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Kraftstoffeinspritzanlage. 
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Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzanlage  vorgeschlagen, 
die  zur  möglichst  genauen  Anpassung  des  Kraftstoff-Luft- 
Gemisches  an  die  Betriebsbedingungen  der  Brennkraftma- 
schine  dient.  Die  Kraftstoffeinspritzanlage  umfaßt  Zumeß- 
ventile  (1),  denen  jeweils  ein  Regelventil  (13)  zugeordnet  ist, 
dessen  bewegliches  Ventilteil  (14)  einerseits  vom  Kraftstoff- 
druck  stromabwärts  des  jeweiligen  Zumeßventils  (1)  und 
anderseits  von  einer  Steuerdruckleitung  (21)  beaufschlag- 
bar  ist,  die  einerseits  durch  ein  Steuerdruckventil  (20,  20', 
20")  in  Düse-Prallplatte-Bauart  und  anderseits  durch  eine 
Steuerdrossel  (23)  begrenzt  wird.  Das  Steuerdruckventil 
(20,  20',  20")  weist  einen  Permanentmagneten  (101)  und 
einen  Elektromagneten  (99)  auf,  deren  magnetischer  Fluß 
über  einen  Anker  (85,  106,  106")  derart  geführt  ist,  daß  in 
mindestens  einem  Luftspalt  der  magnetische  Fluß  von 
Permanentmagnet  (101)  und  Elektromagnet  (99)  in  gleicher 
Richtung  verläuft,  während  der  magnetische  Fluß  von  Per- 
manentmagnet  (101)  und  Elektromagnet  (99)  in  mindestens 
einem  anderen  Luftspalt  einander  entgegengerichtet  ver- 
läuft.  Eine  derartige  Ausbildung  erfordert  eine  wesentlich 
geringere  Ansteuerleistung  des  Elektromagneten  (99). 
Durch  Umkehr  des  Erregerstromes  des  Elektromagneten 
(99)  wird  das  Steuerdruckventil  soweit  geöffnet,  daß  der  an 

den  Regelventilen  (13)  angreifende  Steuerdruck  zu  einem 
Schliessen  der  Regelventile  (13)  führt  und  die  Kraftstoff- 
einspritzung  unterbunden  wird. 



S t a n d   der   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 a n -  

l a g e   nach   d e r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Es  i s t   s c h o n  

e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   b e k a n n t ,   b e i   der   zur   S t e u -  

e r u n g   des  K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   D r u c k d i f f e -  

r e n z   an  Z u m e ß v e n t i l e n   d a d u r c h   ä n d e r b a r   i s t ,   daß  R e g e l -  
v e n t i l e   d u r c h   den  Druck   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t   in  e i n e r  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   in  der   e i n   in  A b :  

h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

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

g e o r d n e t   i s t .   Die  S t e u e r d r u c k l e i t u n g   i s t   ü b e r   e i n e   D r o s -  

s e l   mi t   de r   K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g   der   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z a n l a g e   v e r b u n d e n ,   in  der   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  
v e n t i l   zur  R e g e l u n g   des  K r a f t s t o f f d r u c k e s   a n g e o r d n e t   i s t .  

N a c h t e i l i g   i s t   d a b e i ,   daß  n e b e n   e i n e r   h o h e n   f ü r   das  S t e u e r -  

d r u c k v e n t i l   e r f o r d e r l i c h e n   A n s t e u e r l e i s t u n g   d i e   K e n n l i n i e  

des  S t e u e r d r u c k v e n t i l s   n i c h t   in  g e w ü n s c h t e r   Form  b e e i n f l u ß -  

ba r   i s t .   W e i t e r h i n   n a c h t e i l i g   i s t ,   daß  e i n e   U n t e r b r e c h u n g  
der   K r a f t s t o f f z u f u h r   im  S c h i e b e b e t r i e b   der   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   A u f w a n d   e r f o r d e r t .  



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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   mi t   d e n  

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

g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  zur   A n s t e u e r u n g   des  S t e u e r -  

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

e r f o r d e r l i c h   und  d i e   K e n n l i n i e   des  S t e u e r d r u c k v e n t i l e s  

in  g e w ü n s c h t e r   Form  d u r c h   d i e   Wahl  der   F e l d s t ä r k e   d e s  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   b e e i n f l u ß b a r   i s t .   Als  w e i t e r e r   V o r t e i l  

i s t   a n z u s e h e n ,   daß  d i e   K e n n l i n i e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S t e u e r d r u c k v e n t i l e s   b e i   e i n e m   E r r e g e r s t r o m   von  I  =  0 

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

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

i s t ,   da  h i e r b e i   d u r c h   das  S t e u e r d r u c k v e n t i l   e i n e   m i t t l e r e  

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

daß  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r d r u c k v e n t i l   n i c h t   zu  e i n e r  

D r u c k p u l s a t i o n   f ü h r t .  

Durch   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   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   und  V e r b e s s e r 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 a n l a g e  

m ö g l i c h .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t ,   daß  d u r c h   Umkehr   d e r  

R i c h t u n g  d e s   E r r e g e r s t r o m e s   des  E l e k t r o m a g n e t e n   das  S t e u -  

e r d r u c k v e n t i l   g e ö f f n e t   und  d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   u n -  

t e r b r o c h e n   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e   im  S c h i e b e b e t r i e b   d e r  

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

Z e i c h n u n g  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  der   Z e i c h n u n g  

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

bung   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z a n l a g e   mit   e i n e m   S t e u e r d r u c k v e n t i l ,   F i g u r   2  e i n e  



d e t a l l i e r t e r e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   K r a f t s t o f f z u m e ß v e n t i l e s ,  

F i g u r   3  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   S t e u e r d r u c k -  

v e n t i l e s ,   F i g u r  4   e i n e   F ü h r u n g s m e m b r a n   e i n e s   S t e u e r d r u c k -  

v e n t i l e s   nach   F i g u r   3,  F i g u r   5  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

b e i s p i e l   e i n e s   S t e u e r d r u c k v e n t i l e s ,   F i g u r   6  e i n   d r i t t e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   S t e u e r d r u c k v e n t i l e s .  

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

Bei  dem  in  F i g u r   1  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  

e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   s i n d   mit   1  Z u m e ß v e n t i l e  

d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   j e d e m   Z y l i n d e r   e i n e r   n i c h t d a r g e s t e l l -  

t e n   g e m i s c h v e r d i c h t e n d e n   f r e m d g e z ü n d e t e n   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   e i n   Z u m e ß v e n t i l   1  z u g e o r d n e t   i s t ,   an  dem  e i n e   z u r  

von  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e s a u g t e n   L u f t m e n g e   in  e i n e m  

b e s t i m m t e n   V e r h ä l t n i s   s t e h e n d e   K r a f t s t o f f m e n g e   z u g e m e s s e n  

w i r d .   Die  b e i s p i e l s w e i s e   d a r g e s t e l l t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

a n l a g e   w e i s t   v i e r   Z u m e ß v e n t i l e   1  au f   und  i s t   s o m i t   f ü r  

e i n e   V i e r z y l i n d e r - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e s t i m m t .   Der  Q u e r -  

s c h n i t t   de r   Z u m e ß v e n t i l e   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   g e m e i n s a m ,  

wie  a n g e d e u t e t ,   d u r c h   e i n   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   2  in  A b h ä n -  

g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   ä n -  

d e r b a r ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  b e k a n n t e r   W e i s e   in  A b h ä n g i g k e i t  

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

menge .   Die  Z u m e ß v e n t i l e   1  l i e g e n   in  e i n e r   K r a f t s t o f f v e r -  

s o r g u n g s l e i t u n g   3,  in  d i e   von  e i n e r   d u r c h   e i n e n   E l e k t r o -  

m o t o r  4   a n g e t r i e b e n e n   K r a f t s t o f f p u m p e   5  aus  e i n e m   K r a f t -  

s t o f f b e h ä l t e r   6  K r a f t s t o f f   g e f ö r d e r t   w i r d .   In  de r   K r a f t -  

s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g   3  i s t   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

9  a n g e o r d n e t ,   das  den  in  der  K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g  

3  h e r r s c h e n d e n   K r a f t s t o f f d r u c k   b e g r e n z t   und  b e i   Ü b e r s c h r e i -  

t e n   K r a f t s t o f f   in   den  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   6  z u r ü c k f l i e ß e n  

l ä ß t .  



