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©  Kraftstoffeinspritzpumpe. 
©   Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  vorgeschlagen, 
bei  der  die  zu  den  Einspritzstellen  geförderte  Kraftstoff- 
fördermenge  durch  Dosierung  der  Kraftstoffansaugmenge 
bestimmt  wird.  Die  Dosierung  der  Ansaugmengen  erfolgt 
dabei  mit  Hilfe  wenigstens  eines  Magnetventils  (20)  das  in 
der  Kraftstoffversorgungsleitung  zur  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe  liegt  und  mit  Hilfe  einer  synchron  zur  Drehung  der 
Kraftstoffeinspritzpumpe  bewegten  Steuerkante  (23),  die  die 
Verbindung  der  Kraftstoffversorgungsleitung  zum  Pumpen- 
arbeitsraum  (11)  in  Reihe  zum  Magnetventil  steuert.  Die 
Öffnungszeiten  beider  Steuerstellen  sind  jeweils  länger  als 
die  maximale  Zumeßzeit,  wobei  die  Überlappungszeit  der 
beiden  Steuerzeiten  die  Öffnungszeit  der  Verbindung  der 
Kraftstoffversorgungsleitung  zum  Pumpenarbeitsraum  (11) 
bestimmt.  Die  Zumeßzeit  wird  somit  auf  der  einen  Seite 
durch  die  Schaltzeit  der  Drehzahl  synchron  bewegten  Steuer- 
kante  und  andererseits  durch  einen  Schaltvorgang  des 
Magnetventils  bestimmt. 
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E s   wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  vorgeschlagen, 
bei  der  die  zu  den  Einspritzstellen  geförderte  Kraftstoff- 
fördermenge  durch  Dosierung  der  Kraftstoffansaugmenge 
bestimmt  wird.  Die  Dosierung  der  Ansaugmengen  erfolgt 
dabei  mit  Hilfe  wenigstens  eines  Magnetventils  (20)  das  in 
der  Kraftstoffversorgungsleitung  zur  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe  liegt  und  mit  Hilfe  einer  synchron  zur  Drehung  der 
Kraftstoffeinspritzpumpe  bewegten  Steuerkante  (23),  die  die 
Verbindung  der  Kraftstoffversorgungsleitung  zum  Pumpen- 
arbeitsraum  (11)  in  Reihe  zum  Magnetventil  steuert.  Die 
Öffnungszeiten  beider  Steuerstellen  sind  jeweils  länger  als 
die  maximale  Zumeßzeit,  wobei  die  Überlappungszeit  der 
beiden  Steuerzeiten  die  Öffnungszeit  der  Verbindung  der 
Kraftstoffversorgungsleitung  zum  Pumpenarbeitsraum  (11) 
bestimmt.  Die  Zumeßzeit  wird  somit  auf  der  einen  Seite 
durch  die  Schaltzeit  der  Drehzahl  synchron  bewegten  Steuer- 
kante  und  andererseits  durch  einen  Schaltvorgang  des 
Magnetventils  bestimmt. 



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 -  

pumpe  n a c h   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 .   Bei  e i n e r  

s o l c h e n   d u r c h   d i e   DE-OS  19  19  969  b e k a n n t e n   E i n s p r i t z -  

pumpe  w i r d   d i e   K r a f t s t o f f m e n g e ,   d i e   b e i m   F ö r d e r h u b  

des  P u m p e n k o l b e n s   de r   E i n s p r i t z p u m p e   e i n g e s p r i t z t  '  

w e r d e n   s o l l ,   d u r c h   e i n   M a g n e t v e n t i l ,   das  g e t a k t e t  

o d e r   a n a l o g   g e s t e u e r t   w i r d ,   be im  S a u g h u b   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   z u g e m e s s e n .   Die  Zumeßmenge  w i r d   d a b e i   d u r c h  

d i e   Ö f f n u n g s z e i t   des  M a g n e t v e n t i l s   b e s t i m m t ,   w o b e i  

d i e   Ö f f n u n g s p h a s e   d i e s e s   V e n t i l s   a u s s c h l i e ß l i c h   im 

