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©  Kraftstoffeinspritzpumpe. 
©  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  beschrieben,  bei 
der  der  Pumpenarbeitsraum  (3)  mit  einem  Kraftstoffentnah- 
meraum  (10)  verbindbar  ist,  der  von  einem  Ausweichkolben 
(14)  gesteuert  wird.  Der  Ausweichkolben  wird  vom  Druck  des 
Pumpenarbeitsraums  (3)  belastet  und  ist  gegen  eine  Rück- 
stellkraft  verstellbar,  wobei  diese  Rückstellkraft  drehzahlab- 
hängig  mit  Druckflüssigkeit  modifiziert  wird. 
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 E s   wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  beschrieben,  bei 
der  der  Pumpenarbeitsraum  (3)  mit  einem  Kraftstoffentnah- 
meraum  (10)  verbindbar  ist,  der  von  einem  Ausweichkolben 
(14)  gesteuert  wird.  Der  Ausweichkolben  wird  vom  Druck  des 
Pumpenarbeitsraums  (3)  belastet  und  ist  gegen  eine  Rück- 
stellkraft  verstellbar,  wobei  diese  Rückstellkraft  drehzahlab- 
hängig  mit  Druckflüssigkeit  modifiziert  wird. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   geh t   von  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

nach  der   G a t t u n g   d e s  H a u p t a n s p r u c h s   a u s .   Bei  e i n e r  

d u r c h   d i e   d ie   DE-AS  1  576  617  b e k a n n t e n   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   d i e s e r   Ar t   i s t   e i n   A u s w e i c h k o l b e n  

v o r g e s e h e n ,   der   e i n e n   K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   b e g r e n z t ,  

w e l c h e r   ü b e r   e i n e   D r o s s e l   mit   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   v e r -  

b u n d e n   i s t .   Der  A u s w e i c h k o l b e n   w i r d   von  e i n e r   D r u c k f e d e r  

r ü c k g e s t e l l t ,   d i e   s i c h   an  e inem  k o l b e n a r t i g   a u s g e b i l d e t e n  

F e d e r t e l l e r   a b s t ü t z t .   K o a x i a l   zur  D r u c k f e d e r   r a g t   vom 

F e d e r t e l l e r   e in   A n s c h l a g z a p f e n   h e r e i n ,   der   ab  e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   Z u s a m m e n p r e s s u n g   der   R ü c k s t e l l f e d e r   den  A u s -  

w e i c h k o l b e n   b l o c k i e r t .   Der  k o l b e n a r t i g e   F e d e r t e l l e r   w i r d  

von  der  D r u c k f e d e r   in  e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   an  e i n e n   A n -  

s c h l a g   g e d r ü c k t   und  w i r d   von  de r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e  

von  D r u c k m i t t e l   mi t   d r e h z a h l a b h ä n g i g e m   Druck   b e l a s t e t .  

Ü b e r s c h r e i t e t   d i e s e r   Druck   d i e   S p a n n u n g   der   R ü c k s t e l l -  

f e d e r ,   so  w i r d   der  k o l b e n a r t i g e   F e d e r t e l l e r   s o w e i t   v e r -  

s c h o b e n ,   b i s   der  A u s w e i c h k o l b e n   b l o c k i e r t   i s t .   D i e s e   E i n -  

r i c h t u n g   zur  V e r s c h i e b u n g   des  k o l b e n a r t i g e n   F e d e r t e l l e r s  

d i e n t   d a b e i   zur  d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   A b s c h a l t u n g   der   B e w e -  

gung  des  A u s w e i c h k o l b e n s .   Mit  H i l f e   des  A u s w e i c h k o l b e n s  

und  des  übe r   d i e   D r o s s e l   mit   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   v e r -  

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



e i n   s t u f e n f ö r m i g e r   V e r l a u f   de r   E i n s p r i t z r a t e   pro  K u r b e l -  

w e l l e n w i n k e l   w ä h r e n d   e i n e r   E i n s p r i t z u n g   e r z i e l t .   Nach  dem 

B l o c k i e r e n   d e s   A u s w e i c h k o l b e n s   s o l l   d e r   s o n s t   ü b l i c h e  

E i n s p r i t z v e r l a u f   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .   Bei   e i n e r   a n d e r e n  

A u s g e s t a l t u n g   w i r d   d u r c h   e i n   Z u s a t z v e n t i l   am  A u s w e i c h -  

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

r aum  e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r b i n d u n g   ab  e i n e m   b e s t i m m t e n   Hub 

a u f g e s t e u e r t .   D i e s   h a t   b e i   de r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   z u r  