S t r o m a b w ä r t s   j e d e s   Z u m e ß v e n t i l e s   1  i s t   e i n e   L e i t u n g   11 

v o r g e s e h e n ,   ü b e r   d i e   der   z u g e m e s s e n e   K r a f t s t o f f   in  e i n e  

R e g e l k a m m e r   12  e i n e s   j e d e m   Z u m e ß v e n t i l   1  g e s o n d e r t   z u g e -  

o r d n e t e n   R e g e l v e n t i l e s   13  g e l a n g t .   Die  R e g e l k a m m e r   12 

des  R e g e l v e n t i l e s   13  i s t   d u r c h   e i n   b e i s p i e l s w e i s e   a l s  

Membran  14  a u s g e b i l d e t e s   b e w e g l i c h e s   V e n t i l t e i l   von  e i -  

ner   S t e u e r k a m m e r   15  des  R e g e l v e n t i l e s   13  g e t r e n n t .   D i e  

Membran  14  des  R e g e l v e n t i l e s   13  a r b e i t e t   mi t   e i n e m   i n  

der   R e g e l k a m m e r   12  v o r g e s e h e n e n   f e s t e n   V e n t i l s i t z   16  z u -  

sammen,   ü b e r   den  der   z u g e m e s s e n e   K r a f t s t o f f   aus  der   R e -  

g e l k a m m e r   12  zu  den  e i n z e l n e n  . E i n s p r i t z v e n t i l e n   10,  v o n  

d e n e n   nur   e i n e s   d a r g e s t e l l t   i s t ,   im  S a u g r o h r   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   s t r ö m e n   k a n n .   In  de r   S t e u e r k a m m e r   15  i s t  

e i n e   S c h l i e ß f e d e r   17  a n g e o r d n e t ,   d u r c h   d i e   b e i   a b g e s t e l l -  

t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   Membran  14  am  V e n t i l s i t z   16 

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

Von  de r   K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g   3  z w e i g t   e i n e   L e i -  

t u n g   19  ab ,   d i e   ü b e r   e i 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 b a r e s  

S t e u e r d r u c k v e n t i l   20  in  D ü s e - P r a l l p l a t t e - B a u a r t   in   e i n e  

S t e u e r d r u c k l e i t u n g   21  m ü n d e t .   S t r o m a b w ä r t s   des  S t e u e r -  

d r u c k v e n t i l e s   20  s i n d   in  der   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   21  d i e  

S t e u e r k a m m e r n   15  der   R e g e l v e n t i l e   13  und  s t r o m a b w ä r t s  

der   S t e u e r k a m m e r n   15  i s t   e i n e   S t e u e r d r o s s e l   23  a n g e o r d n e t .  
Über   d i e   S t e u e r d r o s s e l   23  kann   K r a f t s t o f f   aus  de r   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   21  in  e i n e   A b s t r ö m l e i t u n g   24  s t r ö m e n .   D i e  

A n s t e u e r u n g   des  S t e u e r d r u c k v e n t i l e s   20  e r f o l g t   ü b e r   e i n  

e l e k t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   3 2  i n ' A b h ä n g i g k e i t   von  e n t -  

s p r e c h e n d   e i n g e g e b e n e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   wie  D r e h z a h l   33,  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   34,  T e m -  

p e r a t u r   35,   A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g   ( S a u e r s t o f f s o n d e )   3 6  

und  a n d e r e n .   Die  A n s t e u e r u n g   des  S t e u e r d r u c k v e n t i l e s   2 0  

d u r c h   das  e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   32  kann   d a b e i   a n a l o g  



o d e r   g e t a k t e t   e r f o l g e n .   Bei  n i c h t   e r r e g t e m   Z u s t a n d   d e s  

S t e u e r d r u c k v e n t i l e s   20  kann   d u r c h   g e e i g n e t e   F e d e r k r ä f t e  

o d e r   P e r m a n e n t m a g n e t e n   das  S t e u e r d r u c k v e n t i l   20  so  a u s g e -  

l e g t   s e i n ,   daß  s i c h   am  S t e u e r d r u c k v e n t i l   20  e i n e   D r u c k -  

d i f f e r e n z   e i n s t e l l t ,   d i e   auch   b e i   A u s f a l l e n   der   e l e k t r i -  

s c h e n   A n s t e u e r u n g   e i n e n   N o t l a u f   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

g e w ä h r l e i s t e t .  

Das  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   9  w e i s t   e i n e   S y s t e m d r u c k k a m -  

mer  40  a u f ,   d i e   mit   der   K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g   3 

in  V e r b i n d u n g   s t e h t   und  d u r c h   e i n e   V e n t i l m e m b r a n   41  v o n  

e i n e r   F e d e r k a m m e r   42  g e t r e n n t   i s t ,   d i e   mit   de r   A t m o s p h ä r e  

i n  V e r b i n d u n g   s t e h t   und  in  der   e i n e   S y s t e m d r u c k f e d e r   43  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   in  S c h l i e ß r i c h t u n g   des  V e n t i l s   d i e  

V e n t i l m e m b r a n   41  b e a u f s c h l a g t .   In  d i e   S y s t e m d r u c k k a m m e r  
40  r a g t   e i n   V e n t i l s i t z   44,  de r   mit   der   V e n t i l m e m b r a n   41 

z u s a m m e n w i r k t   und  an  e i n e r   A x i a l l a g e r s t e l l e   45  a x i a l  

v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t .   Das  de r   V e n t i l m e m b r a n   41  a b -  

g e w a n d t e   Ende  des  V e n t i l s i t z e s   r a g t   a n d e r e r s e i t s   aus  d e r  

A x i a l l a g e r s t e l l e   45  h e r a u s   in  e i n e n   S a m m e l r a u m   46  und  i s t  

a l s   V e n t i l t e l l e r   47  a u s g e b i l d e t .   Der  V e n t i l t e l l e r   47  ö f f -  

ne t   o d e r   s c h l i e ß t   e i n e n   D i c h t s i t z   48,  der   a l s   G u m m i r i n g  

a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n ,   ü b e r   den  K r a f t s t o f f   in   e i n e   R ü c k -  

s t r ö m l e i t u n g   49  und  von  d o r t   au f   d ie   S a u g s e i t e   der   K r a f t -  

s t o f f p u m p e   5,  z . B .   den  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   6  z u r ü c k s t r ö -  

men  k a n n .   An  dem  V e n t i l t e l l e r   47  s t ü t z t   s i c h   e i n e   S c h l i e ß -  

d r u c k f e d e r   50  ab,   d i e   den  V e n t i l t e l l e r   47  in  Ö f f n u n g s -  

r i c h t u n g   b e a u f s c h l a g t   und  b e s t r e b t   i s t ,   den  V e n t i l s i t z  

4 4  e n t g e g e n   de r   ü b e r   d i e   V e n t i l m e m b r a n   41  auf   d e n  
V e n t i l s i t z  4 4   w i r k e n d e n   K r a f t   zu  v e r s c h i e b e n .   In  d e r  

A x i a l l a g e r s t e l l e   45  des  V e n t i l s i t z e s   44  z w i s c h e n   d e r  

S y s t e m d r u c k k a m m e r   40  und  dem  S a m m e l r a u m   46  i s t   e i n  

D r o s s e l s p a l t   51  v o r g e s e h e n .   In  den  S a m m e l r a u m   46  m ü n d e n  



a l l e   K r a f t s t o f f l e i t u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d ie   A b s t r ö m -  

l e i t u n g   24,  ü b e r   d i e   K r a f t s t o f f   zum  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r  

6  z u r ü c k s t r ö m e n   s o l l .   So  i s t   in  dem  V e n t i l s i t z   44  e i n  

K a n a l   52  v o r g e s e h e n ,   ü b e r   den  b e i   vom  V e n t i l s i t z  4 4   a b -  

g e h o b e n e r   V e n t i l m e m b r a n   41  K r a f t s t o f f   in  den  S a m m e l r a u m  

46  s t r ö m e n   k a n n .   Der  von  K r a f t s t o f f   b e a u f s c h l a g t e   Q u e r -  

s c h n i t t   des  V e n t i l t e l l e r s   47  i s t   g e r i n g e r ,   a l s   der   V e n -  

t i l m e m b r a n q u e r s c h n i t t   41,  und  der   e l a s t i s c h e   D i c h t s i t z   48  

h a t   in  e twa   den  g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   wie  der   V e n t i l t e l -  

l e r   4 7 .  

