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@)  Steuereinrichtung  für  die  Verstellung  des  Einspritzzeitpunktes  und/oder  der  Fördermenge  einer  Kraftstoffeinspritzpumpe 
für  Brennkraftmaschinen. 

Bei  einer  Steuereinrichtung  für  die  Verstellung  des  Ein- 
spritzzeitpunktes  und/oder  der  Fördermenge  einer  Kraftstoffein- 
spritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen  ist  zwischen  einem  För- 
derbeginn-  und/oder  Fördermengenverstellglied  (2,3)  und  einem 
elektrischen  Stellmotor  (4)  wenigstens  ein  mechanischer  Kraft- 
speicher  (9,  10)  vorgesehen,  der  zwei  gegeneinander  bewegli- 
che  Federteller  (12,  13)  aufweist,  zwischen  denen  eine  vorge- 
spannte  Druckfeder  (11)  aufgenommen  ist  und  deren  maximaler 
Abstand  voneinander  durch  Anschläge  (14,15)  eines  die  Feder- 
teller  übergreifenden  Gehäuses  begrenzt  ist. 



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

V e r s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   u n d / o d e r   d e r   F ö r d e r m e n g e  
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   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   b e i  

w e l c h e r   e i n   F ö r d e r b e g i n n -   u n d / o d e r   F ö r d e r m e n g e n v e r s t e l l g l i e d ,  
i n s b e s o n d e r e   e i n e   A n s c h l ä g e   f ü r   A u s w e i c h k o l b e n   t r a g e n d e  

S t a n g e   u n d / o d e r   e i n e   R e g e l s t a n g e ,   von  e i n e m   e l e k t r i s c h e n  

S t e l l m o t o r ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e m   S c h r i t t m o t o r ,   u n t e r   Z w i s c h e n -  

s c h a l t u n g   w e n i g s t e n s   e i n e s   m e c h a n i s c h e n ,   a l s   F e d e r s p e i c h e r  

a u s g e b i l d e t e n   K r a f t s p e i c h e r s ,   v e r s t e l l t   w i r d .  

Es  i s t   b e r e i t s   b e k a n n t ,   in   S t e u e r g e s t ä n g e   zu r   V e r m i n d e r u n g  

o d e r   B e g r e n z u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   S c h l e p p g l i e d e r  

bzw.   K r a f t b e g r e n z u n g s g l i e d e r   e i n z u s c h a l t e n .   D e r a r t i g e   b e -  

k a n n t e   K o n s t r u k t i o n e n   d i e n e n   d a z u ,   e i n e   u n z u l ä s s i g   h o h e  

B e a n s p r u c h u n g   des   G e g e n s t a n d e s   und  d a m i t   e i n e n   B r u c h   o d e r   e i n  

V e r b i e g e n   des   G e s t ä n g e s   zu  v e r h i n d e r n .  

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

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   b e i   w e l c h e r   f ü r   d i e   V e r s t e l l u n g   e i n e s  

G e s t ä n g e s   e i n   e l e k t r i s c h e r   S t e l l m o t o r ,   i n s b e s o n d e r e   e i n  

S c h r i t t m o t o r ,   v e r w e n d e t   w i r d .   D e r a r t i g e   e l e k t r i s c h e   S t e l l -  

m o t o r e n   s i n d   in  d e r   R e g e l   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  i h r e   m a x i m a l e  

S t e l l k r a f t   n i c h t   a u s r e i c h t ,   um  das   S t e u e r g e s t ä n g e   zu  b e -  

s c h ä d i g e n .   Im  F a l l e   von  e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   S c h r i t t m o t o r e n ,   w i r d   in  d e r   R e g e l   e i n   M i k r o -  

p r o z e s s o r   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   des   M o t o r s   v e r w e n d e t   und  es  i s t  

f ü r   d i e   e x a k t e   S t e u e r u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   bzw.   d e r  

F ö r d e r m e n g e   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   von  w e s e n t l i c h e r  