F o l g e ,   daß  d e r   E i n s p r i t z d r u c k   so  s t a r k   r e d u z i e r t   w i r d ,  

daß  das   E i n s p r i t z v e n t i l   z w i s c h e n z e i t l i c h   s c h l i e ß t ,   so  d a ß  

h i e r   k e i n   K r a f t s t o f f   mehr  zur   E i n s p r i t z u n g   g e l a n g t .   M i t  

e i n e r   s o l c h e n   E i n r i c h t u n g   w i r d   e i n e   V o r e i n s p r i t z u n g   e r -  

z i e l t ,   d i e   von  e i n e r   H a u p t e i n s p r i t z u n g   g e t r e n n t   i s t .   Ab 

e i n e r   b e s t i m m t e n   D r e h z a h l   w i r d   auch   h i e r   der   A u s w e i c h -  

k o l b e n   b l o c k i e r t ,   so  daß  w e i t e r h i n   w i e d e r   in  ü b l i c h e r  

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

S o l c h e   E i n r i c h t u n g e n   d i e n e n   d a z u ,   den  V e r b r e n n u n g s a b l a u f  

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

den  B r e n n r a u m   zu  v e r h i n d e r n ,   daß  b i s   zum  A b l a u f   des  Z ü n d -  

v e r z u g s   ab  B e g i n n   d e r ' e r s t e n   E i n s p r i t z u n g   s i c h   z u v i e l  

K r a f t s t o f f   im  B r e n n r a u m   a n g e s a m m e l t   h a t ,   der   dann  s c h l a g -  

a r t i g   v e r b r e n n t .   D i e s e   V e r b r e n n u n g   f ü h r t   zu  e inem  s t e i l e n  

D r u c k a n s t i e g   und  d a m i t   zur   e r h e b l i c h e n   G e r ä u s c h e n t w i c k -  

l u n g   b e i   de r   V e r b r e n n u n g .  

Außer   de r   oben   g e s c h i l d e r t e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   s i n d  

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

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

j e d o c h   e i n e n   e r h e b l i c h e n   Aufwand   g e g e n ü b e r   e i n e r   A n o r d n u n g  

der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t .  



Die  E i n 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   Art   i s t   w i e d e r u m  

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

der   H a u p t e i n s p r i t z u n g   a b g e s e t z t e   V o r e i n s p r i t z u n g   e r z i e l t  

w e r d e n   s o l l ,   r e l a t i v   a u f w e n d i g   und  in  i h r e r   W i r k s a m k e i t  

s t a r k   von  der   D r e h z a h l   a b h ä n g i g .   Mit  s t e i g e n d e r   D r e h z a h l  

mach t   s i c h   d i e   D r o s s e l v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   E n t n a h m e r a u m  

und  P u m p e n a r b e i t s r a u m   s t ä r k e r   b e m e r k b a r ,   wie  auch   a l l e  

ü b r i g e n   g e s t e u e r t e n   V e r b i n d u n g e n .   D e m z u f o l g e   ä n d e r t   s i c h  

d i e   e r z i e l b a r e   V o r e i n s p r i t z u n g   s t a r k   mit   den  d y n a m i s c h e n  

B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n .   Zwar  w i r d   b e i   der   b e k a n n t e n   E i n -  

r i c h t u n g   d i e s e r   E i n f l u ß   d a d u r c h   a u s g e s c h a l t e t ,   daß  a b  

e i n e r   b e s t i m m t e n   D r e h z a h l   de r   A u s w e i c h k o l b e n   b l o c k i e r t  

w i r d ,   doch   ha t   d e m z u f o l g e   d i e   b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g   d e n  

N a c h t e i l ,   daß  d i e s e   nur  ü b e r   e i n e n   k l e i n e n   T e i l   des  g e -  
s a m t e n   B e t r i e b s b e r e i c h e s   w i r k s a m   i s t .  

V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   ha t   d e n  

V o r t e i l ,   daß  s i e   ü b e r   den  g e s a m t e n   B e t r i e b s b e r e i c h   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   bzw.  der   z u g e h ö r i g e n   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   mi t   e i n e r   U n t e r t e i l u n g   der   E i n s p r i t z m e n g e n   w i r k -  

sam  i s t .   V o r t e i l h a f t   k ö n n e n   d u r c h   d i e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e  

B e e i n f l u s s u n g   des  D r u c k s   des  D r u c k m i t t e l s   d i e   d y n a m i s c h e n  

E i n f l ü s s e ,   wie  z.  B.  das  T r ä g h e i t s v e r h a l t e n   des  A u s w e i c h -  

k o l b e n s   o d e r   d i e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   D r o s s e l w i r k u n g e n   v o n  

L e i t u n g s v e r b i n d u n g e n   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   gemäß  der   A u s g e s t a l t u n g   nach   A n s p r u c h   7  k a n n  

in  a l l e n   B e t r i e b s b e r e i c h e n   d i e   j e w e i l s   von  der   B r e n n k r a f t -  

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

da  d i e   a l s   o p t i m a l   e r m i t t e l t e   Menge  d u r c h   R ü c k m e l d u n g   d e r  

D ü s e n n a d e l b e w e g u n g   und  d a m i t   der   t a t s ä c h l i c h e n   V o r e i n -  

s p r i t z m e n g e   e i n g e r e g e l t   w i r d .  