Die  F u n k t i o n   des  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   9  i s t   f o l g e n d e :  

Bei   s t i l l s t e h e n d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s i t z t   der   V e n t i l -  

t e l l e r   47  au f   dem  D i c h t s i t z   4 8  a u f   und  v e r s c h l i e ß t   d i e  

R ü c k s t r ö m l e i t u n g   49,   w ä h r e n d   d i e   V e n t i l m e m b r a n   41  d e n  

V e n t i l s i t z   44  v e r s c h l i e ß t .   Beim  S t a r t e n   de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   f ö r d e r t   d i e   K r a f t s t o f f p u m p e   5  K r a f t s t o f f   in  d i e  

K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g   3  und  d a m i t   auch   in  d i e   S y s t e m -  

d r u c k k a m m e r   40  des  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   9.  S t e i g t   d i e -  

s e r   D r u c k   ü b e r   e i n e n   b e s t i m m t e n   Ö f f n u n g s d r u c k ,   b e i   dem 

d i e   K r a f t s t o f f d r u c k k r a f t   au f   d i e   V e n t i l m e m b r a n   41  u n d  

d i e   F e d e r k r a f t   der   S c h l i e ß d r u c k f e d e r   50  g r ö ß e r   i s t ,   a l s  

d i e   F e d e r k r a f t   de r   S y s t e m d r u c k f e d e r   43  und  d i e   K r a f t s t o f f -  

d r u c k k r a f t   a u f   den  V e n t i l t e l l e r   47,  so  h e b t   der   V e n t i l -  

t e l l e r   47  von  dem  D i c h t s i t z   4 8  a b ,   und  der   V e n t i i s i t z  4 4  

v e r s c h i e b t   s i c h   in  R i c h t u n g   zur  V e n t i l m e m b r a n   41.  D i e s e  

V e r s c h i e b e b e w e g u n g   w i r d   b e g r e n z t   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   5 3 ,  

an  dem  der   V e n t i l t e l l e r   47  zum  A n l i e g e n   kommt.   Wird   n u n  
e i n   nur   noch   d u r c h   d i e   F e d e r k r a f t   der   S y s t e m d r u c k f e d e r   43  

b e s t i m m t e r   K r a f t s t o f f d r u c k   ( S y s t e m d r u c k )   e r r e i c h t ,   s o  

h e b t   d i e   V e n t i l m e m b r a n   41  von  dem  V e n t i l s i t z   44  ab  u n d  

K r a f t s t o f f   kann   ü b e r   den  K a n a l   52  in  den  S a m m e l r a u m   46  

und  von  d o r t   in  d i e   R ü c k s t r ö m l e i t u n g   49  a b s t r ö m e n .   B e i m  



A b s t e l l e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   bzw.  der   U n t e r b r e c h u n g  

der   K r a f t s t o f f ö r d e r u n g   d u r c h   d i e   K r a f t s t o f f p u m p e   5  v e r -  

s c h l i e ß t   d i e   V e n t i l m e m b r a n   41  den  V e n t i l s i t z   44.  Die  F e -  

d e r k r ä f t e   d e r   S y s t e m d r u c k f e d e r   43  und  der   S c h l i e ß d r u c k f e -  

der   50  und  d i e   von  K r a f t s t o f f   b e a u f s c h l a g t e n   Q u e r s c h n i t t e  

der   V e n t i l m e m b r a n   41  und  des  V e n t i l t e l l e r s   47  s i n d   s o  

a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   daß  nun  z u n ä c h s t   w e i t e r h i n   ü b e r '  

den  D r o s s e l s p a l t   51  K r a f t s t o f f   in  den  S a m m e l r a u m   46  u n d  

aus  dem  S a m m e l r a u m   46  ü b e r   den  D i c h t s i t z   48  in  d ie   R ü c k -  

s t r ö m l e i t u n g   49  a b s t r ö m e n   k a n n ,   b i s   der   K r a f t s t o f f d r u c k  

in  d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   g e r i n g e r   i s t ,   a l s   d e r  

zur  Ö f f n u n g   de r   E i n s p r i t z v e n t i l e   10  e r f o r d e r l i c h e   K r a f t -  

s t o f f d r u c k .   E r s t   u n t e r h a l b   des  zur   Ö f f n u n g   der   E i n s p r i t z -  

v e n t i l e   10  e r f o r d e r l i c h e n   K r a f t s t o f f d r u c k e s   w i r d   der   V e n t i l -  

t e l l e r   47  so  w e i t   e n t g e g e n   der   K r a f t   der   S c h l i e ß d r u c k f e d e r  

50  v e r s c h o b e n ,   daß  er  au f   dem  D i c h t s i t z   48  d i e   R ü c k s t r ö m -  

l e i t u n g   49  a b s p e r r e n d   zum  A u f l i e g e n   kommt.   Durch   den  i m  

S a m m e l r a u m   46  h e r r s c h e n d e n   K r a f t s t o f f d r u c k   w i r d   nun  d e r  

V e n t i l t e l l e r   47  z u s ä t z l i c h   auf   den  D i c h t s i t z   48  g e p r e ß t .  

H i e r d u r c h   w i r d   e i n   A u s l e c k e n   von  K r a f t s t o f f   aus  der   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   v e r h i n d e r t ,   so  daß  b e i   e i n e m   e r n e u t e n  

S t a r t   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e  

in  k ü r z e s t e r   Z e i t   e i n s a t z f ä h i g   i s t .   Wird  nun  d i e   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   e r n e u t   g e s t a r t e t ,   so  i s t   der   e r f o r d e r l i c h e   Ö f f n u n g s -  

d r u c k ,   b e i   dem  de r   V e n t i l t e l l e r   47  von  dem  D i c h t s i t z   48  

a b h e b t ,   g r ö ß e r ,   a l s   der   zum  S c h l i e ß e n   e r f o r d e r l i c h e   D r u c k ,  

da  am  V e n t i l t e l l e r   47  im  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   k e i n   K r ä f t e -  

a u s g l e i c h   der   vom  K r a f t s t o f f d r u c k   im  S a m m e l r a u m   46  b e w i r k t e n  

D r u c k k r ä f t e   e r f o l g t .   Ein  g e g e n ü b e r   dem  S c h l i e ß d r u c k   e r h ö h t e r  

Ö f f n u n g s d r u c k   i s t   j e d o c h   e r w ü n s c h t ,   um  e i n   s i c h e r e s   S c h l i e ß e n  

zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   auch   wenn  nach   dem  A b s t e l l e n   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   d u r c h   E r w ä r m u n g   des  e i n g e s c h l o s s e n e n   K r a f t -  

s t o f f e s   de r   K r a f t s t o f f d r u c k   in  der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n -  

l a g e   a n s t e i g t .  



