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©  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  für  luftverdichtende,  selbstzündende  Brennkraftmaschinen. 

Q. 
LU 

©  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  für  luftver- 
dichtende,  selbstzündende  Brennkraftmaschinen  vorges- 
chlagen,  bei  der  zumindest  ein  elektromagnetisches  Steuer- 
ventil  11  vorgesehen  ist,  über  das  ein  Hochdruckkanal  8  einer 
Kraftstoffeinspritzpumpe  1  mit  einem  Niederdruckkanal  15 
verbindbar  ist,  wobei  das  Steuerventil  11  einen  als  Kolbens- 
chieber  12  ausgebildeten  und  von  einer  Feder  13  belasteten 
Ventilkörper  aufweist,  der  in  eine  mit  zumindest  einem 
hochdruckseitigen  Anschluß  22  und  einem  niederdruck- 
seitigen  Anschluß  21  versehenen  Gehäuseraum  19  axial 
bewegbar  ist  und  mit  einer  vorzugsweise  von  einer  elektrisch 
arbeitenden  Meßwertverarbeitungseinrichtung  ansteuer- 
baren  elektromagnetischen  Stellvorrichtung  14  in  Wirkver- 
bindung  steht.  Hierbei  weist  erfindungsgemäß  der  durch 
einen  Ventilsitz  16  begrenzte  hochdruckseitige  Kolbens- 
chieberbereich  17  des  elektromagnetischen  Steuerventils  11 
konstant  den  Durchmesser  des  Ventilsitzes  16  auf  und  der 
niederdruckseitige  Kolbenschieberbereich  18  ist  mit  einem 
kleineren  Durchmesser  als  der  hochdruckseitige  Kolbens- 
chieberbereich  17  ausgebildet.  Bevorzugt  sind  den  Stirn- 
flächen  des  Kolbenschiebers  12  eine  hochdruckseitige  und 
eine  niederdruckseitige  Gehäuseraumkammer  20,  21 
zugeordnet,  wobei  der  gesamte  Gehäuseraum  19  hochdruck- 
fest  abgedichtet  ist  und  die  hochdruckseitige  und  die  nieder- 
druckseitige  Gehäuseraumkammer  20,  21  durch  zumindest 
eine  Leitung  25  verbindbar  sind.  Die  erfindungsgemäße 

Kraftstoffeinspritzvorrichtung  zeichnet  sich  durch  ein  au- 
ßerordentlich  stabiles  Verhalten  des  Steuerventils  und  eine 
absolute  Dichtheit  in  der  Schließstellung  des  Kolbenschie- 
bers  12  aus,  so  daß  die  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  selbst 
bei  höchsten  Einspritzdrücken  funktionstüchtig  ist. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

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

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

S t e u e r v e n t i l ,   ü b e r   das   e i n   H o c h d r u c k k a n a l   e i n e r   m i t   e i n e m  

A n s a u g k a n a l   v e r s e h e n e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   mi t   e i n e m  

N i e d e r d r u c k k a n a l ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e m   A b s t r ö m k a n a l ,   v e r -  
b i n d b a r   i s t ,   w o b e i   das   S t e u e r v e n t i l   e i n e n   a l s   K o l b e n s c h i e -  

ber   a u s g e b i l d e t e n ,   von  e i n e r   F e d e r   b e l a s t e t e n  V e n t i l k ö r p e r  

a u f w e i s t ,   der   in  e i n e m   mi t   z u m i n d e s t   e i nem  h o c h d r u c k s e i t i -  

gen  A n s c h l u ß   und  e i n e m   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß   v e r s e -  

henen   G e h ä u s e r a u m   a x i a l   b e w e g b a r   i s t   u n d  m i t  e i n e r  v o r -  

z u g s w e i s e   von  e i n e r   e l e k t r i s c h   a r b e i t e n d e n   M e ß w e r t v e r a r -  

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

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

r e s   S t e l l g l i e d   v o r h a n d e n   i s t .  

E ine   d e r a r t   g a t t 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 v o r r i c h t u n g  

i s t   aus  der   DE-OS  20  26  665  b e k a n n t .   H i e r b e i   b e h e r r s c h t  

e in   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   S t e u e r v e n t i l ,   das  von  der   e l e k -  

t r i s c h   a r b e i t e n d e n   M e ß w e r t v e r a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  c h a r a k t e r i s t i s c h e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e 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 s t e u e r t   w i r d ,   e i n e n   d ü s e n s e i t i g  



v o r g e s e h e n e n   A b s t r ö m k a n a l ,   um  i n s b e s o n d e r e   den  E i n s p r i t z -  

b e g i n n   und  das   E i n s p r i t z e n d e   der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r -  

r i c h t u n g   im  H i n b l i c k   a u f   den  B e l a s t u n g s z u s t a n d   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   zu  r e g e l n .   Der  K o l b e n s c h i e b e r   des  e l e k t r o -  

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

te   Länge   den  g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f   und  w i r d   s t i r n s e i t i g  

ü b e r   D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n   mi t   dem  P u m p e n d r u c k   b e a u f -  

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

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

h a l t e n .   Als   n a c h t e i l i g   h a t   s i c h   b e i   d i e s e r   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  der   K o l b e n s c h i e b e r  

des   S t e u e r v e n t i l s   in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g   u n k o n t r o l l i e r b a r e  

B e w e g u n g e n   a u s f ü h r t   und  s o m i t   e i n   i n s t a b i l e s   V e r h a l t e n  

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

s c h l a g u n g   de r   S t i r n f l ä c h e n   des   K o l b e n s c h i e b e r s ,   z.  B.  a u f -  

g r u n d   u n t e r s c h i e d l i c h e r   D r u c k w e l l e n   bzw.  mehr  ode r   w e n i g e r  

s t a r k e   H o h l r a u m b i l d u n g   in  den  D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n ,  

z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t .   W e i t e r h i n   h a t   es  s i c h   a l s   n a c h t e i l i g  

h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  e i n e   mehr  ode r   w e n i g e r   s t a r k e   H o h l -  

r a u m b i l d u n g   im  H o c h d r u c k s y s t e m   w ä h r e n d   der   d ü s e n s e i t i g e n  

A b s t e u e r u n g   und  der   p u m p e n s e i t i g e n   W e i t e r f ö r d e r u n g   a u c h  

d i e   E i n s p r i t z z e i t e n r e g e l u n g   im  S i n n   von  I n s t a b i l i t ä t e n   b e -  

e i n f l u ß t .  

D a n e b e n   i s t   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   fü r   e i n e  

l u f t v e r d i c h t e n d e ,   s e l b s t z ü n d e n d e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e -  

k a n n t   (DE-OS  29  03  4 8 2 ) ,   b e i   der   i n n e r h a l b   des  E i n s p r i t z -  

p u m p e n g e h ä u s e s   zu r   S t e u e r u n g   der   E i n s p r i t z z e i t e 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   S t e u e r v e n t i l   v o r g e s e h e n   i s t ,  

das   e i n e r s e i t s   den  A n s a u g k a n a l   der  E i n s p r i t z p u m p e   b e -  

h e r r s c h t   und  a n d e r e r s e i t s   e i n e n   A b s t r ö m k a n a l   mi t   e i n e m  



H o c h d r u c k k a n a l   der   E i n s p r i t z p u m p e   v e r b i n d e t .   Das  S t e u e r -  

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

t i l k ö r p e r   a u f ,   der   m i t   e i n e m   V e n t i l s i t z   v e r s e h e n   i s t ,   w o -  

b e i   zu  b e i d e n   S e i t e n   des   V e n t i l s i t z e s   im  K o l b e n s c h i e b e r  

e i n e   H o c h d r u c k k a m m e r   und  e i n e   N i e d e r d r u c k k a m m e r   v o r g e s e h e n  

s i n d .   H i e r b e i   s i n d   d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   D r u c k a n g r i f f s -  

f l ä c h e n   der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   und  der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n  

Kammer  f l ä c h e n g l e i c h ,   so  daß  b e i   i d e a l i s i e r t e r   s t a t i s c h e r  

B e t r a c h t u n g s w e i s e   der   K o l b e n s c h i e b e r   in  der   S c h l i e ß s t e l -  

l u n g   d r u c k a u s g e g l i c h e n   i s t .   N a c h t e i l i g   i s t   n e b e n   d e m  e r -  

h e b l i c h e n   b a u l i c h e n   Aufwand   und  der   T a t s a c h e ,   daß  ü b e r  d e n  

A n s a u g k a n a l   w e i t e r e   z.  B.  d u r c h   e i n e   K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e  

h e r v o r g e r u f e n e   S t ö r e i n f l ü s s e   au f   den  K o l b e n s c h i e b e r   d e s  

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

s e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g ,   daß  d i e   auf   den  K o l -  

b e n s c h i e b e r   w i r k e n d e n   D r u c k k ä f t e   nur   in  der   S c h l i e ß s t e l -  

l u n g   a u s g e g l i c h e n   s i n d ,   da  w ä h r e n d   der  Ö f f n u n g s p h a s e   d e s  

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

g r u n d   des  über   den  V e n t i l s i t z q u e r s c h n i t t   a b f l i e ß e n d e n  

K r a f t s t o f f e s   e i n e   r e s u l t i e r e n d e   S c h l i e ß k r a f t   e r z e u g t   w i r d ,  

so  daß  auch  h i e r   e i n e   g e n a u e   R e g e l u n g   des   E i n s p r i t z v o r g a n -  

ges   a u f g r u n d   des  i n s t a b i l e n   V e r h a l t e n s   des   K o l b e n s c h i e b e r s  

n i c h t   m ö g l i c h   i s t .  

