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@  Elektronisch-hydraulisches  Stellsystem  zum  Einstellen  des  Förderbeginnes  von  Einspritzpumpen  für 
Einspritzbrennkraftmaschinen. 

Ein  elektronisch-hydraulisches  Stellsystem  zum  Einstellen 
des  Förderbeginnes  von  Einspritzpumpen  (2)  für  Einspritz- 
brennkraftmaschinen  weist  einen  mittels  eines  als  einfachwir- 
kender  Zylinder  ausgebildeten  hydraulischen  Stellgliedes  (4, 
17)  und  einer  eine  Rückstellkraft  liefernden  Feder  (13)  mecha- 
nisch  verstellbaren  Übertragungsmechanismus  (3,  9-12)  für 
den  Antrieb  der  Einspritzpumpe  (21,  eine  von  der  Brennkraft- 
maschine  angetriebene  Pumpe  (42)  für  Hydraulikflüssigkeit 
mit  einem  daran  über  ein  Rückschlagventil  (46)  angeschlosse- 
nen  Druckspeicher  (47),  ein  Magnetventil  (23)  zum  Verbinden 
des  Arbeitsraumes  des  Stellgliedes  (4,  17)  entweder  über  eine 
Drossel  (48)  mit  der  Druckseite  der  Pumpe  (42)  oder  mit  dem 
Druckspeicher  (47),  ein  weiteres  Magnetventil  (24)  zum  Ver- 
binden  des  Arbeitsraumes  des  Stellgliedes  (4,  17)  mit  einer 
Rücklaufleitung  (32)  und  einen  verschiedene  Betriebs-  und  Ein- 
flussgrössen  verarbeitenden  Prozessor  (54)  auf,  an  dessen 
Ausgänge  die  Wicklungen  der  Magnetventile  (23,  24)  ange- 
schlossen  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   e l e k t r o n i s c h - h y d r a u l i s c h e s   S t e l l -  

s y s t e m   zum  E i n s t e l l e n   des   F ö r d e r b e g i n n e s   von  E i n s p r i t z p u m p e n  

f ü r   E i n s p r i t z b r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   B r e n n -  

s t o f f e i n s p r i t z u n g   b e i   e i n e m   D i e s e l m o t o r ,   m i t   e i n e m   e i n e n  

S p e i c h e r   f ü r   das   a u s z u f ü h r e n d e   P r o g r a m m   a u f w e i s e n d e n   P r o z e s -  

so r   m i t   D a t e n e i n g ä n g e n ,   an  w e l c h e   G e b e r   f ü r   d i e   D r e h z a h l w ä h l -  

g l i e d -   bzw.  F a h r p e d a l s t e l l u n g   und  B e t r i e b s g r ö ß e n   d e r   M a s c h i n e ,  

wie   T e m p e r a t u r e n   und  D r ü c k e   s o w i e   D r e h z a h l   und  g e g e b e n e n f a l l s  

a b g e g e b e n e s   D r e h m o m e n t ,   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   und  m i t   A u s g ä n -  

g e n ,   an  w e l c h e   M a g n e t v e n t i l e   f ü r   e i n   g e g e n   d i e   W i r k u n g   e i n e r  

F e d e r u n g   in  den  ü b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s   f ü r   den  A n t r i e b   d e r  

E i n s p r i t z p u m p e ( n )   e i n g r e i f e n d e s ,   von  e i n e r   e i n e   von  d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n e   Pumpe  a u f w e i s e n d e n   D r u c k m i t -  

t e l q u e l l e   b e a u f s c h l a g b a r e s ,   a l s   e i n f a c h w i r k e n d e r   Z y l i n d e r  

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

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

D r u c k m i t t e l q u e l l e   o d e r   m i t   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r b i n d b a r  

i s t ,   w o b e i   an  d i e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   e i n   D r u c k s p e i c h e r   ü b e r  

e i n   zum  D r u c k s p e i c h e r   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   a n g e s c h l o s -  

sen   i s t .  

Die  d e r z e i t   v e r w e n d e t e n   E i n s p r i t z s y s t e m e   f ü r   E i n s p r i t z b r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   b e s t e h e n   aus   e i n e m   E i n s p r i t z a g g r e g a t ,   E i n -  

s p r i t z l e i t u n g e n   s o w i e   D ü s e n h a l t e r   und  D ü s e n .   Der  in  d e r  

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

E i n s p r i t z l e i t u n g e n   m i t  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   zu  den  D ü s e n -  

h a l t e r n   a u s .   Die  d a f ü r   b e n ö t i g t e   Z e i t   i s t   au f   G r u n d   d e r  

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

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  b e i   z u n e h m e n d e r  

D r e h z a h l   d i e   D r u c k w e l l e ,   b e z o a e n   au f   d i e   Lage   des   K o l b e n s   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   immer  s p ä t e r   an  d i e   D ü s e n - D ü s e n h a l t e r -  

K o m b i n a t i o n   g e l a n g t .   Um  u n a b h ä n g i g   von  de r   D r e h z a h l   d e r  



B r e n n k r a f t m a s c h i n e   immer  l a g e r i c h t i g   zu r   S t e l l u n g   des   K o l b e n s  

e i n z u s p r i t z e n ,   i s t   es  d a h e r   n o t w e n d i g ,   m i t   s t e i g e n d e r   D r e h -  

z a h l   den  F ö r d e r b e g i n n   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   w e i t e r   v o r   d e n  

o b e r e n   T o t p u n k t   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu  l e g e n .   Für   d e r z e i t  

v e r w e n d e t e   s e r i e n m ä ß i g e   S p r i t z v e r s t e l l e r   w i r d   d i e s   ü b e r   e i n e n  

F l i e h k r a f t d r e h z a h l g e b e r   o d e r   ü b e r   e i n   D r e h z a h l m e ß w e r k   e r -  

r e i c h t ,   w e l c h e s   e i n   d e r   D r e h z a h l   p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l  

e r z e u g t ,   das   d i e   E i n s p r i t z p u m p e n w e l l e   g e g e n ü b e r   i h r e r   A n -  

t r i e b s w e l l e   r e l a t i v   v e r d r e h t .  

Auf  Grund   von  A b g a s g e s e t z g e b u n g   und  d e r   O p t i m i e r u n g   d e s  

B r e n n s t o f f v e r b r a u c h e s   i s t   es  n o t w e n d i g   g e w o r d e n ,   den  F ö r d e r -  

b e g i n n   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   n i c h t   nu r   a l s   F u n k t i o n   d e r   D r e h -  

z a h l ,   s o n d e r n   auch   a l s   F u n k t i o n   d e r   B e l a s t u n g   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   zu  s t e u e r n   bzw.  zu  r e g e l n .   W e i t e r s   kann   e i n e   V e r ä n -  

d e r u n g   des   F ö r d e r b e g i n n e s   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   b e i m   K a l t s t a r t  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a l s   F u n k t i o n   d e r   L u f t t e m p e r a t u r  

e r w ü n s c h t   s e i n .  