In  F i g u r   2  i s t   d e t a l l i e r t e r   e i n   Z u m e ß v e n t i l   1  d a r g e s t e l l t ,  
das  e i n e   Z u m e ß h ü l s e   55  a u f w e i s t ,   in  de r   in  e i n e r   G l e i t b o h -  

r u n g   56  e i n   a l s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   d i e n e n d e r   S t e u e r s c h i e b e r  

2  a x i a l   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r   2 

h a t   e i n e   S t e u e r n u t   57,  d i e   e i n e r s e i t s   d u r c h   e i n e   S t e u e r -  

k a n t e   58  b e g r e n z t   w i r d .   Bei  e i n e r   V e r s c h i e b e b e w e g u n g   n a c h  

oben  ö f f n e t   d i e   S t e u e r k a n t e   58  mehr  o d e r   w e n i g e r   S t e u e r -  

ö f f n u n g e n   59,  b e i s p i e l s w e i s e   S t e u e r s c h l i t z e ,   ü b e r   d i e   K r a f t -  

s t o f f   z u g e m e s s e n   in  d i e   L e i t u n g e n   11  a b s t r ö m e n   k a n n .   An  d e r  

B e t ä t i g u n g s s e i t e   des  S t e u e r s c h i e b e r s  2   k a n n  a n   e i n e m ' B e -  

t ä t i g u n g s e n d e   60  b e i s p i e l s w e i s e   in  b e k a n n t e r   W e i s e   e i n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   L u f t m e ß o r g a n   a n g r e i f e n   und  den  S t e u e r -  

s c h i e b e r   2  in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   von  der   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   a n g e s a u g t e n   L u f t m e n g e   v e r s c h i e b e n .   Am  Ü b e r g a n g   zum 

B e t ä t i g u n g s e n d e   60  mi t   g e r i n g e r e m   Q u e r s c h n i t t   w i r d   e i n   A b -  

s a t z   61  g e b i l d e t .   Das  B e t ä t i g u n g s e n d e   60  u m g r e i f t   e i n e  

r a d i a l e   Wandung  62  und  s c h l i e ß t   s o m i t   d i e   G l e i t b o h r u n g   5 6  

nach   u n t e n   ab.   An  der   r a d i a l e n   Wandung  62  i s t   e i n   e l a s t i -  

s c h e r   D i c h t r i n g   63  a n g e o r d n e t ,   au f   dem  der   A b s a t z   61  i n  

R u h e s t e l l u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   2  zum  A n l i e g e n   kommt  u n d  

s o m i t   n a c h   a u ß e n   h i n   a b d i c h t e t .   In  A r b e i t s s t e l l u n g   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   2  w i r d   z w i s c h e n   dem  A b s a t z   61  und  der   r a -  
d i a l e n   Wandung  62  e i n   L e c k r a u m   64  g e b i l d e t ,   der   den  a u s  
der   S t e u e r n u t   57  ü b e r   den  A u ß e n u m f a n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s  

2  l e c k e n d e n   K r a f t s t o f f   a u f f ä n g t   und  von  dem  e i n e   L e c k -  

l e i t u n g   65  zum  S a m m e l r a u m   46  des  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s  

9  f ü h r t .   Die  de r   a u f   das  B e t ä t i g u n g s e n d e  6 0   w i r k e n d e n  

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

s t o f f   e r z e u g t .   H i e r f ü r  z w e i g t   von  der   K r a f t s t o f f v e r s o r -  

g u n g s l e i t u n g   3  e i n e   L e i t u n g   67  ab ,   d i e   ü b e r   e i n e   D ä m p f u n g s -  
d r o s s e l   68  in  e i n e n   D r u c k r a u m   69  m ü n d e t ,   in  den  der   S t e u -  

e r s c h i e b e r   2  mit   e i n e r   S t i r n f l ä c h e   70  r a g t ,   d i e   an  dem 

dem  B e t ä t i g u n g s e n d e   60  a b g e w a n d t e n   Ende  des  S t e u e r s c h i e -  

b e r s   2  a u s g e b i l d e t   i s t .  



Ein  e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   S t e u e r d r u c k v e n t i l e s  

20  i s t   in  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t   z w i s c h e n   e i n e  

u n t e r e   G e h ä u s e h ä l f t e   72  und  e i n e   o b e r e   G e h ä u s e h ä l f t e   73  

e i n e   F ü h r u n g s m e m b r a n   74  e i n g e s p a n n t ,   d i e   in  F i g u r  4   i n  

e i n e r   D r a u f s i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t .   Mit  75  i s t   e i n e   Z u f l u ß -  

ö f f n u n g   b e z e i c h n e t ,   d i e   mit   der   L e i t u n g   19  und  d a m i t   m i t  

der   K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g   3  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  Z u f l u ß ö f f n u n g   75  m ü n d e t   ü b e r   e i n e   v e r t i k a l   g e r i c h t e t e ,  

a l s   S t e u e r v e n t i l s i t z   d i e n e n d e   Düse  76  in  e i n e n   von  der   u n -  

t e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   72  und  der   o b e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   73  u m -  

s c h l o s s e n e n   A r b e i t s r a u m   77.  Von  dem  A r b e i t s r a u m   77  f ü h r t  

e i n e   A b f l u ß ö f f n u n g   78,  b e i s p i e l s w e i s e   in  der   o b e r e n   G e h ä u s e -  

h ä l f t e   73  a u s g e b i l d e t ,   zur  S t e u e r d r u c k l e i t u n g   21.  Die  F ü h -  

r u n g s m e m b r a n   74  w e i s t   e i n e n   z w i s c h e n   den  b e i d e n   G e h ä u s e h ä l f -  

t e n   72,   73  e i n g e s p a n n t e n   E i n s p a n n b e r e i c h   79  a u f .   Aus  d e r  

F ü h r u n g s m e m b r a n   74  i s t   e i n   S t e u e r b e r e i c h   80  a u s g e s p a r t ,   d e r  

e i n e r s e i t s   mi t   e i n e m   T o r s i o n s b e r e i c h   81  v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h -  

r e n d   s e i n   a n d e r e s   Ende  f r e i   b e w e g b a r   i s t .   Dem  S t e u e r b e r e i c h  

80  a b g e w a n d t   i s t   e i n   e b e n f a l l s   aus  der   F ü h r u n g s m e m b r a n   74  

a u s g e s p a r t e r   F e d e r b e r e i c h   82  mit   dem  T o r s i o n s b e r e i c h   81  v e r -  

b u n d e n .   E i n e   D r u c k f e d e r   83  s t ü t z t   s i c h   e i n e r s e i t s   an  d e r  

o b e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   73  und  a n d e r e r s e i t s   an  dem  F e d e r b e r e i c h  

82  ab  und  d r ü c k t   d i e s e n   F e d e r b e r e i c h   g e g e n   e i n e   E i n s t e l l -  

s c h r a u b e   84,  d i e   in  d i e   u n t e r e   G e h ä u s e h ä l f t e   72  e i n g e s c h r a u b t  

i s t   und  in  den  A r b e i t s r a u m   77  r a g t .   Durch   a x i a l e s   V e r s t e l l e n  

der   E i n s t e l l s c h r a u b e   84  e r f o l g t   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  V o r s p a n -  

nung  des  F e d e r b e r e i c h e s   82,  w o d u r c h   der   S t e u e r b e r e i c h   80  

mehr  o d e r   w e n i g e r   g e g e n   d i e   aus  der   u n t e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e  

72  in  den  A r b e i t s r a u m   77  r a g e n d e n   Düse  76  g e p r e ß t   w i r d .  

