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©  Einspritzeinrichtung. 

Die  Einspritzeinrichtung  weist  eine  Mehrzahl  von 
Pumpe-Düse-Baueinheiten  (6)  auf,  deren  Einspritzmenge 
durch  Verstellung  von  Kurbeln  (8)  durch  eine  mehreren 
Einspritzpumpen-Düsebaueinheiten  gemeinsame  Regel- 
stange  (4)  verstellt  wird.  Die  Regelstange  (4)  wird  von  einem 
Fliehkraftregler  (13)  verstellt.  Zur  Kompensation  des  Unter- 
schiedes  in  den  Wärmedehnungskoeffizienten  des  Zylinder- 
kopfes  bzw.  Zylinderblockes  und  des  Materials  der  Regel- 
stange  ist  das  Gehäuse  (3),  in  welchem  die  längsverschieb- 
bare  Regelstange  (4)  gelagert  ist,  mit  dem  Zylinderkopf  bzw. 
dem  Zylinderblock  lediglich  in  einer  einzigen  senkrecht  zur 
Regelstange  (4)  liegenden  Fixierungsebene  (c  oder d) fest  und 
in  Richtung  der  Regelstange  unverschiebbar  verbunden.  In 
allen  anderen  senkrecht  zur  Regelstange  (4)  liegenden  Que- 
rebenen  (a  und  d  oder  c)  wird  eine  Verschiebbarkeit  relativ 
zum  Zylinderblock  bzw.  Zylinderkopf  in  Richtung  der  Regel- 
stange  (4)  zugelassen. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   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 ,   be i   d e r   je   e i n e   E i n s p r i t z p u m p e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e   von  E i n s p r i t z p u m p e   und  E i n s p r i t z d ü s e   g e b i l d e t e  

B a u e i n h e i t   p ro   M o t o r z y l i n d e r   am  Z y l i n d e r k o p f   o d e r   am  Z y l i n d e r -  

b l o c k   im  B e r e i c h   d e r   b e t r e f f e n d e n   Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

b e i   de r   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   d u r c h   L ä n g s v e r s c h i e b e n   e i n e r   n e b e n  

de r   o d e r   den  Pumpen  l i e g e n d e n   o d e r   d u r c h   d i e s e   Pumpen  h i n -  

d u r c h g e h e n d e n   R e g e l s t a n g e   v e r ä n d e r t   w i r d ,   d e r e n   S t e l l u n g   b e i  

m a x i m a l 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 n   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   b e -  

s t i m m t   w i r d ,   de r   in  e i n e m   Z y l i n d e r k o p f   o d e r   am  Z y l i n d e r b l o c k  

b e f e s t i g t e n   G e h ä u s e   g e l a g e r t   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   von  d e r j e n i g e n  

B a u a r t ,   b e i   w e l c h e r   das   G e h ä u s e   aus   e i n e m   M a t e r i a l ,   z . B .  

A l u m i n i u m   o d e r   e i n e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g ,   b e s t e h t ,   d e s s e n  

W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   W ä r m e d e h n u n g s -  

k o e f f i z i e n t   des   M a t e r i a l s ,   z . B .   G r a u g u ß ,   des   Z y l i n d e r k o p f e s  

bzw.  des  Z y l i n d e r b l o c k s ,   wobe i   d i e   R e g e l s t a n g e   v o r z u g s w e i s e  

aus  e i n e m   M a t e r i a l ,   z . B .   S t a h l ,   b e s t e h t ,   d e s s e n   W ä r m e -  

d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   u n g e f ä h r   g l e i c h   dem  W ä r m e d e h n u n g s -  

k o e f f i z i e n t e n   des   M a t e r i a l s   des  Z y l i n d e r k o p f e s   bzw.  d e s  

Z y l i n d e r b l o c k s   i s t .   Wenn  de r   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   e i n e   z u  

g r o ß e   m a x i m a l e   E i n s p r i t z m e n g e   z u l ä ß t ,   so  e r g i b t   s i c h   e i n e  

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

a b e r   de r   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   e i n e   k l e i n e r e   m a x i m a l e   E i n s p r i t z -  

menge  z u l ä ß t   a l s   d e r   Moto r   ohne  R a u c h b i l d u n g   v e r a r b e i t e n   k a n n ,  

so  w i r d   d i e . L e i s t u n g   des   M o t o r s   h e r a b g e s e t z t .   Der  B e g r e n z u n g s -  

a n s c h l a g   s o l l   d a h e r   e x a k t   d i e   g e r a d e   ohne   R a u c h b i l d u n g   z u -  

l ä s s i g e   B r e n n s t o f f m e n g e   b e g r e n z e n .   Die  T e m p e r a t u r   des  G e h ä u s e s  

i s t   im  B e t r i e b   nun  n i c h t   g l e i c h   de r   T e m e p e r a t u r   des   Z y l i n d e r -  

k o p f e s   bzw.  de r   T e m p e r a t u r   des  Z y l i n d e r b l o c k e s .   Die  W ä r m e -  

d e h n u n g   des   G e h ä u s e s   w e i c h t   d a h e r   von  de r   W ä r m e d e h n u n g   d e s  