Um  i n s b e s o n d e r e   d i e   v o r e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   d e s  i n s t a b i l e n  

V e r h a l t e n s   des  K o l b e n s c h i e b e r s   nach   der   DE-OS  29  0 3  4 8 2   i n  

der   ö f f n u n g s p h a s e   zu  b e s e i t i g e n ,   i s t   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n  

(DE-OS  30  02  3 6 1 ) ,   d i e   D r u c k a n g r i f f s f l ä c h e n   der   H o c h d r u c k -  

kammer  des  K o l b e n s c h i e b e r s   u n t e r s c h i e d l i c h   zu  d i m e n s i o n i e -  

r en   und  im  A b s t r ö m k a n a l   e i n e   F e s t d r o s s e l   v o r z u s e h e n .   D o c h  

auch  d i e s e   Lösung   kann  n i c h t   b e f r i e d i g e n ,   da  e i n e r s e i t s  

d i e   g e d r o s s e l t e   A b s t r ö m u n g   e i n e m   s c h n e l l e n   D r u c k a b b a u   b e i  

E i n s p r i t z e n d e   im  S i n n e   e i n e s   g ü n s t i g e n   V e r b r a u c h s -   u n d  

E m i s s i o n s v e r h a l t e n s   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e n t g e g e n s t e h t  



und  a n d e r e r s e i t s   e i n e   F e s t w e r t d r o s s e l   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

B e t r i e b s p u n k t e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f g r u n d   der   j e -  

w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t e u e r m e n g e n   n i c h t   g e r e c h t   w e r -  

den  k a n n .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n e   g a t -  

t 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 v o r r i c h t u n g   der   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  e i n e   g e n a u e  

S t e u e r u n g   der   E i n s p r i t z z e i t e n   m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

d u r c h   e i n e n   V e n t i l s i t z   b e g r e n z t e   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h   k o n s t a n t   den  D u r c h m e s s e r   des  V e n t i l s i t z e s  

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

mi t   e i n e m   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   der   h o c h d r u c k s e i t i g e  

K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   a u s g e b i l d e t   i s t .   Mit  e i n e m   d e r a r t  

g e s t a l t e t e n   V e n t i l k ö r p e r   k o n n t e n   in  ü b e r r a s c h e n d e r   W e i s e  

h i n s i c h t l i c h   des   B e t r i e b s e r g e b n i s s e s   der   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   h e r a u s r a g e n d e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r d e n .  

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

s e i t s   u n g l e i c h m ä ß i g e   D r u c k v e r t e i l u n g e n   am  K o l b e n s c h i e b e r  

a u f g r u n d   f e h l e n d e r   D r u c k a n g r i f f s f l ä c h e n   am  h o c h d r u c k s e i t i -  

gen  K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   s o w o h l   in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g  

a l s   auch   in  de r   Ö f f n u n g s p h a s e   des   S t e u e r v e n t i l s   k e i n e r l e i  

S t ö r e i n f l ü s s e   a u s ü b e n   k ö n n e n ,   so  daß  e i n   a b s o l u t   s t a b i l e s  

V e r h a l t e n   des   K o l b e n s c h i e b e r s   in  a l l e n   B e t r i e b s b e r e i c h e n  

s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   und  a n d e r e r s e i t s   a u f g r u n d   der   g r ö ß e r e n  

h o c h d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r s t i r n f l ä c h e   in  der   H o c h -  

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

S c h l i e ß r i c h t u n g   v o r h a n d e n   i s t .   D i e s   b e i n h a l t e t   den  w e i t e -  

r en   V o r t e i l   de r   f ü r   das   B e t r i e b s e r g e b n i s   i n s b e s o n d e r e   b e i  

den  b e i   l u f t v e r d i c h t e n d e n ,   s e l t s t z ü n d e n d e n   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e n   a n g e s t r e b t e n   s e h r   h o h e r   E i n s p r i t z d r ü c k e n   von  1  0 0 0  

b i s   2  000  ba r   e n t s c h e i d e n d e n   a b s o l u t e n   D i c h t h e i t   des   S t e u -  

e r v e n t i l s   in  der   H o c h d r u c k p h a s .  



B e v o r z u g t   i s t   der   G e h ä u s e r a u m   des  S t e u e r v e n t i l s   a u ß e r h a l b  

der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l ü s s e   d r u c k f e s t   a b g e d i c h t e t   u n d  

w e i s t   e i n e   h o c h d r u c k s e i t i g e   und  e i n e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e  

G e h ä u s e r a u m k a m m e r   a u f ,   d i e   den  S t i r n f l ä c h e n   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   z u g e o r d n e t   s i n d ,   wobe i   d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e   u n d  

d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   d u r c h   z u m i n d e s t  

e i n e   L e i t u n g ,   d i e   b e v o r z u g t   d u r c h   e i n e   i n n e r h a l b   des  K o l -  

b e n s c h i e b e r s   v o r g e s e h e n e   B o h r u n g   h e r g e s t e l l t   i s t ,   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d . D u r c h   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r -  

f i n d u n g   k ö n n e n   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   u n t e r   B e i b e h a l t u n g  

e i n e s   D r u c k a u s g l e i c h e s   und  s o m i t   des  V o r t e i l s   g e r i n g e r  

S t e l l k r ä f t e   an  den  S t i r n f l ä c h e n   des  K o l b e n s c h i e b e r s   a u f  

j e g l i c h e   z u s ä t z l i c h e   D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n   v e r z i c h t e t  

w e r d e n ,   so  daß  auch   e t w a i g e   D r u c k u n s t e t i g k e i t e n   b z w .  

D r u c k d i f f e r e n z e n   in  den  D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n   k e i n e  

S t ö r e i n f l ü s s e   au f   das  S t e u e r v e n t i l   v e r u r s a c h e n   k ö n n e n .  

D i e s   kann  w i e d e r u m   be i   den  a n g e s t r e b t e n   s e h r   h o h e n   E i n -  

s p r i t z d r ü c k e n   und  e i n e r   d e m e n t s p r e c h e n d   s e h r   k u r z e n   E i n -  

s p r i t z d a u e r   f ü r   d i e   R e a l i s i e r u n g   der   von  der   e l e k t r i s c h  

a r b e i t e n d e n   M e ß w e r t v e r a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g   e r m i t t e l t e n  

S t e u e r z e i t e n   f ü r   den  E i n s p r i t z b e g i n n   und  das   E i n s p r i t z e n d e  

der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   von  e n t s c h e i d e n d e r   B e -  

d e u t u n g   s e i n .   W e i t e r h i n   u n t e r s t ü t z e n   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g e n  

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

v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d i e   in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   w i r k e n d e   r e s u l t i e r e n d e   S c h l i e ß d r u c k k r a f t .   D i e s  

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

S c h l i e ß s t e l l u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s   ü b e r   den  z w i s c h e n   dem 

h o c h d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   und  dem  G e h ä u s e -  

raum  v o r h a n d e n e n   D i c h t s p a l t   d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e -  

r a u m k a m m e r   und  übe r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   d i e   n i e d e r -  

d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   mi t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t  

s i n d .   W ä h r e n d   der  ö f f n u n g s b e w e g u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s  



w i r d   de r   K r a f t s t o f f   der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m -  

mer  in  d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   v e r d r ä n g t ,  

so  daß  d u r c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h   b e m e s s e n e n   K o l b e n s c h i e -  

b e r b e r e i c h e   n i e d e r d r u c k s e i t i g   d u r c h   d i e   H u b b e w e g u n g   K r a f t -  

s t o f f   v e r d i c h t e t   w i r d ,   der   ü b e r   den  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n  

D i c h t s p a l t   a b f l i e ß t .   In  de r   H o c h d r u c k p h a s e ,   d.  h.  S c h l i e ß -  

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

t i g   a b g e f l o s s e n e   K r a f t s t o f f   ü b e r   den  H o c h d r u c k k a n a l   u n d  

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

in  R i c h t u n g   der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   w ä h -  

r e n d   des   A u f f ü l l v o r g a n g e s   e i n   D r u c k g e f ä l l e   a n s t e h t ,   d a s  

d i e   z u s ä t z l i c h e   S c h l i e ß d r u c k k r a f t   a u f   den  K o l b e n s c h i e b e r  

b e w i r k t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r f i n d u n g   i n s b e -  

s o n d e r e   zu  der   R e a l i s i e r u n g   e i n e r   f ü r   e i n e   g e n a u e   S t e u e -  

r u n g   des   E i n s p r i t z v o r g a n g e s   v o r t e i l h a f t e n   s c h n e l l e n   V e n -  

t i l k ö r p e r b e t ä t i g u n g   u n t e r   O p t i m i e r u n g   des  i n s g e s a m t   b e a n -  

s p r u c h t e n   R a u m b e d a r f s   der   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e l l v o r -  

r i c h t u n g ,   g e h e n   aus   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   in  V e r b i n d u n g   m i t  

de r   Z e i c h n u n g s b e s c h r e i b u n g   h e r v o r .  

