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©  Fliehkraftgeregelter  Einspritzzeitpunktversteller. 

©  Die  Erfindung  schlägt  einen  federbelasteten,  fliehkraftge- 
regelten  Einspritzzeitpunktversteller  vor,  bei  dem  -bei  einem 
bevorzugten  Ausführungsbeispiel  -  Dämpfungselemente  13, 
13.2  in  den  Fliehgewichten  6  angeordnet  sind  (Fig.  1,  2).  Die 
Dämpfungselemente  13,13.2  sind  als  Kolben  ausgebildet  und 
weisen  eine  Drosseleinrichtung  des  zugeführten  Öls  auf.  Die 
Drosselung  ist  nur  während  eines  sehr  kurzzeitigen  Beschleu- 
nigens  wirksam.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  sich  hierbei  der 
Einspritzzeitpunkt  nicht  verstellt,  wodurch  keine  Geräuschü- 
berhöhung  stattfindet.  Die  Drosseleinrichtung  kann  auch  der- 
art  ausgelegt  werden,  daß  sie  erst  ab  einer  bestimmten  Drah- 
zahl  bei  einer  sehr  kurzzeitigen  Beschleunigung  wirksam 
wird. 
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regelten  Einspritzzeitpunktversteller vor,  bei  dem-bei  einem 
bevorzugten  Ausführungsbeispiel-Dämpfungselemente  13, 
13.2  in  den  Fliehgewichten  6  angeordnet  sind  (Fig.  1,2).  Die 
Dämpfungselemente  13,13.2  sind  als  Kolben  ausgebildet  und 
weisen  eine  Drosseleinrichtung  des  zugeführten  Öls  auf.  Die 
Drosselung  ist  nurwährend  eines  sehr  kurzzeitigen  Beschleu- 
nigens  wirksam.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  sich  hierbei  der 
Einspritzzeitpunkt  nicht  verstellt,  wodurch  keine  Geräuschü- 
berhöhung  stattfindet.  Die  Drosseleinrichtung  kann  auch  der- 
art  ausgelegt  werden,  daß  sie  erst  ab  einer  bestimmten  Drah- 
zahl  bei  einer  sehr  kurzzeitigen  Beschleunigung  wirksam 
wird. 



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

im  O b e r b e g r i f f   des  e r s t e n   A n s p r u c h s   a n g e g e b e n e n   A r t .  

Bei   in  F a h r z e u g e n   e i n g e b a u t e n   l u f t v e r d i c h t e t e n ,   s e l b s t -  

z ü n d e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   i s t   es  wegen  des   g r o ß e n  
d u r c h f a h r b a r e n   D r e h z a h l b e r e i c h s   n o t w e n d i g ,   den  F ö r d e r -  

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

L a s t d r e h z a h l   und  d e r   N e n n d r e h z a h l   um  m e h r e r e   G r a d e  

K u r b e l w i n k e l   v o r z u v e r l e g e n .   Die   V o r v e r l e g u n g   k a n n   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   e i n e n   a u t o m a t i s c h  

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

w e r d e n ,   d e r   m i t   H i l f e   von  f e d e r b e l a s t e t e n   F l i e h k r a f t -  

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

d e r   A n t r i e b s w e l l e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   D r e h z a h l  

v e r d r e h t .  

D i e s e   f e d e r b e l a s t e t e n   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e n   E i n s p r i t z -  

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

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

v e r s t e l l e n .   Bei  e i n e m   B e s c h l e u n i g e n   d e r  B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   i n n e r h a l b   k u r z e r   Z e i t   ( z . B . 2   b i s   10  S e k . )  

t r i t t   e i n e   k u r z f r i s t i g e   G e r ä u s c h ü b e r h ö h u n g ,   das   s o -  

g e n a n n t e   B e s c h l e u n i g u n g s g e r ä u s c h ,   g e g e n ü b e r   d e m  

s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d   a u f .   Die  U r s a c h e   f ü r   d i e s e s   B e -  

s c h l e u n i g u n g s g e r ä u s c h   s i n d   im  Z u s a m m e n t r e f f e n   d e s  

e t w a s   s t e i l e r e n   Z ü n d d r u c k a n s t i e g s   m i t  d e n   g e g e n ü b e r  

dem  j e w e i l s   s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d   g r ö ß e r e n   S p i e l t o l e r a n z e n  



im  T r i e b w e r k   zu  s e h e n .   Der  s t e i l e r e   Z ü n d d r u c k a n s t i e g  

l ä ß t   s i c h   m i t   den  b e i   n i e d r i g e n   D r e h z a h l e n   g e r i n g e r e n  

K o m p r e s s i o n s e n d t e m p e r a t u r e n   i n f o l g e   n i e d r i g e r   B r e n n -  

r a u m t e m p e r a t u r e n   e r k l ä r e n ,   e b e n s o   w i e  d i e   g r ö ß e r e n  

S p i e l t o l e r a n z e n   a u f g r u n d   d e r   e b e n f a l l s   g e r i n g e r e n  

B a u t e i l t e m p e r a t u r e n .  