Z y l i n d e r k o p f e s   bzw.  des   Z y l i n d e r b l o c k e s   ab .   Die  E i n s p r i t z -  

pumpen  s i n d   am  Z y l i n d e r k o p f   bzw.  Z y l i n d e r b l o c k   f e s t g e l e g t  

und  d i e   L a g e r u n g   des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   i s t   im  G e h ä u s e  



f e s t g e l e g t .   I n f o l g e   d e r   v e r s c h i e d e n e n   W ä r m e d e h n u n g e n   v o n  

Z y l i n d e r k o p f   bzw.  Z y l i n d e r b l o c k   und  G e h ä u s e   v e r ä n d e r t   s i c h  

d a h e r   b e i   den  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   d i e s e r   A r t   d e r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   E i n s p r i t z p u m p e n   und  dem  B e g r e n z u n g s -  

a n s c h l a g ,   w o d u r c h   d i e   B e g r e n z u n g   de r   m a x i m a l   e i n s p r i t z b a r e n  

B r e n n s t o f f m e n g e   v e r ä n d e r t   w i r d .   M e i s t   b e s t e h t   d a s   G e h ä u s e   a u s  
e i n e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   w ä h r e n d   d e r   Z y l i n d e r k o p f   b z w .  

Z y l i n d e r b l o c k   aus   G r a u g u ß   b e s t e h t .   Der  W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e r t  

e i n e r   s o l c h e n   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   i s t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s  

d e r   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   von  G r a u g u ß .   D u r c h   d i e   V e r -  

s c h i e d e n h e i t   des   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   w i r d   s o m i t   d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   A n g r i f f s s t e l l e   de r   R e g e l s t a n g e   an  d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   und  de r   L a g e r u n g   des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   b e i  

e i n e r   E r w ä r m u n g   im  b e s o n d e r e n   Maße  v e r ä n d e r t ,   w o d u r c h   d i e   B e -  

g r e n z u n g   d e r   m a x i m a l   e i n s p r i t z b a r e n   B r e n n s t o f f m e n g e   im  b e -  

s o n d e r e n   Maße  v e r ä n d e r t   w i r d .   Die  R e g e l s t a n g e   b e s t e h t   a b e r  

ü b l i c h e r w e i s e   aus   S t a h l ,   so  daß  d e r   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t  

des   M a t e r i a l s   d e r   R e g e l s t a n g e   u n g e f ä h r   g l e i c h   dem  W ä r m e -  

d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   des   M a t e r i a l s   von  Z y l i n d e r k o p f   b z w .  

Z y l i n d e r b l o c k   i s t   und  d e r   E i n f l u ß   de r   W ä r m e d e h n u n g   de r   R e g e l -  

s t a n g e   a u f   d i e   E i n s t e l l u n g   v e r n a c h l ä s s i g b a r   g e r i n g   i s t .   D i e  

E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   d a h e r   i n s b e s o n d e r e   au f   e i n e   E i n r i c h t u n g  

der  e ingangs   genannten  Art,  bei  welcher   die  s ich  durch  die  v e r s c h i e d e n e n  

W ä r m e a u s d e h n u n g   e r g e b e n d e n   F e h l e r   im  b e s o n d e r e n   Maße  i n s   G e -  

w i c h t   f a l l e n .  

Die  E r f i n d u n g   s t e l l t   s i c h   nun  zu r   A u f g a b e ,   d i e s e   d u r c h   v e r -  

s c h i e d e n e   W ä r m e a u s d e h n u n g   s i c h   e r g e b e n d e n   F e h l e r   in  Bezug  a u f  

d i e   B e g r e n z u n g   de r   m a x i m a l   e i n s p r i t z b a r e n   B r e n n s t o f f m e n g e   z u  

v e r m e i d e n   o d e r   m ö g l i c h s t  g e r i n g   zu  h a l t e n .   Die  E r f i n d u n g   b e -  

s t e h t   h i e b e i   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  das   G e h ä u s e   mit   dem 

Z y l i n d e r k o p f   bzw.  dem  Z y l i n d e r b l o c k   nur   in  e i n e r   e i n z i g e n   s e n k -  

r e c h t   zu r   R e g e l s t a n g e   l i e g e n d e n   F i x i e r u n g s e b e n e   f e s t   und  i n  