Zur  w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   der   E r f i n d u n g   w i r d   au f   d i e   Z e i c h -  

n u n g e n   v e r w i e s e n ,   in  d e n e n   g r u n d s ä t z l i c h   g l e i c h w i r k e n d e  

T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z i f f e r n   v e r s e h e n   s i n d .   Es  z e i g e n :  

F i g .   l  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

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

t u n g ;  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   e i n e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r v e n t i l e s ;  

F i g .   3  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

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

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

S t e l l v o r r i c h t u n g   in  e i n e r   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g ;  



F i g .   4  e i n e   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 v o r r i c h  

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

b e i s p i e l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   e l e k t r o m a g n e t i  

s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   in  e i n e r   Q u e r s c h n i t t s d a r  

s t e l l u n g ;  

F i g . 5   e i n e   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 v o r r i c h  

t u n g ,   b e i   der   das   S t e u e r v e n t i l   in  e inem  an  d i e  

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

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

In  F i g .   1  i s t   e i n e   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 -  

v o r r i c h t u n g   im  Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   Die  K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   i s t   in  ü b l i c h e r   We i se   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 p u m p e   1  v e r s e h e n ,   d i e   aus  e inem  P u m p e n g e h ä u -  

se  2,  e i n e m   a l s   P u m p e n k o l b e n   a u s g e b i l d e t e n   P u m p e n e l e m e n t  

3,  das  in  b e k a n n t e r   W e i s e   übe r   e i n e n   Nocken  4  und  e i n e n  

f e d e r b e l a s t e t e n   S t ö ß e l   5  a n g e t r i e b e n   in  e inem  P u m p e n r a u m   6 

b e w e g b a r   i s t ,   e i n e m   A n s a u g k a n a l   7  und  e inem  H o c h d r u c k k a n a l  

8  b e s t e h t .   Von  e i n e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   K r a f t s t o f f -  

f ö r d e r p u m p e   w i r d   der   K r a f t s t o f f   über   den  A n s a u g k a n a l   7  dem 

P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   1  z u g e -  
f ü h r t   und  w ä h r e n d   des  Hubes  des  P u m p e n k o l b e n s   3  d u r c h   d e n  

H o c h d r u c k k a n a l   8  ü b e r   e in   in  b e k a n n t e r   Weise   g e s t a l t e t e s  

D r u c k v e n t i l   9  zu  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   10  g e f ö r -  

d e r t .  

Der  H o c h d r u c k k a n a l   8  w i r d   von  e i n e m   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

S t e u e r v e n t i l   11  b e h e r r s c h t ,   das  e i n e n   a l s   K o l b e n s c h i e b e r  

12  a u s g e b i l d e t e n ,   von  e i n e r   D r u c k f e d e r   13  b e l a s t e t e n   V e n -  

t i l k ö r p e r   a u f w e i s t ,   der   im  ö f f n u n g s s i n n e   mit   e i n e r   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   14  in  W i r k v e r b i n d u n g  

s t e h t .   Über  das  e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t e u e r v e n t i l   11  i s t   d e r  

H o c h d r u c k k a n a l   8  in  der  Ö f f n u n g s s t e l l u n g   des  S t e u e r v e n t i l s  

11  mi t   e i n e m   b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e n   K r a f t s t o f f b e h ä l t e r  



f ü h r e n d e n   A b s t r ö m k a n a l   15  v e r b i n d b a r ,   so  daß  d u r c h   d a s  

Ö f f n e n   bzw.  S c h l i e ß e n   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e u e r v e n -  

t i l s   11  in  der   H o c h d r u c k p h a s e   der  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

1  de r   E i n s p r i t z b e g i n n   bzw.  das  E i n s p r i t z e n d e   der   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   10  r e g e l b a r   i s t .   Die  e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

S t e l l v o r r i c h t u n g   14  w i r d   zur   S t e u e r v e n t i l b e t ä t i g u n g   v o n  

e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   e l e k t r i s c h   a r b e i t e n d e n   M e ß w e r t -  

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

M e ß w e r t g e b e r n   z u s a m m e n w i r k t   und  in  A b h ä n g i g k e i t   des   B e l a -  

s t u n g s z u s t a n d e s   d e r   mi t   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f -  

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

s e l b s t z ü n d e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   A n s t e u e r z e i t p u n k t e  

und  s o m i t   den  E i n s p r i t z b e g i n n   und  das  E i n s p r i t z e n d e   r e -  

g e l t .   Der  K o l b e n s c h i e b e r   12  des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e u -  

e r v e n t i l s   11  w e i s t   e i n e n   d u r c h   e i n e n   V e n t i l s i t z   16  b e -  

g r e n z t e n   h o c h d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   17  u n d  

e i n e n   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   18  a u f ,  

w o b e i   der   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   17  k o n -  

s t a n t   den  D u r c h m e s s e r   des  V e n t i l s i t z e s   16  a u f w e i s t   und  d e r  

n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   18  m i t   e i n e m  

k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   der   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r b e r e i c h   17  a u s g e b i l d e t   i s t .   Der  K o l b e n s c h i e b e r   12  

i s t   in  e i n e m   G e h ä u s e r a u m   19  a x i a l   b e w e g b a r ,   w o b e i   der  G e -  

h ä u s e r a u m   19  e i n e   h o c h d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   20 

und  e i n e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   21  a u f w e i s t ,  

d i e   j e w e i l s   den  S t i r n f l ä c h e n   des  K o l b e n s c h i e b e r s   12  z u g e -  
o r d n e t   s i n d ,   und  w o b e i   de r   G e h ä u s e r a u m   19 ,   20 ,   21  a u ß e r -  

h a l b   der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l ü s s e   22  und  des  n i e d e r -  

d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u s s e s   23  d u r c h   g e e i g n e t e   D i c h t e l e m e n t e  

24  d r u c k f e s t   a b g e d i c h t e t   i s t .   Die  h o c h d r u c k s e i t i g e   G e h ä u -  

s e r a u m k a m m e r   20  und  d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m -  

mer  21  s i n d   d u r c h   e i n e   in  der   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   1 



n i c h t   s i c h t b a r e   B o h r u n g   25  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die  ö f f -  

n u n g s b e w e g u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s   12  w i r d   d u r c h   e i n e n   A b -  

s t a n d s h a l t e r   27,  der   e b e n s o   wie   d i e   D r u c k f e d e r   13  in  d e r  

h o c h d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   20  a n g e o r d n e t   i s t ,   b e -  

g r e n z t ,   w o b e i   der   A b s t a n d s h a l t e r   27,   d i e   D r u c k f e d e r   13  u n d  

d i e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g   14  z w e c k s   E r z e u -  

gung  e i n e r   r e s u l t i e r e n d e n   D r u c k s c h l i e ß k r a f t   d e r a r t   an  d e n  

S t i r n f l ä c h e n   des  K o l b e n s c h i e b e r s   12  v o r g e s e h e n   s i n d   b z w .  

d i e   S t i r n f l ä c h e n   des  K o l b e n s c h i e b e r s   12  d e r a r t   a u s g e l e g t  

s i n d ,   daß  der   dem  h o c h d r u c k s e i t i g e n  G e h ä u s e r a u m k a m m e r d r u c k  

a u s g e s e t z t e   S t i r n f l ä c h e n b e r e i c h   des  K o l b e n s c h i e b e r s   12  

g r ö ß e r   i s t   a l s   der   den  n i e d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m d r u c k  

a u s g e s e t z t e   S t i r n f l ä c h e n b e r e i c h   des   K o l b e n s c h i e b e r s   1 2 .  

