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@  Kraftstoffeinspritzeinrichtung  für  Brennkraftmaschinen. 

Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzeinrichtung  für  Brenn- 
kraftmaschinen  vorgeschlagen,  bei  der  ab  einem  bestimm- 
ten  Resthub  während  des  Förderhubs  des  Pumpenkolbens 
ein  Entlastungskanal  über  eine  Steuerkante  aufgesteuert 
wird.  Die  gleiche  Steuerkante  schließt  während  des  Saug- 
hubs  den  Entlastungskanal  wieder.  Während  des  sich  daran 
anschließenden  wirksamen  Saughubs  wird  mittels  eines 
elektrisch  betätigbaren  Ventils  die  beim  folgenden  Druckhub 
einzuspritzende  Kraftstoffmenge  zugemessen.  Das  Magnet- 
ventil  ist  dabei  bereits  vor  dem  Schließen  des  Entlastungska- 
nals  durch  die  Steuerkante  geöffnet,  so  daß  in  der  Öffnungs- 
phase  des  Entlastungskanals  der  Pumpenarbeitsraum  der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung  gespült  wird.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  eine  genaue  Zumessung  der  einzuspritzenden 
Kraftstoffmenge. 



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 -  

e i n r i c h t u n g   nach   de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   B e i  

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

g e t a k t e t   ode r   a n a l o g   g e s t e u e r t   w i r d ,   b e i m   S a u g h u b   d e s  

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   und  der   V e n t i l q u e r s c h n i t t   d e r  

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 .   Für  e i n e   g e -  

naue   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   zur   B e m e s s u n g   d e r  

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  d e 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 ie   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   de r   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   der   D r e h z a h l   bzw.   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   des  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   d i e   DE-OS  19  1 9  7 0 7   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   de r   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   Weise   k a n n   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 -  

hubs   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   Z u m e ß m e n g e   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   m i 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 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   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   b e i   de r   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 .   D u r c h   das  d o p p e l t   v o r h a n d e n e  



P u m p s y s t e m   b e i   d i e s e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   i s t   d i e  

E i n r i c h t u n g   w e i t e r h i n   s e h r   a u f w e n d i g .  

V o r t e i l e   de r   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 e i n r i c h t u n g   m i t  

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

d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  s i c h   an  d i e   F ö r d e r p h a s e ,  

a l s o   an  den  Z e i t a b s c h n i t t ,   in  dem  K r a f t s t o f f   in  d i e  

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

s c h l i e ß t .   In  d i e s e r   S p ü l p h a s e ,   d i e   auch   den  r e s t l i c h e n  

D r u c k h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   u m f a ß t ,   w i r d   der   P u m p e n -  

a r b e i t s t 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   ü b e r   d a s  

e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e   V e n t i l   und  g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r  

d ie   E n t l a s t u n g s l e i t u n g ,   f a l l s   d i e s e   zum  ü b l i c h e r w e i s e  

b e i   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   v o r h a n d e n e n   P u m p e n -  

s a u g r a u m   f ü h r t ,   s t ä n d i g   mi t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t ,   d e r  

u n t e r   dem  im  P u m p e n s a u g r a u m   o d e r   in  der   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   a n s t e h e n d e n   F ö r d e r d r u c k   s t e h t .   Zum  Z e i t -  

p u n k t   des  S c h l i e ß e n s   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   h e r r s c h e n  

s o m i t   a u s g e g l i c h e n e   D r u c k v e r h ä l t n i s s e ,   so  daß  b e i   a u s -  

r e i c h e n d   g r o ß e m   Z u m e ß q u e r s c h n i t t   am  V e n t i l   d i e   Ö f f n u n g s -  

z e i t   des  V e n t i l s   b e z o g e n   au f   d i e   D r e h z a h l   o d e r   d i e  

Ö f f n u n g s p h a s e   ü b e r   e i n e   b e s t i m m t e   S a u g h u b l ä n g e   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   e i n   g e n a u e s   Maß  f ü r   d i e   E i n s p r i t z m e n g e  

i s t .   Da  w ä h r e n d   de r   S p ü l z e i t   z.  B.  im  A n s c h l u ß   an  d e n  

F ö r d e r h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   das  e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e  

Z u m e ß v e n t i l   b e r e i t s   g e ö f f n e t   i s t ,   b e s t i m m t   in  v o r t e i l -  

h a f t e r   W e i s e   der   S c h l i e ß z e i t p u n k t   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s  

d u r c h   d i e   S t e u e r k a n t e   den  Z u m e ß b e g i n n .   D i e s e s   S c h l i e ß e n  

e r f o l g t   ohne  den  be im  M a g n e t v e n t i l   e i n z u r e c h n e n d e n   Z e i t -  

v e r l u s t ,   so  daß  d i e   Zumeßmenge   nur   noch  d u r c h   d i e  

S c h l i e ß z e i t   des  V e n t i l s   am  Ende  der   Z u m e ß p h a s e   b e -  

e i n f l u ß t   w e r d e n   k a n n .  



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  

der   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   LÖsung  g e k e n n z e i c h n e t .  

Z e i c h n u n g  

Ein   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  de r   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 b u n g   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 .   2 a  

e in   D i a g r a m m   d e r   S c h a l t z e i t   des  Z u m e ß v e n t i l s   ü b e r   d e n  

D r e h w i n k e l ,   F i g .   2b  den  H u b v e r l a u f   des  P u m p e n k o l b e n s  

in  Z u o r d n u n g   zu  den  S c h a l t z e i t e n   des  Z u m e ß v e n t i l s ,  

F i g .   3  e i n e   W e i t e r b i l d u n g   der   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   F i g .   1 

mi t   e i n e r   M e ß e i n r i c h t u n g   zur   E r f a s s u n g   der   S t e u e r -  

z e i t e n   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s ,   F i g .  4   e i n e   v e r g r ö ß e r t e  

D a r s t e l l u n g   d e r   E i n r i c h t u n g   zur   E r f a s s u n g   der   S c h a l t -  

z e i t e n   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s ,   F i g .   5  e i n e   e r s t e   a b g e -  

w a n d e l t e   Form  d e r   E i n r i c h t u n g   nach   F i g .   4,  F i g .   6  e i n e  

z w e i t e   a b g e w a n d e l t e   Form  der  E i n r i c h t u n g   nach   F i g .   4 ,  

F i g .   7  e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   E r m i t t l u n g   de r   H u b b e w e g u n g  

des  P u m p e n k o l b e n s ,   F i g .   8  e i n e   A b w a n d l u n g   der   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  mi t   g e ä n d e r t e r   S p r i t z z e i t -  

p u n k t s t e l l e i n r i c h t u n g ,   F i g .   9  e i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   mi t   V e r s o r g u n g   m e h r e r e r   Z y l i n d e r  

d u r c h   e i n   M a g n e t v e n t i l .  