Das  f ü r   d i e   R e l a t i v v e r d r e h u n g   d e r   E i n s p r i t z p u m p e n w e l l e  

g e g e n ü b e r   i h r e r   A n t r i e b s w e l l e   e r f o r d e r l i c h e   D r e h m o m e n t  

s c h w a n k t   p e r i o d i s c h   und  e r r e i c h t   s e h r   hohe   S p i t z e n w e r t e , d a  

das   g e s a m t e   A n t r i e b s d r e h m o m e n t   f ü r   d i e   N o c k e n w e l l e   d e r  

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

g e l e i t e t   w i r d .   Für   e i n e   l a s t -   und  d r e h z a h l a b h ä n g i g e   S p r i t z -  

v e r s t e l l u n g   muß  d a h e r   d e r   V e r s t e l l m e c h a n i s m u s ,   de r   a u f   dem 

e r w ä h n t e n   P r i n z i p   d e r   R e l a t i v v e r d r e h u n g   von  E i n s p r i t z p u m p e n -  

w e l l e   zu  A n t r i e b s w e l l e   b e r u h t ,   e i n   g r o ß e s   D r e h m o m e n t   l i e f e r n  

k ö n n e n .   Als   t e c h n i s c h   s i n n v o l l e s   A r b e i t s s y s t e m   b i e t e t   s i c h  

h i e f ü r   d i e   H y d r a u l i k   an.   S p r i t z v e r s t e l l e r s y s t e m e ,   d i e   m i t  

h y d r a u l i s c h e r   V e r s t e l l u n g   a r b e i t e n ,   s i n d   b e k a n n t   und  z . B .   i n  

D i e s e l   &  Gas  T u r b i n e   W o r l d w i d e ,   N o v e m b e r   1981 ,   S e i t e n   61  u n d  

65:  Two  New  C o n t r o l s   For   V e h i c i e   D i e s e l s ,   bzw.  in  SAE  P a p e r  

7 9 0 9 0 1 ,   M.  S t r a u b e l ,   R . S c h w a r t z   und  K.Hummel :   The  R o b e r t  

Bosch   I n - L i n e   Pump  f o r .   D i e s e l   E n g i n e s ,   Type  MW,  D e s i g n ,  



A p p l i c a t i o n   and  F u r t h e r   D e v e l o p m e n t ,   a n g e f ü h r t   und  b e s c h r i e -  

b e n .  

Ein  e l e k t r o n i s c h - h y d r a u l i s c h e s   S t e l l s y s t e m   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   i s t   aus   d e r   DE-A-29   32  672  b e k a n n t .   H i e r b e i  

i s t   d i e   von  d e r   D r u c k s e i t e   d e r   D r u c k m i t t e l p u m p e   d u r c h   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   g e t r e n n t e   L e i t u n g ,   an  d i e   d e r   D r u c k s p e i c h e r  

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

f ü r   den  h y d r a u l i s c h   g e s t e u e r t e n   R e g e l k r e i s .   S o m i t   i s t   d e r   i m  

D r u c k s p e i c h e r   v o r h a n d e n e   D r u c k   von  dem  l e t z t e n   F ö r d e r d r u c k  

d e r   D r u c k m i t t e l p u m p e   v o r   dem  A b s t e l l e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

a b h ä n g i g .   D i e s e r   D r u c k   w i r d   i n s b e s o n d e r e   dann   g e r i n g   s e i n ,  

wenn  u n m i t t e l b a r   v o r   dem  A b s t e l l e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

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

s t e h t   d a h e r   f ü r   e i n e n   s p ä t e r e n   K a l t s t a r t v o r g a n g   k e i n e s w e g s  

immer  d e r   g r ö ß t m ö g l i c h e   D r u c k   s e i t e n s   des   D r u c k s p e i c h e r s   z u r  

V e r f ü g u n g .   Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   i s t  

d a r i n   zu  e r b l i c k e n ,   daß  e i n   e i n z i g e s ,   a l s   D r e i s t e l l u n g s v e n t i l  

a u s g e b i l d e t e s   M a g n e t v e n t i l   v e r w e n d e t  w i r d .   D a d u r c h   s t e h t   f ü r  

e i n e n   N o t 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   b e i   A u s f a l l   d e r  

E l e k t r o n i k   und  s o m i t   im  s t r o m l o s e n   Z u s t a n d   des   M a g n e t v e n t i l s  

n u r   d i e   g e r a d e   v o r h a n d e n e   und  von  a u ß e n   h e r   n i c h t   m e h r  

b e e i n f l u ß b a r e   E i n 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   z u r  

V e r f ü g u n g ,   da  d e r   A r b e i t s r a u m   des   S t e l l g l i e d e s   a b g e s c h l o s s e n  

i s t   und  a b g e s c h l o s s e n   b l e i b t .  

Die  E r f i n d u n g   z i e l t   d a r a u f   ab ,   d i e s e   N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n ,  

und  b e s t e h t   b e i   e i n e m   S t e l l s y s t e m   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   d a r i n ,   daß  d e r   A r b e i t s r a u m   des   S t e l l g l i e d e s   m i t t e l s  

w e n i g s t e n s   e i n e s   M a g n e t v e n t i l s   e n t w e d e r   ü b e r   e i n e   D r o s s e l   m i t  

d e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   o d e r   m i t   dem  D r u c k s p e i c h e r   v e r b i n d b a r  

i s t   und  m i t t e l s   e i n e s   w e i t e r e n   M a g n e t v e n t i l s   m i t   d e r   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   v e r b i n d b a r   i s t ,   w o b e i   a l l e   M a g n e t v e n t i l e   g e s o n -  
d e r t   s t e u e r b a r   s i n d .   Das  g e s o n d e r t e ,   a l s   Z u l a u f v e n t i l   d i e -  

n e n d e   M a g n e t v e n t i l   e r l a u b t   e i n e   w a h l w e i s e   V e r s o r g u n g   d e s  

A r b e i t s r a u m e s   des   S t e l l g l i e d e s   e n t w e d e r   b e i   l a u f e n d e r  



B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n m i t t e l b a r   von  d e r   D r u c k m i t t e l p u m p e  o d e r  

f ü r   e i n e n   S t a r t v o r g a n g   aus   dem  nur   f ü r   d i e s e n   Zweck  z u  

b e n ü t z e n d e n   D r u c k s p e i c h e r ,   d e r   a n s o n s t e n   s t e t s   a u f   d e n  

m a x i m a l e n   F ö r d e r d r u c k   d e r   D r u c k m i t t e l p u m p e   a u f g e l a d e n   w i r d  

und  a u f g e l a d e n   b l e i b t . F ü r   e i n e   im  Zuge  von  R e g e l v o r g ä n g e n  

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

g l i e d e s   i s t   e i n   g e s o n d e r t e s ,   e b e n f a l l s   a l s   M a g n e t v e n t i l  

a u s g e b i l d e t e s   A b l a u f v e n t i l   v o r h a n d e n .   Für   e i n e n   N o t b e t r i e b  

b e i   A u s f a l l   d e r   E l e k t r o n i k   o d e r   e i n e m   S t r o m a u s f a l l   d e s  

B o r d n e t z e s   s t e l l t   das   Z u l a u f v e n t i l   e i n e   o f f e n e   V e r b i n d u n g   m i t  

d e r   D r u c k s e i t e   d e r   D r u c k m i t t e l p u m p e   h e r   und  das   A b l a u f v e n t i l  

i s t   g e s c h l o s s e n .   D a d u r c h   i s t   ü b e r   den  von  d e r   D r e h z a h l  d e r  

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

pe  e i n e   e i n f a c h e   d r e h z a h l a b h ä n g i g 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   s i c h e r g e s t e l l t .  