S a u g h u b b e r e i c h   des  P u m p e n k o l b e n s   l i e g t .   Bei  d i e s e r  

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

n i s s e   im  A r b e i t s r a u m   der  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   d i e  

Z u m e ß m e n g e .   Je  nach   A u f s t e u e r p u n k t   des  M a g n e t v e n t i l s  

h e r r s c h t   im  A r b e i t s r a u m   e in   mehr  o d e r   w e n i g e r   v e r m i n -  

d e r t e r   D r u c k .   Für  e i n e   g e n a u e   Z u m e s s u n g   der   K r a f t s t o f f -  

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

zu  B e m e s s u n g   der   Ö f f n u n g s z e i t e n   des  M a g n e t v e n t i l s   d i e  

D r e h z a h l   und  de r   S p r i t z z e i t p u n k t   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  

Es  s i n d   w e i t e r h i n   d i e   D r u c k s c h w a n k u n g e n   im  A r b e i t s r a u m  



w ä h r e n d   des   F ü l l v o r g a n g s   zu  b e a c h t e n .   W e i t e r e   N a c h -  

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

d i g k e i t   e i n e s   M a g n e t v e n t i l s .   Die  w ä h r e n d   der   Z u m e ß -  

p h a s e   b e i m   S a u g h u b   e r f o l g e n d e n   zwei  S c h a l t v o r g ä n g e  

des  M a g n e t v e n t i l s   b e e i n f l u s s e n   s o m i t   d i e   G e n a u i g k e i t  

des  Z u m e ß e r g e b n i s s e s .   W e i t e r h i n   s i n d   de r   D r e h z a h l   b z w .  

der   E i n s p r i t z p u m p e n d r e h z a h l   d u r c h   d i e   S c h a l t z e i t   d e s  

M a g n e t v e n t i l s   G r e n z e n   g e s e t z t .  

Bei   e i n e r   a n d e r e n   d u r c h   d i e   DE-OS  19  19  707  b e k a n n -  

t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   w u r d e   der   b e g r e n z t e n  

S c h a l t g e s c h w i n d i g k e i t   von  M a g n e t v e n t i l e n   d a d u r c h   R e c h -  

nung   g e t r a g e n ,   daß  b e i   d i e s e r   V e r t e i l e r p u m p e   im  V e r -   . 
t e i l e r   zwei   P u m p s y s t e m e   u n t e r g e b r a c h t   s i n d ,   d i e   ü b e r  

j e w e i l s   e i n   M a g n e t v e n t i l   mi t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t   w e r -  

den .   Auf  d i e s e   W e i s e   kann   e i n e   h ö h e r e   P u m p e n d r e h z a h l  

e r r e i c h t   w e r d e n .   W e i t e r h i n   i s t   b e i   d i e s e r   E i n s p r i t z -  

pumpe  d e r   N o c k e n a n t r i e b   der   P u m p e n k o l b e n   so  a u s g e -  

s t a l t e t ,   daß  d i e   H u b g e s c h w i n d i g k e i t   des  P u m p e n k o l b e n s  

w ä h r e n d   des   S a u g h u b s   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s   d i e   w ä h -  

r e n d   des   F ö r d e r h u b s   der   P u m p e n k o l b e n   i s t .   Das  M a g n e t -  

v e n t i l   e i n e s   j e d e n   P u m p e n s y s t e m s   d i e s e r   R a d i a l k o l b e n -  

pumpe  i s t   e b e n f a l l s   a u s s c h l i e ß l i c h   w ä h r e n d   des  S a u g -  

h u b s   d e r   P u m p e n k o l b e n   g e ö f f n e t ,   w o b e i   d i e   Ö f f n u n g s d a u e r  

des  M a g n e t v e n t i l s   d i e   Zumeßmenge  b e s t i m m t .   Auch  h i e r  

m ü s s e n   d i e   D r e h z a h l   und  d i e   S p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l u n g  

b e i   d e r   S t e u e r u n g   der   M a g n e t v e n t i l e   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .   Bei   de r   A u s l e g u n g   d i e s e r   Pumpe  b e g i n n t   d e r  