Der  P u m p e n k o l b e n   3  w e i s t   in  s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e   e i n e  

L ä n g s n u t   42  a u f ,   d i e   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  in  S t r ö -  

, m u n g s v e r b i n d u n g   s t e h t   und  d u r c h   e i n e   V e r d r e h u n g   des  P u m -  

p e n k o l b e n s   3  mi t   dem  A n s a u g k a n a l   7  in  U b e r d e c k u n g   g e b r a c h t  

w e r d e n   k a n n .   Zur  V e r d r e h u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   3  i s t   e i n e  

n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   m e c h a n i s c h e   R e g e l e i n r i c h t u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   in  A b h ä n g i g k e i t   der   D r e h z a h l   m i t   a l l g e m e i n  

b e k a n n t e n   M i t t e l n ,   b e i s p i e l s w e i s e   F l i e h g e w i c h t e   e t c . ,   a r -  

b e i t e t   und  b e i   e i n e r   v o r g e b b a r e n   H ö c h s t d r e h z a h l   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   d i e   V e r b i n d u n g   von  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  zum 

A n s a u g k a n a l   7  z w e c k s   A b s t e u e r u n g   von  K r a f t s t o f f   f r e i g i b t .  

D i e s e   Maßnahme  d i e n t   z u s ä t z l i c h e r   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   und  d i e   V o r t e i l e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e -  
s t a l t e t e n   S t e u e r v e n t i l s   s o l l e n   a n h a n d   der  s c h e m a t i s c h e n  

D a r s t e l l u n g   des  S t e u e r v e n t i l s   nach   F i g .   2  n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n ,   w o b e i   in  d i e s e r   D a r s t e l l u n g   au f   d i e   V e n t i l b e t ä t i -  

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

v o r r i c h t u n g s v e r b i n d u n g   und  d e r g l .   der   b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t  



wegen  v e r z i c h t e t   w u r d e .   Durch   d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n -  

s c h i e b e r a u s l e g u n g   m i t   g l a t t e m   Ü b e r g a n g   in  dem  V e n t i l s i t z  

16  f e h l t   j e g l i c h e   D r u c k a n g r i f f s f l ä c h e   f ü r   den  s e h r   h o h e n  

K r a f t s t o f f d r u c k ,   so  daß  m ö g l i c h e   i n s t a b i l e ,   u n g l e i c h m ä ß i g e  

D r u c k v e r t e i l u n g e n   a u f  d e n   K o l b e n s c h i e b e r   12  in  der  f ü r   d e n  

r e g e l b a r e n   E i n s p r i t z v o r g a n g   e n t s c h e i d e n d e n   S c h l i e ß s t e l l u n g  

k e i n e r l e i   E i n f l u ß   a u s ü b e n   k ö n n e n .   W ä h r e n d   der   H o c h d r u c k -  

p h a s e   der  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   1  w i r d   K r a f t s t o f f   ü b e r  

den  H o c h d r u c k k a n a l   8  ü b e r   d i e   h o c h d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l ü s s e  

22  des   S t e u e r v e n t i l s   11  zu  der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   10  

g e f ö r d e r t .   H i e r b e i   s t e h t   ü b e r   den  D i c h t s p a l t   28a  im  h o c h -  

d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   17  zu  der  h o c h d r u c k -  

s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   20  und  übe r   d i e   B o h r u n g   25  s o -  

m i t   auch   zu  der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   2 1  

e i n   D r u c k g e f ä l l e   an ,   das   s t e t s   d a f ü r   s o r g t ,   daß  das  K a m -  

m e r s y s t e m   m i t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t   i s t .   Durch   d i e   ö f f n u n g s -  

b e w e g u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s   1 2  w i r d   aus  der   h o c h d r u c k s e i -  

t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   20  K r a f t s t o f f   in  d i e   n i e d e r d r u c k -  

s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   21  v e r d r ä n g t ,   wobei   a u f g r u n d   d e r  

D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   de r   S t i r n f l ä c h e n   des  K o l b e n s c h i e b e r s  

12  der   K r a f t s t o f f   in  den  G e h ä u s e r a u m k a m m e r n   k o m p r i m i e r t  

w i r d .   D i e s e r   Ü b e r d r u c k   w i r d   in  de r   ö f f n u n g s s t e l l u n g   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s   12  d u r c h   ü b e r   d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n  

D i c h t s p a l t e   28b  a b f l i e ß e n d e n   K r a f t s t o f f   a b g e b a u t .   D i e s e  

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

des   K o l b e n s c h i e b e r s   12  a u f g r u n d   des  D r u c k g e f ä l l e s   übe r   d i e  

h o c h d r u c k s e i t i g e n   D i c h t s p a l t e   28a  w i e d e r   a u f g e f ü l l t ,   w o b e i  

de r   F ü l l v o r g a n g   w ä h r e n d   de r   H o c h d r u c k p h a s e   e i n e   w e i t e r e  

d i e   D i c h t h e i t   des   S t e u e r v e n t i l s   u n t e r s t ü t z e n d e   r e s u l t i e -  

r e n d e   D r u c k s c h l i e ß k r a f t   au f   den  K o l b e n s c h i e b e r   12  a u s ü b t ,  

so  daß  das  S t e u e r v e n t i l   11  in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   im  S i n n  

e i n e r   a b s o l u t e n   D i c h t h e i t   in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g   o p t i m i e r t  

i s t .  



In  F i g .   3  i s t   d i e   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 v o r -  

r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g .   1  mi t   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e -  

s t a l t e t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   14  d a r g e -  

s t e l l t ,   w o b e i   j e d o c h   au f   d i e   D a r s t e l l u n g   der  b e k a n n t e n  

T e i l e   der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   v e r z i c h t e t   w u r d e .   D i e  

in  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   3  g e z e i g t e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g   14  i s t  

d e r a r t   a u s g e l e g t ,   daß  der  K o l b e n s c h i e b e r   12  nach   e i n e m  

V o r h u b w e g   der   S t e l l v o r r i c h t u n g   im  Ö f f n u n g s s i n n e   b e t ä t i g b a r  

i s t ,   um  i n s b e s o n d e r e   d i e   h i e r b e i   e r z e u g t e   S t o ß w i r k u n g   im 

S i n n e   s e h r   s c h n e l l e r   Ö f f n u n g s z e i t e n   und  s o m i t   e x a k t e r  

S t e u e r u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   12  zu  n u t z e n .   H i e r z u   w e i s t  

d i e   e l e k t r i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g   14  e i n e   e r s t e   S c h a l t s p u l e  
29  mi t   e i n e m   E i s e n k e r n   30  und  e i n e m   Anker   31  a u f ,   w o b e i   a n  

dem  Anker   31  e i n   F e d e r e l e m e n t   32  b e f e s t i g t   i s t ,   das   d u r c h  

d i e   E r r e g u n g   der   S c h a l t s p u l e   29  d u r c h   d i e   Bewegung   des   A n -  

k e r s   31  v o r s p a n n b a r   i s t ,   und  w o b e i   der  V o r s p a n n w e g   des   F e -  

d e r e l e m e n t e s   32  d u r c h   e i n   A b s t a n d s e l e m e n t   33  b e g r e n z t  

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

tung   e i n e   z w e i t e   S c h a l t s p u l e   34  mi t   e i n e m   z w e i s t ü c k i g   a u s -  

g e b i l d e t e n   Anker   35  und  e inem  E i s e n k e r n   36  a u f .   Der  z w e i -  

s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t e   Anker   35  b e s t e h t   aus  e i n e m   i n n e r e n  

A n k e r t e i l   35a  und  e inem  ä u ß e r e n   A n k e r t e i l   35b ,   w o b e i   d e r  

i n n e r e   A n k e r t e i l   35a  r e l a t i v   zu  dem  ä u ß e r e n   A n k e r t e i l   3 5 b  

a x i a l   b e w e g b a r   i s t   und  mi t   d i e s e m   übe r   e i n e   S c h u l t e r / B u n d -  

v e r b i n d u n g   37  b e w e g u n g s f e s t   k o p p e l b a r   i s t .   In  dem  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   3  s i n d   d i e   e r s t e   S c h a l t s p u l e   29  

mi t   dem  d a z u g e h ö r i g e n   Anker  31  und  dem  E i s e n k e r n   30  u n d  

d ie   z w e i t e   S c h a l t s p u l e   34  mi t   den  d a z u g e h ö r i g e n   A n k e r t e i -  

l en   35a  und  35b  und  dem  z w e i t e n   E i s e n k e r n   36  der   n i e d e r -  

d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   21  z u g e o r d n e t   und  mi t   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D i c h t e l e m e n t e n   24  v e r s e h e n ,   wobe i   der   i n n e r e  