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

a l l e n   a n d e r e n   s e n k r e c h t   zu r   R e g e l s t a n g e   l i e g e n d e n   Q u e r e b e n e n  

r e l a t i v   zum  Z y l i n d e r k o p f   bzw.  Z y l i n d e r b l o c k   in   R i c h t u n g   d e r  



R e g e l s t a n g e   v e r s c h i e b b a r   v e r b u n d e n   i s t .   Die  v e r s c h i e d e n e  

W ä r m e a u s d e h n u n g   in  R i c h t u n g   de r   R e g e l s t a n g e   kann  s i c h   nun  n u r  
au f   e i n e   L ä n g e   a u s w i r k e n ,   w e l c h e   dem  A b s t a n d   d e r   L a g e r u n g   d e s  

B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   von  de r   F i x i e r u n g s e b e n e   e n t s p r i c h t .  

D i e s e   L ä n g e   i s t   nun  g e n a u   d e f i n i e r t   und  kann   so  g e w ä h l t  

w e r d e n ,   daß  d e r   E i n f l u ß   de r   v e r s c h i e d e n e n   W ä r m e a u s d e h n u n g e n  

z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d   k o m p e n s i e r t   w e r d e n   k a n n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann   d i e s e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   L a g e r u n g  
des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   und  de r   F i x i e r u n g s e b e n e   so  g e w ä h l t  

w e r d e n ,   daß  d i e   F i x i e r u n g s e b e n e   m ö g l i c h s t   nahe   d e r   L a g e r u n g  

des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   l i e g t .   Wenn  d i e   F i x i e r u n g s e b e n e   i n  

d e r   g l e i c h e n   Ebene   l i e g t   wie  d i e   L a g e r u n g   des   B e g r e n z u n g s a n -  

s c h l a g e s ,   so  w i r d   de r   E i n f l u ß   d e r   v e r s c h i e d e n e n   W ä r m e d e h n u n g  

v ö l l i g   a u s g e s c h a l t e t .   D i e s   i s t   a b e r   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n  

n i c h t   m ö g l i c h ,   da  de r   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   vom  R e g l e r   v e r s t e l l t  

w i r d   und  das   G e h ä u s e   des   R e g l e r s   ü b e r   den  Z y l i n d e r k o p f   b z w .  

Z y l i n d e r b l o c k   in  L ä n g s r i c h t u n g   de r   R e g e l s t a n g e   h i n a u s r a g t .  

In  s o l c h e n   F ä l l e n   kann  d i e   F i x i e r u n g s e b e n e   a b e r   m ö g l i c h s t  

nahe   dem  B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   g e w ä h l t   w e r d e n ,   so  daß  d e r   E i n -  

f l u ß   d e r   v e r s c h i e d e n e n   W ä r m e d e h n u n g   auf   e i n   M i n i m u n   r e d u z i e r t  

w i r d .  

Es  g i b t   nun  a b e r   E i n s p r i t z p u m p e n ,   d e r e n   F ö r d e r m e n g e   mehr  o d e r  

w e n i g e r   b e i   e i n e r   E r w ä r m u n g   a b n i m m t .   Bei  V e r w e n d u n g   s o l c h e r  

E i n s p r i t z p u m p e n   kann   nun  gemäß  de r   E r f i n d u n g   d e r   A b s t a n d   d e r  

F i x i e r u n g s e b e n e   von  de r   L a g e r u n g   des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   s o  

g r o ß   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  d i e   d u r c h   e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  

b e d i n g t e   Abnahme  de r   F ö r d e r m e n g e   der   E i n s p r i t z p u m p e   o d e r   E i n -  

s p r i t z p u m p e n   d u r c h   d i e   d u r c h   d i e   W ä r m e d e h n u n g   des   G e h ä u s e s  

v e r g r ö ß e r t e   b e g r e n z t e   F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n g   ganz   o d e r   t e i l -  

w e i s e   k o m p e n s i e r t   w i r d .   In  d i e s e m   F a l l e   w i r d   b e w u ß t   de r   v e r -  

s c h i e d e n e   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   des  M a t e r i a l s   des   G e h ä u s e s  

e i n e r s e i t s   und  des  Z y l i n d e r k o p f e s   bzw.  Z y l i n d e r b l o c k e s   a n d e r -  

s e i t s ,   w e l c h e r   be i   den  b e k a n n t e n   Anordnungen zu  N a c h t e i l e n  

f ü h r t ,   a u s g e n ü t z t ,   um  d i e   Ä n d e r u n g e n   de r   F ö r d e r m e n g e   de r   E i n -  



s p r i t z p u m p e n   b e i   v e r s c h i e d e n e n   T e m p e r a t u r e n   zu  k o m p e n s i e r e n .  