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  

Bei  dem  in  F i g .   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  

i s t   in  e i n e m   P u m p e n g e h ä u s e   1  e i n e   B o h r u n g   2  v o r g e s e h e n ,  

in  der   e i n   P u m p e n k o l b e n   3  e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m  4  

e i n s c h l i e ß t .   Der  P u m p e n k o l b e n   w i r d   ü b e r   e i n e   N o c k e n -  

s c h e i b e   5,  d i e   a u f   e i n e m   R o l l e n r i n g   6  l ä u f t ,   d u r c h  



n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e   M i t t e l   a n g e t r i e b e n   und  f ü h r t  

d a b e i   b e i   s e i n e r   D r e h b e w e g u n g   e i n e   h i n -   und  h e r g e h e n d e  

P u m p e n b e w e g u n g   mi t   e i n e m   A n s a u g h u b   und  e i n e m   F ö r d e r -  

hub  a u s .   Die  K r a f t s t o f f v e r s o r g 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 n   K r a f t s t o f f e i n l a ß k a n a l   8,  d e r  

von  e i n e m   P u m p e n s a u g r a u m   9  f ü h r t .   D i e s e r   S a u g r a u m  

w i r d   m i t t e l s   e i n e r   K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   11  aus  e i n e m  

K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   12  m i t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t ,   w o b e i  

de r   D r u c k   im  P u m p e n s a u g r a u m   9  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   14  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   das  p a r a l l e l   z u r  

K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   11  g e s c h a l t e t   i s t .  

In  dem  K r a f t s t o f f e i n l a ß k a n a l   i s t   e i n   e l e k t r i s c h   b e -  

t ä t i g b a r e s   V e n t i l   16,  das  z.  B.  e i n   M a g n e t v e n t i l  

s e i n   k a n n ,   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 -  

g e s e t z t .   S t r o m a b w ä r t s   d i e s e s   V e n t i l s   i s t   f e r n e r   e i n  

in  R i c h t u n g   K r a f t s t o f f z u f l u ß r i c h t u n g   in  den  P u m p e n -  
a r b e i t s r a u m  4   ö f f n e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   17  v o r g e -  
s e h e n .   Vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m  4  f ü h r t   e i n e   im  P u m p e n -  

k o l b e n   3  a n g e o r d n e t e   S a c k b o h r u n g   18  ab ,   von  d e r e n  

Ende  e i n e   R a d i a l b o h r u n g   19  n a c h   a u ß e n   f ü h r t .   E i n e  

w e i t e r e   R a d i a l b o h r u n g   20  v e r b i n d e t   d i e   S a c k b o h r u n g  
18  mi t   e i n e r   V e r t e i l e r n u t   21,   d u r c h   d i e   b e i   der   D r e -  

hung   des  P u m p e n k o l b e n s   und  d e s s e n   F ö r d e r h u b   n a c h e i n -  

a n d e r   F ö r d e r l e i t u n g e n   22  mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m  4  

v e r b u n d e n   w e r d e n .   Die  F ö r d e r 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   der   zu  v e r s o r g e n d e n   Z y l i n d e r   der   z u g e -  
h ö r i g e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   am  Umfang  der   B o h r u n g   2 

v e r t e i l t   und  e n t h a l t e n   je   e i n   E n t l a s t u n g s v e n t i l   23  u n d  

s i n d   mi t   je  e inem  E i n s p r i t z v e n t i l   24  v e r b u n d e n .   I n  

de r   Wand  der   B o h r u n g   2  i s t   w e i t e r h i n   e i n e   R i n g n u t   26  

v o r g e s e h e n ,   d i e   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e   B o h r u n g   27  m i t  

dem  P u m p e n s a u g r a u m   9  v e r b u n d e n   i s t .   Die  R i n g n u t   26  

i s t   d a b e i   so  a n g e o r d n e t ,   daß  d ie   R a d i a l b o h r u n g   19 



im  P u m p e n k o l b e n   2  ab  e i n e m   m a x i m a l e n   F ö r d e r h u b   a u f -  

g e s t e u e r t   w i r d ,   so  daß  der   ab  d i e s e m   P u n k t   b e i   d e r  

w e i t e r e n   H u b b e w e g u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   2  g e f ö r d e r t e  

K r a f t s t o f f   ü b e r   d i e   a l s   E n t l a s t u n g s k a n a l   d i e n e n d e  

S a c k b o h r u n g   18,  d i e   R a d i a l b o h r u n g   19  und  d i e   B o h r u n g  

27  in  den  S a u g r a u m   9  a b s t r ö m e n   kann   und  s o m i t   d i e  

D r u c k f ö r d e r u n g   in   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   22  u n t e r b r o c h e n  

w i r d .  

Zur  Ä n d e r u n g   des  S p r i t z z e i t p u n k t e s   i s t   w e i t e r h i n  

e i n   S p r i t z v e r s t e l l k o l b e n   29  v o r g e s e h e n ,   de r   m i t ,  d e m  

N o c k e n r i n g   5  g e k u p p e l t   i s t   und  e n t g e g e n   der   K r a f t  

e i n e r   F e d e r   30  v e r s t e l l b a r   i s t .   Der  S p r i t z v e r s t e l l -  

k o l b e n   s c h l i e ß t   d a b e i   e i n e n   D r u c k r a u m   31  e i n ,   d e r  

ü b e r   e i n e   D r o s s e l   32  m i t   dem  P u m p e n s a u g r a u m   v e r b u n -  

den  i s t   und  s o m i t   vom  d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   D r u c k   i m  

P u m p e n s a u g r a u m   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   E n t s p r e c h e n d   d i e s e m  

d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   D r u c k   w i r d   mi t   H i l f e   des  S p r i t z -  

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

des  N o c k e n r i n g s   mi t   z u n e h m e n d e r   D r e h z a h l   a u f   f r ü h  

v e r s t e l l t .   Zur  B e e i n f l u s s u n g   de r   S p r i t z v e r s t e l l e r -  

z e i t   i s t   de r   D r u c k r a u m   31  f e r n e r   ü b e r   e in   M a g n e t v e n -  

t i l   34  m i t   der   S a u g s e i t e   de r   F ö r d e r p u m p e   11  v e r b u n d e n ,  

und  kann   mi t   H i l f e   d i e s e s   V e n t i l s   e n t l a s t e t   w e r d e n .  