H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h   auch   e r r e i c h e n ,   daß  b e i   g r ö ß e r e n   g e r e -  

g e l t e n   D r u c k d i f f e r e n z e n   e i n   ü b e r p r o p o r t i o n a l e s   V e r h ä l t n i s  

z w i s c h e n   D r u c k d i f f e r e n z   und  E r r e g e r s t r o m   des  S t e u e r d r u c k -  

v e n t i l e s   20  b e s t e h t .   Der  a l s   P r a l l p l a t t e   d i e n e n d e   S t e u e r -  



b e r e i c h   80  b i l d e t   s o m i t   mit   der   Düse  76  e i n   V e n t i l   n a c h  

der   D ü s e n - P r a l l p l a t t e - B a u a r t .   S y m m e t r i s c h   zu  dem  e i n e   T o r -  

s i o n s a c h s e   b i l d e n d e n   T o r s i o n s b e r e i c h   81  i s t   e in   s c h e i b e n -  

f ö r m i g e r   A n k e r   85  a n g e o r d n e t   und  mit   dem  S t e u e r b e r e i c h   80  

v e r b u n d e n .   D a b e i   d u r c h g r e i f t   der   A n k e r   85  mi t   e i n e m   A n s a t z  

86  e i n e n   D u r c h b r u c h   87  im  S t e u e r b e r e i c h   80,   w ä h r e n d   e i n  

w e i t e r e r   A n s a t z   88  des  A n k e r s   a n d e r e r s e i t s   des  T o r s i o n s b e -  

r e i c h e s   81  e i n e n   D u r c h b r u c h   89  d u r c h r a g t .   Die  f e d e r e l a s t i -  

s c h e   L a g e r u n g   i s t   n a h e z u   r e i b u n g s f r e i ,   so  daß  H y s t e r e s e   v e r -  

m i e d e n   w i r d .   In  d i e   u n t e r e   G e h ä u s e h ä l f t e   72  i s t   e in   P o l -  

s c h u h   90  e i n g e s e t z t   und  r a g t   au f   den  A n s a t z   86  des  A n k e r s  

85  a u s g e r i c h t e t   in  den  A r b e i t s r a u m   77,   w ä h r e n d   e in   w e i -  

t e r e r   P o l s c h u h   91  e b e n f a l l s   in  der   u n t e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e  

72  a n g e o r d n e t   i s t   und  au f   den  A n s a t z   88  des  A n k e r s   85  a u s -  

g e r i c h t e t   in   den  A r b e i t s r a u m   77  r a g t .   Z w i s c h e n   dem  P o l s c h u h  

90  und  dem  A n s a t z   86  w i r d   e i n   L u f t s p a l t   92  und  z w i s c h e n  d e m  

A n s a t z   88  und  dem  P o l s c h u h   91  e i n   L u f t s p a l t   93  g e b i l d e t .  

F l u c h t e n d   zum  P o l s c h u h   90  i s t   in  der   o b e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e  

73  e i n   P o l s c h u h   94  in  den  A r b e i t s r a u m   77  r a g e n d   a n g e o r d n e t  

und  f l u c h t e n d   zu  dem  P o l s c h u h   91  e i n   P o l s c h u h   95.  Z w i s c h e n  

dem  P o l s c h u h   94  und  der   z u g e w a n d t e n   S t i r n f l ä c h e   96  des  A n - .  

k e r s   85  w i r d   e i n   L u f t s p a l t   97  und  z w i s c h e n   dem  P o l s c h u h   95  

und  der   S t i r n f l ä c h e   96  e i n   L u f t s p a l t   98  g e b i l d e t .   Z w i s c h e n  

den  P o l s c h u h e n   90  und  91  und  a n d e r e r s e i t s   94  und  95  i s t  

e i n e   d i e   G e h ä u s e h ä l f t e n   72 ,   73  u m g r e i f e n d e   E l e k t r o m a g n e t -  

s p u l e   99  a n g e o r d n e t .   Ein  g a b e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e r   L e i t -  

k ö r p e r   100  u m g r e i f t   d i e   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   99  und  l i e g t  

e i n e r s e i t s   an  den  P o l s c h u h e n   94,   95  a u ß e r h a l b   der   o b e r e n  

G e h ä u s e h ä l f t e   73  an  u n d  a n d e r e r s e i t s   an  e inem  P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   101,   an  dem  a n d e r e r s e i t s   e i n   L e i t k ö r p e r   102  a n -  

g r e i f t ,   der   g a b e l f ö r m i g   an  der   u n t e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   72  

d ie   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   99  u m g r e i f t   und  an  den  P o l s c h u h e n  

90,   91  a n g r e i f t .   In  n i c h t   e r r e g t e m   Z u s t a n d   der   E l e k t r o m a g -  



n e t s p u l e   99  w i r d   e n t s p r e c h e n d   der   ü b e r   d i e   E i n s t e l l s c h r a u b e  

84  und  den  F e d e r b e r e i c h   82  an  dem  S t e u e r b e r e i c h   80  v o r g e -  

g e b e n e n   S p a n n u n g   z w i s c h e n   der   Düse  76  und  dem  S t e u e r b e r e i c h  

80  e i n e   D r u c k d i f f e r e n z   e i n g e r e g e l t ,   d i e   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   im  N o r m a l b e t r i e b   o d e r   f ü r   e i n e n   N o t l a u f  

der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e i   A u s f a l l   des  e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r -  

g e r ä t e s   32  e r l a u b t .  D i e   L e i t k ö r p e r   100  und  102  w e r d e n   d u r c h  

den  P e r m a n e n t m a g n e t e n   101  m a g n e t i s c h   p o l a r i s i e r t ,   so  daß  b e i -  

s p i e l s w e i s e   das  M a g n e t f e l d   des  P e r m a n e n t m a g n e t e n   101  e i -  

n e r s e i t s   von  dem  L e i t k ö r p e r  1 0 0   ü b e r   den  P o l s c h u h   95,   d e n  

L u f t s p a l t   98,   den  Anker   85,  den  L u f t s p a l t   93,   den  P o l s c h u h  

91  zum  L e i t k ö r p e r   102  v e r l ä u f t   und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   d e n  

P o l s c h u h   94,   den  L u f t s p a l t   97,  den  Anker   85,  den  L u f t s p a l t  

92,  den  P o l s c h u h   90  zum  L e i t k ö r p e r   102.  Wird  nun  e i n   E r -  

r e g e r s t r o m   der   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   99  z u g e f ü h r t ,   so  b a u t  

s i c h   e i n   E l e k t r o m a g n e t f e l d   in  b e s t i m m t e r   R i c h t u n g   a u f ,  

z .B .   e i n e r s e i t s   vom  P o l s c h u h   95  ü b e r   den  L u f t s p a l t   9 8 ,  

den  Anker   85,  den  L u f t s p a l t   97  zum  P o l s c h u h   94  und  a n d e -  

r e r s e i t s   vom  P o l s c h u h   91  ü b e r   den  L u f t s p a l t   93  zum  A n k e r  

85  und  ü b e r   den  L u f t s p a l t   92  zum  P o l s c h u h   90.  H i e r b e i   v e r -  

l ä u f t   der   m a g n e t i s c h e   F l u ß   von  E l e k t r o m a g n e t f e l d   und  P e r -  

m a n e n t f e l d   in  den  L u f t s p a l t e n   92  und  98  j e w e i l s   in  g l e i -  

c h e r   R i c h t u n g ,   s i e   a d d i e r e n   s i c h   a l s o ,   w ä h r e n d   d ie   M a g -  

n e t f e l d e r   von  E l e k t r o m a g n e t   und  P e r m a n e n t m a g n e t   in  d e n  

L u f t s p a l t e n   93  und  97  e n t g e g e n g e r i c h t e t   v e r l a u f e n ,   s o  
daß  s i e   s i c h   s u b t r a h i e r e n .   H i e r d u r c h   w i r d   der   A n s a t z   86  

des  A n k e r s   85  s t ä r k e r   zum  P o l s c h u h   90  und  das  a n d e r e   E n d e  

des  A n k e r s   85  s t ä r k e r   zum  P o l s c h u h   95  g e z o g e n ,   w o d u r c h  

der   S t e u e r b e r e i c h   80  um  den  T o r s i o n s b e r e i c h   81  g e s c h w e n k t  

mehr  d i e   Düse  76  v e r s c h l i e ß t ,   so  daß  e in   h ö h e r e r   D i f f e -  

r e n z d r u c k   g e r e g e l t   w i r d .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r d r u c k -  

v e n t i l   20  h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d u r c h   Ü b e r l a g e r u n g   e i n e s  