D i e s   w i r d   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   daß  d i e   S t e l l e ,   von  w e l c h e r   a u s  
d i e   W ä r m e a u s d e h n u n g   des   G e h ä u s e s   r e l a t i v   zum  Z y l i n d e r b l o c k  

e r f o l g t ,   d u r c h   d i e   F i x i e r u n g s e b e n e   e i n d e u t i g   f e s t g e l e g t   i s t .  

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

f i n d u n g   i s t   das   G e h ä u s e   mi t   dem  Z y l i n d e r k o p f   bzw.   Z y l i n d e r -  

b l o c k   in   d e r   F i x i e r u n g s e b e n e   d u r c h   P a ß s t i f t e   o d e r   P a ß s c h r a u b e n  

und  in   a l l e n   a n d e r e n   Q u e r e b e n e n   d u r c h   S c h r a u b e n ,   d i e   m i t   e i n e m  

s i c h   z u m i n d e s t   in  L ä n g s r i c h t u n g   de r   R e g e l s t a n g e   e r s t r e c k e n d e n  

S p i e l   in   i h r e n   A u f n a h m e b o h r u n g e n   s i t z e n ,   v e r b u n d e n .   Es  i s t  

s o m i t   in  a l l e n   d i e s e n   a n d e r e n   Q u e r e b e n e n   e i n e   f r e i e   A u s d e h n u n g  

des   G e h ä u s e s   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e r   T e m p e r a t u r   von  d e r  

F i x i e r u n g s e b e n e   weg  g e g e n ü b e r   dem  Z y l i n d e r k o p f   bzw.   d e m  

Z y l i n d e r b l o c k   e r m ö g l i c h t ,   w ä h r e n d   in  d e r   F i x i e r u n g s e b e n e   d i e  

R e l a t i v s t e l l u n g   z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   und  dem  Z y l i n d e r k o p f  

bzw.  Z y l i n d e r b l o c k   e i n d e u t i g   f e s t g e l e g t   i s t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   s c h e m a t i s c h   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

m i t   d e r   E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   L i n i e   I - I   d e r   F i g .   2 .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   D r a u f s i c h t   b e i   a b g e n o m m e n e m   D e c k e l .  

1  i s t   d e r   Z y l i n d e r b l o c k ,   2  d e r   Z y l i n d e r k o p f   und  3  e i n   G e h ä u s e ,  

in   w e l c h e m   e i n e   l ä n g s v e r s c h i e b b a r e   R e g e l s t a n g e   4  g e l a g e r t   i s t .  

Das  G e h ä u s e   3  i s t   d u r c h   e i n e n   D e c k e l   5  a b g e d e c k t .   In  d e n  

Z y l i n d e r k o p f   s i n d   aus   e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   und  e i n e r   E i n s p r i t z -  

pumpe  b e s t e h e n d e   B a u e i n h e i t e n   6  e i n g e s e t z t ,   w o b e i   j e d e m  

Z y l i n d e r   e i n e   s o l c h e   B a u e i n h e i t   6  z u g e o r d n e t   i s t .   An  d e r  

R e g e l s t a n g e   4  s i n d   K l e m m s t ü c k e   7  f e s t g e k l e m m t ,   w e l c h e   a n  

K u r b e l n   8  a n g r e i f e n ,   d i e   mi t   dem  P u m p e n k o l b e n   v e r b u n d e n   s i n d  

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

w e l c h e r   in  ü b l i c h e r   We i se   e i n e n   S c h r ä g s c h l i t z   a u f w e i s t ,   r e g e l n .  

Der  P u m p e n k o l b e n   w i r d   d u r c h   K i p p h e b e l   9  b e t ä t i g t ,   w e l c h e   a u f  



e i n e r   A c h s e   10  g e l a g e r t   s i n d   und  d u r c h   e i n e   N o c k e n w e l l e   11 

b e t ä t i g t   w e r d e n .   Am  G e h ä u s e   3  i s t   e i n   R e g e l g e h ä u s e   12  f e s t -  

g e l e g t .   Ein  F l i e h k r a f t r e g l e r   13  r e g e l t   d i e   E i n s p r i t z m e n g e .  