Das  M a g n e t v e n t i l   34  w i r d   von  e i n e m   S t e u e r g e r ä t   36  g e -  

s t e u e r t ,   das  w e i t e r h i n   auch   de r   S t e u e r u n g   des  e l e k t r i s c h  

b e t ä t i g b a r e n   V e n t i l s   16  im  K r a f t s t o f f e i n l a ß k a n a l   d i e n t .  

Das  S t e u e r g e r ä t   a r b e i t e t   d a z u   in  A b h ä n g i g k e i t   von  P a r a -  

m e t e r n ,   d i e   f ü r   d i e   B e m e s s u n g   und  d ie   Z e i t s t e u e r u n g  

de r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n   s i n d .  

Das  S t e u e r g e r ä t   kann   d a b e i   z.  B.  w e n i g s t e n s   e i n   K e n n -  

f e l d   e n t h a l t e n ,   in  dem  S o l l w e r t e   f ü r   d ie   e i n z u s p r i t z e n d e  

K r a f t s t o f f m e n g e   in   m i t t e l b a r e r   o d e r   u n m i t t e l b a r e r   F o r m  



e n t h a l t e n   s i n d .   In  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   k ö n n e n   h i e r -  

b e i   a l s   P a r a m e t e r   d i e   D r e h z a h l ,   d i e   T e m p e r a t u r ,   d e r  

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

fü r   d i e   A n s t e u e r u n g   des  M a g n e t v e n t i l s   k ö n n e n   a l s   w e i t e r e  

P a r a m e t e r   S i g n a l e   e i n e s   N a d e l h u b g e b e r s   im  E i n s p r i t z -  

v e n t i l   24  f ü r   d i e   E r m i t t l u n g   des  t a t s ä c h l i c h e n   S p r i t z -  

b e g i n n s   und  de r   t a t s ä c h l i c h e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d a u e r  

e r f a ß t   w e r d e n .   A l t e r n a t i v   h i e r z u   kann   auch   ü b e r   e i n e n  

D r u c k g e b e r   38,   de r   in  g e e i g n e t e r   W e i s e   auf   der   H o c h -  

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

S t e u e r s i g n a l e   zur   E r m i t t l u n g   des  F ö r d e r b e g i n n s   b z w .  

der   F ö r d e r d a u e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Zur  E r m i t t l u n g   d e r  

H u b s t e l l u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   u n d / o d e r   s e i n e r   D r e h z a h l  

kann   e i n   Gebe r   39  z.  B.  in   Form  e i n e s   I n d u k t i v g e b e r s  

an  der   N o c k e n s c h e i b e   5  v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Die  A r b e i t s w e i s e   de r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   w i r d   nun  u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   d e r  

D i a g r a m m e   F i g .   2a  und  F i g .   2b  e r l ä u t e r t .   F i g .   2b  z e i g t  

d a b e i   d i e   E r h e b u n g s k u r v e   des  P u m p e n k o l b e n s   ü b e r   d e n  

D r e h w i n k e l  @ .   Durch   e n t s p r e c h e n d e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

N o c k e n s c h e i b e   5  i s t   h i e r b e i   e r z i e l t   worden,  daß  d i e   H u b -  

ä n d e r u n g   p ro   D r e h w i n k e l D l   b e i m   D r u c k -   bzw.  F ö r d e r h u b  

des  P u m p e n k o l b e n s   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   H u b -  

ä n d e r u n g   w ä h r e n d   des  S a u g h u b s   des  P u m p e n k o l b e n s .   D i e s e r  

K u r v e n t e i l   B  der   E r h e b u n g s k u r v e   v e r l ä u f t   s e h r   f l a c h  

und  b i s   a u f   den  G r e n z b e r e i c h   b e i   den  U m k e h r p u n k t e n  

des  P u m p e n k o l b e n s   l i n e a r .   Der  D r u c k h u b t e i l   A  de r   K u r v e  

in  F i g .   2b  t e i l t   s i c h   auf   in  d r e i   S t r e c k e n a b s c h n i t t e .  

Z w i s c h e n   dem  u n t e r e n   T o t p u n k t   UT  des  P u m p e n k o l b e n s  

b e i   B e g i n n   des  D r u c k h u b s   b i s   zu  dem  P u n k t   FB  w i r d   d e r  

im  P u m p e n a r b e i t s r a u m  4   v o r h a n d e n e   K r a f t s t o f f   s o w e i t  

k o m p r i m i e r t   b i s   der   F ö r d e r d r u c k ,   der   e i n   Ö f f n e n   d e r  



Düse  24  b e w i r k t ,   e r r e i c h t   i s t .   Der  z w e i t e   T e i l   de r   K u r v e  

e r s t r e c k t   s i c h   nun  z w i s c h e n   FB  und  EO.  In  d i e s e m   B e -  

r e i c h   w i r d   K r a f t s t o f f   in  den  F ö r d e r k a n a l   22  g e f ö r d e r t .  

D u r c h   den  F ö r d e r d r u c k   w i r d   w e i t e r h i n   das  R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   17,  g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r s t ü t z t   d u r c h   d i e   d o r t  

e i n g e b a u t e  F e d e r ,   g e s c h l o s s e n .   Dami t   i s t   das  e l e k t r i s c h  

b e t ä t i g b a r e   V e n t i l   16,  das  h i e r   z.  B.  a l s   S c h i e b e r -  

v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d r u c k e n t l a s t e t .  

Bei   E r r e i c h e n   des  P u n k t e s   EO  de r   E r h e b u n g s k u r v e   w i r d  

d i e   R a d i a l b o h r u n g   19  in  V e r b i n d u n g   mi t   der   R i n g n u t   26  

g e b r a c h t ,   so  daß  de r   D r u c k r a u m  4   in   den  S a u g r a u m   9  e n t -  

l a s t e t   w i r d .   Die  r e s t l i c h e   vom  P u m p e n k o l b e n   v e r d r ä n g t e  

K r a f t s t o f f m e n g e   f l i e ß t   d o r t h i n   ab.   Dies   e r f o l g t   i m  

B e r e i c h   z w i s c h e n   dem  Ö f f n e n   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s  

(EO)  und  dem  o b e r e n   T o t p u n k t   (OT) .   S p ä t e s t e n s   b e i   E r -  

r e i c h e n   des   P u n k t e s   O T . w i r d   das  M a g n e t v e n t i l   16  g e -  
ö f f n e t .   Das  Ö f f n e n   kann   b e r e i t s   f r ü h e r   g e s c h e h e n ,   d a  

w ä h r e n d   des   D r u c k h u b s   der   K r a f t s t o f f e i n l a ß k a n a l   8  d u r c h  

das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   17  v e r s c h l o s s e n   i s t .   Im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   OT  und  dem  S c h l i e ß p u n k t   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s  