V o r t e i l h a f t   i s t   w e i t e r h i n   d i e   A u s g e s t a l t u n g   gemäß  A n -  

s p r u c h   12,  mi t   der   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   daß  k e i n   R e s t -  

d r u c k   i n  d e m   E n t n a h m e r a u m   den  Ö f f n u n g s p u n k t   de r   V e r b i n -  

dung   z w i s c h e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   und  E n t n a h m e r a u m   b e i  

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

D u r c h   d i e   in  den  ü b r i g e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n  

M a ß n a h m e n   s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   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 p u m p e   g e g e b e n .   S ie   w e r d e n  

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

de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e r l ä u t e r t .  

Z e i c h n u n g  

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

nung   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i -  

bung   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n   e r s t e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   e i n e m   T e i l s c h n i t t   d u r c h   den  T e i l  

e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e ,   F i g u r   2  e i n e   V a r i a n t e  

de r   A u s g e s t a l t u n g   des   in   F i g u r   1  g e z e i g t e n   a l s   b e w e g l i c h e  

Wand  d i e n e n d e n   K o l b e n s ,   F i g u r   3  de r   E i n s p r i t z v e r l a u f   b e i  

v e r s c h i e d e n e n   D r e h z a h l e n   b e i   e i n e r   E i n r i c h t u n g   nach   dem 

S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   F i g u r  4   d e r   D r u c k v e r l a u f   im  P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   b e i   de r   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   F i g u r   1,  F i g u r   5 

der   V e r l a u f   des   N a d e l h u b s   b e i   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s p u n k t e n  

F i g u r   6  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   L ö s u n g   mi t   g e r e g e l t e m   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   im  R ü c k -  

s t e l l r a u m   und  F i g u r   7  e i n   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

a l s   V a r i a n t e   zur  A u s g e s t a l t u n g   n a c h   F i g u r   6 .  

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

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   T e i l   e i n e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r -  

t e i l e r e i n s p r i t z p u m p e   im  s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t .   D a b e i   i s t  



e i n   P u m p e n k o l b e n   1  g e z e i g t ,   der   in  e i n e m   Z y l i n d e r   2 

e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   3  e i n s c h l i e ß t   und  d u r c h   n i c h t  

w e i t e r   g e z e i g t e   M i t t e l   in  e i n e   h i n -   und  h e r g e h e n d e ,  

p u m p e n d e   und  z u g l e i c h   r o t i e r e n d e   B e w e g u n g   v e r s e t z t   w i r d .  

In  b e k a n n t e r   W e i s e   w i r k t   der   P u m p e n k o l b e n   d i e s e r   V e r -  

t e i l e r e i n s p r i t z p u m p e   w ä h r e n d   der   D r e h u n g   a l s   V e r t e i l e r ,  

w o b e i   ü b e r   e i n e   V e r t e i l e r n u t  4   in  de r   M a n t e l f l ä c h e   d e s  

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

e i n e   der   E i n s p r i t z l e i t u n g e n   5  g e f ö r d e r t   w i r d   u n d . e i n -  

z e l n e n   E i n s p r i t z v e n t i l e n   6  z u g e f ü h r t   w i r d ,   D i e s e   E i n -  

s p r i t z l e i t u n g e n   s i n d   e n t s p r e c h e n d   de r   zu  v e r s o r g e n d e n  

Z a h l   von  Z y l i n d e r n   de r   z u g e h ö r i g e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

um  den  Z y l i n d e r   2  h e r u m   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t .   Über  e i n e  

vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   a b z w e i g e n d e ,   im  P u m p e n k o l b e n   1 

v e r l a u f e n d e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   7  k a n n   zur  B e e n d i g u n g  

de r   E i n s p r i t z u n g   de r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   mi t   e i nem  E n t -  

l a s t u n g s r a u m   v e r b u n d e n   w e r d e n .   Der  w ä h r e n d   e i n e s   w e i -  

t e r e n   P u m p e n h u b s   vom  P u m p e n k o l b e n   v e r d r ä n g t e   K r a f t -  

s t o f f   w i r d   dann   ü b e r   d i e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   7  z.  B.  dem 

P u m p e n s a u g r a u m ,   aus  dem  aus  der   P u m p e n a r b e i t s r a u m   3  m i t  

K r a f t s t o f f   v e r s o r g t   w i r d ,   z u g e f ü h r t .  

Vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   3  f ü h r t   f e r n e r   e i n e   L e i t u n g   9  z u  
e inem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   10.  Die  E i n m ü n d u n g   der   L e i -  

t u n g   9  in  den  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   10  i s t   d a b e i   a l s  

V e n t i l s i t z   11  a u s g e b i l d e t ,   auf   dem  e i n e   k e g e l f ö r m i g e  

S t i r n s e i t e   12  e i n e s   A u s w e i c h k o l b e n s   14  zur   A n l a g e   k o m m t .  

Die  k e g e l f ö r m i g e   S t i r n s e i t e   12  d i e n t   a l s   V e n t i l s c h l i e ß -  

g l i e d   und  s t e u e r t   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   P u m p e n a r b e i t s -  

raum  und  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   10.  Der  A u s w e i c h k o l b e n  

d i e n t   a l s   b e w e g l i c h e   Wand  des  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m s   10. 

Der  A u s w e i c h k o l b e n   14  i s t   in  e i n e r   B o h r u n g   15  d i c h t   v e r -  
s c h i e b b a r   und  w e i s t   au f   s e i n e r   R ü c k s e i t e   e i n e n   Z a p f e n   16 



a u f ,   a u f   dem  e i n   F e d e r t e l l e r   17  a u f s i t z t .   Die  L ä n g s v e r -  

s c h i e b u n g   des   A u s w e i c h k o l b e n s   14  w i r d   d u r c h   e i n e n   A n -  

. s c h l a g   18  b e g r e n z t ,   der   am  Ende  der   B o h r u n g   15  l i e g t ,  

an  e i n e r   S t e l l e ,   wo  d i e   B o h r u n g   15  in  e i n e n   k r e i s z y -  

l i n d r i s c h e n   R ü c k s t e l l r a u m   19,  d e s s e n   D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   de r   B o h r u n g   15,  ü b e r g e h t .   I n  

dem  R ü c k s t e l l r a u m   19  i s t   a l s   z w e i t e   b e w e g l i c h e   Wand 

e i n   Z w i s e h e n k o l b e n  2 1   d i c h t   v e r s c h i e b b a r .   Der  Z w i s c h e n -  

k o l b e n   t r e n n t   d a b e i   den  R ü c k s t e l l r a u m   19  von  e i n e m  

D r u c k r a u m   22,   de r   im  h i e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d r u c k l o s   i s t   und   zu  d i e s e m   Zweck  ü b e r   e i n e   L e c k l e i t u n g  

24  mi t   z.  B.  dem  K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   25  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   v e r b u n d e n   i s t .   Z w i s c h e n   dem  Z w i s c h e n -  

k o l b e n   21  und  dem  F e d e r t e l l e r   17  i s t   e i n e   R ü c k s t e l l f e d e r  

in  Form  e i n e r   D r u c k f e d e r   27  e i n g e s p a n n t ,   d i e   b e s t r e b t  

i s t ,   d i e   k e g e l f ö r m i g e   S t i r n s e i t e   12  auf   dem  V e n t i l s i t z  

11  zu  h a l t e n .   W e i t e r h i n . i s t   im  D r u c k r a u m   22  z w i s c h e n  

dem  Z w i s c h e n k o l b e n   21  und  e i n e m   v e r s t e l l b a r e n   A n s c h l a g  

28  e i n e   Z u s a t z f e d e r   29  e i n g e s p a n n t ,   d i e   im  g e z e i g t e n  

B e i s p i e l   e i n e   D r u c k f e d e r   i s t .  

Der  A u s w e i c h k o l b e n   14  w e i s t   f e r n e r   im  B e r e i c h   s e i n e r  

F ü h r u n g   in   de r   B o h r u n g   15  e i n e   R i n g n u t   31  a u f ,   d i e   ü b e r  

e i n e   L ä n g s n u t   30  im  zum  F e d e r t e l l e r   17  h i n   a n g r e n z e n d e n  

K o l b e n t e i l   des   A u s w e i c h k o l b e n s   s t ä n d i g   mi t   dem  R ü c k s t e l l -  

raum  19  v e r b u n d e n   i s t .   Vom  E n t n a h m e r a u m   10  z w e i g t   e i n e  

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   32  ab ,   d i e   e i n e   D r o s s e l   3 3  e n t h ä l t  

und  in   den  Z y l i n d e r   15  so  e i n m ü n d e t ,   daß  d i e   E i n m ü n d u n g  

in  de r   A u s g a n g s s t e l l u n g   des  A u s w e i c h k o l b e n s   g e r a d e   n o c h  

mi t   d e r   R i n g n u t   31  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Hebt  de r   A u s -  

w e i c h k o l b e n   vom  V e n t i l s i t z   11  ab ,   so  w i r d   d i e   E i n m ü n d u n g  

d u r c h   den  an  d i e   R i n g n u t   31  a n g r e n z e n d e n   K o l b e n t e i l   d e s  

A u s w e i c h k o l b e n s   a u g e n b l i c k l i c h   v e r s c h l o s s e n .   Die  D r o s s e l  

v e r h i n d e r t   im  Ü b e r d e c k u n g s b e r e i c h ,   daß  e i n e   w e s e n t l i c h e  

K r a f t s t o f f m e n g e   vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   zum  R ü c k s t e l l r a u m  

a b f l i e ß e n   k a n n .  