Da  es   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   w ä h r e n d  d e r   k u r z e n   B e -  

s c h l e u n i g u n g s z e i t   das   T e m p e r a t u r v e r h a l t e n   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   z u   b e e i n f l u s s e n ,   muß  v e r s u c h t   w e r d e n ,  

d a s   B e s c h l e u n i g u n g s g e r ä u s h   a u f   a n d e r e   We i se   zu  r e -  

d u z i e r e n .   E i n e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d u r c h  

d a s   F e s t h a l t e n   des   E i n s p r i t z b e g i n n s   a u f   den  Z e i t p u n k t  

d e r   n i e d r i g e n   D r e h z a h l   w ä h r e n d   d e s   B e s c h l e u n i g e n s   a u f  

h o h e   D r e h z a h l   d a s   B e s c h l e u n i g u n g s g e r ä u s c h   von  a l l e n  

l u f t v e r d i c h t e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   v e r r i n g e r t  

w e r d e n   k a n n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  i s t   es  d e s h a l b ,  

e i n e n   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   b e r e i t z u s t e l l e n ,   m i t   dem 

w ä h r e n d   d e s   s c h n e l l e n   B e s c h l e u n i g e n s   k e i n e   o d e r   n u r  

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

e r z i e l t   w i r d .  

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

V o r t e i l   d e r   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   i s t   d a r i n  z u   s e h e n ,   d a ß  

e r   d i e   F l i e h g e w i c h t e   an  e i n e r   V e r s c h i e b e b e w e g u n g   n u r  

b e i  e i n e m   s c h n e l l e n   B e s c h l e u n i g e n   h i n d e r t .   Bei  e i n e m  

l a n g s a m e n   B e s c h l e u n i g e n   i s t  i h r e   F u n k t i o n   p r a k t i s c h  

w i r k u n g s l o s .   In   d i e s e m   F a l l   a r b e i t e t   d e r   f l i e h k r a f t -  



g e r e g e l t e   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   wie   b e k a n n t .  

E b e n s o   i s t   n u r   bei   e i n e m   B e s c h l e u n i g e n   d i e   W i r k u n g  

d e r   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   v o r h a n d e n .   Die  D ä m p f u n g s -  

e l e m e n t e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   a l s   an  s i c h   b e -  

k a n n t e   e i n s e i t i g   w i r k e n d e   S t o ß d ä m p f e r   a u f g e b a u t  

s e i n .  

Die   D ä m p f u n g s e l e m e n t e ' k ö n n e n  -   wie   e i n e   W e i t e r b i l d u n g  

d e r   E r f i n d u n g   v o r s c h l ä g t  -   an  den  F l i e h g e w i c h t e n   b e -  

f e s t i g t   s e i n .   Es  i s t   j e d o c h   g e n a u   so  g u t   d e n k b a r ,  

d i e   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   z w i s c h e n   e i n e m   F l i e h g e w i c h t  

und   d e r   A b t r i e b s w e l l e   zu  b e f e s t i g e n .   D e s w e i t e r e n  

i s t   .es  d e n k b a r ,   d i e   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   z w i s c h e n   d e n  

F l i e h g e w i c h t e n   und  dem  G e h ä u s e   zu  b e f e s t i g e n .  

E i n e   a n d e r e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  s c h l ä g t   v o r ,  
d i e   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   r a d i a l   z u r   A b t r i e b s w e l l e   a u s -  

z u r i c h t e n .   Es  i s t   j e d o c h   g e n a u   so  g u t   d e n k b a r ,   d i e  

D ä m p f u n g s e l e m e n t e   t a n g e n t i a l   z u r   A b t r i e b s w e l l e   a u s -  

z u r i c h t e n .   D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   dann   s i n n v o l l ,   w e n n  

d i e   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   z w i s c h e n   den  F l i e h g e w i c h t e n   u n d  

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

W i n k e l v e r d r e h u n g   d e r   A b t r i e b s w e l l e   b e r ü c k s i c h t i g t  

w i r d   und  e i n e r   A u f t e i l u n g   d e r   D ä m p f u n g s k r ä f t e   e n t -  

g e g e n g e w i r k t   w i r d .  

Da  a l l e   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v o n  

D ä m p f u n g s e l e m e n t e n   a u s g e h e n ,   d i e   d i e   a x i a l e   B a u l ä n g e  

d e s   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   v e r g r ö ß e r n ,   d i e s  

a b e r   u n t e r  U m s t ä n d e n   zu  E i n b a u s c h w i e r i g k e i t e n   f ü h r e n  

k a n n ,   w i r d   d i e   A u s b i l d u n g   gemäß  A n s p r u c h   7  v o r g e -  

s c h l a g e n .   D i e s e   A u s b i l d u n g s f o r m   h a t   den  V o r t e i l ,   d a ß  