Beim  n o r m a l e n   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   l i e f e r t   d i e   e i n e  

von  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n e   Pumpe  a u f w e i s e n d e  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   dem  h y d r a u l i s c h e n   S t e l l g l i e d   e i n e   I n f o r m a -  

t i o n   ü b e r   d i e   D r e h z a h l   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   Bei   b e s o n d e r e n  

B e l a s t u n g s -   o d e r   U m w e l t v e r h ä l t n i s s e n   o d e r   e i n e m   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   an  den  G r e n z e n   des   z u l ä s s i g e n   D r e h z a h l b e -  

r e i c h e s   kann   h i e b e i   d i e   den  P r o z e s s o r   a u f w e i s e n d e   e l e k t r o -  

n i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   j e d e r z e i t   d u r c h   S c h a l t e n   de r   M a g n e t -  

v e n t i l e   ä n d e r n d   e i n g r e i f e n ,   um  den  F ö r d e r b e g i n n   d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   a b w e i c h e n d   von  dem  l e d i g l i c h   d u r c h   d i e  

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

Zum  S t a r t e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   zu  w e l c h e m   Z e i t p u n k t   n o c h  

k e i n   von  d e r   von  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n e n   P u m p e  

g e f ö r d e r t e s   D r u c k m i t t e l   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   kann   m i t   d e m  

A n l a ß s c h a l t e r   das   z u g e h ö r i g e   M a g n e t v e n t i l   a u f   d e n  

D r u c k s p e i c h e r   u m g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   d e s s e n   D r u c k   dann  s o f o r t  

au f   das   h y d r a u l i s c h e   S t e l l g l i e d   w i r k t ,   so  daß  de r   f ü r   e i n e n  

z u f r i e d e n s t e l l e n d e n   S t a r t v o r g a n g   e r w ü n s c h t e   f r ü h e  

F ö r d e r b e g i n n   de r   E i n s p r i t z p u m p e   e r z i e l t   w i r d .  



I n s b e s o n d e r e   f ü r   den  N o t b e t r i e b   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  a n  

d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   D r o s s e l   und  dem  e r s t g e -  

n a n n t e n   M a g n e t v e n t i l   e i n   R e g e l v e n t i l   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

d e s s e n   A u s g a n g ,   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   D r o s s e l ,   m i t  

e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e r   m i t  

z u n e h m e n d e r   D r e h z a h l   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   immer  w e i t e r e n  

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

G r e n z e   g e s e t z t .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   V e r b i n d u n g   f ü r   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e s  

A r b e i t s r a u m e s   des   h y d r a u l i s c h e n   S t e l l g l i e d e s   m i t   D r u c k m i t t e l  

k ö n n e n   e i n f a c h e ,   e l e k t r o m a g n e t i s c h   s t e u e r b a r e   A b s p e r r v e n t i l e  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   i ndem  zum  w a h l w e i s e n   V e r b i n d e n   des   A r b e i t s -  

r a u m e s   des   S t e l l g l i e d e s   m i t   d e r   D r o s s e l   o d e r   m i t   dem  D r u c k -  

s p e i c h e r   zwei   g e s o n d e r t   s t e u e r b a r e   M a g n e t v e n t i l e   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d e r e n   A u s g ä n g e   g e m e i n s a m   m i t   dem  A r b e i t s r a u m   und  m i t  

dem  E i n g a n g   des   w e i t e r e n   M a g n e t v e n t i l s   v e r b u n d e n   s i n d .  

A l t e r n a t i v   kann   zum  w a h l w e i s e n   V e r b i n d e n   des   A r b e i t s r a u m e s  

des   S t e l l g l i e d e s   m i t   d e r   D r o s s e l   o d e r   m i t   dem  D r u c k s p e i c h e r  

e i n   U m s c h a l t v e n t i l   m i t   zwei   E i n g ä n g e n   und  e i n e m   A u s g a n g  

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

Die  D r u c k m i t t e l q u e l l e   kann   e i n e   g e s o n d e r t e ,   von  d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n e   Pumpe  a u f w e i s e n ,   e i n e   b e s o n d e r s  

ö k o n o m i s c h e   L ö s u n g   b e s t e h t   j e d o c h   d a r i n ,   daß  d i e   D r u c k m i t t e l -  

q u e l l e   von  d e r   S c h m i e r m i t t e l p u m p e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

g e b i l d e t   i s t   und  daß  ü b e r   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   S c h m i e r m i t t e l  

zu  dem  m i t   dem  S t e l l g l i e d   g e k o p p e l t e n   U b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s  

g e f ü h r t   i s t .   Es  e r ü b r i g t   s i c h   s o m i t   e i n e   g e s o n d e r t e   H y d r a u -  

l i k p u m p e   und  d a d u r c h ,   daß  das   D r u c k m i t t e l   S c h m i e r ö l   i s t ,   k a n n  

das   D r u c k m i t t e l   f ü r   d i e   S c h m i e r u n g   m e c h a n i s c h   b e w e g t e r   T e i l e  

des   S t e l l s y s t e m s   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E i n e   t e c h n i s c h   e i n f a c h e ,   m e c h a n i s c h   g ü n s t i g e   und  P l a t z  

s p a r e n d e   K o n s t r u k t i o n   i s t   bei   e i n e m   S t e l l s y s t e m   e r z i e l b a r ,  

b e i   w e l c h e m   d e r   Ü b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s   ( S p r i t z v e r s t e l l e r )  



f ü r   den  A n t r i e b   d e r   E i n s p r i t z p u m p e ( n )   am  Ende  d e r   N o c k e n w e l l e  

d e r s e l b e n   und  an  e i n e m   dazu   k o a x i a l e n ,   m i t   dem  A n t r i e b s -  

f l a n s c h   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   v e r b u n d e n e n   W e l l e n s t u m m e l   je   e i n e  

A u ß e n v e r z a h n u n g   m i t   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e r   S t e i g u n g   u n d  

e i n e   d i e s e   b e i d e n   A u ß e n v e r z a h n u n g e n   ü b e r b r ü c k e n d e ,   m i t  

e n t s p r e c h e n d e n   I n n e n v e r z a h n u n g e n   a u s g e s t a t t e t e ,   in  a x i a l e r  

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

F e d e r   in  e i n e   E n d s t e l l u n g   g e d r ü c k t   i s t ,   w o b e i   d e r   S p r i t z v e r -  

s t e l l e r   in  e i n e m   h o h l z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e   u n t e r g e b r a c h t   i s t  

und  im  G e h ä u s e   von  e i n e r   S t i r n w a n d   d e s s e l b e n   k o a x i a l   zum 

G e h ä u s e m a n t e l   s i c h   e i n e   d i e   S c h i e b e m u f f e   und  F e d e r   m i t  

A b s t a n d   u m g e b e n d e   F ü h r u n g s b ü c h s e   e r s t r e c k t ,   z w i s c h e n   w e l c h e r  

und  dem  G e h ä u s e m a n t e l   e i n   A r b e i t s r a u m   f ü r   e i n e n   r i n g f ö r m i g e n  

K o l b e n   des   S t e l l g l i e d e s   g e b i l d e t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n   L a g e r   m i t  

d e r   im  B e t r i e b   u m l a u f e n d e n   S c h i e b e m u f f e   zum  a x i a l e n   V e r s c h i e -  

ben  d e r s e l b e n   g e k o p p e l t   i s t .  

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

d a r i n ,   daß  de r   G e h ä u s e m a n t e l   w e n i g s t e n s   in  e i n e m   B e r e i c h  

s e i n e s   U m f a n g e s   m i t   g r ö ß e r e r   W a n d s t ä r k e   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

e i n g e a r b e i t e t e   K a n ä l e   a u f w e i s t ,   daß  an  d e r   A u ß e n s e i t e   d i e s e s  

B e r e i c h e s   d i e   M a g n e t v e n t i l e   b e f e s t i g t   und  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

daß  d e r   d i e   M a g n e t v e n t i l e   v e r b i n d e n d e   K a n a l   an  d e r   S t i r n s e i t e  

des   A r b e i t s r a u m e s   m ü n d e t   und  daß  d e r   A u s g a n g   des   w e i t e r e n  

M a g n e t v e n t i l s   in  den  vom  A r b e i t s r a u m   a b g e w e n d e t e n   I n n e n r a u m  

des   G e h ä u s e s   m ü n d e t ,   in  w e l c h e m   s i c h   das   L a g e r ,   d i e   S c h i e b e -  

m u f f e ,   d i e   F e d e r   und  d i e   V e r z a h n u n g e n   b e f i n d e n ,   w o b e i   an  d e n  

in  de r   E i n b a u l a g e   des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   u n t e r e n   B e r e i c h   d e s  

I n n e n r a u m e s   d i e   zu r   D r u c k m i t t e l g u e l l e   f ü h r e n d e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   d i e   M a g n e t v e n -  

t i l e   u n m i t t e l b a r   am  S p r i t z v e r s t e l l e r   a n g e b r a c h t   w e r d e n   und  e s  

w i r d   m i t   e i n e m   Minimum  an  R o h r l e i t u n g e n   d a s   A u s l a n g e n   g e f u n -  

d e n .  