A n s t e l l e   de r   in  de r   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   32  a n g e o r d n e t e n  

D r o s s e l   33  kann   d i e   D r o s s e l   auch   u n m i t t e l b a r   d u r c h   d i e  

Ü b e r d e c k u n g   de r   R i n g n u t   31  mi t   der   E i n t r i t t s ö f f n u n g  

der   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   32  b e i   A u s g a n g s s t e l l u n g   des  A u s -  

w e i c h s k o l b e n s   14  g e b i l d e t   w e r d e n .   E ine   w e i t e r e   V a r i a n t e  

z e i g t   d i e   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   F i g u r   2,  wo  au f   e i n e   g e -  

s o n d e r t e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   32  ganz  v e r z i c h t e t   w u r d e ,  

s o n d e r n   d i e   R i n g n u t   31'   so  t i e f   g e l e g t   w i r d ,   daß  i n  

A u s g a n g s s t e l l u n g   des  A u s w e i c h k o l b e n s   1.4  e i n e   g e d r o s s e l t e  

V e r b i n d u n g   34  z w i s c h e n   R i n g n u t   31  und  E n t l a s t u n g s r a u m   10 

h e r g e s t e l l t   i s t .   D i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   e n t n i m m t   man  f e r n e r ,  

daß  der   K e g e l w i n k e l   @   1  der   k e g e l f ö r m i g e n   S t i r n s e i t e   12 

k l e i n e r   i s t   a l s   der   K e g e l w i n k e l   @ 2   d e s  V e n t i l s i t z e s   1 1 .  

D ies   h a t   den  Zweck,   daß  in  S c h l i e ß s t e l l u n g   des  A u s w e i c h -  

k o l b e n s   be im  F ö r d e r h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   immer  d i e s e l b e ,  

d u r c h   den  Q u e r s c h n i t t   de r   L e i t u n g   9  b e s t i m m t e   D r u c k f l ä c h e  

w i r k s a m   i s t .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   der   R ü c k s t e l l r a u m   19  ü b e r  

e i n 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   36  mi t   e i n e r   D r u c k -  

m i t t e l q u e l l e   v e r b u n d e n ,   d i e   z.  B.  der   S a u g r a u m   37  d e r  

V e r t e i l e r e i n s p r i t z p u m p e   s e i n   k a n n .   D i e s e r   S a u g r a u m   b z w .  

d ie   D r u c k m i t t e l q u e l l e   w i r d   von  e i n e r   K r a f t s t o f f ö r d e r -  

pumpe  38,  d i e   s y n c h r o n   zur  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   a n -  

g e t r i e b e n   w i r d   und  aus  e i n e m   K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r  

25  K r a f t s t o f f   a n s a u g t ,   v e r s o r g t .   Der  s i c h   au f   der   F ö r -  

d e r s e i t e   der   K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   38  b i l d e n d e  D r u c k  

w i r d   mi t   e i n e m   D r u c k s t e u e r v e n t i l   39  d r e h z a h l a b h ä n g i g  

g e s t e u e r t .  

Im  B e t r i e b   a r b e i t e t   d i e   b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   f o l -  

g e n d e r m a ß e n :   Beim  F ö r d e r h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   1  w i r d  

der   D r u c k   im  A r b e i t s r a u m   3  s o w e i t   e r h ö h t ,   daß  d i e   V e n t i l -  



n a d e l   des   E i n s p r i t z v e n t i l s   6  in  b e k a n n t e r   W e i s e   vom 

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

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

den  D r u c k a u f b a u   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   3  w i r d   w e i t e r h i n  

a u c h   de r   A u s w e i c h k o l b e n   14  b e l a s t e t ,   au f   den  d i e   R ü c k -  

s t e l l k r ä f t e   de r   R ü c k s t e l l f e d e r   27  und  de r   Z u s a t z f e d e r  

-29  w i r k e n .   Mit   dem  D r u c k a n s t i e g   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

w i r d   auch   de r   A u s w e i c h k o l b e n   14  a u s g e l e n k t ,   so  daß  e i n  

T e i l   d e r   vom  P u m p e n k o l b e n   1  g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f m e n g e  

e n t n o m m e n   w i r d   und  de r   D r u c k   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   b z w .  

a u f   d e r   D r u c k s e i t e   des  E i n s p r i t z v e n t i l s   6  a b s i n k t .   D i e s  

f ü h r t   d a z u ,   daß  de r   Ö f f n u n g s d r u c k   der   D ü s e n n a d e l   i m  