ES  w i r d   nun  ü b e r   den  g r o ß e n   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   d e s  

V e n t i l s   16  K r a f t s t o f f   a n g e s a u g t .   Der  D r u c k a u s g l e i c h  

im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   kann   f e r n e r   a u c h   ü b e r   den  E n t -  

l a s t u n g s k a n a l   18,  d i e   R a d i a l b o h r u n g   19  und  d i e   B o h r u n g  

27  e r f o l g e n .   Im  B e r e i c h   z w i s c h e n   EO  und  ES  i s t   g e -  
w ä h r l e i s t e t ,   daß  der   Druck   im  A r b e i t s r a u m  4   a u s g e -  
g l i c h e n   i s t   und  der   A r b e i t s r a u m  4   s t ä n d i g   g e f ü l l t   u n d  

g e s p ü l t   i s t .   Ab  ES  b e g i n n t   de r   w i r k s a m e   S a u g h u b   d e s  

P u m p e n k o l b e n s .   Bis   zum  S c h l i e ß e n   des  M a g n e t v e n t i l s  

b e i   MS  w i r d   K r a f t s t o f f   a n g e s a u g t .   Die  w i r k s a m e   S a u g -  

h u b l ä n g e  @ 2  w i r d   s o m i t   e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e   g e o m e t r i s c h e  

G e s t a l t u n g   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   bzw.  d u r c h   d i e  



Lage  d e r   d i e   R i n g n u t   26  b e g r e n z e n d e n   S t e u e r k a n t e   b e -  

s t i m m t   und  a n d e r e r s e i t s   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 .   In  F i g .   2a  s i n d   d i e   S c h a l t z e i t e n   d e s  

M a g n e t v e n t i l s   a u f g e z e i c h n e t ,   w o b e i  o (   1  d i e   g e s a m t e  

Ö f f n u n g s z e i t   des   M a g n e t v e n i l s   i s t   und  @   2  d i e   f ü r  

d i e   Z u m e s s u n g   w i r k s a m e   Z e i t   b e z e i c h n e t .  

Da  das  M a g n e t v e n t i l   b e r e i t s   w e s e n t l i c h   f r ü h e r   g e ö f f n e t  

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

g i n n t   und  da  w e i t e r h i n   z w i s c h e n   dem  w i r k s a m e n   F ö r d e r -  

hub  und  dem  w i r k s a m e n   S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   e i n e  

S p ü l p h a s e   l i e g t   (EO-ES)   b r a u c h t   be im  Ö f f n e n   des  M a g -  

n e t v e n t i l s   de r   S p r i t z z e i t p u n k t   i n n e r h a l b   des  m ö g l i c h e n  

S p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l b e r e i c h s   n i c h t   w e i t e r   b e a c h t e t  

w e r d e n .   Die  K r a f t s t o f f z u m e ß s t e u e r u n g   b e e i n f l u ß t   o d e r  

b e h i n d e r t   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 m ö g l i c h k e i t e n  

n i c h t .   D u r c h   den  f l a c h e n   N o c k e n v e r l a u f   w ä h r e n d   d e s  

S a u g h u b e s   e r g i b t   s i c h   w e i t e r h i n   de r   V o r t e i l ,   daß  d e r  

P u m p e n k o l b e n   a u c h   b e i   h o h e r   D r e h z a h l   s t ä n d i g   dem  N o c k e n  

f o l g e n   k a n n ,   ohne   daß  e i n   A b s p r i n g e n   des  P u m p e n k o l b e n s  

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

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

t r i t t .  

V o r t e i l h a f t   w i r d   d ie   N o c k e n s t e i g u n g   ü b e r   d i e   m ö g l i c h e  

Länge   des   w i r k s a m e n   S a u g h u b s   l i n e a r   a u s g e b i l d e t ,   w a s  

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

h a f t   a u s w i r k t .   G r u n d s ä t z l i c h   i s t   j e d o c h   d i e   Art   d e r  

Z u m e s s u n g   n i c h t   von  der   L i n e a r i t ä t   der   E r h e b u n g s k u r v e  

a b h ä n g i g ,   e r l e i c h t e r t   a b e r   e i n e   g e n a u e   Z u m e s s u n g .  

Durch   F e s t l e g u n g   der   w i r k s a m e n   S a u g h u b l ä n g e   e r h ä l t  

man  h i e r   e i n e   s e h r   gu t e   Z u m e ß g e n a u i g k e i t   der   z u z u -  

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



d i e   w i r k s a m e   S a u g h u b l ä n g e   f ü r   d ie   Z u m e s s u n g   d i r e k t  

g e s t e u e r t   w e r d e n ,   ohne   daß  e i n e   R ü c k m e l d u n g   de r   t a t -  

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

w ä r e .   S e h r   g u t e   S t e u e r e r g e b n i s s e   e r h ä l t   man,   w e n n  

m i t t e l s   des  S t e u e r g e r ä t e s   d i e   I s t - K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

menge  in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   e r f a ß t   w i r d   und  i n  

e i n e r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   des  S t e u e r g e r ä t e s   m i t  

e i n e m   d o r t   g e b i l d e t e n   S o l l - K r a f t s t o f f m e n g e n s i g n a l  

v e r g l i c h e n   w i r d .   Die  I s t - K r a f t s t o f f m e n g e   kann   d a b e i ,  

wie  e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   d u r c h   e i n e n   N a d e l h u b g e b e r   o d e r  

d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n d   a u s g e w e r t e t e s   D r u c k s i g n a l  

des  D r u c k g e b e r s   38  e r m i t t e l t   w e r d e n .   Die  S o l l - K r a f t -  

s t o f f m e n g e   w i r d   aus  den  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   P a r a m e t e r n  

mi t   der   L a s t   a l s   F ü h r u n g s g r ö ß e   g e b i l d e t .   E n t s p r e c h e n d  

dem  V e r g l e i c h s e r g e b n i s   w i r d   dann  d i e   I s t - 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 i   vom  S o l l w e r t   a b w e i c h e n d e r   K r a f t -  

s t o f f - I s t - M e n g e   k o r r i g i e r t .   Das  G r u n d - Ö f f n u n g s d a u e r -  

s i g n a l   des  V e n t i l s   16  w i r d   e n t s p r e c h e n d   dem  S o l l -  

K r a f t s t o f f m e n g e n s i g n a l   g e b i l d e t .  