B e d e u t u n g ,   daß  d i e   j e w e i l i g e   I s t p o s i t i o n   des   S t e l l m o t o r s   m i t  

d e r   vom  M i k r o p r o z e s s o r   f ü r   den  n ä c h s t e n   S t e l l s c h r i t t   v o r a u s -  

g e s e t z t e n   P o s i t i o n   ü b e r e i n s t i m m t .   Wenn  vom  M i k r o p r o z e s s o r   e i n  

S t e l l s c h r i t t   a u s g e l ö s t   w i r d ,   w e l c h e r   z e i t l i c h   m i t   e i n e m  



F ö r d e r v o r g a n g   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   z u s a m m e n f ä l l t ,   i s t   a b e r   d i e  

V e r s t e l l u n g   des   F ö r d e r m e n g e n v e r s t e l l g l i e d e s   e b e n s o   wie   d i e  

V e r s t e l l u n g   des   V e r s t e l l g l i e d e s   f ü r   den  E i n s p r i t z z e i t p u n k t  

n u r   u n t e r   e r h ö h t e m   K r a f t a u f w a n d   und  d e m e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t e m  

V e r s c h l e i ß   m ö g l i c h .   M i t   R ü c k s i c h t   a u f   d i e   r e l a t i v   g e r i n g e n  
S t e l l k r ä f t e   d e r a r t i g e r   e l e k t r i s c h e r   S t e l l m o t o r e n   b e s t e h t   v o r  

a l l e n   D i n g e n   b e i   S c h r i t t m o t o r e n   a u c h   d i e   G e f a h r ,   daß  e i n z e l n e  

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

f o l g e n d e   S t e u e r u n g   e n t s p r e c h e n d   v e r s c h o b e n   e r f o l g t   u n d  

u n e x a k t   w i r d .  

Von  dem  v o r a u s s e t z u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e n   m e c h a n i s c h e n   K r a f t -  

s p e i c h e r   k a n n   e i n   S c h r i t t   o d e r   k ö n n e n   e i n i g e   S c h r i t t e   d e s  

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

wenn  d i e   V e r s t e l l u n g   n u r   u n t e r   e r h ö h t e m   K r a f t a u f w a n d   u n d  

V e r s c h l e i ß   m ö g l i c h   w ä r e ,   w ie   d i e s   zum  Z e i t p u n k t   d e s   F ö r d e r -  

v o r g a n g e s   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   d e r   F a l l   i s t .   Nach  A b s c h l u ß   d e s  

F ö r d e r v o r g a n g e s   w e r d e n   d i e   im  m e c h a n i s c h e n   K r a f t s p e i c h e r  

g e s p e i c h e r t e n   S t e l l s c h r i t t e   des   e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r s ,  

i n s b e s o n d e r e   d e s   S c h r i t t m o t o r s ,   an  d i e   V e r s t e l l g l i e d e r   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   w e i t e r g e l e i t e t ,   so  daß  d i e   e r -  
f o r d e r l i c h e   S o l l s t e l l u n g   u n t e r   E i n h a l t u n g   e i n e s   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e n   V e r s c h l e i ß e s   d e r   S t e l l g l i e d e r   e i n g e n o m m e n   w i r d .  

D u r c h   d i e s e   Maßnahme  w i r d   a u c h   v e r h i n d e r t ,   daß  e i n z e l n e  

S t e l l s c h r i t t e   so  w e i t   b e h i n d e r t   w e r d e n ,   daß  e i n e   n a c h f o l g e n d e  

e x a k t e   R e g e l u n g   b e e i n t r ä c h t i g t   w ü r d e .  

Die   E r f i n d u n g   z i e l t   d a r a u f   a b ,   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d e r  

e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   d e r e n   F e d e r s p e i c h e r  

e i n e n   e i n f a c h e n   und  r a u m s p a r e n d e n   A u f b a u   s o w i e   e i n e   h o h e  

B e t r i e b s s i c h e r h e i t   a u f w e i s t .  