Die  M u f f e   14  e i n e s   z w e i t e n   F l i e h k r a f t r e g l e r s   15  v e r s t e l l t  

e i n e n   b e i   16  g e l a g e r t e n   H e b e l   17,  w e l c h e r   m i t   e i n e m   Z a h n -  

s e g m e n t   18  e i n e   b e i   19  g e l a g e r t e   K u r b e l s c h e i b e   20  v e r s t e l l t ,  

d i e   mi t   dem  Ende  d e r   R e g e l s t a n g e   4  z u s a m m e n w i r k t   und  e i n e n  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   v e r s t e l l b a r e n   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   f ü r   d i e  

b e i   den  v e r s c h i e d e n e n   D r e h z a h l e n   m a x i m a l   ohne   R a u c h e n t -  

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

Das  G e h ä u s e   3,  in  w e l c h e m   d i e   R e g e l s t a n g e   4  g e l a g e r t   i s t ,  

und  das   R e g l e r g e h ä u s e   12  b e s t e h e n   aus  e i n e r   A l u m i n i u m -  

l e g i e r u n g .   Das  R e g l e r g e h ä u s e   12  kann  a u c h   m i t   dem  G e h ä u s e   3 

aus   e i n e m   S t ü c k   b e s t e h e n .   Der  Z y l i n d e r k o p f   2  und  der   Z y l i n d e r -  

b l o c k   1  b e s t e h e n   aus   G r a u g u ß .   E ine   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   h a t  

e i n e n   g r ö ß e r e n   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   a l s   G r a u g u ß ,   u n d  

das   G e h ä u s e   3  s o w i e   a u c h   das   R e g l e r g e h ä u s e   12  d e h n e n   s i c h  

b e i   E r w ä r m u n g   mehr  aus   a l s   de r   Z y l i n d e r k o p f   2  und  d e r  

Z y l i n d e r b l o c k   l .   Die  R e g e l s t a n g e   4  b e s t e h t   aus   S t a h l   und  d e r  

W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   von  S t a h l   i s t   u n g e f ä h r   g l e i c h   dem 

W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   von  G r a u g u ß   und  d i e   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   de r   W ä r m e a u s d e h n u n g   der   R e g e l s t a n g e   und  der   W ä r m e -  

a u s d e h n u n g   des   Z y l i n d e r k o p f e s   2  bzw.  Z y l i n d e r b l o c k e s   1  k a n n  

s o m i t   v e r n a c h l ä s s i g t   w e r d e n .  

Das  G e h ä u s e   3  i s t   mi t   S c h r a u b e n   21  am  Z y l i n d e r b l o c k   f e s t g e -  

s c h r a u b t .   Bei  g l e i c h m ä ß i g e r   F e s t s p a n n u n g   d e r   S c h r a u b e n   21 

würde   s i c h   s o m i t   das   G e h ä u s e   3  von  de r   M i t t e l e b e n e   a  g l e i c h -  

mäß ig   nach   b e i d e n   S e i t e n   a u s d e h n e n .   Der  A b s t a n d   1 a  d e r  

M i t t e l e b e n e   a  von  de r   L a g e r u n g   19  des  B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s  

20  würde   s i c h   s o m i t   be i   E rwärmung   v e r g r ö ß e r n   und  d a d u r c h  

würde   d i e   m a x i m a l   e i n s p r i t z b a r e   B r e n n s t o f f m e n g e   v e r g r ö ß e r t  

w e r d e n .   Da  e i n e   R a u c h b i l d u n g   n i c h t   in  Kauf  genommen  w e r d e n  

k a n n ,   muß  s o m i t   de r   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   20  so  e i n g e s t e l l t  



s e i n ,   daß  b e i   g e r i n g e r e r   T e m p e r a t u r   des   M o t o r s   de r   M a x i m a l w e r t  

d e r   e i n g e s p r i t z e n   B r e n n s t o f f m e n g e   zu  n i e d r i g  b e g r e n z t   w i r d  

und  d a h e r   d i e   L e i s t u n g   v e r r i n g e r t   w i r d .  

Das  G e h ä u s e   3  i s t   nun  nur   in  e i n e r   F i x i e r u n g s e b e n e   m i t   d e m  

Z y l i n d e r k o p f   s t a r r   v e r b u n d e n ,   w ä h r e n d   a l l e   S c h r a u b e n   21  m i t  

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

daß  s i c h   das   G e h ä u s e   3  von  d i e s e r   F i x i e r u n g s e b e n e   f r e i   a u s -  

d e h n e n   k a n n .   Wenn  d i e s e   F i x i e r u n g s e b e n e   in  de r   Ebene   b  l i e g e n  

w ü r d e ,   in  w e l c h e r   d i e   L a g e r u n g   19  des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   2 0  

l i e g t ,   so  w ü r d e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   d i e   m a x i m a l   e i n -  

s p r i t z b a r e   B r e n n s t o f f m e n g e   ü b e r h a u p t   n i c h t   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,  

u n t e r   de r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß  d i e   D i f f e r e n z   de r   W ä r m e a u s -  

d e h n u n g   z w i s c h e n   R e g e l s t a n g e   4  und  Z y l i n d e r k o p f   2  v e r n a c h -  

l ä s s i g b a r   i s t .   Da  nun  a b e r   das   R e g l e r g e h ä u s e   12  ü b e r   d e n  