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

daß  k e i n   z u s ä t z l i c h e r   B a u r a u m   f ü r  d i e   D ä m p f u n g s -  

e l e m e n t e   v o r g e s e h e n   w e r d e n   muß.  A l s   D ä m p f u n g s m i t t e l  

k a n n   h i e r b e i   s o w o h l   e i n   H y d r a u l i k m i t t e l ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   das   S c h m i e r ö l   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   o d e r  

a b e r   a u c h   L u f t   o d e r   e i n   Gas  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Wi rd   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r   gemäß  A n s p r u c h   8  a u s g e b i l d e t ,   so  w i r d   d a m i t  

d e r   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   den   D ä m p f u n g s k o l b e n   m i t   Ö l  

f ü l l e n   zu  k ö n n e n .   D a d u r c h   w i r d   g e g e n ü b e r   e i n e m   m i t  

L u f t  o d e r   Gas  g e f ü l l t e n   D ä m p f u n g s k o l b e n   e i n  w e s e n t -  

l i c h   k l e i n e r e s   B a u v o l u m e n   e r r e i c h t .   Zudem  h a t   d i e   Ö l -  

f ü l l u n g   den  V o r t e i l ,   daß  s i e   dem  Ö l s u m p f   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   e n t n o m m e n   und  w i e d e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n .   D a d u r c h   kann   g l e i c h z e i t i g   d i e   S c h m i e r u n g   d e r  

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

w i r d   d a d u r c h   d e r   w e i t e r e   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daß  e i n  

e n t s p r e c h e n d   d e r   S c h m i e r ö l t e m p e r a t u r   d e r   B r e n n k r a f t -  

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

V e r f ü g u n g   s t e h t .   D a d u r c h   i s t   d i e   D ä m p f u n g   t e m p e r a t u r -  

a b h ä n g i g ,   so  daß  a u c h   d i e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   F l i e h -  

g e w i c h t e   in   i h r e r   V e r s c h i e b e b e w e g u n g   t e m p e r a t u r a b -  

h ä n g i g   i s t .   D i e s   h a t   den  V o r t e i l ,   d a ß ,   da  b e i   k a l t e r ,  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   ein  s t ä r k e r e s  B e s c h l e u n i g u n g s -  

g e r ä u s c h   zu  v e r z e i c h n e n   i s t   a l s   b e i   b e t r i e b s w a r m e r ,  

d i e s   a u f   e i n f a c h e   A r t   und   W e i s e   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n  

k a n n .  

Da  d i e   D ä m p f u n g s w i r k u n g   b e i   V e r w e n d u n g   des   H y d r a u l i k -  

m e d i u m s   a l s   D ä m p f u n g s m i t t e l   a u f   d e s s e n   V e r d r ä n g u n g  

d u r c h   D r o s s e l n   g e s c h i e h t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e  



f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   z w i s c h e n   dem  D ä m p f u n g s k o l b e n  

und  d e s s e n   Z y l i n d e r w a n d u n g e n   v o r h a n d e n e   S p a l t e  

h i e r z u - z u   b e n u t z e n .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   zum  a n d e r e n  

d e n k b a r ,   in   d e n   D ä m p f u n g s k o l b e n   e i n e   D r o s s e l b o h r u n g  

a n z u b r i n g e n .  

Die  A u s b i l d u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  l ö s t   d i e   A u f g a b e ,  

s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  u n a b h ä n g i g   von  d e r   T e m p e r a t u r  

des   D ä m p f u n g s m e d i u m s   b e i   e i n e r  D r e h z a h l r e d u z i e r u n g  

k e i n e   D ä m p f u n g s w i r k u n g   a u f t r i t t ,   da  d i e   V e n t i l e i n -  

r i c h t u n g   ohne   w e i t e r e s   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a u s g e l e g t  

w e r d e n   k a n n .   D a m i t   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  d i e   F l i e h -  

g e w i c h t e   b e i   e i n e r   p l ö t z l i c h e n   D r e h z a h l r e d u z i e r u n g  

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

so  daß  h i e r b e i   d e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t   e n t s p r e c h e n d .  
den  e r f o r d e r l i c h e n   W e r t e n   v e r l e g t   w e r d e n   k a n n .  

Es  s i n d   E i n s a t z f ä l l e   d e n k b a r ,   b e i   d e n e n   d i e   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   im  u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h   i h r e   v o l l e  

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

r a u c h b i l d u n g   a u f w e i s e n   s o l l .   Um  d i e s   im  u n t e r e n   D r e h -  

z a h l b e r e i c h   zu  e r r e i c h e n ,   w i r d   d i e   A u s b i l d u n g   n a c h   A n -  

s p r u c h   11  v o r g e s c h l a g e n .   D a m i t   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e  

D ä m p f u n g s w i r k u n g   e r s t   o b e r h a l b   e i n e r   b e s t i m m t e n   D r e h -  

z a h l   w i r k s a m   w i r d .  

A n s p r u c h   12  b e s c h r e i b t   e i n e   a l t e r n a t i v e   A u s b i l d u n g   d e s  

D ä m p f u n g s k o l b e n s .   D i e s e   A u s b i l d u n g s f o r m   z e i c h n e t   s i c h  

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

D ä m p f u n g s w i r k u n g   b e i   e i n e m   s c h n e l l e n   B e s c h l e u n i g e n   e r -  

r e i c h t   w i r d .   E b e n s o   h a t   d i e   V e n t i l e i n r i c h t u n g   d i e   A u f -  

g a b e ,   d i e   D ä m p f u n g s w i r k u n g   b e i   e i n e m   A b b r e m s e n   d e r  



D r e h z a h l   zu  u n t e r b i n d e n .   D a m i t   i s t   d i e   M ö g l i c h k e i t  

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

und  e v t l .   F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   immer  e i n e   b e s t i m m t e  

D ä m p f u n g s w i r k u n g   zu  e r r e i c h e n .  