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  de 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 .   E s  



z e i g e n :   F i g .   1  e i n e n   S p r i t z v e r s t e l l e r   f ü r   das   e r f i n d u n g s -  

gemäße   S t e l l s y s t e m  i m   A x i a l s c h n i t t ;   F i g .   2  e i n   D i a g r a m m   m i t  

de r   A b h ä n g i g k e i t   des   F ö r d e r b e g i n n e s   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   v o n  

d e r   M o t o r d r e h z a h l ;   F i g .   3  e i n   D i a g r a m m   m i t   dem  Z u s a m m e n h a n g  

von  D r e h m o m e n t   und  D r e h z a h l   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   dem 

F ö r d e r b e g i n n   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   a l s   P a r a m e t e r ;   d i e   F i g . 4 , 5  

und  6  s c h e m a t i s c h   je  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  e l e k t r o n i s c h - h y d r a u l i s c h e n   S t e l l s y s t e m s  u n d   F i g . 7   e i n  

D i a g r a m m   m i t   dem  Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   D r u c k m i t t e l d r u c k   u n d  

M o t o r d r e h z a h l   b e i   E n t n a h m e   des   D r u c k m i t t e l s   aus   dem  S c h m i e r -  

ö l k r e i s l a u f   des   M o t o r s .  

Gemäß  F i g . 1   w e i s t   das   a n t r i e b s s e i t i g e   Ende  d e r   N o c k e n w e l l e   1 

e i n e r   E i n s p r i t z p u m p e   2  e i n e   s c h r ä g e   A u ß e n v e r z a h n u n g   3  a u f .   Im 

G e h ä u s e   4  des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   i s t   am  v e r l ä n g e r t e n   Ende  5 

d e r   N o c k e n w e l l e   1  e i n   m i t   e i n e m   A n t r i e b s f l a n s c h   6  v e r b u n d e n e r  

h o h l e r   W e l l e n s t u m m e l   7  d r e h b a r   g e l a g e r t   und  m i t t e l s   e i n e r  

S c h r a u b e   8  g e g e n   a x i a l e   B e w e g u n g   g e s i c h e r t .   Der  W e l l e n s t u m m e l  

7  w e i s t   in  d e r   Nähe  s e i n e s   d e r   s c h r ä g e n   A u ß e n v e r z a h n u n g   3 

b e n a c h b a r t e n   E n d e s   e i n e   g e r a d e   A u ß e n v e r z a h n u n g   9  a u f .   D i e  

b e i d e n   A u ß e n v e r z a h n u n g e n   3  und  9  s i n d   von  e i n e r   S c h i e b e m u f f e  

10  ü b e r g r i f f e n ,   d i e   je  e i n e   m i t   je   e i n e r   d i e s e r   A u ß e n v e r z a h -  

n u n g e n   kämmende   e n t s p r e c h e n d e   I n n e n v e r z a h n u n g   11  bzw.  12 

a u f w e i s t .   Bei   e i n e r   a x i a l e n   V e r s c h i e b u n g   d e r   S c h i e b e m u f f e   10 

a u s g e h e n d   von  d e r   g e z e i c h n e t e n   Lage   n a c h   r e c h t s   e r f o l g t   a u f  

Grund  d e r   s c h r ä g e n   V e r z a h n u n g   3 ,11   e i n e   R e l a t i v v e r d r e h u n g   d e r  

N o c k e n w e l l e   1  g e g e n ü b e r   dem  A n t r i e b s f l a n s c h   6.  An  d e r   S c h i e -  

b e m u f f e   10  i s t   e i n   Ende  e i n e r   S c h r a u b e n d r u c k f e d e r   13  a b g e -  

s t ü t z t ,   d e r e n   a n d e r e s   Ende  an  e i n e m   D r u c k r i n g   14  a n l i e g t ,   d e r  

s i c h   s e i n e r s e i t s   am  A n t r i e b s f l a n s c h   6  a b s t ü t z t .   Die  S c h i e b e -  

m u f f e   10  i s t   von  e i n e m   r o h r f ö r m i g e n   T r ä g e r   15  ü b e r g r i f f e n ,   a n  

w e l c h e m   de r   I n n e n r i n g   e i n e s   W ä l z l a g e r s   16  s i t z t .   Der  A u ß e n -  

r i n g   des   W ä l z l a g e r s   J6  i s t   m i t   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   K o l b e n   17 

des  h y d r a u l i s c h e n   S t e l l g l i e d e s   v e r b u n d e n .   Der  A r b e i t s r a u m   f ü r  

den  K o l b e n   17  i s t   von  e i n e r   i n n e r e n   S t i r n w a n d   und  e i n e r  

i n n e r e n   U m f a n g s w a n d   des   G e h ä u s e s   4  s o w i e   von  e i n e r   in  d a s  



G e h ä u s e   4  e i n g e s e t z t e n   F ü h r u n q s b ü c h s e   18  b e g r e n z t .   D i e  

F ü h r u n g s b ü c h s e   18  und  das   G e h ä u s e   4  s i n d   m i t t e l s   S c h r a u b e n   19 

m i t   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   2  v e r b u n d e n .   A n t r i e b s s e i t i g   i s t   d a s  

G e h ä u s e   4  des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   m i t   e i n e m   D e c k e l   20 

v e r s c h l o s s e n .   Der  K o l b e n   17  t r ä g t   zwei   D i c h t u n g e n   2 1 , 2 2 ,   d i e  

g e g e n   d i e   F ü h r u n g s b ü c h s e   18  bzw.  g e g e n   d i e   i n n e r e   U m f a n g s w a n d  
des   G e h ä u s e s   4  a b d i c h t e n .  

Am  G e h ä u s e   4  s i n d   e i n   3 / 2 - W e g e v e n t i l   23  und  e i n   2 / 2 - W e g e v e n -  

t i l   24  a n g e b r a c h t ,   d i e   den  Zu-  und  A b l a u f   des   D r u c k m i t t e l s  

zum  und  vom  K o l b e n   17  s t e u e r n .   Vom  D r u c k m i t t e l z u l a u f   25 

g e l a n g t   das   D r u c k m i t t e l   d u r c h   e i n e   B o h r u n g   26  zum  V e n t i l   2 3 .  