Z y l i n d e r k o p f   h i n a u s r a g t ,   i s t   e i n e   V e r b i n d u n g   in  de r   Ebene   b  

n i c h t   m ö g l i c h .   Die  F i x i e r u n g s e b e n e   k a n n   d a h e r   in  de r   Q u e r e b e n e  

c  g e w ä h l t   w e r d e n ,   in  w e l c h e r   das   G e h ä u s e   g e g e n ü b e r   dem 

Z y l i n d e r k o p f   d u r c h   P a ß s t i f t e   22  f i x i e r t   s e i n   k a n n .   Von  d i e s e r  

Ebene   c  kann  s i c h   in  d i e s e m   F a l l e   das   G e h ä u s e   f r e i   a u s d e h n e n .  

Die  E i n s t e l l u n g   w i r d   nun  nu r   mehr   d u r c h   d i e   W ä r m e d e h n u n g   d e s  

G e h ä u s e s   3  und  des   R e g l e r g e h ä u s e s   12  ü b e r   den  A b s t a n d   1c  b e -  

e i n t r ä c h t i g t .   Da  d i e s e   F i x i e r u n g s e b e n e   c  m ö g l i c h s t   n a h e   d e r  

E b e n e   b  l i e g t ,   w i r d   s o m i t  d e r   E i n f l u ß   d e r   W ä r m e d e h n u n g   au f   e i n  

Minimum  r e d u z i e r t .  

Wenn  man  a n n i m m t ,   daß  in  d e r   M i t t e l e b e n e   a  e i n e   R e l a t i v v e r -  

s c h i e b u n g   des   G e h ä u s e s   3  g e g e n ü b e r   dem  M o t o r b l o c k   1  n i c h t   e r -  

f o l g t ,   so  e r g i b t   s i c h   be i   e i n e m   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   λ a  

f ü r   das   M a t e r i a l   d e r   G e h ä u s e   3  und  12  b e i   e i n e r   E r w ä r m u n g   um 

A  T   G r a d e   im  A b s t a n d   1 a  e i n e   R e l a t i v v e r s c h i e b u n g   d e r  

L a g e r u n g   19  des  B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   20  von  de r   M i t t e l e b e n e  

a  in  F i g .   2  nach   l i n k s   v o n  

Die  R e g e l s t a n g e   4  e i n s c h l i e ß l i c h   des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s  



20  mit   de r   Länge   1a  von  der   M o t o r m i t t e   e r f ä h r t   be i   e i n e m   A u s -  

d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n  s   des  M a t e r i a l s   des   Z y l i n d e r k o p f e s   2 

und  der   R e g e l s t a n g e   4  und  be i   g l e i c h e r   E r w ä r m u n g   um  Δ T   G r a d e  

e i n e   A u s d e h n u n g   v o n  

Das  g i b t   e i n e   D e h n u n g s d i f f e r e n z   v o n  

Um  d i e s e s   Maß  kann   d i e   R e g e l s t a n g e   4,  wenn  λ a   g r ö ß e r   a l s  λ s  

i s t ,   nach   l i n k s   n a c h r ü c k e n .   Die  d a d u r c h   b e d i n g t e   E r h ö h u n g   Δ B  

der   E i n s p r i t z m e n g e   B  i s t   mi t   e i n e m   P r o p o r t i o n a l i t ä t e n f a k t o r   K 

W i l l   man  d i e s e   Ä n d e r u n g   d e r   e i n g e s p r i t z t e n   Menge  ΔB  b e i   E r -  

wärmen  n a h e z u   au f   N u l l   b r i n g e n ,   so  müß te   man  das  G e h ä u s e   3  i n  

de r   Ebene   b  de r   L a g e r u n g   19  des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   20  s o  

g e g e n   den  Z y l i n d e r k o p f   2  f i x i e r e n ,   daß  es  s i c h   von  d o r t   w e g  
in  R i c h t u n g   d e r   R e g e l s t a n g e   f r e i   w e g d e h n e n   k a n n .   E i n e   g e r i n g -  

f ü g i g e   Ä n d e r u n g  Δ B   b l e i b t   dann  nur   noch   i n f o l g e   d e r  

D e h n u n g s u n t e r s c h i e d e   wegen  der   V e r s c h i e d e n h e i t e n   d e r   A u s -  

d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   de r   B a u s t o f f e   de r   R e g e l s t a n g e   4  und  d e s  

Z y l i n d e r k o p f e s   2.  D i e s e   V e r s c h i e d e n h e i t   f ä l l t   be i   S t a h l   a l s  