Die   W e i t e r b i l d u n g   n a c h   A n s p r u c h   13  l ö s t   d i e   A u f g a b e  

e n t w e d e r   s t u f e n l o s   o d e r   in   e i n e r   S p r u n g f u n k t i o n   d i e  

D ä m p f u n g s w i r k u n g   d e s   D ä m p f u n g s k o l b e n s   a u ß e r   K r a f t  z u  

s e t z e n ,   s o  d a ß   d i e   D r o s s e l u n g   a u f g e h o b e n   i s t .   D i e s   i s t  

i n s b e s o n d e r e   d a n n   s i n n v o l l ,   wenn  b e i   b e t r i e b s w a r m e r   o d e r  

ü b e r h i t z t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t -  

v e r s t e l l e r   u n g e d ä m p f t   a r b e i t e n   s o l l ,   w e i l   b e i   b e t r i e b s -  

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

g e r ä u s c h   a u f t r i t t   o d e r   a b e r   e i n  v e r s p ä t e t e r   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t   von  den   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k e n n d a t e n   h e r   u n -  

e r w ü n s c h t   i s t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   b e v o r z u g t e r  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  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 n   f l i e h k r a f t -  

g e r e g e l t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

m i t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   D ä m p f u n g ;  

F i g .   2  e i n e   A n s i c h t   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r s   n a c h   dem  S c h n i t t   g e m ä ß   F i g .   1 ;  

F i g .   3  b i s   5  D i a g r a m m e   zu r   V e r d e u t l i c h u n g   d e r  

W i r k u n g s w e i s e   des   g e d ä m p f t e n   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s .  



Der  f l i e h k r a f t g e r e g e l t e   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   F i g .   1  und  2  b e s t e h t   aus   e i n e m   im  Q u e r s c h n i t t  

U - f ö r m i g e n   G e h ä u s e   1,  w e l c h e s   a l s   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g  

e i n e n   a u f   s e i n e m   Umfang  a n g e o r d n e t e n   Z a h n k r a n z   2 

t r ä g t .   K o a x i a l   zu r   R o t a t i o n s a c h s e   des   G e h ä u s e s   1  i s t  

e i n e   A b t r i e b s w e l l e   3  a n g e o r d n e t ,   d i e   e i n e r s e i t s   i n  

e i n e m   L a g e r   4  g e l a g e r t   i s t .   Das  f r e i e   Ende   d e r   A b -  

t r i e b s w e l l e   3  i s t   m i t   e i n e r   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

E i n s p r i t z p u m p e   v e r b u n d e n .  

I n n e r h a l b   des  G e h ä u s e s   1  i s t   a u f   d e r   A n t r i e b s w e l l e  

3  e i n e   a l s   F l a n s c h   a u s g e b i l d e t e   V e r s t e l l s c h e i b e   5 

b e f e s t i g t .   Die  A n t r i e b s v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  G e -  

h ä u s e   1  und  d e r   V e r s t e l l s c h e i b e   5  w i r d   ü b e r   F l i e h -  

g e w i c h t e   6  h e r g e s t e l l t ,   i n d e m   d i e   F l i e h g e w i c h t e   6 

m i t   je   e i n e m   F ü h r u n g s b o l z e n   7  a u f   i h r e n   S t i r n s e i t e n  

a u s g e r ü s t e t   s i n d ,   d i e   in   j e  e i n e m   L a n g l o c h   8,  9  

in   dem  G e h ä u s e   1  bzw.  in   d e r   V e r s t e l l s c h e i b e   5  e i n -  

g r e i f e n .   Die  L a n g l o c h a c h s e n   in   dem  G e h ä u s e   1  s n d  

r a d i a l   a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   d i e   L a n d l o c h a c h s e n   i n  

d e r   V e r s t e l l s c h e i b e   5  im  w e s e n t l i c h e n   t a n g e n t i a l   z u r  

A b t r i e b s w e l l e   3  a n g e o r d n e t   s i n d ,   so  d a ß  d u r c h   e i n e  

V e r s c h i e b e b e w e g u n g   d e r   F l i e h g e w i c h t e   6  r a d i a l   n a c h  

a u ß e n   d i e   V e r s t e l l s c h e i b e  5   und  d a m i t   d i e   A b t r i e b s -  

w e l l e   3  v e r d r e h t   w i r d   g e g e n ü b e r  d e m   G e h ä u s e   1.  D i e  

b e i d e n   F l i e h g e w i c h t e   6  s i n d   h a l b k r e i s f ö r m i g   a u s g e -  
b i l d e t   und  ü b e r   Z u g f e d e r n   10  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Aus  G r ü n d e n   de r   P l a t z e r s p a r n i s   w e r d e n   d i e s e   F e d e r n  