D ie   E r f i n d u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d e r   F e d e r -  

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

d e r e n   m a x i m a l e r   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   d u r c h   A n s c h l ä g e   e i n e s   d i e  

F e d e r t e l l e r   ü b e r g r e i f e n d e n   G e h ä u s e s   b e g r e n z t   i s t ,   w o b e i  



z w i s c h e n   den  F e d e r t e l l e r n   e i n e   v o r g e s p a n n t e   D r u c k f e d e r  

a u f g e n o m m e n   i s t .  

D u r c h   d i e s e   Maßnahmen   e r g i b t   s i c h   e i n e   e i n f a c h e ,   w e n i g   Raum 

b e a n s p r u c h e n d e ,   s y m m e t r i s c h e   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   f ü r   b e i d e  

B e w e g u n g s r i c h t u n g e n   n u r   e i n e   e i n z i g e   D r u c k f e d e r   e r f o r d e r t   u n d  

d i e   ohne   b e s o n d e r e   v o r a u s g e h e n d e   J u s t i e r u n g   f ü r   b e i d e  

A r b e i t s r i c h t u n g e n   g l e i c h e   V o r s p a n n k r a f t   und  g l e i c h e   F e d e r -  

k o n s t a n t e   a u f w e i s t ,   was  b e i   e i n e r   K o n s t r u k t i o n   m i t   z w e i  

k o a x i a l   a n g e o r d n e t e n   S c h r a u b e n d r u c k f e d e r n ,   d e r e n   j e d e   n u r   i n  

e i n e r   A r b e i t s r i c h t u n g   w i r k s a m   i s t ,   nu r   ä u ß e r s t   s c h w i e r i g   z u  

e r r e i c h e n   i s t ,   da  d i e   b e i d e n   F e d e r n   u n t e r s c h i e d l i c h e   D u r c h -  

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

w e r d e n   m ü s s e n ,   w o b e i   d i e   A n o r d n u n g   a u ß e r d e m   v o l u m i n ö s e r   i s t ,  

z u m a l   e i n e   g e g e n s e i t i g e   B e r ü h r u n g   d e r   b e i d e n   S c h r a u b e n d r u c k -  

f e d e r n   u n t e r   a l l e n   U m s t ä n d e n   v e r m i e d e n   w e r d e n   m u ß .  

Bei   B e d a r f   e r l a u b t   es  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g ,   d i e  

F e d e r k r a f t   des   m e c h a n i s c h e n   K r a f t s p e i c h e r s   v o r z u g e b e n   u n d  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r s t e l l u n g   d e r   A n s c h l ä g e   den  j e w e i l i g e n  

E r f o r d e r n i s s e n   a n z u p a s s e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   so  g e -  

t r o f f e n ,   daß  e i n   m i t   dem  S c h r i t t m o t o r   a u f   Zug  und  D r u c k  

k r a f t s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n e r   T e i l   e i n e s   Ü b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e s  

b e i d e   F e d e r t e l l e r   d u r c h s e t z t   und  A n s c h l ä g e   t r ä g t ,   w e l c h e   m i t  

den  d e r   D r u c k f e d e r   a b g e w a n d t e n   S e i t e n   d e r   F e d e r t e l l e r   z u -  

s a m m e n w i r k e n ,   und  daß  d e r   m i t   dem  V e r s t e l l g l i e d   v e r b u n d e n e  

T e i l   des   Ü b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e s   am  G e h ä u s e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

E in   d e r a r t i g   a u f   Zug  und  D r u c k   k r a f t s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n e r  

T e i l   e i n e s   Ü b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e s   kann   b e i s p i e l s w e i s e   v o n  

e i n e r   m i t   e i n e m   R i t z e l   des   e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r s   k ä m m e n d e n  

Z a h n s t a n g e   o d e r   a b e r   a u c h   a l s   um  e i n e   S p i n d e l   u m l a u f e n d e  

M u t t e r ,   w e l c h e   d r e h s c h l ü s s i g   m i t   dem  A n t r i e b s m o t o r   v e r b u n d e n  

i s t ,   a u s g e b i l d e t   s e i n .   D i e s e   A u s b i l d u n g   s t e l l t   e i n e  

S p e i c h e r u n g   d e r   S t e l l s c h r i t t e   in  b e i d e   B e t ä t i g u n g s r i c h t u n g e n  



d e r   V e r s t e l l g l i e d e r   s i c h e r .   Im  F a l l e   d e r   A u s b i l d u n g   d e r  