Z u m e ß t a k t   des   M a g n e t v e n t i l s   mi t   dem  S a u g h u b   der   z u g e -  

h ö r i g e n   P u m p e n k o l b e n .   E ine   S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l u n g   b e -  

d i n g t   e i n e   Ä n d e r u n g   des  S a u g h u b b e g i n n s ,   so  daß  d i e s e r  

S a u g h u b b e g i n n   e x a k t   be i   der   B e r e c h n u n g   der   Ö f f n u n g s -  

z e i t   des  M a g n e t v e n t i l s   e i n g e g e b e n   w e r d e n   muß.  Es  s i n d  

f e r n e r   d i e   d y n a m i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   im  U m k e h r p u n k t  



des  P u m p e n k o l b e n s   be im  Ü b e r g a n g   vom  F ö r d e r h u b   zum  S a u g -  

hub  s c h w e r   b e h e r r s c h b a r .  

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 p u m p 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  d i e   Z u m e s s u n g   der   e i n z u -  

s p r i t z e n d e n   K r a f t s t o f f m e n g e   a u f - e l e k t r i s c h e m - W e g e   g e -  
s t e u e r t   w e r d e n   kann   und  daß  d a b e i   a b e r   nur   e i n   S c h a l t -  

v o r g a n g ,   das  Ö f f n e n   o d e r   das  S c h l i e ß e n   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 ,   ü b e r   d i e   d i e   z u z u m e s s e n d e   K r a f t -  

s t o f f m e n g e   in  den  A r b e i t s r a u m   der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe  g e l a n g t ,   von  der   S c h a l t z e i t ,   z.  B.  e i n e s   M a g n e t -  

v e n t i l s ,   b e e i n f l u ß t   w i r d .   Der  a n d e r e   S c h a l t v o r g a n g - w i r d  
in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   m e c h a n i s c h   g e s t e u e r t   und  b e i  

j e d e r   P u m p e n d r e h z a h l   a u s r e i c h e n d   s c h n e l l   d u r c h g e f ü h r t .  
D ie s   w i r d   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   daß  s i c h   d i e   S t e u e r z e i t e n  

de r   p u m p e n d r e h z a h l - s y n c h r o n   g e f ü h r t e n   S t e u e r k a n t e   e i n e r -  

s e i t s   und  des  M a g n e t v e n t i l s   a n d e r e r s e i t s   ü b e r l a p p e n   u n d  

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   nur  dann  g e ö f f n e t   i s t ,  

wenn  S t e u e r k a n t e   und  M a g n e t v e n t i l ,   d i e   in  R e i h e   l i e g e n ,  

g e ö f f n e t   h a b e n .   W e i t e r h i n   l ä ß t   d i e   Ü b e r l a p p u n g   d e r  

S t e u e r z e i t e n   von  S t e u e r k a n t e   und  M a g n e t v e n t i l   auch   e i n e  

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

A u f s t e u e r p u n k 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   d e s  

M a g n e t v e n t i l s   zu,  so  daß  e i n e   S p r i t z v e r s t e l l u n g   o h n e  

B e e i n f l u s s u n g   der   G e n a u i g k e i t   der   K r a f t s t o f f m e n g e n -  

s t e u e r u n g   m ö g l i c h   w i r d .   Durch   d i e   o b i g e   Maßnahme  k a n n  

d ie   E i n s p r i t z p u m p e   auch   b e i   h o h e n   D r e h z a h l e n   a u s r e i -  

c h e n d   genau   g e s t e u e r t   w e r d e n .  



D u r c h   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   L ö s u n g   g e k e n n z e i c h -  

n e t .  