10  in   B o h r u n g e n   11  in   den  F l i e h g e w i c h t e n   u n t e r g e -  

b r a c h t .   Z w i s c h e n   den  Z u g f e d e r n   10  s i n d   j edem  F l i e h -  

g e w i c h t   6  e i n e   r a d i a l   a n g e o r d n e t e   S a c k l o c h b o h r u n g   12  

a n g e b r a c h t .   In  d i e s e r   S a c k l o c h b o h r u n g   12  i s t   e i n  



D ä m p f u n g s k o l b e n   13  a n g e o r d n e t ,   d e r   von  e i n e r   F e d e r  

14  m i t   s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e   r a d i a l   aus   dem  F l i e h g e -  

w i c h t   6  g e g e n   d i e   I n n e n w a n d   d e s   G e h ä u s e s   1  g e d r ü c k t  

w i r d .   Der  D ä m p f u n g s k o l b e n   13  n a c h   F i g .   1  w e i s t   e i n e  

D r o s s e l b o h r u n g   ß . 1   a u f ,   d i e   den  z w i s c h e n   G e h ä u s e i n n e n -  

wand  u n d  F l i e h g e w i c h t s u m f a n g   v o r h a n d e n e n   R i n g r a u m   1 . 1  

m i t   d e r   S a c k l o c h b o h r u n g   12  v e r b i n d e t .  

Ü b e r   e i n e   Z u l a u f b o h r u n g   15  in   den   F l i e h g e w i c h t e n   6  z u  

d e r   S a c k l o c h b o h r u n g   12  k a n n   ü b e r  g e e i g n e t e   B o h r u n g e n  

16  i n   d e r   A b t r i e b s w e l l e   3  e i n   H y d r a u l i k m i t t e l ,   ü b -  

l i c h e r w e i s e   S c h m i e r ö l   aus   dem  Ö l s u m p f   d e r   B r e n n k r a f t -  

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

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a t t e t e   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   a r b e i t e t   f o l g e n d e r m a ß e n :  

Je  n a c h   A n t r i e b s d r e h z a h l   d e s   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r s   b e w e g e n   s i c h   d i e   F l i e h g e w i c h t e   6,  in   A b -  

h ä n g i g k e i t   d e r   F e d e r s p a n n u n g   10  r a d i a l   n a c h   a u ß e n .  

D u r c h   d i e   im  G e g e n s a t z   zu  den  L a n g l ö c h e r n   8  s c h r ä g g e -  

s t e l l t e n   L a n g l ö c h e r n   9  i n  d e r   V e r s t e l l s c h e i b e   5  w i r d  

d i e   A b t r i e b s w e l l e   3  b e i   e i n e r   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e n  

B e w e g u n g   d e r   F l i e h g e w i c h t e   6  g e g e n ü b e r   dem  A n t r i e b s -  

z a h n r a d   2  d r e h w i n k e l v e r s e t z t   a n g e t r i e b e n .   Ü b e r   d i e   Z u -  

f u h r l e i t u n g  1 6   und  d i e   Z u f u h r b o h r u n g   15  w i r d   Öl  in  d i e  

S a c k l o c h b o h r u n g   12  und  d a m i t   d u r c h   d i e  D r o s s e l b o h r u n g  

1 3 . 1   in   d a s   G e h ä u s e i n n e r e   g e l e i t e t .   A u f g r u n d   d e r  

R o t a t i o n   d e s   G e h ä u s e s   1  b i l d e t  s i c h   an  d e s s e n   I n n e n -  

wand  e i n   m i t u m l a u f e n d e r   Ö l f i l m   1 7 .  



Wird   nun  d e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   d u r c h   e i n  

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

h a l b   k u r z e r   Z e i t   ( t   k l e i n e r   g l e i c h   1 5  S e k u n d e n )   b e -  

s c h l e u n i g t ,   so  k ö n n e n   d i e   F l i e h g e w i c h t e   6  n i c h t   d e r  

d u r c h   d i e   B e s c h l e u n i g u n g   h e r v o r g e r u f e n e n   Z e n t r i f u g a l -  

k r a f t   f o l g e n ,   da  das   in  d e r   S a c k l o c h b o h r u n g   12  v o r -  

h a n d e n e   Öl  n i c h t   so  s c h n e l l   d u r c h   d i e   D r o s s e l b o h r u n g  

1 3 . 1   in   den  D ä m p f u n g s k o l b e n   13  v e r d r ä n g t   w e r d e n   k a n n .  