A n k e r t e i l   35a  der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34  d i r e k t   au f   d e n  

K o l b e n s c h i e b e r   12  w i r k t   und  der   Anker   31  der  e r s t e n  



S c h a l t s p u l e   29  in  d i r e k t e r   W i r k v e r b i n d u n g   mi t   dem  i n n e r e n  

A n k e r t e i l   35a  der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34  s t e h t .   z w i s c h e n  

d e r   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   29  und  der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34  

i s t   f e r n e r   e i n   A n s c h l a g e l e m e n t   38  v o r g e s e h e n ,   das  d i e   a x i -  

a l e   H u b b e w e g u n g   des   ä u ß e r e n   A n k e r t e i l e s   35b  de r   z w e i t e n  

S c h a l t s p u l e   34  nach   e i n e r   S e i t e   b e g r e n z t ,   w o b e i   das  A n -  

s c h l a g e l e m e n t   38,  und  das   A b s t a n d s e l e m e n t   33  d e r a r t   a u s g e -  

l e g t   s i n d ,   daß  z w i s c h e n   dem  i n n e r e n   A n k e r t e i l   35a  d e r  

z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34  in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g   des  K o l b e n -  

s c h i e b e r s   12  und  dem  Anke r   31  der   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   29 

b e i   m a x i m a l   v o r g e s p a n n t e m   F e d e r e l e m e n t   32  e i n   V o r h u b a b -  

s t a n d   v o r h a n d e n   i s t . D i e   a x i a l e   H u b b e w e g u n g   des   ä u ß e r e n   A n -  

k e r t e i l s   35b  i s t   a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e   n i c h t   m a g n e t i s c h e  

D i s t a n z s c h e i b e   41  zum  E i s e n k e r n   36  h i n   b e g r e n z t .  

W ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   w e r d e n   d i e   S c h a l t s p u l e   29  und  d i e  

S c h a l t s p u l e   34  in  A b h ä n g i g k e i t   der   von  der   e l e k t r i s c h   a r -  

b e i t e n d e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   e r m i t t e l t e n   S t e u e r z e i t e n   d e s  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e u e r v e n t i l s   11  a n g e s t e u e r t .   H i e r b e i  

i s t   w ä h r e n d   der   S c h l i e ß s t e l l u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s   12  d i e  

e r s t e   S c h a l t s p u l e   29  e r r e g t   und  d i e   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34 

s t r o m l o s ,   so  daß  das   F e d e r e l e m e n t   32  m a x i m a l   v o r g e s p a n n t  
i s t   und  der   ä u ß e r e n   A n k e r t e i l   35b  an  dem  A n s c h l a g e l e m e n t  

38  a n l i e g t   und  z w i s c h e n   i n n e r e m   A n k e r t e i l   35a  und  Anker   33 

e i n   V o r h u b a b s t a n d   v o r h a n d e n   i s t .   Bei  E r z e u g u n g   des   ö f f -  

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

d.  h.  E i n s p r i t z e n d e ,   w i r d   d i e   e r s t e   S c h a l t s p u l e   29  a u s g e -  

s c h a l t e t ,   so  daß  d u r c h   das   F e d e r e l e m e n t   32  z u n ä c h s t   n u r  

de r   Anker   31  und  d a m i t   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   e i n e   s e h r  

g e r i n g e   Masse  b e s c h l e u n i g t   w i r d   und  nach   dem  V o r h u b w e g  
ü b e r   der  i n n e r e   Anker   35a  den  K o l b e n s c h i e b e r   12  s c h l a g a r -  

t i g   b i s   zum  A n s c h l a g   27  ö f f n e t ,   wobe i   a u f g r u n d   der   r e l a t i -  

ven  A x i a l b e w e g u n g s m ö g l i c h k e i t   des  i n n e r e n   A n k e r s   35a  d e r  



ä u ß e r e   Anker  35b  der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34  z u n ä c h s t   i n  

der   R u h e s t e l l u n g   v e r b l e i b t .   Nach  der   ö f f n u n g s b e w e g u n g   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s   12  w i r d   d i e   z w e i t e   S c h a l t s p u l e   34  e r r e g t ,  

so  daß  der  ä u ß e r e   A n k e r t e i l   35b  an  der   D i s t a n z s c h e i b e   41  

zur   A n l a g e   g e b r a c h t   w i r d .   Durch   d i e   W i e d e r e r r e g u n g   d e r  

S p u l e   29  w i r d   das  F e d e r e l e m e n t   32  w i e d e r   v o r g e s p a n n t   u n d  

der   Anker   31  w i e d e r   in  d i e   V o r h u b l a g e   g e b r a c h t .   D i e  

S c h a l t s p u l e   34  ü b e r n i m m t   nun  d i e   H a l t e f u n k t i o n   des  K o l b e n -  

s c h i e b e r s   12  e n t g e g e n   der   K r a f t   der   D r u c k f e d e r   13,   w o b e i  

der  K o l b e n s c h i e b e r h u b   nun  n i c h t   mehr  d u r c h   den  A n s c h l a g   27  

b e g r e n z t   w i r d ,   s o n d e r n   d u r c h   d i e   A n l a g e   des   i n n e r e n   A n k e r -  

t e i l s   35a  an  dem  ä u ß e r e n   A n k e r t e i l   35b  übe r   d i e   S c h u l -  

t e r / B u n d v e r b i n d u n g   3 7 .  

Die  S c h l i e ß b e w e g u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   12  w i r d   e i n g e l e i -  

t e t   d u r c h   A u s s c h a l t e n   der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34,  so  d a ß  
d i e   D r u c k f e d e r   13  den  K o l b e n s c h i e b e r   12  in  d i e   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   b r i n g t ,   w o b e i   h i e r b e i   a l l e r d i n g s   in  v o r t e i l h a f t e r  

W e i s e   l e d i g l i c h   d i e   A n k e r t e i l e   35a  und  35b  m i t g e f ü h r t   w e r -  
den  m ü s s e n .  

Durch   d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e s t a l t u n g   der   e l e k t r o m a g n e -  
t i s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   14  i s t   es  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

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

s o m i t   das  b e a n s p r u c h t e   B a u v o l u m e n   a u f g r u n d   der   ü b e r w i e g e n -  

den  H a l t e f u n k t i o n   de r   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   29  u n d  d e r   z w e i -  

t en   S c h a l t s p u l e   34  g e r i n g   zu  h a l t e n .  

Im  B e w e g u n g s b e r e i c h   der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e  

des  K o l b e n s c h i e b e r s   17  i s t   e i n e   S e n s o r v o r r i c h t u n g   40  v o r -  

g e s e h e n ,   d i e  -   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t  -   e i n e n   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n ,   P o l s c h u h e   und  e i n e   I n d u k t i o n s s p u l e   a u f w e i s t   u n d  

in  A b h ä n g i g k e i t   der   K o l b e n s c h i e b e r b e w e g u n g   bzw.  e i n e s  

L u f t s p a l t s   z w i s c h e n   K o l b e n s c h i e b e r s t i r n f l ä c h e   und  i n n e r e m  



Anker   35a  e i n   i m p u l s f ö r m i g e s   S i g n a l   e r z e u g t ,   das  in  d e r  

M e ß w e r t v e r a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g   a l s   S c h l i e ß z e i t p u n k t -   b z w .  

ö f f n u n g s z e i t p u n k t s i g n a l   des   S t e u e r v e n t i l s   a u s w e r t b a r   i s t  

und  b e i   der   A n s t e u e r u n g   der   S c h a l t s p u l e n   29  und  34  z u r  

V e r m e i d u n g   von  m a g n e t i s c h e n   U b e r t r a g u n g s f e h l e r n   e n t s p r e -  

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

z e i g t e   l o k a l e   A n o r d n u n g   der   S e n s o r v o r r i c h t u n g   40  n i c h t  

z w i n g e n d   i s t ,   s o n d e r n   auch   b e v o r z u g t   d i e   bzw.  e i n e   z w e i t e  

S e n s o r v o r r i c h t u n g   40  z w i s c h e n   dem  Anker   31  und  den  ä u ß e r e n  

und  i n n e r e n   A n k e r t e i l e n   35a  und  35b  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r -  

s e h b a r   i s t .  