Wenn  d u r c h   S t r o m d u r c h g a n g   d u r c h   d i e   W i c k l u n g   des   a l s   M a g n e t -  

v e n t i l   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s   23  d i e   P l a t t e   27  a n g e h o b e n   w i r d ,  

dann  g e l a n g t   das   D r u c k m i t t e l   d u r c h   e i n e   B o h r u n g   28  an  d i e  

S t i r n f l ä c h e   des   K o l b e n s   17  und  v e r s c h i e b t   d i e s e n ,   das   W ä l z -  

l a g e r   16,  den  r o h r f ö r m i g e n   T r ä g e r   15  und  d a m i t   auch   d i e  

S c h i e b e m u f f e   10  g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   13  in  R i c h t u n g   d e s  

A n t r i e b s f l a n s c h e s   6.  D a b e i   s i n d   auch   w e i t e r e   B o h r u n g e n   29  u n d  

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

k a n n ,   s o l a n g e   d i e   P l a t t e   31  des   e b e n f a l l s   a l s   M a g n e t v e n t i l  

a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s   24  in  S c h l i e ß s t e l l u n g   v e r b l e i b t .   D e r  

K o l b e n   17  w i r d   so  l a n g e   in  R i c h t u n g   des   A n t r i e b s f l a n s c h e s   6 

v e r s c h o b e n ,   b i s   d i e   P l a t t e   27  des   V e n t i l s   23  g e s c h l o s s e n   w i r d  

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

den  D r u c k m i t t e l d r u c k   au f   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   K o l b e n s   17 

a u s g e ü b t e n   K r a f t   und  d e r   von  d e r   F e d e r   13  a u s g e ü b t e n   G e g e n -  

k r a f t   e i n s t e l l t .   E i n e   Bewegung   des   K o l b e n s   17  in  R i c h t u n g   z u r  

E i n s p r i t z p u m p e   2  e r f o l g t   d u r c h   B e t ä t i g u n g   des   V e n t i l s   2 4 ,  

A b h e b e n   d e r   P l a t t e   31  und  A b f l i e ß e n   des   D r u c k m i t t e l s   d u r c h  

d i e   B o h r u n g e n   2 9 , 3 0   und  32  in  den  S p r i t z v e r s t e l l e r .   D e r  

S p r i t z v e r s t e l l e r   b e s i t z t   e i n e n   A b l a u f   33,  d u r c h   den  d a s  

D r u c k m i t t e l   a b f l i e ß e n   k a n n .   Die  Bewegung   de r   S c h i e b e m u f f e   10 

und  d a m i t   des   K o l b e n s   17  in  R i c h t u n g   zu r   E i n s p r i t z p u m p e   2 

w i r d   dann   b e e n d e t ,   wenn  d i e   P l a t t e  3 1   d i e   B o h r u n g   3 0  v e r -  

s c h l i e ß t   und  w i e d e r   G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   d e r   vom 



D r u c k m i t t e l   a u s g e ü b t e n   K r a f t   und  d e r   von  d e r   F e d e r   13 

g e l i e f e r t e n   G e g e n k r a f t   h e r r s c h t .   Neben   d e r   d a r g e s t e l l t e n  

R ü c k l a u f m ö g l i c h k e i t   des   D r u c k m i t t e l s   d u r c h   d i e   B o h r u n g   32  u n d  

den  S p r i t z v e r s t e l l e r   i s t   noch   e i n   e x t e r n e r  

D r u c k m i t t e l r ü c k l a u f   34  d e n k b a r .   W e i t e r s   i s t   im  D e c k e l   20  e i n  

ö l z u l a u f   35  v o r g e s e h e n ,   d u r c h   den  im  l e t z t e r e n   F a l l   d i e  

V e r s o r g u n g   d e r   V e r z a h n u n g   des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   in  j e d e r  

B e t r i e b s l a g e   m i t   dem  e r f o r d e r l i c h e n   S c h m i e r ö l   e r f o l g t .  

Z u s ä t z l i c h   zu  d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n ,   d u r c h   d i e   V e n t i l e  

2 3  u n d   24  g e s t e u e r t e n   B e t r i e b s w e i s e   des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   i s t  

b e i   A u s f a l l   d e r   d i e   V e n t i l e   23  und  24  s t e u e r n d e n   E l e k t r o n i k  

ü b e r   das   3 / 2 - W e g e v e n t i l   23  e i n   N o t b e t r i e b   m ö g l i c h .   Bei   d i e s e r  

B e t r i e b s a r t   g e l a n g t   das   D r u c k m i t t e l   ü b e r   e i n e n   Z u l a u f   36  i n  

d i e   B o h r u n g   28.  Das  D r u c k m i t t e l   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   von  e i n e r  

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

D r u c k m i t t e l p u m p e   g e l i e f e r t   und  es  e r g i b t   s i c h   s o m i t   i m  

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

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n d  d e m   F ö r d e r b e g i n n   d e r  

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

E i n f l u ß g r ö ß e n .  

Im  D i a q r a m m   d e r   F i g . 2   i s t   de r   F ö r d e r b e g i n n   A  d e r   E i n s p r i t z -  

pumpe  in  Grad  K u r b e l w e l l e n w i n k e l   v o r   dem  o b e r e n   T o t p u n k t   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a l s   F u n k t i o n   d e r   D r e h z a h l   N  und  d e s  

B e t r i e b s z u s t a n d e s   d a r g e s t e l l t .   Die  K u r v e   37  z e i g t   e i n e  

e r w ü n s c h t e   C h a r a k t e r i s t i k .   Bei  de r   S t a r t d r e h z a h l   38  m i t   e i n e r  

g r o ß e n   E i n s p r i t z m e n g e   i s t   e i n   v o r v e r l e g t e r   F ö r d e r b e g i n n   d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   e r f o r d e r l i c h .   D a g e g e n   s o l l   b e i   d e r   u n t e r e n  

L e e r l a u f d r e h z a h l   39  d e r   F ö r d e r b e g i n n   d e r   E i n s p r i t z p u m p e  

z u r ü c k g e n o m m e n   w e r d e n   und  b e i   V o l l a s t   m i t   d e r   m a x i m a l e n  

D r e h z a h l   40  s o l l   d e r   F ö r d e r b e g i n n   w i e d e r   v o r v e r l e g t   w e r d e n .  

Mit   dem  in  F i g . l   d a r g e s t e l l t e n   S y s t e m   i s t   es  m ö g l i c h ,   d u r c h  

B e t ä t i g u n g   d e r   V e n t i l e   23  und  24  e i n e n   d e r a r t i g e n   V e r l a u f  

nach   d e r   Kurve   37  in  F i g . 2   zu  r e a l i s i e r e n .  



Bei  K e n n t n i s   d e r   o p t i m a l e n   F ö r d e r b e g i n n w e r t e   f ü r   b e l i e b i g e  

M o t o r d r e h z a h l e n   und  M o t o r d r e h m o m e n t e   e r g e b e n   s i c h   K u r v e n  

k o n s t a n t e r   F ö r d e r b e g i n n e   in  Grad  K u r b e l w e l l e n w i n k e l   v o r   dem 

o b e r e n   T o t p u n k t   a l s   F u n k t i o n   von  M o t o r d r e h m o m e n t   M  u n d  

M o t o r d r e h z a h l   N,  wie  d i e s   in  F i g . 3   d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e  

B e t ä t i g u n g   de r   V e n t i l e   23  und  24  e r m ö g l i c h t   e s ,   f ü r   j e d e s  

W e r t e p a a r   von  M o t o r d r e h z a h l   und  M o t o r d r e h m o m e n t   den  g e w ü n s c h -  

t en   F ö r d e r b e g i n n   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   e i n z u s t e l l e n .   Das  D i a -  

g r a m m f e l d   i s t   in  R i c h t u n g   s t e i g e n d e r   M o t o r d r e h m o m e n t e   d u r c h  

das   von  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e i   j e d e r   D r e h z a h l   a b g e b b a r e  

g r ö ß t e   D r e h m o m e n t   b e g r e n z t   und  es  i s t   in  R i c h t u n g   s t e i g e n d e r  

D r e h z a h l e n   d u r c h   d i e   A b r e g e l u n g   f ü r   d i e   V e r h i n d e r u n g   e i n e r  

B e s c h ä d i g u n g   von  M a s c h i n e n t e i l e n   b e g r e n z t .  

In  F i g . 4   i s t   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   e l e k t r o n i s c h - h y d r a u l i s c h e n   S t e l l s y s t e m s   d a r g e s t e l l t .  