Z e i c h n u n g  

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

nung   d a r g e s t e l l t   und  w i r d   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 .   1  das  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   in  p r i n z i p i e l l e r   D a r s t e l l u n g ,   F i g .   2a  e i n  

D i a g r a m m   ü b e r   d i e   S t e u e r z e i t e n ,   b e i   d e n e n   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   d u r c h  d i e   S t e u e r k a n t e   g e ö f f n e t  ,  

i s t ,   a u f g e t r a g e n   ü b e r   den  D r e h w i n k e l   λ ,   F i g .   2b  d i e  

S t e u e r z e i t e n   des  M a g n e t v e n t i l s   a u f g e t r a g e n   ü b e r   d e n  

D r e h w i n k e l  @ ,   F i g .   2c  d i e   r e s u l t i e r e n d e   Ö f f u n g s z e i t  

d 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 ,   F i g .   3a  d i e   S t e u e r -  

z e i t e n   der   S t e u e r k a n t e   f ü r   den  F a l l ,   daß  d i e   Ö f f n u n g  

d u r c h   d i e   S t e u e r k a n t e   de r   Ö f f n u n g   d u r c h   das  M a g n e t -  

v e n t i l   v o r e i l t ,   F i g .   3b  d i e   d a z u g e h ö r i g e   S t e u e r z e i t ,  

F i g .   3c  d i e   r e s u l t i e r e n d e   Ö f f n u n g s z e 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   in  d i e s e m   F a l l ,   F i g .  4   d i e  

V e r w e n d u n g   von  zwei   M a g n e t v e n t i l e n   in  je   e i n e r   um 
900  v e r s e t z t e n   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 s e i n m ü n d u n g  

in  das  P u m p e n g e h ä u s e ,   F i g .   5  e i n e n   e r s t e n   S c h n i t t   d u r c h  

d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   gemäß  F i g .  4   in   der   E b e n e  

de r   e r s t e n   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 s e i n m ü n d u n g   i n  

den  P u m p e n k ö r p e r   und  F i g .   6  e i n e n   z w e i t e n   S c h n i t t  

d u r c h   d ie   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   gemäß  F i g .  4   i n  

de r   Ebene   der   z w e i t e n   E i n m ü n d u n g   e i n e r   z w e i t e n   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   in  den  P u m p e n k ö r p e r .  



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

F i g .   1  z e i g t   e i n e   p r i n z i p m ä ß i g e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   b e -  

k a n n t e n   R a d i a l k o l b e n p u m p e ,   b e i   der  in  e i n e m   P u m p e n -  

g e h ä u s e   1  e in   r o t i e r e n d e r   V e r t e i l e r   2  g e l a g e r t   i s t ,  

de r   s y n c h r o n   zur   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n d r e h z a h l   a n g e t r i e -  

ben  w i r d .   In  e i n e m   im  D u r c h m e s s e r   v e r g r ö ß e r t e n   T e i l  

des  V e r t e i l e r s   2  i s t   e i n e   r a d i a l e   D u r c h g a n g s b o h r u n g  

v o r g e s e h e n ,   von  dem  aus  in  der   Achse  des  V e r t e i l e r s  

e in   F ö r d e r k a n a l   5  a b f ü h r t ,   der   e in   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

6  e n t h ä l t   und  d e s s e n   Ende  in  e i n e   r a d i a l   v e r l a u f e n d e  

V e r t e i l e r b o h r u n g  7   ü b e r g e h t .   In  der   R a d i a l e b e n e ,   i n  

de r   d i e   V e r t e i l e r b o h r u n g   7  l i e g t ,  w e i s t   das  P u m p e n g e -  

h ä u s e   1  E i n s p r i t z l e i t u n g e n   8  a u f ,   d i e  a u s g e h e n d   v o n  

de r   Z y l i n d e r b o h r u n g   9,  in  de r   der   V e r t e i l e r   2  im  G e -  

h ä u s e   1  g e f ü h r t   w i r d ,   zu  den  e i n z e l n e n   E i n s p r i t z -  

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   f ü h r t .   Die  E i n s p r i t z -  

l e i t u n g e n   s i n d   e n t s p r e c h e n d   der   Zahl   de r   zu  v e r s o r -  

g e n d e n   E i n s p r i t z s t e l l e n   und  in  der   d i e s e n   e n t s p r e -  

c h e n d e n   S e q u e n z   am  Umfang  des  P u m p e n g e h ä u s e s   v e r t e i l t  

a n g e o r d n e t .  