Das  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 .   4  i s t   ä h n l i c h   g e s t a l t e t  

wie  das   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   3,  wobe i   j e d o c h   d i e  

e r s t e   S c h a l t s p u l e   29,   de r   E i s e n k e r n   30  und  der   Anker   31  

de r   n i e d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   21  und  d i e   z w e i t e  

S c h a l t s p u l e   34  und  der   i n n e r e   A n k e r t e i l   35a ,   der  ä u ß e r e  

A n k e r t e i l   35b  und  der   E i s e n k e r n   36  der  h o c h d r u c k s e i t i g e n  

G e h ä u s e r a u m k a m m e r   20  z u g e o r d n e t   s i n d ,   wobei   w i e d e r u m   z u r  
d r u c k f e s t e n   A b d i c h t u n g   der   G e h ä u s e r a u m k a m m e r n   20,  21  g e -  
e i g n e t e   D i c h t e l e m e n t e   24  v o r g e s e h e n   s i n d .   Bei  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   s t e h t   der   Anker   31  der  e r s t e n   S c h a l t s p u l e  

29  m i t   dem  K o l b e n s c h i e b e r   12  in  d i r e k t e r   W i r k v e r b i n d u n g  

und  der   i n n e r e   A n k e r t e i l   35a  i s t   d i r e k t   am  K o l b e n s c h i e b e r  

b e f e s t i g t .   Zur  B e t ä t i g u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   12  im  ö f f -  

n u n g s s i n n   nach   e i n e m   V o r h u b w e g   der   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

S t e l l v o r r i c h t u n g   14  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 a s  

A b s t a n d s e l e m e n t   33  d e r a r t   a u s g e l e g t ,   daß  in  der   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s   12  der   Anker  31  d u r c h   d i e   E r -  

r e g u n g   der  e r s t e n   S c h a l t s p u l e   29  in  e i n e n   a x i a l e n   A b s t a n d  

zu  dem  K o l b e n s c h i e b e r   12  v e r l e g b a r   i s t .   Der  E i s e n k e r n   36 

w e i s t   e i n e n   a l s   D i s t a n z e l e m e n t   a u s g e b i l d e t e n   A b s a t z   3 6 a  

a u f ,   der  mi t   den  i n n e r e n   A n k e r t e i l e n   35a  z u s a m m e n w i r k t .  



Die  von  der   e l e k t r i s c h   a r b e i t e n d e n   M e ß w e r t v e r a r b e i t u n g s -  

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

g u n g s d a u e r   der   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   29  und  der   z w e i t e n  

S c h a l t s p u l e   34  e r f o l g t   in  a n a l o g e r   We i se   wie  b e i   dem  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   3,  d.  h.  daß  d i e   S c h a l t s p u l e   29  

zur  V e n t i l ö f f n u n g   a u s s c h a l t b a r   i s t ,   w o d u r c h   der   E i n s p r i t z -  

v o r g a n g   w ä h r e n d   de r   H o c h d r u c k p h a s e   der  K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   1  b e e n d e t   w i r d   und  s o m i t   das  E i n s p r i t z e n d e   b e -  

s t i m m t   i s t ,   und  der   V e n t i l s c h l i e ß v o r g a n g   d u r c h   A u s s c h a l t e n  

der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   34  e i n g e l e i t e t   w i r d ,   w o b e i   s i c h  

der   K o l b e n s c h i e b e r   12  u n t e r   de r   K r a f t   der   D r u c k f e d e r   13  i n  

d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   b e w e g t   und  s o m i t   der   E i n s p r i t z b e g i n n  

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

Z u s a m m e n h a n g   mi t   F i g .   3  a n g e d e u t e t e n   V o r t e i l e   g e l t e n   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   in  a n a l o g e r   W e i s e .  

In  der  in  der   F i g .   5  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   s i n d   nur   d i e   zum 

V e r s t ä n d n i s   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n o t w e n d i g e n   E l e -  

m e n t e   d a r g e s t e l l t .   H i e r   i s t   das   S t e u e r v e n t i l   11  in  e i n e m  

b e s o n d e r e n   H a l t e e l e m e n t   52  v o r g e s e h e n ,   w o d u r c h   d i e   N a c h -  

r ü s t u n g   von  h e u t e   ü b 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 p u m p e n e l e -  

m e n t e n   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s t a l t e t e n   S t e u e r v e n t i l  

ohne   b e s o n d e r e   p u m p e n s e i t i g e   N a c h a r b e i t   m ö g l i c h   i s t .   W e -  

s e n t l i c h   b e i   der   B e f e s t i g u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r -  

v e n t i l s   11  in  dem  H a l t e e l e m e n t   52  i s t ,   daß  d i e   a u f   d a s  

S t e u e r v e n t i l   11  a u s g e ü b t e   H a l t e k r a f t   in  L ä n g s r i c h t u n g   d e s  

K o l b e n s c h i e b e r s   12  a u s g e ü b t   w i r d ,   um  e t w a i g e   V e r f o r m u n g e n  

ode r   V e r s p a n n u n g e n   der   h o c h d r u c k -   und  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n  

D i c h t s p a l t e   28a  und  28b  m i t   S i c h e r h e i t   zu  v e r m e i d e n .   D a s  

H a l t e e l e m e n t   52  w e i s t   e i n e   a b g e s t u f t e   B o h r u n g   43  a u f ,   i n  

d i e   das   S t e u e r v e n t i l   11  u n t e r   Z w i s c h e n l a g e   von  e i n e m  

D i c h t e l e m e n t   50  e i n g e s e t z t   i s t .   E i n e   S t i r n s e i t e   d e s  

S t e u e r v e n t i l s ,   d i e   aus  dem  H a l t e e l e m e n t   52  h e r a u s r a g t ,   i s t  



m i t   e i n e m   G e w i n d e   v e r s e h e n ,   au f   d i e   e i n e   M u t t e r   44  a u f -  

s c h r a u b b a r   i s t ,   so  daß  das   S t e u e r v e n t i l   11  d r u c k f e s t   m i t  

dem  H a l t e e l e m e n t   52  d u r c h   e i n e   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  K o l -  

b e n s c h i e b e r s   12  a u s g e r i c h t e t e   H a l t e k r a f t   v e r b u n d e n   i s t .  

P u m p e n s e i t i g   w e i s t   das   H a l t e e l e m e n t   52  e i n   A n s c h l u ß t e i l   45  

a u f ,   das  in  e i n e   A n s c h l u ß b o h r u n g   48  der   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   1  e i n s e t z b a r   i s t .   D i e s e   A n s c h l u ß b o h r u n g   48  d e r  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   1  w e i s t   d i e   ü b l i c h e n   A b m e s s u n g e n  

zur   A u f n a h m e   des   D r u c k v e n t i l s   9  a u f ,   so  daß  d i e   M o n t a g e  
des   S t e u e r v e n t i l s   11  ü b e r   das   H a l t e e l e m e n t   52  ohne  p u m p e n -  
s e i t i g e   N a c h a r b e i t   e r f o l g t .   Zur  B e f e s t i g u n g   des  H a l t e e l e -  

m e n t e s   52  i s t   das   p u m p e n s e i t i g e   A n s c h l u ß t e i l   45  mi t   e i n e r  

A u s n e h m u n g   46  v e r s e h e n ,   in  d i e   v o r z u g s w e i s e   zwei   r i n g f ö r -  

mig  g e s t a l t e t e   A n p r e ß e l e m e n t e   47  e i n g e s e t z t   w e r d e n .   A u f  

das   G e w i n d e   der   A n s c h l u ß b o h r u n g   48  w i r d   e i n   B e f e s t i g u n g s -  

g l i e d   49  g e s c h r a u b t ,   das  m i t   den  A n p r e ß e l e m e n t e n   47  i n  

W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t   und  ü b e r   d i e s e   A n p r e ß e l e m e n t e   47  d a s  

H a l t e e l e m e n t   52  d r u c k f e s t   m i t   der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

1  und  s o m i t   m i t   dem  P u m p e n r a u m   6  v e r b i n d e t .   Der  K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   a b g e w a n d t   i s t   e i n   A u f n a h m e r a u m   51  f ü r  

das   D r u c k v e n t i l   9  v o r g e s e h e n ,   der   in  a n a l o g e r   We i se   w i e  

d i e   A u f n a h m e b o h r u n g   48  der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   1  g e -  
s t a l t e t   i s t .   Es  i s t   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   daß  d i e   B o h r u n g   43 

des   H a l t e e l e m e n t s   52  m i t   e i n e m   g e r i n g e n   Ü b e r m a ß ,   h e r g e -  
s t e l l t   i s t ,   um  e t w a i g e   von  der   B e f e s t i g u n g   des   D r u c k v e n -  

t i l s   9  in  dem  A u f n a h m e r a u m   51  h e r r ü h r e n d e   V e r f o r m u n g e n  

bzw.  V e r s p a n n u n g e n   der   n i e d e r d r u c k -   und  h o c h d r u c k s e i t i g e n  

D i c h t s p a l t e   28a  und  28b  zu  v e r m e i d e n .  



