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©  Kraftstoffeinspritzeinrichtung  für  Brennkraftmaschinen. 

Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzeinrichtung  zur  Kraftstoff- 
versorgung  einer  Brennkraftmaschine  vorgeschlagen.  Die 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung  umfaßt  einen  in  einem  Pum- 
pengehäuse  (1)  eingeschlossenen  Pumpenarbeitsraum  (4), 
der  einerseits  durch  einen  axialverschiebbaren  und  verdreh- 
baren  Pumpenkolben  (3)  begrenzt  wird.  Der  Pumpenarbeits- 
raum  (4)  ist  während  des  Saughubes  des  Pumpenkolbens  (3) 
über  ein  elektromagnetisch  betätigbares  Zumeßventil  (16) 
und  ein  Rückschlagventil  (17)  mit  einem  Kraftstoffeinlaßka- 
nal  (8)  verbindbar.  Zumeßventil  (16)  und  Rückschlagventil 
(17)  sind  in  einem  gemeinsamen  Ventilgehäuse  (45)  zusam- 
mengefaßt  und  in  unmittelbarer  Nähe  des  Pumpenarbeits- 
raumes  (4)  angeordnet. 



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   n a c h   der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Es  i s t  

s c h o n   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   b e k a n n t ,   b e i  

der   j e d o c h   das  e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e   Z u m e ß -  

v e n t i l   und  das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   r ä u m l i c h   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   so  daß  s i c h   a u ß e r   e inem  e r h ö h t e n  

M o n t a g e a u f v a n d   auch   e i n   u n e r w ü n s c h t   g r o ß e s   T o t r a u m v o l u m e n  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   V e n t i l e n   e r g i b t .  

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 t p a n s p r u c h s   ha t   d e m -  

g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l   e i n e s   g e r i n g e n   M o n t a g e a u f w a n d e s   b e i  
m i n i m a l e m   T o t r a u m v o l u m e n   z w i s c h e n   dem  e l e k t r o m a g n e t i s c h  

b e t ä t i g b a r e n   Z u m e ß v e n t i l   und  dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l .  



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   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 ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

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

v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t   und  in   d e r   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 u r   1  e i n e   p r i n -  

z i p i e l l e   D a r s t e l l u n g   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 ,  

F i g u r   2a  e i n   D i a g r a m m   der   S c h a l t z e i t   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h  

b e t ä t i g b a r e n   Z u m e ß v e n t i l e s   ü b e r   dem  D r e h w i n k e l   des  P u m p e n -  

k o l b e n s ,   F i g u r   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  dem  D r e h w i n k e l   des  P u m p e n k o l b e n s ,   F i g u r   3  e i n  

e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   e i n e m   in  e i n   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   Z u m e ß v e n t i l   i n t e g r i e r t e n   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l ,   F i g u r  4   e i n  z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   e i n e m   i n  

e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   Z u m e ß v e n t i l   i n t e g r i e r -  

t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l .  

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

Bei   der   p r i n z i p i e l l e n   D a r s t e l l u n g   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   in  F i g u r   1  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  

Z y l i n d e r b o h r u n g   2  v o r g e s e h e n ,   in   de r   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  

3  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   au f   e inem  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   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   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e m  

A n s a u g h u b   und  F ö r d e r h u b   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,  der   zu  e inem  s t r i c h p u n k t i e r t   d a r g e s t e l l t e n  

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   P u m p e n s a u g r a u m   9  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 inem  K r a f t -  

s t o f f b e h ä l t e r   12  mit   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t ,   wobe i   d e r  

D r u c k   im  P u m p e n s a u g r a u m   9  mi t   H i l f e   e i n e s   D r u c k r e g e l 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   zur   K r a f t s t o f f ö r d e r -  

pumpe  11  g e s c h a l t e t   i s t .  