In  d e r   r a d i a l e n   D u r c h g a n g s b o h r u n g  4   s i n d   zwei  P u m p e n -  

k o l b e n   10  a n g e o r d n e t ,   d i e   g e g e n e i n a n d e r   a r b e i t e n d  

in  de r   M i t t e   e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   11  e i n s c h l i e ß e n ,  

der   s t ä n d i g   mit   dem  F ö r d e r k a n a l   5  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  a n d e r e   S e i t e   de r   P u m p e n k o l b e n   w i r d   von  R o l l e n   12 

b e a u f s c h l a g t ,   d i e   au f   e inem  in  der  R a d i a l e b e n e   l i e -  

g e n d e n   N o c k e n r i n g   14  a b r o l l e n .   Die  K o l b e n  4   u n t e r -  

l i e g e n   d a b e i   der   F l i e h k r a f t   und  w e r d e n   w ä h r e n d   d e r  

D r e h b e w e g u n g   des  V e r t e i l e r s   s o w e i t   es  d i e   K r a f t s t o f f -  

f ü l l u n g   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   11  z u l ä ß t ,   nach   außen   g e -  

t r a g e n   und  be i   A u f t r e f f e n   der   R o l l e n   12  au f   e i n e n  

Nocken   des  N o c k e n r i n g s   w i e d e r   nach  i n n e n   b e w e g t .   D a b e i  



f ü h r e n   d i e   P u m p e n k o l b e n   d i e   P u m p b e w e g u n g   a u s ,   a u f g r u n d  

der   K r a f t s t o f f   d u r c h   den  F ö r d e r k a n a l   5  ü b e r   das  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   6,  d i e   V e r t e i l e r b o h r u n g   7  in  e i n e   d e r  

E i n s p r i t z l e i t u n g e n   8  g e f ö r d e r t   w i r d .  

Die  K r a f t s t o f f ü l l u n g   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m s   e r f o l g t  

ü b e r   e i n 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   16,  d i e   s i c h  

an  e i n e   F ö r d e r p u m p e   17  a n s c h l i e ß t .   D i e s e   s a u g t   a u s  

e inem  K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   18  K r a f t s t o f f   a n  

und  f ö r d e r t   d i e s e n   u n t e r   D r u c k   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   16.  Der  F ö r d e r d r u c k   w i r d   mit   H i l f e  

e i n e s   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   19  e i n g e s t e l l t .   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   i s t   e i n   M a g n e t v e n t i l   20  v o r g e -  .  

s e h e n ,   das   von  e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   21  g e s t e u e r t  

w i r d .   Die  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   m ü n d e t   r a d i a l  

in  den  Z y l i n d e r   9  und  w i r d   b e i   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

D r e h s t e l l u n g   des  V e r t e i l e r s   ü b e r   e i n e   r a d i l   v e r l a u -  

f e n d e   V e r s o r g u n g s b o h r u n g   22  mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

11  in  V e r b i n d u n g   g e b r a c h t .   Die  V e r s o r g u n g s b o h r u n g   22  

m ü n d e t   d a b e i   z w i s c h e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   und  D u r c h -  

s c h l a g v e n t i l   in  den  F ö r d e r k a n a l   5.  Die  A u s t r i t t s ö f f n u n g  

der   V e r s o r g u n g s b o h r u n g   22  in  den  Z y l i n d e r   9  i s t   a l s  

S t e u e r k a n t e   23  a u s g e b i l d e t .  

Die  A r b e i t s w e i s e   de r   o b e n b e s c h r i e b e n e n   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   in  Bezug   au f   d i e   V e r s o r g u n g   mi t   K r a f t -  

s t o f f   w i r d   nun  a n h a n d   der   D i a g r a m m e   F i g .   2 a  -   2c  e r -  

l ä u t e r t .   In  F i g .   2a  i s t   mi t   der   Kurve   23  d i e   Ö f f n u n g s -  

z e i t   ü b e r   den  D r e h w i n k e l   d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   d e r  

ü b e r   d i e   S t e u e r k a n t e   23  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r  

V e r s o r g u n g s b o h r u n g   22  und  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   h e r g e s t e l l t   i s t .   Die  g e s t r i c h e l t e   Kurve   2 3 '  

z e i g t ,   wie  s i c h   d i e   Kurve   23  b e z o g e n   a u f   d i e   D r e h -  



s t e l l u n g   bzw.  den  D r e h w i n k e l   @  v e r s c h i e b t ,   wenn  d e r  

N o c k e n r i n g   14  zur  S p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l u n g   v e r d r e h t  

w i r d .   S o l c h e   E i n r i c h t u n g e n   zur   S p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l -  

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

b e s c h r i e b e n .  