B a u s t o f f   f ü r   d i e   R e g e l s t a n g e   4  und  G r a u g u ß   f ü r   den  Z y l i n d e r -  

kopf   2  n i c h t   i n s   G e w i c h t ,   g e g e n ü b e r   dem  L e i c h t m e t a l l   a l s   B a u -  

s t o f f   f ü r   das   G e h ä u s e   3  und  das  R e g l e r g e h ä u s e   12.  Da  a b e r   d e r  

Z y l i n d e r k o p f   2,  wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   n i c h t   b i s   zur   Ebene   b  v o r -  

g e z o g e n   i s t   und  d i e   F i x i e r u n g s e b e n e   c,  w e l c h e   d u r c h   d i e   P a ß -  

s t i f t e   22  b e s t i m m t   i s t ,   in  e inem  A b s t a n d   1   von  de r   Q u e r e b e n e  

b  l i e g t ,   w i r d   in  A n b e t r a c h t   des   k u r z e n   A b s t a n d e s   1c  d i e  

Ä n d e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f m e n g e   be i   E r w ä r m u n g   des  G e h ä u s e s   3  n i c h t  

au f   Nu l l   g e b r a c h t ,   s o n d e r n   nur  auf   e i n e n   m i n i m a l e n   Wer t ,   w o -  

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

f ü h r u n g e n   e r z i e l t   i s t .  

Es  g i b t   nun  E i n s p r i t z p u m p e n ,   be i   d e r e n   E r w ä r m e n   d i e   E i n s p r i t z -  

menge  mehr  o d e r   w e n i g e r   a b n i m m t .   Die  h i e f ü r   g e l t e n d e   B e z i e h u n g  
i s t  Δ B   =  K   Δ T ,   w o b e i  Δ T   d i e   Ä n d e r u n g   d e r   T e m p e r a t u r   u n d  

K1  e i n e n   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   d a r s t e l l t .   D i e s e   M e n g e n -  



ä n d e r u n g   i n f o l g e   d e r   b e i   h ö h e r e r   T e m p e r a t u r   v e r r i n g e r t e n  

F ö r d e r m e n g e  d e r   E i n s p r i t z p u m p e n   k ö n n e n   nun  d u r c h   d i e   V e r -  

s c h i e d e n h e i t   de r   W ä r m e d e h n u n g   d e r   G e h ä u s e  3   und  12  und  d e r  

R e g l e r s t a n g e   4  w e i t g e h e n d   k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,   wenn  d i e  

F i x i e r u n g s e b e n e   in  e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   A b s t a n d   von  d e r  

L a g e r u n g   19  des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   20  g e w ä h l t   w i r d .   Wenn  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   F i x i e r u n g s e b e n e   in  d e r   Ebene   d  g e w ä h l t  

w i r d ,   in  w e l c h e r   P a ß s t i f t e   23  a n g e o r d n e t   w e r d e n   und  d i e   P a ß -  

s t i f t e   22  in  d e r   E b e n e  c   e n t f a l l e n ,   w o b e i  d e r  A b s t a n d   d e r  

F i x i e r u n g s e b e n e   d  von  d e r   L a g e r u n g   19  des   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s  

20  m i t   1d  g e w ä h l t   w i r d ,   so  kann  d i e   V e r r i n g e r u n g   de r   P u m p e n -  

f ö r d e r u n g   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   d u r c h   d i e   V e r g r ö ß e r u n g  

des   A b s t a n d e s   d e r  F i x i e r u n g s e b e n e   von  d e r   L a g e r u n g   19  d e s  

B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   20  k o m p e n s i e r t   w e r d e n .   Es  g i l t   f o l g e n d e  

B e z i e h u n g .  

V e r ä n d e r u n g   d u r c h   W ä r m e a u s d e h n u n g   d e r   G e h ä u s e   3  u n d  1 2 :  

V e r ä n d e r u n g   d u r c h   v e r r i n g e r t e   P u m p e n f ö r d e r u n g   be i   T e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g :  

D a r a u s   e r g i b t   s i c h :  



1.  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 ,   be i   d e r   j e  

e i n e   E i n s p r i t z p u m p e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   von  E i n s p r i t z p u m p e  

und  E i n s p r i t z d ü s e   g e b i l d e t e   B a u e i n h e i t   p r o   M o t o r z y l i n d e r  

am  Z y l i n d e r k o p f   o d e r   am  Z y l i n d e r b l o c k   im  B e r e i c h   de r   b e -  

t r e f f e n d e n   Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t   i s t   und  b e i   de r   d i e   E i n -  

s p r i t z m e n g e   d u r c h   L ä n g s v e r s c h i e b e n   e i n e r   n e b e n   d e r   o d e r  

den  Pumpen  l i e g e n d e n   o d e r   d u r c h   d i e s e   Pumpen  h i n d u r c h -  

g e h e n d e n   R e g e l s t a n g e   v e r ä n d e r t   w i r d ,   d e r e n   S t e l l u n g   b e i  

m a x i m a l 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 n   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g  

b e s t i m m t   w i r d ,   der   in  e i n e m   Z y l i n d e r k o p f   o d e r   am  Z y l i n d e r -  