Aus  d e r   Ö l w a n n e   41  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r d   ü b e r   e i n e  

Pumpe  42  S c h m i e r ö l   in  den  M o t o r ö l k r e i s l a u f   43  g e f ö r d e r t .   B e i  

Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r b e s t i m m t e n   Ö l d r u c k e s   ö f f n e t   e i n  

Ü b e r d r u c k v e n t i l   44,  was  b e d e u t e t ,   daß  o b e r h a l b   e i n e r   v o r b e -  

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

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

g e n d e   C h a r a k t e r i s t i k   m i t   d e r   D r e h z a h l   e i n s t e l l t .   Ein   d e r a r -  

t i g e r   g e k n i c k t e r   V e r l a u f   des   Ö l d r u c k e s   P  ü b e r   d e r   M o t o r d r e h -  

z a h l   N  i s t   im  D i a g r a m m   d e r   F i g . 7   m i t   45  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u -  

t e t .   Mit   dem  im  M o t o r ö l k r e i s l a u f   43  h e r r s c h e n d e n   D r u c k   i s t  

ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   46  e i n   D r u c k s p e i c h e r   47  b e a u f -  

s c h l a g t .   D e r  Z u l a u f   36  des  V e n t i l s   23  i s t   ü b e r   e i n e   D r o s s e l  

48  an  den  M o t o r ö l k r e i s l a u f   43  a n g e s c h l o s s e n   und  d e r   Z u l a u f   26 

d i e s e s   V e n t i l s   i s t   an  den  D r u c k s p e i c h e r   47  a n g e s c h l o s s e n .   An 

d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   D r o s s e l   48  und  Z u l a u f   36  d e s  

V e n t i l s   23  i s t   e i n   R e g e l v e n t i l   49  mi t   n a c h f o l g e n d e r   D r o s s e l  

50  a n g e s c h l o s s e n .   Von  d e r  D r o s s e l   50  k a n n   e i n e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   u n m i t t e l b a r   zu r   Ö lwanne   41  f ü h r e n   o d e r ,   wie  in  F i g . 4  

a n g e d e u t e t ,   mi t   dem  Ö l z u l a u f   35  des   S p r i t z v e r s t e l l e r s   v e r -  

b u n d e n   s e i n .   Durch   das  Z u s a m m e n w i r k e n   de r   D r o s s e l   48  und  d e s  



R e g e l v e n t i l s   49  m i t   d e r   n a c h f o l g e n d e n   D r o s s e l   50  e r g i b t   s i c h  

am  Z u l a u f   36  des   V e n t i l s   23  e i n   V e r l a u f   des   ö l d r u c k e s   P  ü b e r  

d e r   M o t o r d r e h z a h l   N,  wie  er   in  F i g . 7   s t r i c h l i e r t   m i t   51  

e i n g e z e i c h n e t   i s t .   Die  Kurve   51  in  F i g . 7   i s t   d e r   K u r v e   45  

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

Kurve   51  s t e l l t   z u g l e i c h   d i e   f ü r   den  N o t b e t r i e b   b e i   A u s f a l l  

d e r   E l e k t r o n i k   v e r f ü g b a r e n   D r u c k w e r t e   f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g   d e s  

S p r i t z v e r s t e l l e r s   d a r .   Bei   d e r   M a x i m a l d r e h z a h l   40  d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   i s t   d e r   D r u c k   des   D r u c k v e r l a u f e s   51  g e r a d e   s o  

g r o ß ,   daß  d e r   K o l b e n   17  in  s e i n e r   in  den  Z e i c h n u n g s f i g u r e n  

ä u ß e r s t e n   r e c h t e n   Lage   d e r   z u s a m m e n g e d r ü c k t e n   F e d e r   13  d a s  

G l e i c h g e w i c h t   h ä l t .   Der  D r u c k v e r l a u f   51  i s t   b e i   k o n s t a n t e r  

E i n s t e l l u n g   d e r   D r o s s e l n   48  und  50  s o w i e   des   R e g e l v e n t i l e s   49 

e i n e   F u n k t i o n   d e r   M o t o r ö l v i s c o s i t ä t   und  d a m i t   d e r   M o t o r ö l -  

t e m p e r a t u r .   Die  E i n s t e l l u n g   d e r   D r o s s e l n   48  und  50  s o w i e   d e s  

R e g e l v e n t i l e s   49  kann   d a h e r   n u r   e i n e n   Kompromiß   f ü r   e i n e n  

B e t r i e b s z u s t a n d   d a r s t e l l e n .   D u r c h   den  D r u c k v e r l a u f   51  g e m ä ß  

F i g . 7   e r f o l g t   ü b e r   den  Z u l a u f   36  und  d i e   B o h r u n g   28  e i n e  

D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   des   K o l b e n s   17  des   h y d r a u l i s c h e n   S p r i t z -  

v e r s t e l l e r s   d e r a r t ,   daß  s i c h   d i e   in  F i g . 2   s t r i c h l i e r t   e i n g e -  

z e i c h n e t e   N o t b e t r i e b s c h a r a k t e r i s t i k   52  e r g i b t .   Der  K n i c k   53  

b e i   g e r i n g e r   M o t o r d r e h z a h l   i s t   d u r c h   das  ö f f n e n   des  U b e r -  

d r u c k v e n t i l e s   44  b e d i n g t .  

Wenn  d e r   e l e k t r o n i s c h e   R e g l e r   54  e n t s p r e c h e n d   den  E i n g a b e -  

d a t e n   55  a r b e i t e t ,   so  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   das   V e n t i l   23 

e r r e g t ,   d e r   N o t b e t r i e b   d a d u r c h   a u s g e s c h a l t e t   und  ü b e r   d e n  

Z u l a u f   25  und  d i e   B o h r u n g e n   2 6 , 2 8   D r u c k ö l   so  l a n g e   in  d e n  

A r b e i t s r a u m   f ü r   den  K o l b e n   17  des   h y d r a u l i s c h e n   S p r i t z v e r -  

s t e l l e r s   g e b r a c h t ,   b i s   d e r   S o l l w e r t   des   F ö r d e r b e g i n n e s   d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   e r r e i c h t   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   f ä l l t   das   V e n t i l  

23  ab  und  d e r   K o l b e n   17  v e r b l e i b t   in  s e i n e r   e i n g e n o m m e n e n  

S t e l l u n g .   Wird  e i n e   V e r s t e l l u n g   des   F ö r d e r b e g i n n e s   d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   e i n e   E n t s p a n n u n g   de r   F e d e r  

13  im  h y d r a u l i s c h e n   S p r i t z v e r s t e l l e r   b e d i n g t ,   so  w i r d   d a s  

V e n t i l   24  e r r e a t ,   w o d u r c h   ü b e r   d i e   B o h r u n g e n   29,  30  und  32 



das   M o t o r ö l   in  dem  h y d r a u l i s c h e n   S p r i t z v e r s t e l l e r   und  v o n  

d o r t   ü b e r   den  A b l a u f   33  in  d i e   ö l w a n n e   41  a b f l i e ß t .   Neben  dem 

s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d ,   in  w e l c h e m   de r   F ö r d e r b e g i n n   d e s  

v o l l e l e k t r o n i s c h e n   B e t r i e b e s   m i t   dem  F ö r d e r b e g i n n   d e s  

N o t b e t r i e b e s   ü b e r e i n s t i m m t ,   s i n d   B e t r i e b s z u s t ä n d e   m ö g l i c h ,  

b e i   d e n e n   d i e s   n i c h t   z u t r i f f t .   Auf  Grund   d e r   D r o s s e l u n g   i n  

den  D r o s s e l n   48  und  50  w e i c h t   d e r   D r u c k   am  Z u l a u f   36  v o m  

Druck   in  d e r   L e i t u n g   28  nach   b e e n d e t e r   S p r i t z v e r s t e l l u n g   ü b e r  

den  D r u c k s p e i c h e r   47  und  den  Z u l a u f   25  ab.   In  d i e s e m   F a l l  

kommt  es  zu  e i n e m   A u s g l e i c h   d e r   D r ü c k e   am  Z u l a u f   36  und  i n  

d e r   L e i t u n g   28,  w o d u r c h   d e r   K o l b e n   17  in  e i n e   Lage  g e r ä t ,   d i e  

n i c h t   dem  o p t i m a l e n   F ö r d e r b e g i n n   d e r   E i n s p r i t z p u m p e  

e n t s p r i c h t .   D a r a u s   f o l g t ,   daß  im  N o r m a l b e t r i e b   das   V e n t i l   23 

z w i s c h e n   den  S t e l l u n g e n   f ü r   N o t b e t r i e b   und  f ü r   H a u p t b e t r i e b  

( ü b e r   D r u c k s p e i c h e r   47  und  Z u l a u f   25)  p e n d e l n   w i r d .  