K r a f t ü b e r t r a g u n g   vom  S t e l l m o t o r   a u f   das   V e r s t e l l g l i e d   m i t  

e i n e r   s p i r a l f ö r m i g e n   K u l i s s e   g e n ü g t   e i n   e i n f a c h e r   f e d e r n d  

k o m p r i m i e r b a r e r   K r a f t s p e i c h e r .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  k ö n n e n   d i e   F e d e r t e l l e r   an  i h r e n  

e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S e i t e n   A n s c h l ä g e   a u f w e i s e n ,   w e l c h e   d e n  

m a x i m a l e n   D r u c k h u b   d e r   F e d e r   b e g r e n z e n ,   so  daß  e i n e   p l ö t z l i c h  

e r f o r d e r l i c h e ,   d i e s e n   m a x i m a l e n   D r u c k h u b   ü b e r s t e i g e n d e  

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

s c h l e i ß   d e r   V e r s t e l l g l i e d e r   d e n n o c h   a u s g e f ü h r t   w i r d ,   um 

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

v e r m e i d e n .  

Die  E i n s c h a l t u n g   e i n e s   K r a f t s p e i c h e r s   in   den  U b e r t r a g u n g s w e g  

z w i s c h e n   dem  e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r ,   i n s b e s o n d e r e   d e m  

S c h r i t t m o t o r ,   und  dem  V e r s t e l l g l i e d ,   e r m ö g l i c h t   es  a u c h   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   S i c h e r u n g s m a ß n a h m e n   f ü r   den  F a l l   e i n e s  

S t r o m a u s f a l l e s   o d e r   des   V e r s a g e n s   des   M i k r o p r o z e s s o r s   z u  

t r e f f e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   v o r z u g s w e i s e   d i e   A u s b i l d u n g   s o  

g e t r o f f e n ,   daß  in   dem  U b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e   z w i s c h e n   d e m  

K r a f t s p e i c h e r   und  dem  V e r s t e l l g l i e d   w e n i g s t e n s   e i n   A n s c h l a g  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   m i t   e i n e r   vom  S c h r i t t m o t o r   u n a b -  

h ä n g i g e n   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   k u p p e l b a r   i s t ,   und  daß  z w i s c h e n  

d i e s e m   A n s c h l a g   und  dem  K r a f t s p e i c h e r   w e n i g s t e n s   e i n   w e i t e r e s  

f e d e r n d e s   S c h l e p p g l i e d   e i n g e s c h a l t e t   i s t .   H i e b e i   i s t   v o r z u g s -  
w e i s e   d i e   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   a l s   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r  

F e d e r   v e r s c h i e b b a r e r   K o l b e n   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r -  

- K o l b e n a g g r e g a t e s   a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n   A r b e i t s r a u m   m i t   e i n e m  

h y d r a u l i s c h e n   Medium  b e a u f s c h l a g b a r   i s t ,   w o b e i   d i e   F e d e r k r a f t  

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

f e d e r n d e n   S c h l e p p g l i e d e s   bzw.   des   K r a f t s p e i c h e r s .   Die  V e r -  

w e n d u n g   e i n e s   d e r a r t i g e n   h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r - K o l b e n -  

a g g r e g a t e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   d e s h a l b   e m p f e h l e n s w e r t ,   w e i l   d i e  

F e d e r k r a f t   d i e s e r   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   r e l a t i v   g roß   b e m e s s e n  

s e i n   muß,  um  e i n e   r a s c h e   und  s i c h e r e   A b s c h a l t u n g   b e i  