D a m i t   b l e i b e n   d i e   F l i e h g e w i c h t e   6  -   j a   n a c h   D r o s s e l u n g  -  

p r a k t i s c h   in   d e r   S t e l l u n g ,   d i e   s i e   v o r   d e r   B e s c h l e u n i g u n g  

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

w e l l e   3  n i c h t   w e i t e r   d r e h w i n k e l v e r s e t z t   zu  dem  A n t r i e b s -  

z a h n r a d   2  a n g e t r i e b e n ,   so  daß  d e r   im  Z e i t p u n k t  v o r   d e r  

B e s c h l e u n i g u n g   v o r l i e g e n d e   E i n s p r i t z z e i t p u n k t  

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

In  F i g .   2  i s t   e i n e   V a r i a n t e   im  A u f b a u   d e s   D ä m p f u n g s -  

k o l b e n s   13  d a r g e s t e l l t .   Der  d o r t   a u f g e z e i g t e   D ä m p f u n g s -  

k o l b e n   1 3 . 2   w e i s t   k e i n e   D r o s s e l b o h r u n g   1 3 . 1   a u f ,   s o n d e r n  

es  i s t   e i n e   V e n t i l p l a t t e   18  in   d e r   S a c k l o c h b o h r u n g   12  v o r  

d e r   Z u l a u f b o h r u n g   15  v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e   D r o s s e l -  

ö f f n u n g   19  a u f w e i s t .   H i e r b e i   w i r d   das   Öl  in   d e r   S a c k -  

l o c h b o h r u n g   12  b e i   e i n e r   n a c h  a u ß e n   g e r i c h t e t e n   B e -  

w e g u n g   d e r   F l i e h g e w i c h t e   6  in   d i e   Z u l a u f b o h r u n g   15  z u -  

r ü c k g e d r ä n g t .   Bei   e i n e r   D r e h z a h l r e d u z i e r u n g   v e r l a g e r n  

s i c h   d i e   F l i e h g e w i c h t e   6  a u f g r u n g   d e r   Z u g f e d e r n   10  

w i e d e r   r a d i a l   n a c h   i n n e n .   D a b e i   h e b t   d i e   V e n t i l p l a t t e  

19  von  d e r   Z u f u h r b o h r u n g   15  a u f g r u n d   d e r   S a u g w i r k u n g  

ab,   so  daß  d i e   S a c k l o c h b o h r u n g   12  w i e d e r   ü b e r   d i e   Z u -  

l a u f b o h r u n g   15  an  de r   V e n t i l p l a t t e   19  v o r b e i   m i t   Öl  a u f -  

g e f ü l l t   w i r d .  



F i g .   2  z e i g t   e b e n f a l l s   n o c h   e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e ,  
i n d e m   von  d e r   S a c k l o c h b o h r u n g   12  aus   e i n e   A b s t e u e r -  

b o h r u n g   20  v o r g e s e h e n   i s t .   D u r c h   d i e   A b s t e u e r b o h r u n g  

20,   d i e   in   R u h e s t e l l u n g   d e r   F l i e h g e w i c h t e   g e ö f f n e t  

i s t ,   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s w i r k u n g   e r s t  

d a n n   e i n s e t z e n   k a n n ,   wenn  d i e   F l i e h g e w i c h t e   6  s i c h  

d e r a r t   w e i t   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   b e w e g t   h a b e n ,   daß  d i e  

D ä m p f u n g s k o l b e n   1 3 . 2 . d i e   A b s t e u e r b o h r u n g   20  v e r -  

s c h l i e ß e n . D a m i t   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s -  

w i r k u n g   e r s t   o b e r h a l b   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   D r e h z a h l  

w i r k s a m   w i r d ,   so  daß  d i e   B e s c h l e u n i g u n g s f ä h i g k e i t  

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

im  u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h   n i c h t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

Die   V e n t i l p l a t t e   18  k a n n   a u c h   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g   g e m ä ß  

F i g .   1  z w i s c h e n   d e r   F e d e r   14  und  dem  D ä m p f u n g s k o l b e n  

13  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die   D r o s s e l b o h r u n g   1 3 . 1   k a n n   d a n n  

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

s e t z t   w e r d e n .  

In  F i g .   3  i s t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

a u s g e r ü s t e t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   a n h a n d  

e i n e s   D i a g r a m m s ,   w e l c h e s   a u f   d e r   O r d i n a t e   zum  e i n e n   d i e  

D r e h z a h l   und  zum  a n d e r e n   den   F ö r d e r b e g i n n   in   G r a d  

K u r b e l w i n k e l   v o r   dem  o b e r e n   T o t p u n k t   ü b e r   d e r   Z , - i t   a u f  

d e r   A b s z i s s e   a u f w e i s t ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Die   K u r v e   I  

z e i g t   den   D r e h z a h l v e r l a u f   d e s   M o t o r s   b e i   e i n e m   B e -  

s c h l e u n i g u n g s v o r g a n g .   Wie  d a r a u s   e r s i c h t l i c h ,   w i r d   d e r  

M o t o r   von  e i n e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   von  1200  U m d r e h u n g e n  

a u f   s e i n e   N e n n d r e h z a h l   von  2650  U m d r e h u n g e n   p r o   M i n u t e  

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



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

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   d e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t  

a n h a n d   d e r   K u r v e  I I   n a c h   f r ü h ,  d .   h .  z u   g r ö ß e r e n  

Grad  K u r b e l w i n k e l   v o r   o b e r e n   T o t p u n k t   h i n   v e r l a g e r n .  