In  den  F i g .   5  und  6  s i n d   zwei   V a r i a n t e n   des   S t e l l s y s t e m s  

gemäß  F i g . 4   g e z e i g t ,   w o b e i   g l e i c h e   T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g -  

z e i c h e n   v e r s e h e n   s i n d .   Die  L ö s u n g   gemäß  F i g . 5   u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von  j e n e r   gemäß  F i g .   4  l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   daß  d e r  

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

ö l k r e i s l a u f   b e s i t z t   und  d i e   B o h r u n g   32  d u r c h   d i e   B o h r u n g   34  

e r s e t z t   i s t   ( s i e h e   auch   F i g . l ) .  

Um  das   d a u e r n d e   U m s c h a l t e n   des   V e n t i l e s   23  zu  v e r m e i d e n ,   i s t  

e i n e   S c h a l t u n g   gemäß  F i g . 6   d e n k b a r .   H i e b e i   s i n d   a u s s c h l i e ß -  

l i c h   2 / 2 - W e g e v e n t i l e   v e r w e n d e t .   Das  V e n t i l   24  i s t   h i n s i c h t -  

l i c h   A u f b a u   und  F u n k t i o n   g l e i c h   wie  b e i   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l s v s t e m s   gemäß  den  F i g . 4   und  5 .  

D a g e g e n   i s t   das   V e n t i l   23  d i e s e r   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e s  

S t e l l s y s t e m s   b e i   de r   A u s b i l d u n g   gemäß  F i g . 6   d u r c h   z w e i  

e i n f a c h e r e   V e n t i l e   56  und  57  e r s e t z t .   Der  ö l k r e i s l a u f   f ü r   d e n  

N o t b e t r i e b   i s t   wie  b e i   den  A u s f ü h r u n a s h e i s p i e l e n   gemäß  d e n  

F i g . 4   und  5  ü b e r   d i e   D r o s s e l n   48  und  50  und  das   R e g e l v e n t i l  

49  e i n s t e l l b a r .   Im  N o r m a l b e t r i e b   i s t   j e d o c h   ü b e r   d a s  

2 / 2 - W e g e v e n t i l   57  d e r   N o t ö l k r e i s l a u f   von  d e r   B o h r u n g   28 



g e t r e n n t .   Das  V e n t i l   57  i s t   d a b e i   so  g e s c h a l t e t ,   daß  es  b e i  

E r r e g u n g   k e i n   S c h m i e r ö l   in  d i e   L e i t u n g   58  g e l a n g e n   l ä ß t .   D i e  

V e r s t e l l u n g   des   F ö r d e r b e g i n n e s   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   ü b e r   d e n  

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

e i n f a c h e s   S c h a l t e n   d e r   V e n t i l e   56  und  2 4 .  F ä l l t   d i e  

E l e k t r o n i k   a u s ,   so  s p e r r e n   d i e   V e n t i l e   56  und  24,  w o g e g e n   d a s  

V e n t i l   57  a b f ä l l t   und  e i n e n   N o t b e t r i e b   ü b e r   d i e   L e i t u n g   58 

und  d i e   B o h r u n g   28  e r m ö g l i c h t .  

Der  D r u c k s p e i c h e r   47  b e h ä l t   z u f o l g e   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   46 

n a c h   dem  A b s t e l l e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s e i n e n   D r u c k .   B e i m  

S t a r t e n   i s t   d a h e r   s o f o r t   d e r   e r f o r d e r l i c h e   D r u c k   f ü r   e i n e  

o p t i m a l e   V e r s t e l l u n g   des   F ö r d e r b e g i n n e s   de r   E i n s p r i t z p u m p e  

v o r h a n d e n .   E b e n s o   l i e f e r t   d e r   D r u c k s p e i c h e r   47  b e i   r a s c h e r  

Ä n d e r u n g   des   F a h r z u s t a n d e s   e i n e   a u s r e i c h e n d e   Menge  an  D r u c k -  

m i t t e l   zu r   s c h n e l l e n   V e r s t e l l u n g   des   F ö r d e r b e g i n n e s   d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   auch   b e i   k l e i n e n   Ö l p u m p e n .   Im  F a h r b e t r i e b  

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

und  e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l s y s t e m   i s t   n e b e n   d e r   e l e k -  

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

V e r s t e l l u n g   des   F ö r d e r b e g i n n e s   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   e i n   N o t -  

b e t r i e b   m ö g l i c h ,   d e r   in  e i n e m   g e w i s s e n   Ausmaß  an  den  g e -  
w ü n s c h t e n   S p r i t z v e r s t e l l e r v e r l a u f   a n g e g l i c h e n   w e r d e n   k a n n .  



1.  E l e k t r o n i s c h - h y d r a u l i s c h e s   S t e l l s y s t e m   zum  E i n s t e l l e n  

des   F ö r d e r b e g i n n e s   von  E i n s p r i t z p u m p e n   (2)  f ü r  

E i n s p r i t z b r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r  

B r e n n s t o f f e i n s p r i t z u n g   b e i   e i n e m   D i e s e l m o t o r ,   m i t   e i n e m  

e i n e n   S p e i c h e r   f ü r   das   a u s z u f ü h r e n d e   P r o g r a m m  
a u f w e i s e n d e n   P r o z e s s o r   (54)  m i t   D a t e n e i n g ä n g e n   ( 5 5 ) ,   a n  

w e l c h e   G e b e r   f ü r   d i e   D r e h z a h l w ä h l g l i e d -   b z w .  

F a h r p e d a l s t e l l u n g   und  B e t r i e b s g r ö ß e n   d e r   M a s c h i n e ,   w i e  

T e m p e r a t u r e n   und  D r ü c k e   s o w i e   D r e h z a h l   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   a b g e g e b e n e s   D r e h m o m e n t ,   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d ,   und  m i t   A u s g ä n g e n ,   an  w e l c h e   M a g n e t v e n t i l e   f ü r   e i n  

g e g e n   d i e   W i r k u n g   e i n e r   F e d e r u n g   (13)  in  d e n  

U b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s   ( 3 , 9 - 1 2 )   f ü r   den  A n t r i e b   d e r  

E i n s p r i t z p u m p e ( n )   (2)  e i n g r e i f e n d e s ,   von  e i n e r   e i n e   v o n  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n e   Pumpe  ( 4 2 )  

a u f w e i s e n d e n   D r u c k m i t t e l q u e l l e   b e a u f s c h l a g b a r e s ,   a l s  

e i n f a c h w i r k e n d e r   Z y l i n d e r   a u s g e b i l d e t e s   h y d r a u l i s c h e s  

S t e l l g l i e d   ( 4 , 1 7 )   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d e s s e n   A r b e i t s r a u m  