E i n s p r i t z v e n t i l   6  u n t e r s c h r i t t e n   w i r d   und  d i e   d i e   D ü s e n -  

n a d e l   s c h l i e ß t .   Das  f ü h r t   zu  e i n e r   U n t e r b r e c h u n g   d e r  

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

b e w e g u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   1  w i e d e r   e i n   a u s r e i c h e n d e r  

K r a f t s t o f f d r u c k   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   3  bzw.   in   de r   E i n -  

s p r i t z l e i t u n g   5  a u f g e b a u t   i s t   und  d i e   D ü s e n n a d e l   w i e d e r  

g e ö f f n e t   w i r d .   D a n a c h   w i r d   dann   der   r e s t l i c h e   zu  f ö r -  

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

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   7  de r   D r u c k   au f   der   H o c h d r u c k s e i t e  

des  P u m p e n k o l b e n s ,   im  A r b e i t s r a u m   3  w i e d e r   z u s a m m e n b r i c h t  

und  d a m i t   d i e   E i n s p r i t z u n g   b e e n d e t   w i r d .  

Zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   k e h r t   auch   de r   A u s w e i c h k o l b e n   14 

w i e d e r   au f   den  V e n t i l s i t z   11  z u r ü c k .   I n  d i e s e r   S t e l l u n g  

w i r d   dann  de r   E n t n a h m e r a u m   10  ü b e r   d i e   E n t l a s t u n g s l e i -  

t u n g   32,  d i e   D r o s s e l   33,  d i e   R i n g n u t   31  und  d i e   Nut  30  

in  den  R ü c k s t e l l r a u m   19  h i n   e n t l a s t e t .   D i e s e   A u s g e -  

s t a l t u n g   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  vor   j edem  n e u e n   P u m p e n h u b  

des  P u m p e n k o l b e n s   1  im  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   10  d e r  

D r u c k   a u s g e g l i c h e n   i s t ,   so  daß  auf   d i e   k e g e l f ö r m i g e  

S t i r n s e i t e   12  i n n e r h a l b   des  E n t n a h m e r a u m e s   10  k e i n e  



in  Ö f f n u n g s r i c h t u n g   w i r k e n d e   r e s u l t i e r e n d e   K r ä f t e   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .   D a m i t   k e i n   K r a f t s t o f f   aus  dem  P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   ü b e r   d i e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   32  nach   B e g i n n  

des  Pumphubs   des  P u m p e n k o l b e n s   a b s t r ö m e n   k a n n ,   w i r d  

d ie   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   mit   de r   e r s t e n   B e w e g u n g   d e s  

A u s w e i c h k o l b e n s   14  v e r s c h l o s s e n .  

Die  E n t l a s t u n g   des  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m e s   10  k a n n ,  

wie  auch   der   F i g u r   2  e n t n e h m b a r   i s t ,   s t a t t   zum  R ü c k -  

s t e l l r a u m   19  auch   zum  K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   25  h i n  

e r f o l g e n .   D a b e i   i s t   in  der   M a n t e l f l ä c h e   de r   B o h r u n g   15 

e i n e   L ä n g s n u t   40  v o r g e s e h e n ,   d i e   s t ä n d i g   mi t   der   R i n g -  

nu t   31  in  V e r b i n d u n g   s t e h t   und  von  de r   e i n e   L e c k l e i -  

t u n g   41  zum  K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   25  f ü h r t .  

In  F i g u r   3  i s t   m i t   den  d u r c h g e z o g e n e n   L i n i e n   das  E i n -  

s p r i t z v e r h a l t e n   des  E i n s p r i t z v e n t i l s   6  d a r g e s t e l l t ,  

wobe i   ü b e r   den  D r e h w i n k e l   des  P u m p e n k o l b e n s   bzw.  r e -  

p r ä s e n t a t i v   der   K u r b e l w e l l e   der   von  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   zu  v e r s o r g e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d e r  

Hub  der   D ü s e n n a d e l   a u f g e t r a g e n   i s t .   Der  d o r t   a u f g e -  

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

e i n s p r i t z m e n g e ,   d i e   d u r c h   das  E i n s p r i t z v e n t i l   in  d i e  

B r e n n r ä u m e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s p r i t z t   w i r d .  