F i g .   2b  z e i g t   d i e   Ö f f n u n g s z e i t e n   des  M a g n e t v e n t i l s  

20  a n h a n d   der   Kurve   20.   W ä h r e n d   d i e   A u f s t e u e r z e i t  

gemäß  Kurve  23  in  F i g .   2a  in  der   Länge   u n v e r ä n d e r -  

l i c h   i s t ,   kann   nun  d i e   A u f s t e u e r z e i t   des  M a g n e t -  

v e n t i l s   gemäß  K u r v e   20  v a r i a b e l   g e s t a l t e t   w e r d e n ,  

was  d u r c h   d i e   v e r s c h i e d e n e n   S c h l i e ß z e i t p u n k t e   g e m ä ß  

K u r v e n   20'  und  2 0 "   d a r g e s t e l l t   i s t .   B e i d e   K u r v e n  

s i n d   d r e h w i n k e l g e t r e u   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t   und  e s  

z e i g t   s i c h ,   daß  das  M a g n e t v e n t i l   w e s e n t l i c h   f r ü h e r  

a u f g e s t e u e r t   w i r d   a l s   d i e   V e r s o r g u n g s b o h r u n g   22  ü b e r  

d i e   S t e u e r k a n t e   2 3 .  

F i g .   2c  z e i g t   d i e   v e r b l e i b e n d e   Ö f f n u n g s z e 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   16  e n t s p r e c h e n d   der   Ü b e r -  

l a p p u n g   der   A u f s t e u e r z e i t e n   gemäß  F i g .   2a  und  2 b .  

Je  n a c h   S c h l i e ß z e i t   des  M a g n e t v e n t i l s   i s t   d i e s e  

Ö f f n u n g s z e i t   nun  v a r i a b e l .   E r f o l g t   e i n e   S p r i t z b e -  

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

der   Kurve   23  zur  K u r v e   23 '   um  den  D r e h w i n k e l  @   1 ,  

so  muß  d i e s e   V e r s c h i e b u n g   d u r c h   den  V e r s c h l i e ß z e i t -  

p u n k t   des  M a g n e t v e n t i l s   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .   D i e  

d a m i t   g e ä n d e r t e   Ö f f n u n g s z e i 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   16'  i s t   in  F i g .   2c  g e s t r i c h e l t   e i n -  

g e z e i c h n e t .  

Die  F i g u r e n f o l g e   3 a  -   3c  z e i g t   e i n e   e b e n f a l l s   m ö g -  

l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   der   d ie   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   bzw.  d i e   V e r s o r g u n g s b o h r u n g   22  f r ü h e r  

g e ö f f n e t   w i r d   a l s   das  M a g n e t v e n t i l .   Im  P r i n z i p   e r -  

g e b e n   s i c h   d a b e i   d i e   g l e i c h e n   W i r k u n g e n   wie  z u v o r  

b e s c h r i e b e n .  

D u r c h   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   21  w i r d   das  M a g n e t v e n t i l  

in  ü b l i c h e r   Weise   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   z u z u m e s s e n -  

den  K r a f t s t o f f m e n g e ,   d i e   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   aus  d e r  

L a s t   und  a n d e r e n   M o t o r p a r a m e t e r n   e r g i b t ,   g e s t e u e r t .  

K o r r e k t u r e n   s i n d   e n t s p r e c h e n d   der  S p r i t z v e r s t e l l u n g  

n o t w e n d i g .   W e i t e r h i n   e m p f ä n g t   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

S i g n a l e   f ü r   d i e   D r e h z a h l   bzw.  f ü r   d i e   Lage  e i n e s  

B e z u g s p u n k t e s ,   der   e i n e   b e s t i m m t e   D r e h w i n k e l s t e l l u n g  

des  V e r t e i l e r s   2  k e n n z e i c h n e t .  