P e r m a n e n t m a g n e t k r e i s e s   mit   e i n e m   E l e k t r o m a g n e t k r e i s   e i n e  



w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e   A n s t e u e r l e i s t u n g   des  E l e k t r o m a g n e t -  

k r e i s e s   e r f o r d e r l i c h   i s t .   A u ß e r d e m   kann   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

S c h w ä c h u n g   o d e r   V e r s t ä r k u n g   des  P e r m a n e n t m a g n e t e n   101  d i e  

S t e u e r k e n n l i n i e   des  S t e u e r d r u c k v e n t i l e s   20  in  g e w ü n s c h t e r  

W e i s e   b e e i n f l u ß t   w e r d e n   und  d i e   K e n n l i n i e   des  S t e u e r d r u c k -  

v e n t i l e s   20  f ü r   e i n e n   E r r e g e r s t r o m   I  =   0  b e g i n n t   m i t  

e i n e r   e n d l i c h e n   S t e i g u n g .   Bei   Umkehr  der   R i c h t u n g   d e s  

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

d u r c h ,   daß  der   S t e u e r b e r e i c h   80  d i e   Düse  76  so  w e i t   ö f f -  

n e t ,   daß  an  der   Düse  76  n a h e z u   k e i n e   D r u c k d i f f e r e n z   m e h r  

a u f t r i t t ,   w o d u r c h   i n f o l g e   der   A d d i t i o n   der   K r a f t   d e r  

S c h l i e ß f e d e r   17  und  de r   K r a f t s t o f f d r u c k k r a f t   in  der   S t e u -  

e r k a m m e r   15  d i e   R e g e l v e n t i l e   13  s c h l i e ß e n .   H i e r d u r c h   l ä ß t  

s i c h   b e i m   V o r l i e g e n   von  den  S c h i e b e b e t r i e b   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   k e n n z e i c h n e n d e n   S t e u e r s i g n a l e n ,   z . B .   D r e h -  

z a h l   o b e r h a l b   L e e r l a u f d r e h z a h l   und  D r o s s e l k l a p p e   g e s c h l o s -  

sen  b e i   g e r i n g e r e r   e l e k t r i s c h e r . L e i s t u n g   f ü r   das  S t e u e r -  

d r u c k v e n t i l   20  d u r c h   S t r o m u m k e h r   e i n   g e w ü n s c h t e s   U n t e r b r e -  

chen   der   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 e n .  

An  dem  D u r c h b r u c h   87  der   F ü h r u n g s m e m b r a n   74  kann   der   R a n d -  

b e r e i c h   103  des  S t e u e r b e r e i c h e s   80  so  w e i c h   a u s g e f ü h r t  

w e r d e n ,   daß  s i c h   i n s b e s o n d e r e   b e i   g r o ß e n   S c h w e n k b e w e g u n g e n  

des  A n k e r s  8 5 ,   a l s o   b e i   g r o ß e n   g e r e g e l t e n   D r u c k d i f f e r e n z e n ,  

i n f o l g e   der   V e r g r ö ß e r u n g   der   M a g n e t k r a f t   b e i   A n n ä h e r u n g   d e s  

A n k e r s   85  an  d i e   P o l s c h u h e   90,   95  e i n e   ü b e r p r o p o r t i o n a l e  

Zunahme  des  D i f f e r e n z d r u c k e s   mit   dem  E r r e g e r s t r o m   e r g i b t .  

Bei   dem  in  F i g u r   5  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   e i n e s   D r u c k s t e u e r v e n t i l e s   20 '   s i n d   d i e   g e g e n ü b e r  

dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   3  g l e i c h b l e i b e n d e n   u n d  

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

g e k e n n z e i c h n e t .   Z w i s c h e n   der   u n t e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   72  u n d  



der   o b e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   73  i s t   e i n e   F ü h r u n g s m e m b r a n   7 4 '  

g e s p a n n t ,   mi t   der   e i n   t o p f f ö r m i g   g e s t a l t e t e r   F ü h r u n g s k ö r -  

pe r   104  v e r b u n d e n   i s t ,   d e s e n   B o d e n  a u ß e n   der  Düse  76  z u -  

g e w a n d t   a l s   P r a l l p l a t t e   105  d i e n t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   m i t  

dem  an  der   F ü h r u n g s m e m b r a n   741  a x i a l   b e w e g b a r e n   F ü h r u n g s -  

k ö r p e r   104  e i n   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e s t a l t e t e r   Anker   106  v e r -  

b u n d e n .   Die  E i n s p a n n e b e n e   der   F ü h r u n g s m e m b r a n   74'  l i e g t  

e twa  in  R i c h t u n g   e i n e r   au f   den  Anke r   106  w i r k e n d e n   r e s u l t i e -  

r e n d e n   R a d i a l k r a f t .   Z w i s c h e n   e i n e r   e r s t e n   S t i r n f l ä c h e   107  

des  A n k e r s   106  und  e i n e r   S t i r n f l ä c h e   108  e i n e s   K e r n s   109  i s t  

e i n   e r s t e r   L u f t s p a l t   110  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a u s g e b i l d e t ,  

w ä h r e n d   z w i s c h e n   e i n e r   a b g e w a n d t e n   z w e i t e n   S t i r n f l ä c h e   111 

und  e i n e m   L e i t s t ü c k   112,   das  e i n e r s e i t s   mi t   der   u n t e r e n  

G e h ä u s e h ä l f t e   72  v e r b u n d e n   i s t   und  a n d e r e r s e i t   ü b e r   d i e  

z w e i t e   S t i r n f l ä c h e   111  g r e i f t ,   e i n   z w e i t e r   a x i a l e r   L u f t -  

s p a l t   113  a u s g e b i l d e t   i s t .   I n n e r h a l b   des  K e r n s   109  i s t  

der   P e r m a n e n t m a g n e t   101  a n g e o r d n e t ,   der   mit   e i n e m   P o l -  

s c h u h   114  d e r a r t   in  den  Anker   106  r a g t ,   das  b e i s p i e l s -  

w e i s e   der   m a g n e t i s c h e   F luß   des  P e r m a n e n t m a g n e t e n   101  i m  

e r s t e n   L u f t s p a l t   110  dem  von  der   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   99  

e r z e u g t e n   m a g n e t i s c h e n   F l u ß   e n t g e g e n g e r i c h t e t   i s t ,   w ä h -  

r e n d   im  z w e i t e n   L u f t s p a l t   113  der   m a g n e t i s c h e   F l u ß   d e s  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   101  und  der   von  der   E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

99  e r z e u g t e   m a g n e t i s c h e   F luß   in  g l e i c h e r   R i c h t u n g   v e r l a u -  

f e n .   Ein  s i c h   e i n e r s e i t s   an  e i n e m   K r a g e n   115  der   u n t e r e n  

G e h ä u s e h ä l f t e   72  und  a n d e r e r s e i t s   am  Kern  109  a b s t ü t z e n -  

des  a n t i m a g n e t i s c h e s   Rohr  116  d i e n t   zur  A b d i c h t u n g   d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   99  g e g e n ü b e r   d e m  K r a f t s t o f f .   E in   Z a p -  

fen   117  am  P o l s c h u h   114,   b e i s p i e l s w e i s e   k e g e l f ö r m i g   a u s g e -  
b i l d e t ,   kann   in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s n e h m u n g   118  des  F ü h -  

r u n g s k ö r p e r s   104  g r e i f e n   und  d i e n t   zur  m ö g l i c h s t   z e n t r i -  

s c h e n   F ü h r u n g   des  A n k e r s   106.  Die  o b e r e   G e h ä u s e h ä l f t e   73  

kann   e i n e   S c h w a c h s t e l l e   119  a u f w e i s e n ,   d i e   b e i   a x i a l e r  



B e l a s t u n g   der   o b e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   73  zur  E i n s t e l l u n g   d e s  

S p a l t e s   z w i s c h e n   der   P r a l l p l a t t e   105  und  der   Düse  76  a x i a l  

v e r f o r m t   w e r d e n   k a n n .  