In  den  K r a f t s t o f f e i n l a ß k a n a l   8  i s t   e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h  

b e t ä t i g b a r e s   Z u m e ß v e n t i l   16  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   Z u m e ß v e n t i l s  

16  i s t   f e r n e r   e i n   in  R i c h t u n g   zum  P u m p e n a r b e i t s r a u m   4 

h i n   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  der   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 ine   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  mit   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 h u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   3  und  d e s s e n   F ö r d e r -  

hub  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   22  s i n d  

e n t s p r e c h e n d   der   Zah l   der   zu  v e r s o r g e n d e n   Z y l i n d e r   d e r  

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

Z y l i n d e r b ö 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,  übe r   das  s i e   mi t   je   e i nem  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   s i n d .   In  de r   Wand  der   Z y l i n d e r 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  mi 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 ,   d a ß  

d i e   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 inem  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   der   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   3  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  P u m p e n 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   mi t   dem  R o l l e n -  

r i n g   6  g e k u p p e l t   und  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   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   29  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 ,   de r   ü b e r   e i n e   D r o s s e l   3 2  

mi 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   und  s o m i t   v o n  

e i n 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   im  P u m p e n s a u g r a u m   9  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   m i 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   29  d e r  

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   R o l l e n r i n g s   6  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  

des   S p r i t z z e i t p u n k t s   i s t   der   D r u c k r a u m   31  f e r n e r   ü b e r  

e i n   M a g n e t v e n t i l   34  mi t   der   S a u g s e i t e   de r   K r a f t s t o f f -  

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   M a g -  
n e t v e n t i l s   34  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 inem  e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t   36  g e s t e u e r t ,   d a s  

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

t ä t i g b a r e n   Z u m e ß 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   8 

d i e n t .   Das  S t e u e r g e r ä t   36  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 i e   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   36  k a n n   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 i e  

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   Form  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  
Wei se   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   n  ,   d i e  

T e m p e r a t u r   T,  de r   L u f t d r u c k   PL  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   f ü r   d i e   A n s t e u e r u n g   des  Z u m e ß v e n -  

t i l s   16  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   d e s  

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  

k ö n n e n   a u c h   ü b e r   e i n e n   D r u c k g e b e r   38,   der   in  g e e i g n e t e r  

Wei se   au f   de r   H o c h d r u c k s e i t e   de r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe  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   d e s  

F ö r d e r b e g i n n s   bzw.  de r   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   der   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   n  kann   e i n   Geber   39  z.  B.  in  F o r m  

e i n e s   I n d u k t i v g e b e r s   an  de r   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   der   in  F i g u r   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   in  den  F i g u r e n   2a  und  2b  e r l ä u t e r t .   F i g u r   2 b  

z e i g t   den  V e r l a u f   des  Hubes   h  des  P u m p e n k o l b e n s   3  ü b e r  

den  D r e h w i n k e l   c L  .   D u r c h   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  

der   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   w o r d e n ,   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  @  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   3  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  de r   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   u n d  

b i s   auf   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   3  l i n e a r .   Der  D r u c k h u b t e i l   A  d e r   E r h e b u n g s k u r v e  
in  F i g u r   2b  t e i l t   s i c h   au f   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   3  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 . F B   w i r d   der   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   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   des  E i n s p r i t z v e n t i l e s  

24  b e w i r k t ,   e r e i c h t   i s t .   Der  z w e i t e   T e i l   der   E r h e b u n g s -  
k u r v e   e r s t r e c k t   s i c h   z w i s c h e n   den  P u n k t e n   FB  und  E0.  I n  



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  d i e   F ö r d e r l e i t u n g   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   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 o -  

m a g n e t 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   16  d r u c k e n t l a s t e t .  

Be i   E r r e i c h e n   des  P u n k t e s   EO  der   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   de r   R i n g n u t   26  

g e b r a c h t ,   so  daß  de r   P u m p e n a r b e i t s r a u m  4   in  den  P u m p e n -  

s a u g r a u m   9  e n t l a s t e t   w i r d .   Die  vom  P u m p e n k o l b e n   3  z u  

v e r d r ä n g e n d e   r e s t l i c h 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 .   D i e s   e r f o l g t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   dem  Ö f f n e n   EO  d e r  

R a d i a l b o h r u n g   19  und  dem  o b e r e n   T o t p u n k t   OT  des  P u m p e n -  

k o l b e n s   3.  S p ä t e s t e n s   b e i   E r r e i c h e n   des   o b e r e n   T o t p u n k t e s  

