18  ü b e r   F ü l l -  

v e n t i l e   65  bzw.  66  von  d e r   von  d e r   F ö r d e r p u m p e   33  g e -  

s p e i s t e n ,   a u c h   h i 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 e n   V e r -  

s o r g u n g s l e i t u n g   19  h e r   m i t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t ,   de 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   61a ,   61b  in   d i e   S t e u e r -  

l e i t u n g e n   29  g e f ö r d e r t   w i r d .  

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

a n z u s e h e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   67  g e g e n ü b e r   d e r   S t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   31  a b s p e r r b a r ,   wenn  d u r c h   d i 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 ,   e n t s p r e c h e n d   de r   in   F i g u r   3 

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

M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   48"  d i e   V e r b i n d u n g   von  de r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   31  zur   u n t e r   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 l e i t u n g   19  g e s p e r r t   i s 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   14a"   de r   e r s t e n   P u m p e - D ü s e   10  b e r e i t s  

so  w e i t   b e w e g t ,   daß  d e s s e n   H i l f s p u m p k o l b e n   61a  den  aus   d e r  

H i l f s p u m p k a m m e r   63  v e r d r ä n g t e n   K r a f t s t o f f   in   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   29  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 t e u e r d r u c k -  

l e i t u n g   31  au f   den  S t e u e r d r u c k   Ps  e r h ö h t   und  den  h i e r   m i t  

24"  b e z e i c h n e t e n   S t e u e r s c h i e b e r   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   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   67  s i n d   d i e   von  den  M a g n e t -  

v e n t i l e n   46"  und  47"  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   a u c h   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   29  d e r   b e i d e n   von  den  A n t r i e b s -  

n o c k e n   l l b "   und  11c"   a n g e t r i e b e n 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   10b"  und  10c"   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   67  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   10a"   u n t e r   Druck   g e s e t z t 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 -  

nung  48"  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 n e h m e n   i s t ,   aus  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   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g t e n   2 / 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 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   de 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 ,   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 e r   b e i d e n   in   F i g u r   1  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   2,  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   und  n a c h f o l g e n d   f ü r   e i n e n   E i n s p r i t z -  

v o r g a n g   a n h a n d   d i e s e s   D i a g r a m m s   b e s c h r i e b 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  d e 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   4 7 ,  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 ' ,   47"  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   46,  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  d a s   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   4 7 ,  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   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  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  zur   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   mi 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  zur   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   47,   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   b e i   t 3  e i n -  

g e s c h a l t e t   und  vor   t2  z . B .   b e 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   t3  w i e d e r   a u s g e s c h a l t e t   w i r d .  

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   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 -  

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  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 -  

pumpen  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 -  

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   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   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   mi t   u n t e r   V e r s o r g u n g s -  

d r u c k  s t e h e n d e m   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 ,   m i 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   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   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 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   u n d  

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  zu 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   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 p u m p e n   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   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   de 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 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 ,   1 2 a '   b i s   1 2 d ' ,   12a"   b i s   1 2 d " )  

g e m e i n s a m e n ,   den  A n f a n g   und  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   de r   D r u c k r ä u m e   (28)   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   ( 2 4 ,  

2 4 ' )   b e s t i m m e n d e n   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   (48 ,   4 8 ' ,   4 8 " )  

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 ,   53,  6 7 ) ,   d u r c h   d i e   im  Tak 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   n u r . e i n e   d e r   an  d i e   D r u c k r ä u m e   (28)   de r   S t e u e r -  

s c h i e b e r   (24 ,   2 4 ' )   a n g e s c h l o s s e n e n   S t e u e r l e i t u n g e n   ( 2 9 )  

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

b)  d u r c h   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" )   i s t   d i 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 ,   1 2 a '   b i s   1 2 d ' ,  

12a"   b i s   1 2 c " )   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)   m i t  

e i n 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 b a r ;  

c)  d e r   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   ( 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,  67)  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   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)   s p e r r 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 ' ,   48")   a u f g e b a u t   und  d a n a c h   f ü r   den  Rückhub   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   ( 2 4 ,   2 4 ' )   zur   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   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   (48 ,   4 8 ' ,   4 8 " )  



a u s   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  47,   46 '   und  4 7 ' ,  4 6 "   und  47" )   b e s t e h t ,   von   d e n e n  

d a s   e r s t e ,   v o r   dem  E i n s p r i t z b e g i n n   zu r   N i e d e r d r u c k l e i t u n g  

C19)  o f f e n e   M a g n e t v e n t i l   ( 4 6 ,   4 6 ' ,   46" )   d u r c h   s e i n e   Um- 

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   a u s   d e 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   ( 1 9 )  

b e i   b e r e i t s   vo 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" )   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   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 ' ,  4 7 " )   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   n o c h   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 .  

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   2,  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 L 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   m i 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   m i t   d e m  

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

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   2,  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)   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 )   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 l e i t u n g   (19)   v e r b i n d e t   ( F i g u r   1 ) .  

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   A n s p r u c h   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  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   i n   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   der   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   ( F i g u r e n   3  und  4 ) .  

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  z w i s c h e n   de r   S t e u e r k r a f t s t o f f q u e l l e   ( 3 2 )  

und  de r   V e r b i n d u n g   mi 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  

(59)   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   3 ) .  

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   nach   e inem  de r   A n -  



s p r ü c h e   2  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   das   e r s t e  

M a g n e t v e n t i l   ( 46 ,   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   ( 3 1 )   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  d a s   z w e i t e   M a g n e t v e n t i l   ( 4 7 ,   4 7 ' ,   4 7 " )   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  

( 3 1 )   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 .  

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   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   P u m p e n -  

a r b e i t s r ä u m e   (18)   ü b e r   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   F ü l l e i t u n g e n   (21)   an  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   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 ,   und  d a ß  

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   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   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 .  

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,  mi 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   m i 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   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   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   V e r t e i -  

l e r e i n r i c h t u n g   von  j e   e i n e r   in  d i e   P u m p k o l b e n   (14a   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   i n  

de 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)   zur   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  n a c h   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   1 ) .  

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   nach   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  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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