Bei   F i g .  4   s i n d   s t a t t   e i n e r   V e r s o r g u n g s b o h r u n g   22  

im  V e r t e i l e r   2'  zwei  in   p a r a l l e l e n   R a d i a l e b e n e n   l i e -  

g e n d e   V e r s o r g u n g s b o h r u n g e n   25  und  26  v o r g e s e h e n .   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 s l e i t u n g   16  s p a l t e t   s i c h  

f e r n e r   a u f   in  e i n e   T e i l l e i t u n g   16a  und  e i n e   T e i l -  

l e i t u n g   16b ,   d i e   in  de r   d u r c h   d ie   V e r s o r g u n g s b o h r u n -  

gen  25  und  26  g e k e n n z e i c h n e t e n   R a d i a l e b e n e   in  d i e   Z y -  

l i n d e r b o h r u n g   9  des  P u m p e n g e h ä u s e s   1  m ü n d e n .   J e d e r  

der   T e i l l e i t u n g e n   16a  und  16b  i s t   e in   M a g n e t v e n t i l   2 0 a  

und  20b  z u g e o r d n e t ,   d i e   von  e inem  S t e u e r g e r ä t   27 

im  W e c h s e l   a n g e s t e u e r t   w e r d e n .   B e i d e   V e r s o r g u n g s b o h -  

r u n g e n   25  und  26  münden   wie  b e i   der   E i n s p r i t z p u m p e  

n a c h   F i g .   1  in  den  F ö r d e r k a n a l   5,  s i n d   j e d o c h   um 
90°  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t .   Die  F i g .   5  und  6  z e i g e n  

j e w e i l s   e i n e n   S c h n i t t   in  der   d u r c h   d ie   V e r s o r g u n g s -  

b o h r u n g e n   25  und  26  g e k e n n z e i c h n e t e n   R a d i a l e b e n e  

d u r c h   d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   in  der   g e z e i g t e n  

S t e l l u n g .  



Durch   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e   h ö h e r e  

E i n s p r i t z z a h l   pro   U m d r e h u n g   des  V e r t e i l e r s   d u r c h z u -  

f ü h r e n .   Es  w i r d   d a b e i   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d i e   M a g n e t -  

v e n t i l e   g e n ü g e n d   l a n g e   vor  dem  Ö f f n e n   der   V e r s o r -  

g u n g s b o h r u n g e n   25  bzw.  26  g e ö f f n e t   s e i n   k ö n n e n   b z w .  

im  a n d e r e n   F a l l   g e n ü g e n d   l a n g   nach  dem  S c h l i e ß e n  

de r   V e r s o r g u n g s b o h r u n g e n   25  ode r   26  g e s c h l o s s e n  

w e r d e n   k ö n n e n ,   um  g r o ß e   S p r i t z v e r s t e l l z e i t e n   zu  e r -  

m ö g l i c h e n .   Mit  nur   zwei  E i n m ü n d u n g s s t e l l e n   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   in  d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   9 

k ö n n e n   au f   d i e s e   W e i s e   v i e r   E i n s p r i t z t a k t e   p ro   Um- 

d r e h u n g   des  V e r t e i l e r s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Der  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l   der   b e s c h r i e b e n e n   M e t h o d e   d e r  

K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   B e e i n -  

f l u s s u n g   der   K r a f t s t o f f z u m e ß m e n g e   d u r c h   d i e   e n d l i c h e n  