ü b e r   e i n e   M a g n e t v e n t i l a n o r d n u n g   ( 2 3 , 2 4 , 5 6 , 5 7 )   m i t   d e r  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   o d e r   m i t   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   ( 3 2 , 3 4 )  

v e r b i n d b a r   i s t ,   w o b e i   an  d i e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   e i n  

D r u c k s p e i c h e r   (47)  ü b e r   e i n   zum  D r u c k s p e i c h e r   ( 4 7 )  

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   (46)  a n g e s c h l o s s e n   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  d e r   A r b e i t s r a u m   d e s  

S t e l l g l i e d e s   ( 4 , 1 7 )   m i t t e l s   w e n i g s t e n s   e i n e s  

M a g n e t v e n t i l s   ( 2 3 ; 5 6 , 5 7 )   e n t w e d e r   ü b e r   e i n e   D r o s s e l   ( 4 8 )  

m i t   de r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   o d e r   m i t   dem  D r u c k s p e i c h e r  

(47)  v e r b i n d b a r   i s t   und  m i t t e l s   e i n e s   w e i t e r e n  

M a g n e t v e n t i l s   (24)  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   ( 3 2 , 3 4 )  

v e r b i n d b a r   i s t ,   w o b e i   a l l e   M a g n e t v e n t i l e   ( 2 3 , 2 4 , 5 6 , 5 7 )  

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

2.  S t e l l s y s t e m   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 ,   d a ß  

an  d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   D r o s s e l   (48)  u n d  



M a g n e t v e n t i l   ( 2 3 ; 5 7 )   e i n   R e g e l v e n t i l   (49)  a n g e s c h l o s s e n  

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

D r o s s e l   ( 5 0 ) ,   m i t   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   (35)  v e r b u n d e n  

i s t .  

3.  S t e l l s y s t e m   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  zum  w a h l w e i s e n   V e r b i n d e n   des   A r b e i t s r a u m e s   d e s  

S t e l l g l i e d e s   ( 4 , 1 7 )   m i t   d e r   D r o s s e l   (48)  o d e r   m i t   d e m  

D r u c k s p e i c h e r   (47)  zwei   g e s o n d e r t   s t e u e r b a r e   M a g n e t v e n -  

t i l e   ( 5 7 , 5 6 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d e r e n   A u s g ä n g e   g e m e i n s a m  

m i t   dem  A r b e i t s r a u m   und  m i t   dem  E i n g a n g   des   w e i t e r e n  

M a g n e t v e n t i l s   (24)  v e r b u n d e n   s i n d .  

4.  S t e l l s y s t e m   nach   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  zum  w a h l w e i s e n   V e r b i n d e n   des   A r b e i t s r a u m e s   d e s  

S t e l l g l i e d e s   ( 4 , 1 7 )   m i t   d e r   D r o s s e l   (48)  o d e r   m i t   dem 

D r u c k s p e i c h e r   (47)  e i n   U m s c h a l t v e n t i l   (23)  m i t   z w e i  

E i n g ä n g e n   und  e i n e m   A u s g a n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  S t e l l s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   von  d e r  

S c h m i e r m i t t e l p u m p e   (42)  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e b i l d e t  

i s t   und  daß  ü b e r   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   ( 3 2 , 3 5 )   S c h m i e r -  

m i t t e l   zu  dem  m i t   dem  S t e l l g l i e d   ( 4 , 1 7 )   g e k o p p e l t e n  

U b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s   ( 3 , 9 - 1 2 )   g e f ü h r t   i s t .  

6.  S t e l l s y s t e m   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  w o b e i   d e r  

U b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s   ( S p r i t z v e r s t e l l e r )   f ü r   d e n  

A n t r i e b   d e r   E i n s p r i t z p u m p e ( n )   (2)  am  Ende  d e r   N o c k e n -  

w e l l e   (1)  d e r s e l b e n   und  an  e i n e m   dazu   k o a x i a l e n ,   m i t   dem 

A n t r i e b s f l a n s c h   (6)  d e r   E i n s p r i t z p u m p e   (2)  v e r b u n d e n e n  

W e l l e n s t u m m e l   (7)  je  e i n e   A u ß e n v e r z a h n u n g   ( 3 , 9 )   m i t  

v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e r   S t e i g u n g   und  e i n e   d i e s e   b e i d e n  

A u ß e n v e r z a h n u n g e n   ( 3 , 9 )   ü b e r b r ü c k e n d e ,   m i t   e n t s p r e c h e n -  
den  I n n e n v e r z a h n u n g e n   ( 1 1 , 1 2 )   a u s g e s t a t t e t e ,   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   v e r s t e l l b a r e   S c h i e b e m u f f e   (10)  a u f w e i s t ,   d i e  



d u r c h   e i n e   F e d e r   (13)  in  e i n e   E n d s t e l l u n g   g e d r ü c k t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S p r i t z v e r s t e l l e r   i n  

e i n e m   h o h l z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e   (4)  u n t e r g e b r a c h t   i s t  

und  daß  s i c h   im  G e h ä u s e   (4)  von  e i n e r   S t i r n w a n d   d e s s e l -  

ben  k o a x i a l   zum  G e h ä u s e m a n t e l   e i n e   d i e   S c h i e b e m u f f e   ( 1 0 )  

und  F e d e r   (13)  m i t   A b s t a n d   u m g e b e n d e   F ü h r u n g s b ü c h s e   ( 1 8 )  

e r s t r e c k t ,   z w i s c h e n   w e l c h e r   und  dem  G e h ä u s e m a n t e l   e i n  

A r b e i t s r a u m   f ü r   e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   K o l b e n   (17)  d e s  

S t e l l g l i e d e s   g e b i l d e t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n   L a g e r   (16)  m i t  

d e r   im  B e t r i e b   u m l a u f e n d e n   S c h i e b e m u f f e   (10)  zum  a x i a l e n  

V e r s c h i e b e n   d e r s e l b e n   g e k o p p e l t   i s t .  

7.  S t e l l s y s t e m   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   G e h ä u s e m a n t e l   w e n i g s t e n s   i n  e i n e m   B e r e i c h   s e i n e s  

U m f a n g e s   m i t   g r ö ß e r e r   W a n d s t ä r k e   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

e i n g e a r b e i t e t e   K a n ä l e   ( 2 5 , 2 6 , 2 8 , 2 9 , 3 0 , 3 2 )   a u f w e i s t ,   d a ß  

an  d e r   A u ß e n s e i t e   d i e s e s   B e r e i c h e s   d i e   M a g n e t v e n t i l e  

( 2 3 , 2 4 )   b e f e s t i g t   und  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   daß  d e r   d i e  

M a g n e t v e n t i l e   ( 2 3 , 2 4 )   v e r b i n d e n d e   K a n a l   (29)  an  d e r  

S t i r n s e i t e   des   A r b e i t s r a u m e s   m ü n d e t   und  daß  d e r   A u s g a n g  

des   w e i t e r e n   M a g n e t v e n t i l s   (24)  in  den  vom  A r b e i t s r a u m  

a b g e w e n d e t e n   I n n e n r a u m   des   G e h ä u s e s   (4)  m ü n d e t ,   i n  

w e l c h e m   s i c h   das   L a g e r   ( 1 6 ) ,   d i e   S c h i e b e m u f f e   ( 1 0 ) ,   d i e  

F e d e r   (13)  und  d i e   V e r z a h n u n g e n   ( 3 , 9 , 1 1 , 1 2 )   b e f i n d e n ,  

w o b e i   an  den  in  d e r   E i n b a u l a g e   des   S p r i t z v e r s t e l l e r s  

u n t e r e n   B e r e i c h   des   I n n e n r a u m e s   d i e   zu r   D r u c k m i t t e l -  

q u e l l e   f ü h r e n d e   R ü c k l a u f l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
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