Zur  g e n a u e n   E r f a s s u n g   des  E r h e b u n g s p u n k t e s ,   b e i   dem 

der   E n t l a s t u n g s k a n a l   19  w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w i r d   ( E S ) ,  

w i r d   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   wie  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t  

e i n   Geber   40  v o r g e s e h e n .   Im  ü b r i g e n   e n t s p r i c h t   d i e  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   gemäß  F i g .   3  d e r  

von  F i g .   1.  In  F i g .  4   i s t   e i n   s o l c h e r   G e b e r   g r ö ß e r  

h e r a u s g e z e i c h n e t .   Die  B o h r u n g   27'  b e i   d i e s e r   W e i t e r -  

b i l d u n g   d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   f ü h r t   e b e n -  

f a l l s   von  d e r   R i n g n u t   26  ab  und  ü b e r   d e n   G e b e r   h 0  

u n t e r   v ö l l i g e r   D r u c k e n t l a s t u n g   zur  S a u g s e i t e   d e r  

K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   11  bzw.   zum  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   12.  Der  Gebe r   40  b e f i n d e t   s i c h   s o m i t   in  e i n e m  

d r u c k e n t l a s t e t e n   Raum  41.  Der  A u s t r i t t   d e r   B o h r u n g   2 7 '  



in  den  d r u c k e n t l a s t e t e n   Raum  41  w i r d   d u r c h   e i n   V e n -  

t i l s c h l i e ß t e i l   43  k o n t r o l l i e r t ,   das  au f   e i n e r   B l a t t -  

f e d e r   45  b e f e s t i g t   i s t .   D i e s e   i s t   am  a n d e r e n   E n d e  

ü b e r   e i n   I s o l i e r s t ü c k   46  am  P u m p e n g e h ä u s e ,   das  g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   M a s s e v e r b i n d u n g   d a r s t e l l t ,   a n g e b r a c h t .   Von  

der  B l a t t f e d e r ,   d i e   in  a n d e r e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   a u c h  

e i n e   Membran  o d e r   S p i n n e   in  g e e i g n e t e r   A u s g e s t a l t u n g  

s e i n   k a n n ,   f ü h r t   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   42  zum  S t e u e r -  

g e r ä t   36.  W e i t e r h i n   i s t   k o a x i a l   zur  Achse   der   B o h r u n g  

27'   in  dem  V e n t i l s c h l i e ß t e i l   e i n e   D r o s s e l b o h r u n g   48  

v o r g e s e h e n ,   ü b e r   d i e   d i e   B o h r u n g   27 '   auch   b e i   in  S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   b e f i n d l i c h e m   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   43  s t ä n d i g   m i t  

dem  Raum  41  v e r b u n d e n   i s t .   An  d i e s e r   D r o s s e l b o h r u n g  

kann   s i c h   in   de r   B o h r u n g   27 '   s o l a n g e   e i n   Druck   a u f b a u e n ,  

s o l a n g e   K r a f t s t o f f   aus  dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m  4   ü b e r  

d ie   S a c k b o h r u n g   18  n a c h f l i e ß t .   D i e s   i s t   de r   F a l l ,   s o -  

l a n g e   d i e   R a d i a l b o h r u n g   19  in   V e r b i n d u n g   mit   de r   R i n g -  

nut   26  i s t   und  s o l a n g e   das  M a g n e t v e n t i l   16  g e ö f f n e t  

i s t .   Für  den  B e r e i c h   des  S a u g h u b s   B  z w i s c h e n   OT  und  ES 

i s t   d i e s e   B e d i n g u n g   g e g e b e n .   U n t e r   dem  s i c h   d a b e i   e i n -  

s t e l l e n d e n   Druck   h e b t   das  V e n t i l s c h l i e ß t e i l   43  v o n  

s e i n e m   S i t z   an  de r   B o h r u n g   27 '   ab  und  u n t e r b r i c h t  

s o m i t   den  S t r o m k r e i s   zur   M a s s e .   S o b a l d   j e d o c h   d i e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   R a d i a l b o h r u n g   19  und  der   B o h r u n g   2 7 '  

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

b r o c h e n   w i r d ,   k e h r t   der   V e n t i l s c h l i e ß t e i l   43  auf   s e i n e n  

S i t z   z u r ü c k   und  s c h l i e ß t   den  S t r o m k r e i s .   Dies   i s t   d a s  

S i g n a l   d a f ü r ,   daß  de r   w i r k s a m e   S a u g h u b   b e g o n n e n   h a t .  

E n t s p r e c h e n d   w i r d   das  S i g n a l   in  dem  S t e u e r g e r ä t   36  

v e r a r b e i t e t ,   was  v o r t e i l h a f t   mi t   H i l f e   e i n e r   I n t e g r i e r -  

e i n r i c h t u n g   e r f o l g e n   k a n n .  



Mit  dem  S c h l i e ß s i g n a l   des  G e b e r s   14  w i r d   d i e   I n t e g r i e r -  

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

I n t e g r i e r e i n r i c h t u n g   dem  vom  S t e u e r g e r ä t   36  g e g e b e n e n  

S o l l w e r t   f ü r   d i e   K r a f t s t o f f m e n g e   e r r e i c h t   h a t ,   w i r d  

von  e i n e r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   b e i d e r   W e r t e   e i n   S c h a l t -  

s i g n a l   an  das   M a g n e t v e n t i l   zum  S c h l i e ß e n   des  K r a f t s t o f f -  

e i n l a ß k a n a l s   a b g e g e b e n .   Dami t   d i e   S c h a l t z e i t '  d e s   V e n t i l s  

16  r e i n   h u b l ä n g e n b e z o g e n   w i r d ,   muß  b e i   der   I n t e g r a t i o n  

d ie   L a u f z e i t   des   I n t e g r a t o r s   d u r c h   e i n e   d r e h z a h l -  

a n g e p a ß t e   I n t e g r a t i o n s z e i t k o n s t a n t e   k o r r i g i e r t  

w e r d e n .   D i e s   k a n n   mi t   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   g e m a c h t  

w e r d e n ,   i n d e m   e i n e r s e i t s   d i e   A u s l e g u n g   des  I n t e -  

g r a t o r s   s e l b s t   in  a n a l o g e r   W e i s e   d r e h z a h l a b h ä n g i g  

g e m a c h t   w i r d   o d e r   i ndem  der   I n t e g r a t o r   in  k o n s t a n t e n  

I n t e g r a t i o n s s c h r i t t e n   mi t   d r e h z a h l a b h ä n g i g e r   F r e q u e n z  

i n t e g r i e r t .  