OT  w i r d   das  Z u m e ß 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 ,   da  w ä h r e n d   des   D r u c k h u b e s   d e r  

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   ES  de r   R a d i a l b o h r u n g   19  w i r d   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   des   Z u m e ß 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 .   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   P u m p e n a r b e i t s r a u m  4   d r u c k a u s g e g l i c h e n ,   s t ä n d i g  

g e f ü l l t   und  g e s p ü l t   i s t .   Ab  ES  b e g i n n t   der   w i r k s a m e  

S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   3,  w ä h r e n d   dem  b i s   zum  S c h l i e ß e n  

des   Z u m e ß v e n t i l s   16  b e i   MS  K r a f t s t o f f   a n g e s a u g t   w i r d .  

Die   w i r k s a m e   S a u g h u b l ä n g e   h   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   de 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  

bzw.  d u r c h   d i e   Lage  de 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  

Z u m e ß v e n t i l s   16.  In  F i g u r   2a  s i n d   d i e   S c h a l t z e i t e n   d e s  

Z u m e ß v e n t i l s   16  d u r c h   A n s t e u e r u n g   mi t   e i n e r   S t r o m s t ä r k e  

I  a u f g e z e i c h n e t ,   w o b e i   @  
1  

d i e   g e s a m t e   Ö f f n u n g s z e i t   d e s  

Z u m e ß v e n t i l s   16  i s t   u n d  @ 2   d i e   f ü r   d i e   Z u m e s s u n g   w i r k -  

same  Z e i t   b e z e i c h n e t .  



Da  das  Z u m e ß v e n t i l   16  b e r e i t s   w e s e n t l i c h   vor   B e g i n n  

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

kann   und  z w i s c h e n   dem  w i r k s a m e n   F ö r d e r h u b   und  dem  w i r k -  

samen  S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   3  e i n e   S p ü l p h a s e   l i e g t  

( E O - E S ) ,   b r a u c h t   be im  Ö f f n e n   des  Z u m e ß v e n t i l e s   16  d e 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 .  

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  

e i n e   s e h r   g u t e   G e n a u i g k e i t   de r   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   kann  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 i e   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 ,   o h n e  

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   i s t .   Sehr   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,  wenn  m i t t e l s   des  S t e u e r g e r ä t e s  

36  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 m e n g e   in  an  s i c h   b e k a n n -  

t e r   We i se   e r f a ß t   und  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   mi 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 -  

menge  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   ode 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 .   D i e  

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   mit   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  Z u m e ß v e n t i l e s   16  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  Z u m e ß 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  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   ES,  be i   dem  d i e   R a d i a l -  

b o h r u n g   19  w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w i r d ,   i s t   an  der   B o h r u n g  
27  e in   d r u c k f ü h l e n d e r   Geber   40  v o r g e s e h e n ,   d e s s e n   S i g n a l  
dem  S t e u e r g e r ä t   36  e i n g e g e b e n   w i r d .   Mit  dem  den  P u n k t   ES 



k e n n z e i c h n e n d e n   S i g n a l   des   G e b e r s   40  w i r d   e i n e   I n t e -  

g r i e r e i n r i c h t u n g   im  S t e u e r g e r ä t   36  g e s e t z t ,   und  s o b a l d  

d e r   A u s g a n g s w e r t   de r   I n t e g r i e r e i n r i c h t u n g   den  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 -  

menge   e 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  Z u m e ß v e n t i l  

16  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   8  a b g e -  

g e b e n .   Dami t   d i e   S c h a l t z e i t   des   Z u m e ß 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   de r   I n t e g r a t i o n   d i e  

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   mit   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   i n  

a n a l o g e r   We i se   d r e h z a h l a b h ä n g i g   i s t   o d e r   de r   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 i n e m   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  dem  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   Z u m e ß v e n t i l s   16  k o r r i g i e r t .  