Auch  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   nach   F i g u r   5  b i e t e t  

d u r c h   Ü b e r l a g e r u n g   e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t s y s t e m s   mit   e i n e m  

E l e k t r o m a g n e t s y s t e m   d i e   b e r e i t s   oben   zu  dem  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   nach   F i g u r   3  e r w ä h n t e n   V o r t e i l e .  

Bei  dem  in  F i g u r   6  d a r g e s t e l l t e n   d r i t t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e i n e s   S t e u e r d r u c k v e n t i l e s   20"  s i n d   d i e   g e g e n ü b e r  

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

und  g l e i c h w i r k e n d e n   T e i l e   d u r c h   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n  

g e k e n n z e i c h n e t .   So  i s t   in  der   u n t e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e   72  

e i n e   F ü h r u n g s m e m b r a n   74"  g e h ä u s e f e s t   e i n g e s p a n n t ,   d i e   m i t  

e i n e m   z y l i n d e r f ö r m i g e n   Anke r   106"  in  i h r e m   m i t t l e r e n   B e -  

r e i c h   v e r b u n d e n   i s t ,   der   mit   e i n e m   Rand  120  d i e   F ü h r u n g s -  

membran   74"  t e i l w e i s e   ü b e r g r e i f t .   Der  Rand  120  w e i s t   e i n e  

e r s t e   S t i r n f l ä c h e   107"  a u f ,   z w i s c h e n   der   und  e i n e r   S t i r n -  

f l ä c h e   108"  des  K e r n s   109"  e i n   e r s t e r   L u f t s p a l t   110"  a u s -  

g e b i l d e t   i s t .   Der  e r s t e n   S t i r n f l ä c h e   107"  a b g e w a n d t   i s t  

am  Rand  120  e i n e   z w e i t e   S t i r n f l ä c h e   111"  a u s g e b i l d e t ,   z w i -  

s c h e n   der   und  e i n e m   L e i t s t ü c k   112"  e i n   z w e i t e r   L u f t s p a l t   1 1 3 "  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   ü b e r   das  s i c h   der   m a g n e t i s c h e   F l u ß   zum 

u n t e r e n   G e h ä u s e   72  h i n   s c h l i e ß e n   k a n n .   Dem  P e r m a n e n t m a g -  

n e t e n   101  a b g e w a n d t   i s t   am  Anker   106"  e i n e   P r a l l p l a t t e   1 0 5 "  

a u s g e b i l d e t ,   d i e   mit   der   Düse  76  z u s a m m e n w i r k t .   Der  P o l -  

s c h u h   114"  des  P e r m a n e n t m a g n e t e n   101  r a g t   in  den  Anke r   1 0 6 "  

und  i s t   zum  Anker   106"  h i n   s i c h   v e r j ü n g e n d   a u s g e b i l d e t   u n d  

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

b e d i n g t e n   E x z e n t r i z i t ä t e n   d i e   R a d i a l k r ä f t e   r e d u z i e r t   u n d  

l ä ß t   s i c h   d i e   A n k e r m a s s e   m i n i m i e r e n .  



E n t s p r e c h e n d   den  b e i d e n   v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e -  

l e n   v e r l ä u f t   b e i s p i e l s w e i s e   der   m a g n e t i s c h e   F luß   des  P e r -  

m a n e n t m a g n e t e n   101  in  dem  e r s t e n   L u f t s p a l t   110"  in  e n t g e -  

g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   zum  m a g n e t i s c h e n   F l u ß   des  d u r c h   d i e  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   99  e r z e u g t e n   m a g n e t i s c h e n   F l u s s e s ,   w ä h -  

r e n d   im  z w e i t e n   L u f t s p a l t   113"  b e i d e   m a g n e t i s c h e   F l ü s s e   i n  

g l e i c h e r   R i c h t u n g   v e r l a u f e n .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   6  w e i s t   d i e   V o r t e i l e   a u f ,  
wie  s i e   b e r e i t s   zu  den  b e i d e n   v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   g e s c h i l d e r t   w u r d e n .  

Die  K r ä f t e   der   R ü c k s t e l l f e d e r   auf   den  Anker   e i n e r s e i t s   u n d  

des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   a n d e r e r s e i t s   k ö n n e n   so  a u f e i n a n d e r   a b -  

g e s t i m m t s e i n ,   daß  d ie   d u r c h   d i e   S t e u e r d r u c k v e n t i l e   20,  2 0 ' ,  
20"  g e r e g e l t e   D r u c k d i f f e r e n z   t h e o r e t i s c h   vom  h y d r a u l i s c h e n  

D u r c h f l u ß   u n a b h ä n g i g   i s t .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   f ü r   g e m i s c h v e r d i c h t e n d e  

f r e m d g e z ü n d e t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   mi t   in  e i n e r   K r a f t -  

s t o f f v e r s o r g u n g s l e i t u n g   a n g e o r d n e t e n   Z u m e ß v e n t i l e n   z u r  

Z u m e s s u n g   e i n e r   zur  von  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e -  

s a u g t e n   L u f t m e n g e   in  e i n e m   b e s t i m m t e n   V e r h ä l t n i s   s t e h -  

h e n d e n   K r a f t s t o f f m e n g e ,   w o b e i   d i e   Z u m e s s u n g   b e i   k o n -  

s t a n t e r ,   j e d o c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n  

der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   ä n d e r b a r e r   D r u c k d i f f e r e n z   e r -  

f o l g t ,   i ndem  das  b e w e g l i c h e   V e n t i l t e i l   e i n e s   s t r o m a b -  

w ä r t s   j e d e s   Z u m e ß v e n t i l e s   a n g e o r d n e t e n   und  d i e   D r u c k -  

d i f f e r e n z   am  Z u m e ß v e n t i l   j e w e i l s   r e g e l n d e n   R e g e l v e n t i -  

l e s   e i n e r s e i t s   vom  K r a f t s t o f f d r u c k   s t r o m a b w ä r t s   d e s  

j e w e i l i g e n   Z u m e ß v e n t i l e s   und  a n d e r e r s e i t s   vom  Druck   i n  

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

s e i t s   d u r c h   e i n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n  

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

und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e   S t e u e r d r o s s e l   b e g r e n z t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r d r u c k v e n t i l   ( 2 0 ,  

2 0 ' ,  2 0 " )   e i n e   mit   e i n e m   e n t g e g e n   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r  

(74 ,   7 4 ' ,   74" )   g e l a g e r t e n   Anker   ( 85 ,   106,   106")   g e k o p - .  



p e l t e   P r a l l p l a t t e   ( 8 0 ,   105,  105")   h a t ,   d i e   mit   e i n e m   S t e u -  

e r v e n t i l s i t z   (76)   z u s a m m e n a r b e i t e t ,   der   mit   der   K r a f t s t o f f -  

v e r s o r g u n g s l e i t u n g   (3)  in   V e r b i n d u n g   s t e h t   und  ü b e r   d e n  

in  g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d   K r a f t s t o f f   g e d r o s s e l t   in  d i e   S t e u e r -  

d r u c k l e i t u n g   ( 2 1 )  g e l a n g t   und  der   Anker   ( 85 ,   106,  1 0 6 " )  

in  e i n e m   E l e k t r o m a g n e t f e l d   (99)   und  e i n e m   P e r m a n e n t m a g n e t -  

f e l d   ( 1 0 1 )   l i e g t ,   w o b e i   E l e k t r o m a g n e t f e l d   (99)   und  P e r m a -  

n e n t m a g n e t f e l d  ( 1 0 1 )   am  Anke r   ( 8 5 ,   106,   106" )   t e i l w e i s e  

in  g l e i c h e r   und  t e i l w e i s e   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g  

v e r l a u f e n .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   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  der   s c h e i b e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   A n -  

ke r   (85)   mi t   e i n e r   g e h ä u s e f e s t   a n g e o r d n e t e n   F ü h r u n g s m e m -  

b r a n   (74)   v e r b u n d e n   und  um  e i n e n   T o r s i o n s b e r e i c h   ( 8 1 )  

der   F ü h r u n g s m e m b r a n   (74)   z w i s c h e n   je  zwei   b e i d e r s e i t s   d e s  