In  a n d e r e r   A u s g e s t a l t u n g   kann   auch   aus  e inem  O T - S i g -  

n a l ,   das  mi t   H i l f e   des  G e b e r s   39  e r z i e l t   w i r d   und  d e m  

S c h l i e ß s i g n a l ,   das   vom  Geber   40  a b g e g e b e n   w i r d ,   e i n  

K o r r e k t u r s i g n a l   e r z e u g t   w e r d e n ,   das  d i e   Ö f f n u n g s p h a s e  

des  d r e h z a h l s y n c h r o n   g e s c h a l t e t e n   V e n t i l s   k o r r i g i e r t .  

Die  A u s g e s t a l t u n g   des  G e b e r s   40  gemäß  F i g .   3  u n d  4  

l ä ß t   f e r n e r   d i e   B i l d u n g   e i n e s   Ö f f n u n g s s i g n a l   f ü r  

das  Ö f f n e n   d e r   B o h r u n g   27 '   zu.   Mit   d i e s e m   Ö f f n u n g s -  

s i g n a l   k ö n n t e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   Ö f f n u n g s s i g n a l   f ü r  

das  V e n t i l   16  g e b i l d e t   w e r d e n .  

In  F i g .   5  i s t   e i n e   a l t e r n a t i v e   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

G e b e r s   f ü r   das  Ö f f n e n   bzw.  das  S c h l i e ß e n   der   B o h -  

r u n g   27 '   d a r g e s t e l l t .   Die  b e i   F i g .  4   im  S c h l i e ß t e i l  

43  v o r g e s e h e n e   D r o s s e l b o h r u n g   48  i s t   b e i   d i e s e r  



A u s g e s t a l t u n g   in  e inem  A b z w e i g k a n a l   4 9 ' ,   de r   zum 

d r u c k e n t l a s t e t e n   Raum  41  f ü h r t ,   a l s   D r o s s e l   50  v o r -  

g e s e h e n .   Bei   der   A u s g e s t a l t u n g   nach   F i g .   6  i s t   e i n e  

D r o s s e l   51  am  A u s t r i t t   de r   B o h r u n g   27'   in  den  d r u c k -  

e n t l a s t e t e n   Raum  41  v o r g e s e h e n   und  s t r o m a u f w ä r t s  

d i e s e r   D r o s s e l   51  in  de r   Wand  der   B o h r u n g   27'  e i n  

D r u c k g e b e r   52  a n g e o r d n e t .   Das  von  d i e s e m   a b g e g e b e n e  

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

s c h a l t e r   in  das  S c h l i e ß s i g n a l   bzw.   das  Ö f f n u n g s s i g n a l  

u m g e w a n d e l t .  

S t a t t   de r   o b e n b e s c h r i e b e n e n   d r e h z a h l k o m p e n s i e r t e n  

I n t e g r a t i o n   i s t   es  f e r n e r   m ö g l i c h ,   dem  P u m p e n k o l b e n  

e i n e n   H u b g e b e r   54  z u z u o r d n e n ,   de r   in  F i g .   7  d a r g e -  

s t e l l t   i s t .   Dazu  i s t   m i t   dem  P u m p e n k o l b e n   3  e i n  

I m p u l s e r z e u g e r   55  p a r a l l e l   zur   P u m p e n k o l b e n a c h s e  

v o r g e s e h e n ,   dem  e in   A u f n e h m e r ,   z.  B.  e i n   I n d u k t i v -  

a u f n e h m e r   56  z u g e o r d n e t   i s t .   Der  I m p u l s e r z e u g e r   k a n n  

z.  B.  aus  m a g n e t i s i e r t e n   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n  

T e i l e n   b e s t e h e n   o d e r   a l s   Z a h n l e i s t e   a u s g e b i l d e t  

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

b r a u c h 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   w e r d e n .   D i e  

vom  Gebe r   56  a b g e g e b e n e n   S i g n a l e   w e r d e n   dann  i n  

e inem  I n t e g r a t o r   a u f i n t e g r i e r t ,   w o b e i   d i e   D r e h z a h l  

bzw.  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   n i c h t  

mehr  b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   b r a u c h t .  

Das  b e i   den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s b i l d u n g e n   d e r  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   und  d e r e n   W e i t e r b i l -  

d u n g e n   v e r w a n d t e   P r i n z i p   l ä ß t   s i c h   g l e i c h f a l l s   a u c h  

auf   e i n 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   a n w e n d e n ,   d i e   i n  

der   Art   R e i h e n p u m p e   a u f g e b a u t   i s t .   F i g .   8  z e i g t   d a z u  

e i n e n   P u m p e n k o l b e n   60  a l s   e i n e n   der   P u m p e n k o l b e n   d e r  



R e i h e n p u m p e .   D i e s e r   P u m p e n k o l b e n   i s t   in  e inem  Z y l i n -  

der   61  zum  Zwecke  des   A n s a u g e n s   und  der   K r a f t s t o f f -  

f ö r d e r u n g   a u f -   und  a b b e w e g b a r   und  kann   g l e i c h z e i t i g  

auch   g e d r e h t   w e r d e n .   Er  s c h l i e ß t   in  den  P u m p e n z y l i n -  

d e r   e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   62  e i n ,   von  dem  aus  e i n e  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   mi t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t   w i r d .  

In  den  A r b e i t s r a u m   62  m ü n d e t   f e r n e r   e i n   K r a f t s t o f f -  

e i n l a ß k a n a l   8 ' ,   de r   wie  b e i   F i g .   1  e i n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   17'  und  e i n   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   Z u m e ß v e n t i l  

16  e n t h ä l t .   Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   S p ü l p h a s e   in  de r   A r t  

wie  z u v o r   b e s c h r i e b e n ,   w e i s t   de r   P u m p e n k o l b e n   e i n e  

s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   63  a u f ,   d i e   e i n e   T e i l r i n g n u t   6 4  

in  de r   M a n t e l f l ä c h e   des  P u m p e n k o l b e n s   b e g r e n z t .   D i e  

T e i l r i n g n u t   i s t   ü b e r   e i n e   L ä n g s n u t   65  ode r   ü b e r   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   B o h r u n g   m i t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   62  

v e r b u n d e n .   Die  s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   a r b e i t e t   mit   e i n e m  

E n t l a s t u n g s k a n a l   2 7 "   z u s a m m e n ,   d u r c h   den  w ä h r e n d  

e i n e s   R e s t h u b s   des  P u m p e n k o l b e n s   60  der   v e r d r ä n g t e  

K r a f t s t o f f   aus  dem  A r b e i t s r a u m   62  a b f l i e ß e n   k a n n .  