S t r o m a u s f a l l ,   V e r s a g e n   des   M i k r o p r o z e s s o r s   o d e r   A u s f a l l   d e s  
S t e l l m o t o r s   s i c h e r z u s t e l l e n .   V o r z u g s w e i s e   i s t   zu  d i e s e m   Z w e c k  

in  d i e   H y d r a u l i k l e i t u n g   zum  A r b e i t s r a u m   d e r   A b s t e l l v o r -  

r i c h t u n g   e i n   v o r z u g s w e i s e   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  

e i n g e s c h a l t e t ,   w e l c h e s   im  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   d e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   v e r b i n d e t   u n d  
b e i   u n z u l ä s s i g e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n ,   wie   z.  B.  Ü b e r d r e h z a h l  

u n d / o d e r   S t r o m a u s f a l l ,   den  H y d r a u l i k z y l i n d e r   d r u c k l o s   m a c h t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  Hand  von  in  d e r   Z e i c h n u n g  

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 n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  d i e s e r   z e i g e n   F i g .   1  e i n e   e r s t e   A u s b i l d u n g   e i n e s   e r -  
f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s p e i c h e r s   und  F i g .   2  d i e   A u s b i l d u n g   n a c h  

F i g .   1,  w o b e i   j e d o c h   z u s ä t z l i c h   e i n e   A b s c h a l t v o r r i c h t u n g  

v o r g e s e h e n   i s t .  

In  F i g .   1  i s t   m i t   1  d i e   P u m p e - D ü s e b a u e i n h e i t   z u r   K r a f t s t o f f -  

v e r s o r g u n g   e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   V e r b r e n n u n g s m o t o r s  
g e z e i g t ,   b e i   w e l c h e r   d i e   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   u n d  

d i e   S t e u e r u n g   des   F ö r d e r b e g i n n e s   j e w e i l s   d u r c h   e i n   im  P u m p e n -  
g e h ä u s e   a n g e o r d n e t e s   a l s   S c h u b s t a n g e   a u s g e b i l d e t e s   V e r s t e l l -  

g l i e d   2 ,3   b e w i r k t   w i r d ,   w e l c h e   ü b e r   e i n   G e s t ä n g e   v e r s c h o b e n  

w i r d ,   daß  d u r c h   je   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r   4  b e i s p i e l s -  
w e i s e   ü b e r   e i n   Z a h n r a d / Z a h n s t a n g e n g e t r i e b e   5 , 6 , 7 , 8   o d e r   ü b e r  

e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   s p i r a l f ö r m i g e   K u l i s s e   a n g e t r i e b e n  
w i r d .   Die  S t e u e r u n g   d e r   b e i d e n   S t e l l m o t o r e n   e r f o l g t   ü b e r  

e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   M i k r o p r o z e s s o r ,   d e r   aus   den  ü b e r  

S e n s o r e n   e r m i t t e l t e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   des   M o t o r s   d i e  

S o l l w e r t e   f ü r   Menge  und  F ö r d e r b e g i n n   e r r e c h n e t   und  ü b e r  

V e r s t ä r k e r   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   S t e u e r i m p u l s e   an  d i e   S t e l l -  

m o t o r e n   w e i t e r g i b t .   In  das   S t e u e r g e s t ä n g e   f ü r   j e d e   d e r   b e i d e n  

F u n k t i o n e n   i s t   e i n   K r a f t s p e i c h e r   9 , 1 0   a l s   A r b e i t s s p e i c h e r -  
e i n h e i t   e i n g e b a u t ,   w e l c h e   d i e   A u f g a b e   h a t ,   b e i   E r r e i c h e n  

e i n e r   f e s t g e l e g t e n   G r e n z e   d e r   B e t ä t i g u n g s k r a f t   im  G e s t ä n g e  
ü b e r   e i n e n   b e g r e n z t e n   Weg  n a c h z u g e b e n   und  den  z u s ä t z l i c h   v o m  



S t e l l m o t o r   4  g e s t e u e r t e n   Weg  e i n z u s p e i c h e r n .   Im  v o r l i e g e n d e n  

B e i s p i e l   g e s c h i e h t   d i e s   d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   11,   d i e   d i e  

b e i d e n   F e d e r t e l l e r   1 2 , 1 3   g e g e n   d i e   A n s c h l ä g e   1 4 , 1 5   in   dem  a l s  