A n k e r s   (85)   mi t   L u f t s p a l t   ( 9 2 ,   93,   97,   98)  v o r g e s e h e n e n  

P o l s c h u h e n   ( 9 0 ,   91,   94,  95)  d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t ,   s o  

daß  b e i   e i n e r   V e r d r e h u n g   des  A n k e r s   (85)   j e w e i l s   auf   j e -  

der   S e i t e   des  A n k e r s   (85)   e i n   L u f t s p a l t   v e r g r ö ß e r t   u n d  

der   a n d e r e   v e r k l e i n e r t   w i r d .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   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  d u r c h   den  Anker   (85)   e i n   a l s   P r a l l -  

p l a t t e   d i e n e n d e r ,   aus  der   F ü h r u n g s m e m b r a n   (74)   a u s g e -  



s p a r t e r   S t e u e r b e r e i c h   (80)   mehr  o d e r   w e n i g e r   g e g e n ü b e r  

dem  S t e u e r v e n t i l s i t z   (76)   v e r d r e h b a r   i s t .  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  S t e u e r b e r e i c h   (80)   a b g e w a n d t  

aus  der   F ü h r u n g s m e m b r a n   (74)   e i n   mi t   dem  T o r s i o n s b e r e i c h  

(81)   v e r b u n d e n e r   F e d e r b e r e i c h   (82)   a u s g e s p a r t   i s t ,   a n  

dem  e i n   S t e l l g l i e d   (84)   a n g r e i f t .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   2 

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  an  je  zwei   auf   d e r  

g l e i c h e n   S e i t e   des  A n k e r s   (85)   a n g e o r d n e t e n   P o l s c h u h e n  

( 9 0 ,   91,   94,   95)  e i n   d i e   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   (99)   g a b e l -  

f ö r m i g   u m g r e i f e n d e r   L e i t k ö r p e r   ( 1 0 0 ,   102)  a n l i e g t ,   d e r ,  

d u r c h   e i n e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   ( 1 0 1 )   m a g n e t i s c h   p o l a r i -  

s i e r t   w i r d .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   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  der   m a g n e t i s c h e   F luß   von  E l e k t r o m a g -  

ne t   (99)   und  P e r m a n e n t m a g n e t   ( 101)   au f   je  e i n e r   S e i t e   d e s  

A n k e r s   (85)   so  g e r i c h t e t   i s t ,   daß  in  dem  e i n e n   L u f t s p a l t  

( 92 ,   98)  z w i s c h e n   Anker   (85)   und  dem  e i n e n   P o l s c h u h   ( 9 0 ,  

95)  der   m a g n e t i s c h e   F luß   von  E l e k t r o m a g n e t   (99)   u n d  

P e r m a n e n t m a g n e t   ( 1 0 1 )   in  g l e i c h e r   R i c h t u n g   v e r l ä u f t ,   w ä h -  

r e n d   in  dem  a n d e r e n   L u f t s p a l t   ( 9 3 ,   97)  z w i s c h e n   dem  A n k e r  



(85)   und  dem  a n d e r e n   P o l s c h u h   ( 9 1 ,   94)  der   m a g n e t i s c h e  

F luß   von  E l e k t r o m a g n e t   (99)   und  P e r m a n e n t m a g n e t   ( 1 0 1 )  

e n t g e g e n g e r i c h t e t   i s t .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   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  der   Anker   ( 1 0 6 ,   106" )   z y l i n d e r f ö r -  

mig  a u s g e s t a l t e t   i s t   und  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   z w i s c h e n  

e i n e r   e r s t e n   S t i r n f l ä c h e   ( 1 0 7 ,   107")   des  A n k e r s   ( 1 0 6 ,   1 0 6 " )  

und  e i n e m   Kern   ( 1 0 9 ,   109")   e i n e r   E l e k t r o m a g n e t s p u l e   ( 9 9 )  

- e i n   e r s t e r   L u f t s p a l t   ( 1 1 0 )   und  z w i s c h e n   e i n e r   z w e i t e n  

S t i r n f l ä c h e   ( 1 1 1 ,   111" )   und  e i n e m   L e i t s t ü c k   ( 1 1 2 ,   1 1 2 " )  

e in   z w e i t e r   L u f t s p a l t   ( 1 1 3 ,   113" )   g e b i l d e t   w i r d   und  i n  

den  Anke r   ( 1 0 6 ,   106" )   e i n   P o l s c h u h   ( 1 1 4 ,   114")   des  P e r -  

m a n e n t m a g n e t e n   ( 1 0 1 )   d e r a r t   r a g t ,   daß  d i e   m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s e   von  E l e k t r o m a g n e t   (99)   und  P e r m a n e n t m a g n e t   ( 1 0 1 )  

in  e i n e m   der   L u f t s p a l t e   in  g l e i c h e r   R i c h t u n g   und  im  a n -  

d e r e n   der   L u f t s p a l t e   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   v e r -  

l a u f e n .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P r a l l p l a t t e   ( 1 0 5 )   an  e i n e m  

t o p f f ö r m i g   g e s t a l t e t e n   und  mi t   dem  Anke r   ( 1 0 6 )   v e r b u n d e -  

nen  F ü h r u n g s k ö r p e r   (104)   a u s g e b i l d e t   i s t   und  der   F ü h r u n g s -  

k ö r p e r   (104)   an  e i n e r   F ü h r u n g s m e m b r a n   ( 7 4 ' )   a x i a l   v e r -  

s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t ,   d e r e n   g e h ä u s e f e s t e   E i n s p a n n u n g  

in  e i n e r   Ebene   e r f o l g t ,   in  der   e twa   e i n e   au f   den  A n k e r  

( 1 0 6 )   w i r k e n d e   r e s u l t i e r e n d e   R a d i a l k r a f t   v e r l ä u f t .  



9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   Anker   ( 1 0 6 " )   d u r c h   e i n e   g e h ä u s e -  

f e s t   e i n g e s p a n n t e   F ü h r u n g s m e m b r a n   ( 7 4 " )   a x i a l   v e r s c h i e b -  

b a r   g e l a g e r t   i s t .  

10.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   P o l s c h u h   ( 1 1 4 " )   des  P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   ( 1 0 1 )   zum  Anker   ( 1 0 6 " )   h i n   s i c h   v e r j ü n g e n d   a u s -  

g e b i l d e t   und  w e i t g e h e n d   m a g n e t i s c h   g e s ä t t i g t   i s t .  

11.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   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 u r c h   Umkehr  des  am  E l e k t r o m a g n e t e n  

(99)   a n l i e g e n d e n   E r r e g e r s t r o m e s   das  S t e u e r d r u c k v e n t i l  

( 2 0 ,   2 0 ' ,   20" )   so  w e i t   g e ö f f n e t   w i r d ,   daß  i n f o l g e   d e r  

g e r i n g e n   D r u c k d i f f e r e n z   d i e   R e g e l v e n t i l e   ( 1 3 )  s c h l i e ß e n .  

12.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   A n s p r u c h  3   o d e r   9 ,  

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   Anker   ( 8 5 ,   1 0 6 " )  

und  P r a l l p l a t t e   (80 ,   105")   e i n   R a n d b e r e i c h   ( 1 0 3 )   g e r i n g e r e r  

F e d e r s t e i f i g k e i t   v o r g e s e h e n   i s t .  
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