Je  nach   D r e h l a g e   des  P u m p e n k o l b e n s ,   e i n g e s t e l l t   d u r c h  

z.  B.  d u r c h   e i n e   Z a h n s t a n g e   70,   w i r d   de r   E n t l a s t u n g s -  

k a n a l   27'   f r ü h e r   o d e r   s p ä t e r   a u f g e s t e u e r t   bzw.  w i e d e r  

v e r s c h l o s s e n .   Durch   d i e   D r e h s t e l l u n g   des  K o l b e n s  

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

F ö r d e r e n d e   e r z i e l t   w e r d e n .   Zur  E r f a s s u n g   des  B e g i n n s  

des  w i r k s a m e n   S a u g h u b s   k a n n   h i e r   in  r e l a t i v   e i n f a c h e r  

W e i s e   e i n   d i e   D r e h s t e l l u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   60  z.  B .  

an  der   Z a h n s t a n g e   70  e r f a s s e n d e r   Geber   71  v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   d e s s e n   K o r r e k t u r s i g n a l   d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n -  

des  S t e u e r g e r ä t   b e i   der   B i l d u n g   des  Ö f f n u n g s i m p u l s e s  

des  e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e n   V e n t i l s   b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .  

Wie  F i g .   9  z e i g t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   ü b e r   e i n   e l e k t r i s c h  

b e t ä t i g t a r e s   Z u m e ß v e n t i l   auch   m e h r e r e   P u m p e n k o l b e n  



mit   K r a f t s t o f f   zu  v e r s o r g e n .   Jedem  e i n z e l n e n   P u m p e n -  

k o l b e n   w i r d   d a b e i   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   67 ,   68  z u g e o r d n e t .   B e d i n g u n g   f ü r   e i n e   d e r -  

a r t i g e   A u s g e s t a l t u n g   i s t ,   daß  d i e   N o c k e n a b s t i e g s -  

f l a n k e ,   d . h .   de r   H u b v e r l a u f   des  P u m p e n k o l b e n s   w ä h -  

r e n d   des   w i r k s a m e n   S a u g h u b s   b e i   b e i d e n   K o l b e n   g l e i c h  

i s t .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   mi t   w e n i g s t e n s  

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 m  

e i n e   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   b e t ä t i g b a r e  

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   a u f w e i s e n d e n   u n d  

zu  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 q u e l l e   f ü h r e n d e n   K r a f t -  

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

n e t ,   daß  vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (4 ,   62)  e i n   E n t l a s t u n g s -  

k a n a l   ( 1 8 ,   19,  27;   65,   64e  2 7 " )   a b f ü h r t ,   d e s s e n  

D u r c h g a n g s q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   s y n c h r o n   zur   B e -  

w e g u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   g e f ü h r t e   S t e u e r k a n t e   ( 2 6 ,  

63)  an  e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   D r u c k h u b   des   P u m p e n -  

k o l b e n s   a u f s t e u e r b a r   i s t   und  ab  e i n e m   dem  R e s t h u b  

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

s c h l i e ß b a r   i s t   und  daß  d i e   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   (16 )   a l s   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   V e n t i l  



a u s g e b i l d e t   i s t ,   das  je  nach   A n s t e u e r u n g   in  e i n e  

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

und  d u r c h   das   S t e u e r g e r ä t  ( 3 6 )   so  s c h a l t b a r   i s t ,   d a ß  

es  vor   dem  S c h l i e ß e n   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   b e r e i t s  

g e ö f f n e t   i s t   und  je   nach   Größe   de r   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   f r ü h e r   o d e r   s p ä t e r   n a c h   dem  S c h l i e ß e n  

des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   w ä h r e n d   des  S a u g h u b s   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   (2)   g e s c h l o s s e n   w i r d .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   P u m p e n k o l b e n   ( 2 ,  

60)  p e r i o d i s c h   d u r c h   e i n e   K u r v e n b a h n   (5)  b e t ä t i g t  

w i r d ,   d i e   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e   H u b ä n d e r u n g  

des  P u m p e n k o l b e n s   pro   B e v e g u n g s e i n h e i t   der   K u r v e n -  

bahn   w ä h r e n d   des  S a u g h u b s   des  P u m p e n k o l b e n s   w e s e n t -  

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

P u m p e n k o l b e n s .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K u r v e n b a h n   so  a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e   H u b ä n d e r u n g   des  P u m p e n k o l b e n s  

p ro   B e w e g u n g s e i n h e i t   ( D r e h v i n k e l )   de r   K u r v e n b a h n   i m  

B e r e i c h   des  w i r k s a m e n   S a u g h u b s   des   P u m p e n k o l b e n s  

k o n s t a n t   i s t .  



4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e  

1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur   S t e u e r u n g   d e r  

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

des   E n t l a s t u n g s k a n a l s   d u r c h   d i e   A u f s t e u e r z e i t   des  V e n -  

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

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

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 g e r ä t   (36)   m i t  

e i n e m   Gebe r   ( 2 4 ,   38)  f ü r   d i e   I s t - K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

menge  v e r b u n d e n   i s t ,   d e s s e n   A u s g a n g s w e r t   in   e i n e r  

V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   im  S t e u e r g e r ä t   mi t   dem  S o l l -  

K r a f t s t o f f m e n g e n s i g n a l   v e r g l i c h e n   w i r d ,   w o b e i   e n t -  

s p r e c h e n d   d e m  A u s g a n g s s i g n a l   der   V e r g l e i c h s e i n r i c h -  

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

S o l l w e r t   g e b i l d e t e n   Ö f f n u n g s d a u e r s i g n a l   des   V e n t i l s  

g e b i l d e 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 e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g e r ä t   mit   e i n e m  

G e b e r   ( 4 0 )   v e r b u n d e n   i s t ,   der   e i n   das  S c h l i e ß e n   d e s  

E n t l a s t u n g s k a n a l s   e r f a s s e n d e s   S i g n a l   a b g i b t   und  d a ß  

e n t s p r e c h e n d   dem  S c h l i e ß s i g n a l   e i n   K o r r e k t u r s i g n a l  

e r z e u g b a r   i s t ,   gemäß  dem  d ie   Lage  de r   Ö f f n u n g s p h a s e  

des  V e n t i l s   (16)   ä n d e r b a r   i s t .  