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

de ,   s e l b s t z ü n d e n d e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   z u m i n d e s t   e i n e m  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e u e r v e n t i l   ( 1 1 ) ,   ü b e r   das   e in   H o c h -  

d r u c k k a n a l   (8)  e i n e r   mi t   e i nem  A n s a u g k a n a l   (7)  v e r s e h e n e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   (1)  mit   e inem  N i e d e r d r u c k k a n a l ,  

v o r z u g s w e i s e   e i n e m   A b s t r ö m k a n a l   ( 1 5 ) ,   v e r b i n d b a r   i s t ,   w o -  

b e i   das  S t e u e r v e n t i l   (11)   e i n e n   a l s   K o l b e n s c h i e b e r   ( 1 2 )  

a u s g e b i l d e t e n ,   von  e i n e r   F e d e r   (13)   b e l a s t e t e n   V e n t i l k ö r -  

pe r   a u f w e i s t ,   der   in  e inem  mi t   z u m i n d e s t   e i n e m   h o c h d r u c k -  

s e i t i g e n   A n s c h l u ß   (22)  und  e inem  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n -  

s c h l u ß   (23)  v e r s e h e n e n   G e h ä u s e r a u m   a x i a l   b e w e g b a r   i s t   u n d  

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

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

n e t i s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   (14)   in  W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t ,  

und  wobe i   g e g e b e n e n f a l l s   e i n   w e i t e r e s   v o r z u g s w e i s e   m e c h a -  

n i s c h   b e t ä t i g b a r e s   S t e l l g l i e d   v o r h a n d 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  der   d u r c h   e i n e n   V e n t i l s i t z  

(16)   b e g r e n z t e   h o c h d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   ( 1 7 )  

k o n s t a n t   den  D u r c h m e s s e r   des  V e n t i l s i t z e s   (16)   a u f w e i s t  

und  der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   (18)  m i t  

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

b e n s c h i e b e r b e r e i c h   (17)   a u s g e b i l d e t   i s t .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r 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  der   G e h ä u s e r a u m   (19)   des   S t e u e r -  

v e n t i l s   (11)   e i n e   h o c h d r u c k s e i t i g e   und  e i n e   n i e d e r d r u c k -  

s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   ( 20 ,   21)  a u f w e i s t ,   d i e   d e n  

S t i r n f l ä c h e n   des  K o l b e n s c h i e b e r s   (12)   z u g e o r d n e t   s i n d .  



3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   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  de r   G e h ä u s e r a u m   (19)   a u ß e r -  

h a l b   der   h o c h d r u c k s e i t i g e n   und  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n -  

s c h l ü s s e   ( 2 2 ,   23)  d r u c k f e s t   a b g e d i c h t 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 v o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   v o r -  

a n 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  d i e  

h o c h d r u c k s e i t i g e   und  d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m -  

kammer  ( 2 0 ,   21)  d u r c h   z u m i n d e s t   e i n e   L e i t u n g   (25)   v e r b i n d -  

ba r   s i n d .  

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

a n 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  d i e  

h o c h d r u c k s e i t i g e   und  d i e   n i e d e r d r u c k s e i t i g e   G e h ä u s e r a u m -  

kammer  ( 2 0 ,   21)  d u r c h   z u m i n d e s t   e i n e   i n n e r h a l b   des   K o l b e n -  

s c h i e b e r s   (12)   v o r g e s e h e n e   B o h r u n g   (25)   v e r b i n d b a r   s i n d .  

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

a n 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  der   n i e -  

d e r d r u c k s e i t i g e   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h   (18)  e i n e   vom  V e n -  

t i l s i t z   (16)   a u s g e h e n d e   Kammer  (26)   a u f w e i s t ,   d i e   m i t   dem 

n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß   (23)   des   G e h ä u s e r a u m e s   ( 1 9 )  

z u s a m m e n w i r k t .  

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

a n 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  d i e   f e -  

d e r s e i t i g e   und  d i e   s t e l l v o r r i c h t u n g s s e i t i g e   V e r b i n d u n g   am 

K o l b e n s c h i e b e r   (12)   d e r a r t   v o r g e s e h e n   s i n d ,   daß  der   dem 

h o c h d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r d r u c k   a u s g e s e t z t e  
S t i r n f l ä c h e n b e r e i c h   des  K o l b e n s c h i e b e r s   (12)   g r ö ß e r   i s t  

a l s   der   dem  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r d r u c k  

a u s g e s e t z t e   S t i r n f l ä c h e n b e r e i c h   des   K o l b e n s c h i e b e r s   ( 1 2 ) .  



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

a n 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  d i e   F e -  

der  (13)   am  h o c h d r u c k s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e n b e r e i c h   des  K o l -  

b e n s c h i e b e r s   (12)  v o r g e s e h e n   i s t   und  den  K o l b e n s c h i e b e r  

(12)  im  S c h l i e ß s i n n   b e a u f s c h l a g t .  

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

a n 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  d i e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g   (14)  am  n i e d e r d r u c k -  

s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e n b e r e i c h   des  K o l b e n s c h i e b e r s   (12)   v o r -  

g e s e h e n   i s t   und  den  K o l b e n s c h i e b e r   (12)  im  Ö f f n u n g s s i n n  

b e a u f s c h l a g t .  

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

a n 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  d i e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g   (14)  d e r a r t   a u s g e l e g t  

i s t ,   daß  der  K o l b e n s c h i e b e r   (12)   nach  e inem  V o r h u b w e g   d e r  

S t e l l v o r r i c h t u n g   (14)  im  ö f f n u n g s s i n n   b e t ä t i g b a r   i s t .  

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

a n 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  d i e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g   (14)  e i n e   e r s t e   u n d  

e i n e   z w e i t e   S c h a l t s p u l e   (29 ,   34)  mit   j e w e i l s   e i n e m   E i s e n -  

k e r n   (30 ,   36)  und  e i n e m   Anker   (31 ,   35)  a u f w e i s t .  

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   K o l b e n s c h i e b e r   (12)   d u r c h  

d ie   e r s t e   S c h a l t s p u l e   (29)   im  Ö f f n u n g s s i n n e   b e t ä t i g b a r   i s t .  

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

s p r ü c h e   11  oder   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   K o l -  

b e n s c h i e b e r   (12)  d u r c h   d i e   e r s t e   S c h a l t s p u l e   (29)   in  d e r  

ö f f n u n g s s t e l l u n g   h a l t b a r   i s t .  



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

a n 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  an  dem 

A n k e r   (31)  der   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   (29)   e i n   F e d e r e l e m e n t  

(32)   b e f e s t i g b a r   i s t ,   das  d u r c h   d i e   E r r e g u n g   der   S c h a l t -  

s p u l e   (29)   v o r s p a n n b a r   i s t .  

15.   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  Anke r   (31)   der   e r s t e n  

S c h a l t s p u l e   (29)   e i n   A b s t a n d s e l e m e n t   (33)   v o r g e s e h e n   i s t ,  

das   den  V o r s p a n n w e g   des   F e d e r e l e m e n t e s   (32)   b e g r e n z t .  

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

a n 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  im  B e -  

t r i e b   de r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   (14)   z u r  

V e n t i l b e t ä t i g u n g   im  ö f f n u n g s s i n n e   d i e   e r s t e   S c h a l t s p u l e  

(29)   a u s s c h a l t b a r   i s t .  

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

a n 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  der   A n -  

ker   (35)   de r   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   (34)   z w e i s t ü c k i g   a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und  e i n e n   i n n e r e n   und  e i n e n   ä u ß e r e n   A n k e r t e i l  

( 3 5 a ,   35b)  a u f w e i s t ,   w o b e i   der  i n n e r e   A n k e r t e i l   (35a )   r e -  

l a t i v   zu  dem  ä u ß e r e n   A n k e r t e i l   (35b)   a x i a l   b e w e g b a r   i s t .  

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

a n 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  der  i n -  

n e r e   und  der   ä u ß e r e   A n k e r t e i l   ( 3 5 a ,   35b)  der   z w e i t e n  

S c h a l t s p u l e   (34)   b e z ü g l i c h   e i n e r   a x i a l e n   Bewegung   k o p p e l -  

b a r   s i n d .  

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

a n 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  der  K o l -  

b e n s c h i e b e r   (12)   d u r c h   A u s s c h a l t e n   der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e  

(34)   im  S c h l i e ß s i n n   b e t ä t i g b a r   i s t .  