Die  Kurve   I I I   z e i g t   den  V e r l a u f   des   F ö r d e r b e g i n n s ,  

wenn  e i n   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D ä m p f e r  u n d   d e r   A b -  

s t e u e r b o h r u n g   20  v e r w e n d e t  w i r d .   D a r a u s   i s t   e r s i c h t l i c h ,  

d a ß   d e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t   zu  B e g i n n   des   B e s c h l e u n i g e n s  

p r a k t i s c h   d e r   K u r v e   I I  f o l g t ,   da  d a n n   auch   d u r c h   d i e  

A b s t e u e r b o h r u n g   20  d i e  D ä m p f u n g s w i r k u n g   n a h e z u   a u s g e -  
s c h a l t e t   i s t .   E r s t   wenn  d i e   A b s t e u e r b o h r u n g   2 0  v e r s c h l o s s e n  

w i r d ,  s e t z t   d i e   D ä m p f u n g s w i r k u n g   e i n .  

Die  Kurve   I V  w i r d   m i t   e i n e m   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e n   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   e r r e i c h t ,   d e r   e i n e r  

D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   o h n e   A b s t e u e r b o h r u n g   20  a u s g e r ü s t e t  

i s t .   H i e r a u s   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  b e i   e i n e r   s o f o r t i g e n  

Dämpfung   d e r   V e r s c h i e b e b e w e g u n g   d e r   F l i e h g e w i c h t e   6  d e r  

F ö r d e r b e g i n n   und  d a m i t   d e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

p r a k t i s c h   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   B e s c h l e u n i g u n g s z e i t   n u r  
m i n i m a l   a n s t e i g t   und  e r s t   wenn  d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

auf   i h r e   g e w ü n s c h t e   D r e h z a h l   b e s c h l e u n i g t  i s t ,   v e r z ö g e r t  

n a c h f o l g t .  

D i e  K u r v e   V  g i b t   den  V e r l a u f   des   R e g e l s t a n g e n w e g e s   b e i  

d i e s e m   B e s c h l e u n i g u n g s v o r g a n g   a n .  

In  F i g .   4  i s t  b e i   dem  o b e n   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   B e -  

s c h l e u n i g u n g s v o r g a n g   d i e   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   d a r g e s t e l l t .   Die  K u r v e   I I   g i b t   den  V e r l a u f  



des   G e r ä u s c h e s   bzw .   den  S c h a l l d r u c k   b e i   e i n e m   b i s h e r  

b e k a n n t e n   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r   o h n e   D ä m p f u n g   w i e d e r .   Man  s i e h t   d e u t l i c h ,   d a ß  

w ä h r e n d   d e s   B e s c h l e u n i g e n s   e i n   s t a r k e r   A n s t i e g   d e s  

S c h a l l d r u c k e s   und  d a m i t   d e s   G e r ä u s c h e s   a u f t r i t t .   D i e  

K u r v e   I I I   w i r d   e r r e i c h t ,   wenn  d e r   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   m i t   e i n e m   D ä m p f e r   u n d  

e i n e r   A b s t e u e r b o h r u n g   20  a u s g e r ü s t e t  i s t .   Wie  e i n   V e r -  

g l e i c h   d e r   K u r v e   I I   m i t   d e r   K u r v e   I I I   d e u t l i c h   z e i g t ,  

i s t   d e r   G e r ä u s c h p e g e l   w ä h r e n d   des   B e s c h l e u n i g e n s   d e u t -  

l i c h   n i e d r i g e r ,   j a   s o g a r   n i e d r i g e r   a l s   das   n a c h   B e -  

e n d i g u n g   d e r   B e s c h l e u n i g u n g   b e i   d e r  n e u e n   D r e h z a h l  

e r r e i c h t e   G e r ä u s c h n i v e a u .  

Die  K u r v e   IV  w i r d   e r r e i c h t ,   wenn  d e r   f l i e h k r a f t g e r e g e l t e  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   ohne   A b s t e u e r b o h r u n g   a u s -  

g e r ü s t e t   i s t .  

In  F i g .   5  i s t   d i e   F ö r d e r b e g i n n v e r s t e l l u n g   im  G r a d  

K u r b e l w i n k e l   v o r   o b e r e m   T o t p u n k t   ü b e r   d e r   D r e h z a h l  

be im  B e s c h l e u n i g e n   a u f g e t r a g e n .   Die  K u r v e   I I   z e i g t  

w i e d e r u m   den   A n s t i e g ,   wenn  e i n   n o r m a l e r   f l i e h k r a f t g e -  

r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   o h n e   D ä m p f u n g  

v e r w e n d e t   w i r d .   D ie   K u r v e   IV  w i r d   e r r e i c h t ,   wenn  e i n  

f l i e h k r a f t g e r e g e l t e r  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   m i t  

. D ä m p f e r   v e r w e n d e t   w i r d   und  wenn  e i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g  

i n s t a t i o n ä r   b e t r i e b e n   w i r d .  