In  F i g u r   3  i s t   in  T e i l a n s i c h t   e i n e   e n t s p r e c h e n d   d e r  

s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   in  F i g u r   1  a u s g e b i l d e t 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   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   f ü r   d i e   g l e i c h -  

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

In  das  P u m p e n g e h ä u s e   1  i s t   e i n e   Z y l i n d e r b ü c h e s  4 4   e i n g e -  

p a ß t ,   in  der   d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   2  a u s g e b i l d e t   und  d e r  

P u m p e n k o l b e n   3  g l e i t b a r   g e l a g e r t   i s t .   In  das  P u m p e n g e -  

h ä u s e   1  i s t   das  e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e   Z u m e ß -  

v e n t i l   16  e i n g e s e t z t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n g e s c h r a u b t ,   d e s s e n  

V e n t i l g e h ä u s e   45  e i n e   S t i r n p l a t t e   46  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  



mit   L a s c h e n   47  u m g r e i f t .   Die  S t i r n p l a t t e   46  l i e g t   d i c h t e n d  

an  der   Z y l i n d e r b ü c h s e   44  an  und  b e g r e n z t   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

e i n e r s e i t s   den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   4.  Das  V e n t i l g e h ä u s e   45  

i s t   t o p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  l a g e r t   in  e i n e r   I n n e n b o h r u n g  

48  an  e i n e m   I n n e n a n s a t z   49  e i n e n   Bund  50  e i n e s   A u ß e n k e r n s  

51.  Z w i s c h e n   dem  Bund  50  und  d i e   S t i r n p l a t t e   46  s i n d   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   e in   D i s t a n z r i n g   53,   e i n e   F ü h r u n g s m e m b r a n   54 

und  e i n   V e n t i l s i t z k ö r p e r   55  in  de r   I n n e n b o h r u n g   48  e i n g e s p a n n t .  

Der  A u ß e n k e r n   51  i s t   in  n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   Weise   ü b e r   e i n  

J o c h   mi t   e i nem  r i n g f ö r m i g e n   I n n e n k e r n   56  v e r b u n d e n .   E i n e  

M a g n e t s p u l e   57  i s t   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   von  e i n e m   i s o l i e r e n -  

den  T r ä g e r k ö r p e r   58  u m s c h l o s s e n ,   de r   mi t   der   M a g n e t s p u l e   57 

in  den  z w i s c h e n   A u ß e n k e r n   51  und  I n n e n k e r n   56  g e b i l d e t e n  

R i n g r a u m   e i n g e s c h o b e n   i s t .   Die  S t r o m z u f ü h r u n g   zur  M a g n e t -  

s p u l e   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   K o n t a k t s t i f e   59,  v o n  

d e n e n   nur  e i n e r   d a r g e s t e l l t   i s t .   Z w i s c h e n   den  S t i r n f l ä c h e n  

von  A u ß e n k e r n   51  s o w i e   I n n e n k e r n   56  und  de r   F ü h r u n g s m e m b r a n  

54  i s t   e i n   F l a c h a n k e r   61  a n g e o r d n e t .   Im  m i t t l e r e n   B e r e i c h  

des   F l a c h a n k e r s   61  i s t   mi t   dem  F l a c h a n k e r   e i n   b e w e g l i c h e s  

V e n t i l t e i l   62  v e r b u n d e n ,   z.  B.  v e r l ö t e t   o d e r   v e r s c h w e i ß t .  

Das  V e n t i l t e i l   62  d u r c h d r i n g t   e i n e   z e n t r a l e   F ü h r u n g s ö f f n u n g  

63  in  der   F ü h r u n g s m e m b r a n   54  und  a r b e i t e t   mi t   e i n e m   am  V e n -  

t i l s i t z k ö r p e r   55  a u s g e b i l d e t e n   f e s t e n   V e n t i l s i t z   64  z u -  

sammen.   Das  V e n t i l t e i l   62  und  der   F l a c h a n k e r   61  w e r d e n   d u r c h  

d i e   z e n t r a l e   F ü h r u n g s ö f f n u n g   63  der   F ü h r u n g s m e m b r a n   54  i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g   e i n e r s e i t s   zum  V e n t i l s i t z   64  und  a n d e r e r -  

s e i t s   zur  S t i r n f l ä c h e   des  A u ß e n k e r n s   51  und  des  I n n e n k e r n s  