F e d e r b ü c h s e   a u s g e b i l d e t e n   K r a f t s p e i c h e r   9  d r ü c k t .   Z w i s c h e n  

den  b e i d e n   F e d e r t e l l e r n   1 2 , 1 3   i s t   in   d e r   R u h e l a g e   e i n   S p i e l  

16  v o r g e s e h e n .   Der   m i t   dem  e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r   a u f   Z u g  
und  D r u c k   k r a f t s c h l ü s s i g  v e r b u n d e n e   T e i l   1 7  d e s   Ü b e r t r a g u n g s -  

g e s t ä n g e s   d u r c h s e t z t   d i e   F e d e r t e l l e r   1 2 , 1 3   und  w e i s t   e i n e n  

f e s t e n   18  und  e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   A n s c h l a g   19  a u f ,   w o b e i   d e r  

l e t z t e r e   so  e i n g e s t e l l t   i s t ,   daß  in   d e r   R u h e l a g e   k e i n   S p i e l  

d e r   b e i d e n   F e d e r t e l l e r   1 2 , 1 3   zu  den  A n s c h l ä g e n   1 8 , 1 9   a u f -  

t r i t t .   Wenn  w ä h r e n d  d e r   F ö r d e r p h a s e   d i e   S t e u e r s t a n g e n   in   d e r  

Pumpe  f e s t g e h a l t e n   w e r d e n   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   S t e l l m o t o r e n  

e i n e   B e w e g u n g   e i n s t e u e r n ,   so  f ü h r t   d i e s e   B e w e g u n g   zu  e i n e m  

A u f z i e h e n   d e r   D r u c k f e d e r   11  in   d e r   F e d e r b ü c h s e   im  Rahmen  d e s  

S p i e l s   16.  Z w e c k m ä ß i g   w i r d   d i e   F e d e r   11  in   i h r e r   V o r s p a n n -  

k r a f t   so  a u s g e l e g t ,   daß  d i e s e   e t w a   30  b i s   5 0  %   d e r   v o m  

S t e l l m o t o r   a u s g e ü b t e n   K r a f t   b e t r ä g t .   Die   A b h ä n g i g k e i t   d e r  

V e r s c h i e b e k r a f t   vom  F e d e r w e g   d e r   F e d e r   s o l l   k l e i n   s e i n ,   s o  

daß  d e r   K r a f t z u w a c h s   b e i m   D u r c h l a u f e n   des   S p i e l e s   16  k l e i n  

i s t .   Aus  d e r  A n o r d n u n g   in   F i g .   1  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e  

b e s c h r i e b e n e   S p e i c h e r w i r k u n g   in   b e i d e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g e n  

d e r   S t e u e r s t a n g e   a u f t r i t t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   ä h n l i c h   d e r   F i g .   l .   In  d a s  

S t e u e r g e s t ä n g e   f ü r   d i e   M e n g e n r e g e l u n g   i s t   a b e r   e i n   w e i t e r e s  

f e d e r n d e s   S c h l e p p g l i e d   20  e i n g e b a u t ,   s o w i e   e i n   A n s c h l a g   2 1 ,  

w e l c h e   m i t   e i n e r   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   22  z u s a m m e n w i r k e n .   F ü r  

den   F a l l   e i n e s   V e r s a g e n s   des   M i k r o p r o z e s s o r s   b e i   S t r o m a u s f a l l  

o d e r   b e i   e i n e m   A u s f a l l   des   S t e l l m o t o r s   4  b e s t e h t   d i e   G e f a h r  

des   Ü b e r d r e h e n s '   des   V e r b r e n n u n g s m o t o r s .   D e s h a l b   muß  d i e  

F ö r d e r m e n g e   s o f o r t   a u f   N u l l   z u r ü c k g e n o m m e n   w e r d e n .   In  d e r  

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

e i n e n   K o l b e n   23,   e i n e   K o l b e n s t a n g e   24  und  e i n e n   h a k e n f ö r m i g e n  

K u p p l u n g s t e i l   25  e n t h ä l t ,   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   d u r c h   e i n e n  

F l ü s s i g k e i t s d r u c k  -   b e i s p i e l s w e i s e   den  M o t o r ö l d r u c k   o d e r  