7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   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  a l s   I s t - K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z m e n g e n g e b e r   e i n   d i e   F ö r d e r p h a s e   e r f a s s e n d e r   D r u c k -  

g e b e r   (38 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   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  a l s   I s t - K r a f t s t o f f m e n g e n -  

g e b e r   e i n   den  N a d e l h u b   der   E i n s p r i t z d ü s e   (24 )   e r -  

f a s s e n d e r   G e b e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   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  das  S t e u e r g e r ä t   ( 3 6 )   m i t  

e i n e m   Geber   (40)   v e r b u n d e n   i s t ,   de r   e i n   das   S c h l i e ß e n  

des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   o d e r   den  B e g i n n   de r   w i r k s a m e n  

S a u g h u b l ä n g e   k e n n z e i c h e n d e s   S i g n a l   a b g i b t ,   d u r c h   d a s  

e i n   d i e   w i r k s a m e   S a u g h u b l ä n g e   b e s t i m m e n d e s   Ö f f n u n g s -  

s i g n a l   f ü r   das  V e n t i l   g e s e t z t   w i r d ,   w o b e i   d i e   Länge  d e s  

Ö f f n u n g s d a u e r s i g n a l s   dem  j e w e i l i g e n   S o l l w e r t   de r   K r a f t -  

s t o f f z u m e ß m e n g e   e n t s p r i c h t .  

10.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   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  d u r c h   das  S c h l i e ß s i g n a l  

e i n   I n t e g r a t o r   s e t z b a r   i s t ,   d e s s e n   I n t e g r a t i o n s w e r t  

mi t   e i n e m   S o l l w e r t   in  e i n e r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   im  



S t e u e r g e r ä t   v e r g l i c h e n   w i r d   und  daß  von  der   V e r g l e i c h s -  

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

s i g n a l   an  das   V e n t i l   a b g e b b a r   i s t .  

11.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 0 ,  

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   I n t e g r a t i o n s k o n s t a n t e  

des  I n t e g r a t o r s   a b h ä n g i g   von  de r   D r e h z a h l   i s t .  

12.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   I n t e g r a t o r   im  d r e h -  

z a h l a b h ä n g i g e n   T a k t   k o n s t a n t e   I n t e g r a t i o n s s c h r i t t e  

a d d i e r t .  

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur   B i l d u n g   des  das  V e n t i l  

s t e u e r n d e n   S i g n a l s   das  S t e u e r g e r ä t   m i t   e i n e m   H u b l ä n g e n -  

g e b e r   ( 5 4 )   v e r b u n d e n   i s t .  

14.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   H u b l ä n g e n g e b e r   e n t l a n g  

des  Hubes   des   P u m p e n k o l b e n s   ä q u i d i s t a n t e   I m p u l s e   e r -  

z e u g t   und  mi t   e i n e m   I n t e g r a t o r   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r  

d u r c h   e i n   S c h l i e ß s i g n a l   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   s e t z -  

b a r   i s t   und  d e s s e n   I n t e g r a t i o n s w e r t   in  e i n e r   V e r -  



g l e i c h s e i n r i c h t u n g   des  S t e u e r g e r ä t e s   mit   e i n e m   S o l l -  

w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d ,   w o b e i   b e i   E r r e i c h e n   des  S o l l -  

w e r t s   e i n   S c h a l t s i g n a l   f ü r   das   V e n t i l   (16)   e r z e u g t  

w i r d .  

15.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   e inem  de r   A n -  

s p r ü c h e   6  b i s   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem 

zu  e i n e m   Raum  ( 4 1 )   mi t   n i e d r i g e m   Druck   f ü h r e n d e n   E n t -  

l a s t u n g s k a n a l   ( 2 7 " )   s t r o m a b w ä r t s   der   S t e u e r k a n t e   ( 2 6 )  

e i n e   D r o s s e l   ( 4 8 ,   50,   51)  a n g e o r d n e t   i s t   und  e i n e n  

D r u c k g e b e r   ( 45 ,   43;   52)  v o r g e s e h e n   i s t ,   der   dem  D r u c k  

in  d e r   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   ( 2 7 ' )   s t r o m a u f w ä r t s   d e r  

D r o s s e l s t e l l e   a u s g e s e t z t   i s t   und  daß  aus  dem  A u s g a n g s -  

s i g n a l   des  D r u c k g e b e r s   e i n   S i g n a l   f ü r   den  A u f s t e u e r -  

z u s t a n d   und  den  S c h l i e ß z u s t a n d   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s  

b i l d b a r   i s t .  

16.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   D r u c k g e b e r   aus  e i n e r  

F e d e r   (45)   b e s t e h t ,   d i e   e l e k t r i s c h   g e g e n ü b e r   i h r e r  

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

o r g a n   d e r   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   ( 2 7 ' )   a u s g e b i l d e t e s  

S c h l i e ß t e i l   (43)   a u f w e i s t ,   das  d u r c h   d i e   V o r s p a n n u n g  

der   F e d e r   g e g e n   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   der  E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   p r e ß b a r   i s t .  



17.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  Ü b e r d e c k u n g s b e r e i c h  

des  S c h l i e ß t e i l s   ( 43 )   mit   de r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r  

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   ( 2 7 ' )   d i e   D r o s s e l   a l s   D u r c h g a n g s -  

b o h r u n g   ( 4 8 )   d u r c h   das  S c h l i e ß t e i l   ( 4 3 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

18.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   v o r -  

s t e h e n d 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 u r  

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   e i n e   E i n r i c h t u n g   zur  V e r -  

s t e l l u n g   d e r   P u m p e n k o l b e n d r e h s t e l l u n g   r e l a t i v   zum 

P u m p e n k o l b e n a n t r i e b   v o r g e s e h e n   i s t .  

19.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e   1  b i s   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t e u e r k a n t e   (63)   s c h r ä g   v e r l ä u f t   und  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   d i e   S t e u e r k a n t e   q u e r   v e r s t e l l b a r  

i s t .  

20.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i t   e i n e r   S t e l l v o r r i c h t u n g  

(70)   f ü r   d i e   D r e h s t e l l u n g   der   S t e u e r k a n t e   e i n   S t e l l u n g s -  

g e b e r   (71 )   v e r b u n d e n   i s t , d u r c h   den  e i n   S i g n a l   f ü r   d i e  

E r f a s s u n g   des  w i r k s a m e n   S a u g h u b b e g i n n s   a b l e i t b a r   i s t .  

21.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   v o r -  

s t e h e n d 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 ,   d a ß  



z w i s c h e n   dem  e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e n   V e n t i l   ( 1 6 )   i m  

K r a f t s t o f f e i n l a ß k a n a l   (8)  und  dem  A r b e i t s r a u m   d e r  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   das  in  R i c h t u n g   A r b e i t s r a u m   ö f f n e t .  

22.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 1 ,  

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

des   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e n   V e n t i l s   b e i   s t r o m l o s e m  

V e n t i l   d u r c h   den  F ö r d e r d r u c k   im  A r b e i t s r a u m   d e r  

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  S c h l i e ß s t e l l u n g   h a l t b a r  

i s t .  
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