56  g e f ü h r t .   E i n e   s t a r r e   V e r b i n d u n g   der   F ü h r u n g s m e m b r a n   54 

b e s t e h t   weder   mit   dem  V e n t i l t e i l   62  noch   mi t   dem  F l a c h a n k e r  

61.  Der  F l a c h a n k e r   61  w e i s t   e i n e n   r i n g f ö r m i g e n ,   der   F ü h r u n g s -  

m e m b r a n   54  z u g e w a n d t e n   F ü h r u n g s k r a n z   65  a u f ,   an  dem  e i n e  

F ü h r u n g s k a n t e   66  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   an  der   F ü h r u n g s m e m -  

b r a n   54  a n l i e g t ,   w o d u r c h   der   F l a c h a n k e r   61  p l a n p a r a l l e l   z u r  
S t i r n f l ä c h e   vom  A u ß e n k e r n   51  und  I n n e n k e r n   56  g e f ü h r t   w i r d .  



Das  V e n t i l t e i l   62  h a t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   mi t   dem  V e n t i l -  

s i t z   64  z u s a m m e n w i r k e n d e n   k u g e l f ö r m i g e n   A b s c h n i t t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a l s   K u g e l z o n e   a b g e f l a c h t   a u s g e b i l d e t .   Bei  am  V e n t i l -  

s i t z   64  a n l i e g e n d e m   V e n t i l t e i l   62  l i e g t   d i e   F ü h r u n g s m e m b r a n  

54  d u r c h g e b o g e n   u n t e r   S p a n n u n g   an  de r   F ü h r u n g s k a n t e   66  d e s  

F l a c h a n k e r s   61  an.   Das  V e n t i l t e i l   62  w i r d   in  S c h l i e ß r i c h -  

t u n g   des  Z u m e ß v e n t i l e s   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   67  b e a u f s c h l a g t ,  

d i e   a n d e r e r s e i t s   in  e i n e   I n n e n b o h r u n g   68  des   I n n e n k e r n s   56  

r a g t   und  s i c h   an  e i n e m   S c h i e b e r g l i e d   69  a b s t ü t z t .   Die  K r a f t  

de r   D r u c k f e d e r   67  a u f   den  F l a c h a n k e r   61  und  das  V e n t i l t e i l  

62  i s t   d u r c h   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n   des  S c h i e b e r g l i e d e s   69  

b e e i n f l u ß b a r .  

E i n e   s t r o m a u f w ä r t s   des   V e n t i l s i t z e s   64  a u s g e b i l d e t e   Kammer  7 1 ,  

d i e   von  dem  b e w e g l i c h e n   V e n t i l t e i l   62  d u r c h r a g t   w i r d ,   s t e h t  

m i t   dem  K r a f t s t o f f e i n l a ß k a n a l   8  in  V e r b i n d u n g .   In  e r r e g t e m  

Z u s t a n d   der   M a g n e t s p u l e   57  w i r d   der   F l a c h a n k e r   61  a n g e z o g e n ,  

und  das  V e n t i l t e i l   62  h e b t   von  dem  V e n t i l s i t z   64  ab ,   so  d a ß  

K r a f t s t o f f   aus  de r   Kammer  71  in  e i n e   im  V e n t i l s i t z k ö r p e r  

55  a u s g e b i l d e t e   A u f n a h m e b o h r u n g   72  s t r ö m e n   k a n n ,   in  de r   e i n e  

R ü c k s t e l l f e d e r   73  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   s i c h   ü b e r   e i n e n   F e d e r -  

t e l l e r   74  an  e i n e r   V e n t i l n a d e l   75  des  R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   17 

a b s t ü t z t .   Die  V e n t i l n a d e l   75  d u r c h r a g t   e i n e   s i c h   an  d i e   A u f -  

n a h m e b o h r u n g   72  a n s c h l i e ß e n d e   B o h r u n g   76  des  V e n t i l s i t z -  

k ö r p e r s   55  und  l i e g t   m i t   e i n e m   k o n i s c h e n   D i c h t t e i l   77  a n  

e i n e m   am  V e n t i l s i t z k ö r p e r   55  a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z   78  a n .  