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

d e r j e n i g e n   B a u a r t ,   b e i   w e l c h e r   das   G e h ä u s e   aus  e i n e m  

M a t e r i a l ,   z .B .   A l u m i n i u m   o d e r   e i n e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g ,  

b e s t e h t ,   d e s s e n   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   g r ö ß e r   i s t   a l s  

de r   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   des   M a t e r i a l s ,   z .B .   G r a u g u ß ,  

des   Z y l i n d e r k o p f e s   bzw.  des   Z y l i n d e r b l o c k s ,   wobe i   d i e  

R e g e l s t a n g e   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e m   M a t e r i a l ,   z .B .   S t a h l ,  

b e s t e h t ,   d e s s e n   W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   u n g e f ä h r   g l e i c h  

dem  W ä r m e d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   des   M a t e r i a l s   des  Z y l i n d e r -  

k o p f e s   bzw.  des  Z y l i n d e r b l o c k s   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   G e h ä u s e   (3)  mi t   dem  Z y l i n d e r k o p f   (2)  bzw.  dem 

Z y l i n d e r b l o c k   (1)  nur   in  e i n e r   e i n z i g e n   s e n k r e c h t   z u r  

R e g e l s t a n g e   (4)  l i e g e n d e n   F i x i e r u n g s e b e n e   (c,  d)  f e s t   u n d  

in  R i c h t u n g   der   R e g e l s t a n g e   (4)  u n v e r s c h i e b b a r   v e r b u n d e n  

i s t   und  in  a n d e r e n   s e n k r e c h t   zu r   R e g e l s t a n g e   (4)  l i e g e n d e n  

Q u e r e b e n e n   (a,  d,  c)  r e l a t i v   zum  Z y l i n d e r k o p f   (2)  b z w .  

Z y l i n d e r b l o c k   (1)  in  R i c h t u n g   de r   R e g e l s t a n g e   (4)  v e r -  

s c h i e b b a r   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  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   1,  be i   w e l c h e r   das   G e -  

h ä u s e   d u r c h   S c h r a u b e n   mi t   dem  Z y l i n d e r k o p f   bzw.  Z y l i n d e r -  

b l o c k   v e r b u n d e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  G e -  

h ä u s e   (3)  mit   dem  Z y l i n d e r k o p f   (2)  bzw.  Z y l i n d e r b l o c k   (1)  



in  de r   F i x i e r u n g s e b e n e  ( c ,   d)  d u r c h   P a ß s t i f t e   (22,  23 )  

o d e r   P a ß s c h r a u b e n   und  in   den  a n d e r e n   Q u e r e b e n e n   (a,  d,  c )  

d u r c h   S c h r a u b e n   ( 2 1 ) ,   d i e   m i t  e i n e m   s i c h   z u m i n d e s t   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   d e r   R e g e l s t a n g e   (4)  e r s t r e c k e n d e n   S p i e l   i n  

i h r e n   A u f n a h m e b o h r u n g e n   s i t z e n ,   v e r b u n d e n   i s t .  

3.  E i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F i x i e r u n g s e b e n e   (c)  m ö g l i c h s t   n a h e  

d e r   L a g e r u n g   ( 9 )  d e s   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   (20)  l i e g t .  

4.  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  b e i   V e r w e n d u n g   von  E i n s p r i t z p u m p e n ,   d e r e n  

F ö r d e r m e n g e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   a b n i m m t ,   d e r   A b -  

s t a n d   ( l , d )   d e r   F i x i e r u n g s e b e n e   (d)  von  d e r   L a g e r u n g   ( 1 9 )  

d e s   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g e s   (20)  so  g r o ß   g e w ä h l t   w i r d ,   d a ß  

d i e   d u r c h   e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   b e d i n g t e   Abnahme  d e r  

F ö r d e r m e n g e   ( Δ B )   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   o d e r   E i n s p r i t z p u m p e n  

d u r c h   d i e   d u r c h  d i e   W ä r m e d e h n u n g   des   G e h ä u s e s   (3)  v e r -  

g r ö ß e r t e   b e g r e n z t e   F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n q   qanz   o d e r   t e i l -  

w e i s e   k o m p e n s i e r t   w i r d .  
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