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

a n 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  d i e   e r -  

s t e   und  d i e   z w e i t e   S c h a l t s p u l e   (29,   34)  mit   d a z u g e h ö r i g e n  

A n k e r n   (31 ,   35a ,   35b)  und  E i s e n k e r n e n   (30 ,   36)  der   n i e d e r -  

d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   (18)  z u g e o r d n e t   s i n d ,   w o -  

b e i   der   i n n e r e   A n k e r t e i l   (35a)   der  z w e i t e n   S c h a l t s p u l e  

(34 )   in  d i r e k t e r   W i r k v e r b i n d u n g   mit   dem  K o l b e n s c h i e b e r  

(12)   und  der   Anker   (31)   der   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   (29)   in  d i -  

r e k t e r   W i r k v e r b i n d u n g   m i t   dem  i n n e r e n   A n k e r t e i l   ( 35a )   d e r  

z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   (34)   s t e h e n .  

21.   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   der   e r s t e n   und  d e r  

z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   ( 2 9 ,   34)  bzw.  den  d a z u g e h ö r i g e n   A n k e r n  

( 3 1 ,   35a ,   35b)  e i n   A n s c h l a g e l e m e n t   (38)  v o r g e s e h e n   i s t ,  

das   d i e   a x i a l e   H u b b e w e g u n g   des  ä u ß e r e n   A n k e r t e i l s   ( 3 5 b )  

de r   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   (34)   b e g r e n z t .  

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  A n s c h l a g e l e m e n t   (38)   u n d  

das   A b s t a n d s e l e m e n t   (33)   des  A n k e r s   (31)  der   e r s t e n  

S c h a l t s p u l e   (29)  d e r a r t   a u s g e l e g t   s i n d ,   daß  z w i s c h e n   dem 

i n n e r e n   A n k e r t e i l   ( 3 5 a )   der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   (34)  i n  

de r   S c h l i e ß s t e l l u n g   des   K o l b e n s c h i e b e r s   (12)   und  d e m  A n k e r  

(31)   der   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   (29)  be i   m a x i m a l   v o r g e s p a n n t e m  
F e d e r e l e m e n t   (32)  e i n   V o r h u b a b s t a n d   v o r h a n d e n   i s t .  

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

s p r ü c h e   20  b i s   22,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n  

dem  E i s e n k e r n   (36)  und  dem  ä u ß e r e n   A n k e r t e i l   (35b)   d e r  

z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   (34)   e i n   D i s t a n z e l e m e n t   (41)   v o r g e s e -  

hen  i s t ,   das  d ie   a x i a l e   Bewegung   des  ä u ß e r e n   A n k e r t e i l s  

( 3 5 b )   b e g r e n z t .  



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

s p r ü c h e   20  b i s   23 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   S t i r n -  

f l ä c h e   des   h o c h d r u c k s e i t i g e n   K o l b e n s c h i e b e r b e r e i c h s   ( 1 7 )  

e i n   A n l a g e e l e m e n t   (27)  z u g e o r d n e t   i s t .  

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

s p r ü c h e   1  b i s   19 ,   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   e r s t e  

S c h a l t s p u l e   (29)   m i t   dem  d a z u g e h ö r i g e n   E i s e n k e r n   (30)   u n d  

Anke r   (31)  der   n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   ( 1 8 )  

und  d i e   z w e i t e   S c h a l t s p u l e   (34)   m i t   den  d a z u g e h ö r i g e n   A n -  

k e r t e i l e n   ( 3 5 a ,   35b)  und  dem  E i s e n k e r n   (36)  der  h o c h d r u c k -  

s e i t i g e n   G e h ä u s e r a u m k a m m e r   (17)   z u g e o r d n e t   s i n d .  

26.   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   Anke r   (31)  der   e r s t e n  

S c h a l t s p u l e   (29)   m i t   dem  K o l b e n s c h i e b e r   (12)  in  d i r e k t e r  

W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t   und  de r   i n n e r e   Anker   (35a)   der   z w e i -  

t e n   S c h a l t s p u l e   (34)  an  dem  K o l b e n s c h i e b e r   (12)  b e f e s t i g -  

ba r   i s t .  

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

s p r ü c h e   25  o d e r   26,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   E i s e n -  

k e r n   (36)   der   z w e i t e n   S c h a l t s p u l e   (34)   e i n e n   a l s   D i s t a n z -  

e l e m e n t   a u s g e b i l d e t e n   A b s a t z   ( 3 6 a )   a u f w e i s t ,   der   dem  i n n e -  

r en   A n k e r t e i l   ( 3 5 a )   z u g e o r d n e t   i s t .  

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

s p r ü c h e   25  o d e r   27 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  A b -  

s t a n d s e l e m e n t   (33)   der   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   (29)  d e r a r t   a u s -  

g e l e g t   i s t ,   daß  in  der   S c h l i e ß s t e l l u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s  

(12)   der   Anke r   (31)   der   e r s t e n   S c h a l t s p u l e   (29)  in  e i n e n  

a x i a l e n   A b s t a n d   zu  dem  K o l b e n s c h i e b e r   (12)  v e r l e g b a r   i s t .  



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

a n 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  d i e  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   (1)  e in   P u m p e n e l e m e n t   (3)  a u f -  

w e i s t ,   das  um  e i n e   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  P u m p e n e l e -  

m e n t s   (3)  e r s t r e c k e n d e   D r e h a c h s e   d r e h b a r   und  mi t   e i n e r  

v o r z u g s w e i s e   in  der   M a n t e l f l ä c h e   v o r g e s e h e n e n   u n d  m i t  

e i n e m   P u m p e n a r b e i t s r a u m   v e r b i n d b a r e n   L ä n g s n u t   (42)  v e r s e -  

hen  i s t .  

30.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  P u m p e n e l e m e n t   ( 3 )  i m   D r e h -  

s i n n   von  e i n e r   von  der   D r e h z a h l   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e -  

e i n f l u ß t e n   m e c h a n i s c h e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   b e t ä t i g b a r   i s t  

und  d i e   L ä n g s n u t   (42)   mit   dem  A n s a u g k a n a l   (7)  i n  ü b e r -  

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

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

a n 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  im  B e w e -  

g u n g s b e r e i c h   e i n e r   S t i r n f l ä c h e   des  K o l b e n s c h i e b e r s   ( 1 2 )  

ode r   e i n e s   A n k e r s   (31 ,   35a ,   35b)  e i n e   S e n s o r v o r r i c h t u n g  

(40)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n ,   P o l s c h u -  

he  und  e i n e   I n d u k t i o n s s p u l e   a u f w e i s t   und  in  A b h ä n g i g k e i t  

der   K o l b e n s c h i e b e r b e w e g u n g   ode r   e i n e s   L u f t s p a l t e s   an  e i n e r  

S t i r n f l ä c h e   des   K o l b e n s c h i e b e r s   (12)  e i n   i m p u l s f ö r m i g e s  

S c h l i e ß b e g i n n -   u n d / o d e r   ö f f n u n g s b e g i n n s i g n a l   des  S t e u e r -  

v e n t i l s   (11)   e r z e u g t .  

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

a n 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  d a s  

S t e u e r v e n t i l   (11)   in  bzw.  an  e inem  mi t   der   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   v e r b i n d b a r e n   H a l t e e l e m e n t   (52)   v o r g e s e h e n   u n d  

d u r c h   e i n e   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  K o l b e n s c h i e b e r s   (11)  a u s -  

g e ü b t e   H a l t e k r a f t   an  d i e s e m  b e f e s t i g b a r   i s t .  



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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   H a l t e l e m e n t   (52)   e i n e   a b -  

g e s t u f t e   B o h r u n g   (43)  zur   A u f n a h m e   des  S t e u e r v e n t i l s   ( 1 1 )  

a u f w e i s t   und  das   S t e u e r v e n t i l   (11)   m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b -  

v e r b i n d u n g   (44)   mi t   dem  H a l t e e l e m e n t   (52)  v e r s p a n n b a r   i s t .  

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

s p r ü c h e   32  o d e r   33,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  H a l t e -  

e l e m e n t   (52)   e i n   p u m p e n s e i t i g e s   A n s c h l u ß t e i l   (45)   m i t  

e i n e r   A u s n e h m u n g   (46)  zur   A u f n a h m e   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   A n -  

p r e ß e l e m e n t e   (47)   a u f w e i s t   und  ü b e r   e i n   in  e i n e   A n s c h l u ß -  

b o h r u n g   (48)  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   (1)  e i n s c h r a u b -  

b a r e s ,   m i t   den  A n p r e ß e l e m e n t e n   (47)   in  W i r k v e r b i n d u n g   s t e -  

h e n d e s   B e f e s t i g u n g s g l i e d   (49)   mi t   der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe  (1)  v e r b i n d b a r   i s t .  

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

32  b i s   34,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  H a l t e e l e m e n t  

(52)   e i n e n   A u f n a h m e r a u m   (51)   f ü r   e i n   D r u c k v e n t i l   (9)  a u f -  

w e i s t .  
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