Wie  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t   i s t ,   k ö n n t e   d i e   B o h r u n g   76  u n d  

de r   V e n t i l s i t z   78  e b e n f a l l s   in  e i n e r   V e n t i l s i t z p l a t t e   7 9  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d i e   z w i s c h e n   V e n t i l s i t z k ö r p e r   55  u n d  

S t i r n p l a t t e   46  e i n g e s p a n n t   i s t .   Die  Ö f f n u n g s b e w e g u n g   d e r  

V e n t i l n a d e l   75  des   R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   17  zum  P u m p e n a r -  

b e i t s r a u m  4   h in   w i r d   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   81  in  der   S t i r n -  

p l a t t e   46  b e g r e n z t .   Die  I n t e g r a t i o n   des  R ü c k s c h l a g v e n t i l e s  



17  in  das  Z u m e ß v e n t i l   16  b r i n g t   n i c h t   nur   e i n e r   V e r r i n g e r u n g  

des   e r f o r d e r l i c h e n   B a u r a u m e s   mi t   s i c h ,   s o n d e r n   s i e   e r l a u b t  

a u c h   d i e   g e m e i n s a m e   M o n t a g e   b e i d e r   V e n t i l e   in  das  P u m p e n g e -  

h ä u s e   b e i   m ö g l i c h s t   g e r i n g e r e m   T o t r a u m v o l u m e n .  

Bei   dem  in  F i g u r  4   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   s i n d  

d i e   in  den  v o r h e r g e h e n d e n   F i g u r e n   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n  

g l e i c h w i r k e n d e n   T e i l e   d u r c h   d i e   g e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   g e -  
k e n n z e i c h n e t .   In  A b w e i c h u n g   von  dem  A u s f ü h r u n g s -  

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

n a c h   F i g u r  4   das  mi t   62  b e z e i c h n e t e   und  mi t   dem  F l a c h a n k e r  

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

w i r d   in  n i c h t   e r r e g t e m   Z u s t a n d   der   M a g n e t s p u l e   57  d u r c h   d i e  

D r u c k f e d e r   67  mi t   e i n e m   Kopf  82  der   V e n t i l n a d e l   75  in  B e -  
d e r  

r ü h r u n g   g e b r a c h t ,   um  d i e s e   e n t g e g e n   de r   K r a f t   R ü c k s t e l l f e d e r  

73  in  Ö f f n u n g s s t e l l u n g   zu  v e r s c h i e b e n ,   so  daß  der   D i c h t t e i l  

77  von  dem  V e n t i l s i t z   78  a b h e b t .   Die  V e n t i l n a d e l   75  d i e n t  

s o m i t   g l e i c h z e i t i g   a l s   b e w e g l i c h e s   V e n t i l t e i l   des  Z u m e ß v e n -  

t i l e s   16  und  des  R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   17.  Z u m e ß v e n t i l   16  u n d  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   17  h a b e n   s o m i t   auch   den  g l e i c h e n   V e n t i l s i t z  

78.  In  e r r e g t e m   Z u s t a n d   der   M a g n e t s p u l e   57  w i r d   der   F l a c h -  

a n k e r   61  zum  A u ß e n k e r n   51  und  I n n e n k e r n   56  g e z o g e n   und  d a s  

T e i l   62  h e b t   von  der   V e n t i l n a d e l   75  ab ,   so  daß  d i e   R ü c k -  

s t e l l f e d e r   73  d i e   V e n t i l n a d e l   75  in  S c h l i e ß s t e l l u n g   des  Z u -  

m e ß v e n t i l s   16  bzw.  R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   17  v e r s c h i e b t .   B e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e  

w e i t e r e   V e r r i n g e r u n g   des  e r f o r d e r l i c h e n   B a u r a u m e s   und  M o n t a g e -  

a u f w a n d e s   und  der   s i c h   e r g e b e n d e   K o s t e n v o r t e i l   i n f o l g e   d e r  

A u s b i l d u n g   von  Z u m e ß v e n t i l   16  und  R ü c k s c h l a g v e n t i l   17  m i t  

nur   e inem  b e w e g l i c h e n   V e n t i l t e i l   und  e i n e m   V e n t i l s i t z .   V o r -  

t e i l h a f t   i s t   e b e n f a l l s   b e i   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d i e  

u n m i t t e l b a r e   A n o r d n u n g   von  Z u m e ß v e n t i l   16  und  R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   17  in  der  Nähe  des  P u m p e n a r b e i t s r a u m s   4 .  