K r a f t s t o f f d r u c k   b e a u f s c h l a g t ,   w o d u r c h   d i e   F e d e r   26  g e s p a n n t  
w i r d   und  d e r   K o l b e n   23  m i t   dem  K u p p l u n g s t e i l   25  in  s e i n e  

l i n k e   E n d s t e l l u n g   g e d r ü c k t   w i r d ,   in  w e l c h e r   er   d i e   B e w e g u n g  
des   F ö r d e r m e n g e n v e r s t e l l g l i e d e s   2  n i c h t   b e h i n d e r t .   Bei   e i n e m  

A u s f a l l   des   M i k r o p r o z e s s o r s ,   des   S t e l l m o t o r s   o d e r   b e i   A u f -  

t r e t e n   e i n e r   U b e r d r e h z a h l   w i r d   d i e   S t r o m z u f u h r   zum  M a g n e t -  

v e n t i l   27  u n t e r b r o c h e n ,   das   V e n t i l   ö f f n e t   n a c h   a u ß e n   und  d e r  

F l ü s s i g k e i t s d r u c k   in  d e r   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   f ä l l t   ab .   D a d u r c h  

d r ü c k t   d i e   F e d e r   26  den  K o l b e n   23  s amt   dem  h a k e n f ö r m i g e n  

K u p p l u n g s t e i l   n a c h   r e c h t s   und  ü b e r   den  A n s c h l a g   21  w i r d   d i e  

R e g e l s t a n g e   in  R i c h t u n g   N u l l f ö r d e r u n g   g e z o g e n .   D a b e i   w i r d   d i e  

V o r s p a n n k r a f t   de r   D r u c k f e d e r   29  im  f e d e r n d e n   S c h l e p p g l i e d   20 

ü b e r w u n d e n   und  d i e   F e d e r   29  e n t s p r e c h e n d   dem  e r f o r d e r l i c h e n  

A b s t e l l w e g   z u s a m m e n g e d r ü c k t .   Auch  d i e   D r u c k f e d e r   11  in   d e r  

F e d e r b ü c h s e   9  w i r d   b e i   d i e s e m   N o t a b s t e l l v o r g a n g   b i s   z u r  

Ü b e r w i n d u n g   des   S p i e l s   16  z u s a m m e n g e d r ü c k t .   B e z o g e n   a u f   d i e  

H a l t e k r a f t   des   S t e l l m o t o r s   b e i   h e s t i m m u n g s g e m ä ß e r   A r b e i t  

b e t r ä g t   d i e   V o r s p a n n k r a f t   de r   F e d e r   29  im  f e d e r n d e n   S c h l e p p -  

g l i e d   20  e t w a   60  b i s   90  %,  d i e   von  d e r   F e d e r   26  d e r   A b s t e l l -  

v o r r i c h t u n g   22  a u s g e ü b t e   K r a f t   m i n d e s t e n s   110  %. 



1.  S t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   V e r s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t e s   u n d / o d e r   d e r   F ö r d e r m e n g e   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  f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   b e i   w e l c h e r   e i n   F ö r d e r b e g i n n -  

u n d / o d e r   F ö r d e r m e n g e n v e r s t e l l g l i e d   ( 2 , 3 ) ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

A n s c h l ä g e   f ü r   A u s w e i c h k o l b e n   t r a g e n d e   S t a n g e   u n d / o d e r   e i n e  

R e g e l s t a n g e ,   von   e i n e m   e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r   ( 4 ) ,   i n s -  

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

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

K r a f t s p e i c h e r s   ( 9 , 1 0 )   v e r s t e l l 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  d e r   F e d e r s p e i c h e r   zwei   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g l i c h e   F e d e r -  

t e l l e r   ( 1 2 , 1 3 )   a u f w e i s t ,   d e r e n   m a x i m a l e r   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  

d u r c h   A n s c h l ä g e   ( 1 4 , 1 5 )   e i n e s   d i e   F e d e r t e l l e r   ü b e r g r e i f e n d e n  

G e h ä u s e s   b e g r e n z t   i s t ,   w o b e i   z w i s c h e m   den  F e d e r t e l l e r n   e i n e  

v o r g e s p a n n t e   D r u c k f e d e r   (11)  a u f g e n o m m e n   i s t .  