1.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t -  

v e r s t e l l e r   f ü r   E i n s p r i t z p u m p e n   an  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   an  s e l b s t z ü n d e n d e n ,   l u f t v e r d i c h t e n d e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

b e s t e h e n d  

aus   e i n e r   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g   und  e i n e r   A b t r i e b s w e l l e ,  

aus   e i n e m   u m l a u f e n d e n ,   m i t   d e r   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g   v e r -  

b u n d e n e n   G e h ä u s e ,  

aus   i n n e r h a l b  d e s   G e h ä u s e s   a n g e o r d n e t e n   F l i e h g e w i c h t e n ,  

d i e   g e g e n   d i e   K r a f t   von  F e d e r n   v e r s c h i e b b a r   s i n d ,  

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

t r e i b b a r   i s t ,  

und  aus  e i n e r   E i n r i c h t u n g ,   d i e   d i e   V e r s c h i e b e b e w e g u n g  

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

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

w i r k e n d e   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   b e i  

e i n e r   k u r z z e i t i g e n   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   F l i e h g e w i c h t e  

(6)  ( t  ε   15  S e k u n d e n )   die  V e r s c h i e b e b e w e g u n g   d e r  

F l i e h g e w i c h t e   (6)  b e h i n d e r n .  

2.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

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   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   a n  

den  F l i e h g e w i c h t e n   (6)  b e f e s t i g b a r   s i n d .  



3.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  
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   D ä m p f u n g s e l e m e n t e  

e i n e r s e i t s   an  j e   e i n e m   F l i e h g e w i c h t   (6)  und  a n d e r e r -  

s e i t s   an  d e r   A b t r i e b s w e l l e   ( 3 )  b e f e s t i g b a r   s i n d .  

4.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

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   D ä m p f u n g s e l e m e n t  

e i n e r s e i t s   an  je  e i n e m  F l i e h g e w i c h t   (6)  und  a n d e r e r -  

s e i t s   an  dem  G e h ä u s e  ( 1 )   b e f e s t i g b a r   s i n d .  

5.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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   D ä m p f u n g s e l e m e n t e  

r a d i a l   z u r   A b t r i e b s w e l l e   (3)   a u s g e r i c h t e t   s i n d .  

6.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

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   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   D ä m p f u n g s e l e m e n t e  

t a n g e n t i a l   z u r  A b t r i e b s w e l l e   (3)   a u s g e r i c h t e t   s i n d .  

7.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r - E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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   D ä m p f u n g s e l e m e n t e   j e  

e i n e n   D ä m p f u n g s k o l b e n   ( 1 3 )   a u f w e i s e n ,   d i e   in   je   e i n e r  

a l s   D ä m p f e r z y l i n d e r   a u s g e f ü h r t e n   S a c k l o c h b o h r u n g   ( 1 2 )  

in   den  F l i e h g e w i c h t e n   (6)  a n g e o r d n e t   s i n d   und  s i c h   ü b e r  

je  e i n e   in   den  S a c k l o c h b o h r u n g e n   a n g e o r d n e t e   F e d e r   ( 1 4 )  

an  d e r   G e h ä u s e i n n e n w a n d   a b s t ü t z e n .  



8.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   den   F l i e h g e w i c h t e n   ( 6 )  

und  in   d e r   A b t r i e b s w e l l e   (3)  e i n e   Z u f u h r b o h r u n g   ( 1 5 ,  

16)  zum  Z u f ü h r e n   e i n e s   H y d r a u l i k m i t t e l s   in   d i e   S a c k -  

l o c h b o h r u n g   (12)   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   D ä m p f u n g s k o l b e n   ( 1 3 ,  

1 3 . 2 )   m i t   e i n e r   D r o s s e l b o h r u n g   ( 1 3 . 1 )   a u s g e r ü s t e t   i s t .  

10.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

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   d e r   F e d e r   (14)   u n d  

den  D ä m p f u h g s k o l b e n   ( 13 ,   1 3 . 2 )   e i n e   V e n t i l e i n r i c h t u n g   ( 1 8 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   d e r   D ä m p f u n g s k o l b e n   (13)   e i n e   A b -  

f l u ß b o h r u n g   a u f w e i s t .  

11.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  den  F l i e h g e w i c h t e n   . ( 6 )  

e i n e   d u r c h   d i e   V e r s c h i e b e b e w e g u n g   d e r   F l i e h g e w i c h t e   ( 6 )  

v o n   den  D ä m p f u n g s k o l b e n   ( 1 3 . 2 )  v e r s c h l i e ß b a r e   A b s t e u e r -  

b o h r u n g   (20)   v o r g e s e h e n   i s t .  

12.   F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e n t i l e i n r i c h t u n g   ( 1 8 )  

z w i s c h e n   dem  Boden  d e r   S a c k l o c h b o h r u n g   (12)   und  d e r   F e d e r  

(14)   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d e r   D ä m p f u n g s k o l b e n   ( 1 3 . 2 )  

m a s s i v   a u s g e f ü h r t   i s t .  



13.  F l i e h k r a f t g e r e g e l t e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   V e n t i l e i n r i c h t u n g   ( 1 8 )  

a l s   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e s   in   D ä m p f u n g s r i c h t u n g   d e r  

F l i e h g e w i c h t e   (6)   ö f f n e n d e s   V e n t i l  a u s g e b i l d e t   i s t .  
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