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

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  

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

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

b e t ä t i g b a r e s   Z u m e ß v e n t i l   ü b e r   e i n   zum  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

h i n   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   mi t   e i n e m   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  das  e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e   Z u m e ß v e n t i l   (16)   und  das  R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   ( 17 )   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   V e n t i l g e h ä u s e   (45)   a n g e -  

o r d n e t   s i n 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  das  mi t   e i n e m   Anke r   (61)   g e -  

k o p p e l t e   b e w e g l i c h e   V e n t i l t e i l   (62)   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h  

b e t ä t i g b a r e n   Z u m e ß v e n t i l e s   (16)   in  e r r e g t e m   Z u s t a n d   d e s  

E l e k t r o m a g n e t e n   ( 5 1 ,   56,  57)  e i n e n   V e n t i l s i t z   (64)   f r e i -  

g i b t ,   d e r   an  e i n e m   mi t   dem  V e n t i l g e h ä u s e   (45)   v e r b u n d e -  

nen  V e n t i l s i t z k ö r p e r   (55)   a u s g e b i l d e t   i s t   und  s t r o m a b -  

w ä r t s   d e s s e n   im  V e n t i l s i t z k ö r p e r   (55)   e i n e   das  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   (17)   a u f n e h m e n d e   A u f n a h m e b o h r u n g   (72)   u n d  

der   V e n t i l s i t z   ( 7 8 )   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   (17)   v o r g e s e -  

hen  i s t .  



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   nach   A n s p r u c h   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   V e n t i l s i t z   (78)   des  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l e s   (17)   am  V e n t i l s i t z k ö r p e r   (55)   a u s g e b i l d e 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   nach   A n s p r u c h   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   V e n t i l s i t z   (78 )   des  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l e s   (17)   an  e i n e r   am  V e n t i l s i t z k ö r p e r   ( 5 5 )  

a n l i e g e n d e n   V e n t i l s i t z p l a t t e   (79)   a u s g e b i l d e t   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   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  das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   (17)   u n d  

das   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e   Z u m e ß v e n t i l   (16)   e i n  

g e m e i n s a m e s   b e w e g l i c h e s   V e n t i l t e i l   (75 ,   77)  h a b e n ,   d a s  

mi t   e i nem  V e n t i l s i t z   (78)   z u s a m m e n w i r k t ,   de r   in  e i n e m  

mi t   dem  V e n t i l g e h ä u s e   (45)   v e r b u n d e n e n   V e n t i l s i t z k ö r p e r  
(55)   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d u r c h   das  b e w e g l i c h e   V e n t i l -  

t e i l   ( 75 ,   77)  dann   g e ö f f n e t   w i r d ,   wenn  an  dem  b e w e g l i c h e n  

V e n t i l t e i l   ( 7 5 ,   77)  in  n i c h t   e r r e g t e m   Z u s t a n d   des  E l e k t r o -  

m a g n e t e n   ( 51 ,   56,  57)  d i e   K r a f t   e i n e r   am  Anke r   (61)   d e s  

E l e k t r o m a g n e t e n   (51 ,   56,  57)  w i r k e n d e n   D r u c k f e d e r   ( 6 7 )  

a n g r e i f t .  

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   nach   e i n e m   der   v o r h e r -  

g 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  das  V e n t i l -  

g e h ä u s e   (45)   mi t   dem  e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e n   Z u -  
m e ß v e n t i l   (16)   und  dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   (17)   am  P u m p e n g e -  
h ä u s e   (1)  in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  des  P u m p e n a r b e i t s r a u m s  
(4)  a n g e o r d n e t   i s t .  
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