2.  S t e u e r 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  e i n   m i t   dem  S c h r i t t m o t o r   (4)  a u f   Zug  und  D r u c k   k r a f t -  

s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n e r   T e i l   (17)  e i n e s   Ü b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e s  

b e i d e   F e d e r t e l l e r   ( 1 2 , 1 3 )   d u r c h s e t z t   und  A n s c h l ä g e   ( 1 8 , 1 9 )  

t r ä g t ,   w e l c h e   m i t   den  d e r   D r u c k f e d e r   (11)  a b g e w a n d t e n   S e i t e n  

d e r   F e d e r t e l l e r   ( 1 2 , 1 3 )   z u s a m m e n w i r k e n ,   und  daß  d e r   m i t   d e m  

V e r s t e l l g l i e d   ( 2 , 3 )   v e r b u n d e n e   T e i l   des   ü b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e s  

am  G e h ä u s e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

3.  S t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F e d e r t e l l e r   ( 1 2 , 1 3 )   an  i h r e n   e i n a n d e r  

z u g e w a n d t e n   S e i t e n   A n s c h l ä g e   a u f w e i s e n ,   w e l c h e   den  m a x i m a l e n  

D r u c k h u b   (16)  d e r   F e d e r   (11)  b e g r e n z e n .  

4.  S t e u e r e i n h e i t  n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   dem  Ü b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e   z w i s c h e n   d e m  

K r a f t s p e i c h e r   ( 9 , 1 0 )   und  dem  V e r s t e l l g l i e d   ( 2 , 3 )   w e n i g s t e n s  

e i n   A n s c h l a g   (21)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   m i t   e i n e r   v e m  

S c h r i t t m o t o r   (4)  u n a b h ä n g i g e n   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   k u p p e l b a r  



i s t ,   und  daß  z w i s c h e n   d i e s e m   A n s c h l a g   (21)  und  dem  K r a f t -  

s p e i c h e r   ( 9 , 1 0 )   w e n i g s t e n s   e i n   w e i t e r e s   f e d e r n d e s   S c h l e p p -  

g l i e d   ( 2 0 , 2 9 )   e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

5.  S t e u e r 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  d i e   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   (22)  a l s   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r  

F e d e r   (26)  v e r s c h i e b b a r e r   K o l b e n   (23)  e i n e s   h y d r a u l i s c h e n  

Z y l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t e s   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   A r b e i t s -  

raum  m i t   e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   Medium  b e a u f s c h l a g b a r   i s t ,   w o b e i  

d i e   F e d e r k r a f t   d e r   A b s t e l l v o r r i c h t u n g   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   des   f e d e r n d e n   S c h l e p p g l i e d e s   ( 2 0 , 2 9 )   bzw.   d e s  

K r a f t s p e i c h e r s   ( 9 ) .  

6.  S t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  d i e   H y d r a u l i k l e i t u n g   zum  A r b e i t s r a u m   d e r  

A b s t e l l v o r r i c h t u n g   (22)  e i n   v o r z u g s w e i s e   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   (27)  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   w e l c h e s   im  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   den  H y d r a u l i k z y l i n d e r   m i t   e i n e r   D r u c k -  

m i t t e l q u e l l e   v e r b i n d e t   und  b e i   u n z u l ä s s i g e n   B e t r i e b s z u -  

s t ä n d e n ,   wie   z.  B.  U b e r d r e h z a h l   u n d / o d e r   S t r o m a u s f a l l ,   d e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   d r u c k l o s   m a c h t .  

7.  S t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6 ,  

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

(22)  z u s a m m e n w i r k e n d e   A n s c h l a g   (21)  l e d i g l i c h   in  d e m  m i t   d e m  

V e r s t e l l g l i e d   (2)  f ü r   d i e   F ö r d e r m e n g e   v e r b u n d e n e n   T e i l   d e s  

U b e r t r a g u n g s g e s t ä n g e s   a n g e o r d n e t   i s t .  
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