S c h a l t z e i t e n   e i n e s   M a g n e t v e n t i l s ,   d i e   vom  B e t r a g   h e r  

g l e i c h   s i n d ,   a b e r   mi t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   e i n e n   p r o -  

p o r t i o n a l   z u n e h m e n d e n   F e h l e r   b e w i r k e n   w ü r d e n ,   v e r -  

r i n g e r t   w i r d .   Der  S c h a l t z e i t f e h l e r   g e h t   n u n m e h r   n u r  

mi t   e i n e r   F l a n k e   des  S c h a l t e n s   des  M a g n e t v e n t i l s   i n  

das   Z u m e ß e r g e b n i s   e i n .   Als  V e n t i l   w e r d e n   m ö g l i c h s t  

s c h n e l l   s c h a l t e n d e   V e n t i l e   v e r w e n d e t ,   d i e   e l e k t r i s c h  

g e s t e u e r t   w e r d e n   k ö n n e n   und  z.  B.  a l s   M a g n e t v e n t i l e  

a u s g e b i l d e t   s e i n   k ö n n e n .   M ö g l i c h   s i n d   n a t ü r l i c h   a u c h  

a n d e r e   V e n t i l e / d u r c h   d i e   au f   e in   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l  

h i n   e i n   S c h l i e ß e n   o d e r   Ö f f n e n   der  V e r s o r g u n g s l e i t u n g  

e r f o l g t   ( P i e z o - V e n t i l e ) .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   mi t   e i n e m   von  e i n e m  

P u m p e n k o l b e n   in  e i n e m   Z y l i n d e r   e i n g e s c h l o s s e n e n  

A r b e i t s r a u m ,   de r   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e   F ö r d e r l e i -  

t u n g   mi t   de r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s t e l l e   v e r b i n d b a r  

i s t   und  w ä h r e n d   des  S a u g h u b s   mi t   e i n e r   von  e i n e r  

s y n c h r o n   zur   D r e h z a h l   der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

g e f ü h r t e n   S t e u e r k a n t e   g e s t e u e r t e n   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   v e r b i n d b a r   i s t ,   in  d e r   e i n   von  e i n e m  

S t e u e r g e r ä t   e l e k t r i s c h   s t e u e r b a r e r   K r a f t s t o f f m e n g e n -  

d o s i e r e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

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

s t e u e r b a r e s   V e n t i l   (20)   v o r g e s e h e n   i s t ,   das  je  n a c h  

A n s t e u e r u n g   in  e i n e   g e ö f f n e t e   o d e r   g e s c h l o s s e n e  

S t e l l u n g   b r i n g b a r   i s t   und  das  von  e i n e r   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   ( 2 1 ,   27)  so  s t e u e r b a r   i s t ,   daß  d i e   B e g r e n -  

zung  de r   D a u e r   de r   o f f e n e n   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   (11 )   und  K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s q u e l l e  

e i n e r s e i t s   d u r c h   e i n e n   der  S c h a l t v o r g ä n g e   des  e l e k -  



t r i s c h   s t e u e r b a r e n   V e n t i l s   und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h  

e i n e n   der   S t e u e r v o r g ä n g e   de r   S t e u e r k a n t e   (23)   e r z e u g -  

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

d ie   S t e u e r e i n r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   der   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z m e n g e   v e r ä n d e r b a r   s i n d   und  s i c h   d i e   Ö f f n u n g s -  

p e r i o d e n   des  V e n t i l s   und  der   von  der   S t e u e r k a n t e   g e -  

s t e u e r t e n   Ö f f n u n g   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  

ü b e r l a p p e n .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p 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   D r u c k   de r   K r a f t s t o f f v e r s o r -  

g u n g s q u e l l e   m i t t e l s   e i n e s   D r u c k r e g l e r s   (19)   k o n s t a n t  

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

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   e inem  der   v o r s t e h e n -  

den  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  der   P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   zum  F ü l l e n   ü b e r   m e h r e r e   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t e   S t e u e r s t e l l e n   mi t   je   e i n e r   von  e inem  e l e k -  

t r i s c h   s t e u e r b a r e n   V e n t i l   ( 1 6 a ,   16b)  g e s t e u e r t e n  

K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g s b o h r u n g   ( 2 5 ,   26)  v e r b i n d 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 p u m p e   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   e l e k t r i s c h   s t e u e r b a r e n   V e n -  

t i l e   ( 1 6 a ,   16b)  im  W e c h s e l   der   Z u m e s s u n g   von  K r a f t -  

s t o f f   ü b e r   d i e   V e r s o r g u n g s b o h r u n g e n   ( 2 5 ,   26)  d i e n e n .  
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