Man  s i e h t   b e i   de r   d u r c h g e z o g e n e n   L i n i e   42  d i e   V o r e i n -  

s p r i t z u n g   und  b e i ' d e r   d u r c h g e z o g e n e n   L i n i e   43  d i e  

H a u p t e i n s p r i t z u n g .   E i n e   s o l c h e   E i n s p r i t z u n g   würde   s i c h  

auch   dann  e r g e b e n ,   wenn  der   A u s w e i c h k o l b e n   14  nur  d u r c h  

e i n e n   s i c h   an  e i n e m   f e s t e n   A n s c h l a g   a b s t ü t z e n d e   R ü c k -  

s t e l l f e d e r   27  b e l a s t e t   wäre   und  wenn  der   R ü c k s t e l l r a u m  

1 9  d r u c k l o s   w ä r e .   Bei  e i n e r   s o l c h e n   A u s g e s t a l t u n g   w ü r d e  

j e d o c h   mit   z u n e h m e n d e r   D r e h z a h l   s i c h   e i n e   K r a f t s t o f f -  

v e r t e i l u n g   e r g e b e n ,   wie  s i e   aus  der   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n -  

f ü h r u n g ' 4 2 '   und  43 '   in  F i g u r   1  e r s i c h t l i c h   i s t .   D u r c h  



das  T r ä g h e i t s v e r h a l t e n   v e r z ö g e r t   s i c h   mi t   z u n e h m e n d e r  

D r e h z a h l   d i e   A u s w e i c h b e w e g u n g   des  A u s w e i c h k o l b e n s   1 4 ,  

so  daß  de r   A n t e i l   de r   V o r e i n s p r i t z u n g   42'   mi t   z u n e h m e n -  

d e r   D r e h z a h l   g r ö ß e r   w i r d   und  de r   A n t e i l   de r   H a u p t e i n -  

s p r i t z u n g   43'  mi t   z u n e h m e n d e r   D r e h z a h l   a b n i m m t .   Dies   i s t  

j e d o c h   n i c h t   e r w ü n s c h t   und  w i r d   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  A u s g e s t a l t u n g   auch   v e r m i e d e n .   F i g u r  4   z e i g t   d e n  

D r u c k v e r l a u f   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   bzw.   au f   de r   H o c h -  

d r u c k s e i t e   des  P u m p e n k o l b e n s   b e i   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g :   Es  i s t   h i e r   e r s i c h t l i c h ,   daß  n a c h  

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

Ö f f n u n g s d r u c k   der   D ü s e n n a d e l   des  E i n s p r i t z v e n t i l s   w i e -  

d e r   a b s e n k t   u n d  d a n n ,   n a c h   B e e n d i g u n g   de r   A u s w e i c h b e -  

w e g u n g   des  A u s w e i c h k ö l b e n s   14  w i e d e r   s t e i l   a u f   s e i n e n  

E n d w e r t   b i s   zur  B e e n d i g u n g  d e r   E i n s p r i t z u n g   i n s g e s a m t  

a n s t e i g t .  

Bei  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  A u s g e s t a l t u n g   w i r d   in  d e n  

R ü c k s t e l l r a u m   19  mi t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   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   e i n   s t e i g e n d e r   D r u c k   a u f g e b a u t ,  

de r   den  Z w i s c h e n k o l b e n   21  b e l a s t e t .   D i e s e r   w i r d   g e g e n  

d i e   K r a f t   der   Z u s a t z f e d e r   29  v e r s c h o b e n   und  g l e i c h z e i t i g  

w i r d   d i e   V o r s p a n n u n g   de r   R ü c k s t e l l f e d e r   27  r e d u z i e r t .  

D i e  d a m i t   v e r m i n d e r t e   R ü c k s t e l l k r a f t   au f   den  A u s w e i c h -  

k o l b e n   e r l e i c h t e r t   es  d i e s e m ,   s c h n e l l e r   au f   den  D r u c k -  

a n s t i e g   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   zu  r e a g i e r e n ,   so  daß  a u c h  
/  und  L a s t e n  

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

s p r i t z m e n g e   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n ,  w i e   aus  F i g u r   5  z u  

e r s e h e n   i s t .   V o r z u g s w e i s e   e r h ä l t   man  e i n e   k o n s t a n t e  

V o r e i n s p r i t z m e n g e   von  K r a f t s t o f f   und  e i n e   mi t   der   L a s t  

z u n e h m e n d e   H a u p t a n s p r i t z m e n g e .   M i t  d e m   v e r s t e l l b a r e n  

A n s c h l a g   kann   d i e   V o r s p a n n u n g   der   R ü c k s t e l l f e d e r   27  

und  d i e   V o r s p a n n u n g   de r   Z u s a t z f e d e r   29  b e e i n f l u ß t  

w e r d e n .  



E i n e   V e r b e s s e r u n g   de r   A n p a s s u n g   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

an  d i e   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   der   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   e r z i e l t   man  mi t   der   A u s g e s t a l t u n g   nach   F i g u r   6 .  

Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um  e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h  

a u f g e b a u t e   E i n r i c h t u n g   wie  in  F i g u r   1,  nur   daß  h i e r   i n  

der   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   36'  e i n e   D r o s s e l   45 

a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   a l s   A b k o p p e l d r o s s e l   d i e n t .   A l s  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   s t e h t   h i e r   w i e d e r u m   d i e   K r a f t s t o f f -  

f ö r d e r p u m p e   38  zur  V e r f ü g u n g ,   d e r e n   F ö r d e r d r u c k   d u r c h  

e i n   D r u c k s t e u e r v e n t i l   39  v a r i i e r t   w e r d e n   k a n n ,   fü r   d i e  

Zwecke  des  E i n g r i f f e s   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  

j e d o c h   n i c h t   v a r i i e r t   w e r d e n   muß.  V o r t e i l h a f t   d i e n t   j e -  

doch   d ie   K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   38  zusammen  mi t   dem 

D r u c k s t e u e r v e n t i l   39  zur   D r u c k v e r s o r g u n g   des  P u m p e n -  

s a u g r a u m e s   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 ,   mi t   d e s s e n  

d r e h z a h l a b h ä n g i g e m   D r u c k ,   z.  B.  e in   h i e r   n i c h t   w e i t e r  

g e z e i g t e r   S p r i t z v e r s t e l l e r ,   d r e h z a h l a b h ä n g i g   b e t ä t i g t  

w i r d .  

Der  R ü c k s t e l l r a u m   19'  i s t   w e i t e r h i n   mi t   e i n e r   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   46  v e r b u n d e n ,   in  der   e i n   M a g n e t v e n t i l   47  a n g e -  
o r d n e t   i s t   und  d i e   zum  K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   25 

f ü h r t .   Das  M a g n e t v e n t i l   w i r d   von  e i n e r   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   48  g e s t e u e r t .   D i e s e   h ä l t   a l s   w e s e n t l i c h e s   S t e u e r -  

s i g n a l   das  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   N a d e l h u b g e b e r s   49  am 

E i n s p r i t z v e n t i l   6  und  a l s   z u s ä t z l i c h e   S i g n a l e   zur  B i l -  

dung  ode r   A b r u f u n g   e i n e s   S o l l w e r t e s   S t e u e r s i g n a l e ,   d i e  

z.  B.  der  D r e h z a h l ,   de r   T e m p e r a t u r   ode r   der   L a s t   e n t -  

s p r e c h e n .   In  der  S t e u e r e i n r i c h t u n g   w i r d   aus  den  dem 

V e n t i l n a d e l h u b   e n t s p r e c h e n d e n   S t e u e r w e r t   e i n   I s t w e r t  

f ü r   d ie   V o r e i n s p r i t z m e n g e   g e b i l d e t   und  mi t   e i n e m   S o l l -  

w e r t   v e r g l i c h e n .   E n t s p r e c h e n d   der   A b w e i c h u n g   des  I s t -  

w e r t s   vom  S o l l w e r t   w i r d   e i n   K o r r e k t u r s i g n a l   g e b i l d e t ,  



e n t s p r e c h e n d   dem  d i e   A n s t e u e r u n g   des   M a g n e t v e n t i l s   47 

v e r ä n d e r t   w i r d .   Das  M a g n e t v e n t i l   kann   g e t a k t e t   o d e r  

a n a l o g   b e t ä t i g t   w e r d e n ,   w o b e i   der   g e t a k t e t e n   B e t ä t i g u n g  

d e r   V o r z u g   zu  g e b e n   i s t .   E n t s p r e c h e n d   dem  K o r r e k t u r w e r t  

w i r d   das   T a s t v e r h ä l t n i s   de r   S t e u e r s i g n a l e   f ü r   das  M a g n e t -  

v e n t i l   v e r ä n d e r t   und  e n t s p r e c h e n d   a u c h   d i e   Menge  des  vom 

R ü c k s t e l l r a u m   19'   a b f l i e ß e n d e n   K r a f t s t o f f s   b e e i n f l u ß t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   u n t e r   M i t w i r k u n g   de r   A b k o p p e l -  

d r o s s e l   45  im  R ü c k s t e l l r a u m   19'  e i n   b e l i e b i g e r   D r u c k  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   de r   s i c h   j e d o c h   in  e r s t e r   N ä h e r u n g  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   ä n d e r n   w i r d .   Der  S o l l w e r t   f ü r   d i e   V o r -  

e i n s p r i t z m e n g e   w i r d   e n t w e d e r   a n a l o g   aus   B e t r i e b s p a r a -  

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

K r a f t s t o f f s   im  B r e n n r a u m   a u s w i r k e n ,   so  z.  B.  D r e h z a h l ,  

T e m p e r a t u r   o d e r   L a s t   o d e r   es  w e r d e n   o p t i m a l e   W e r t e   d i e s e s  

S o l l w e r t e s   in  e i n e m   e i n -   o d e r   m e h r d i m e n s i o n a l e n   K e n n f e l d  

a b g e s p e i c h e r t ,   von  wo  er  d u r c h   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   a b -  

g e r u f e n   w i r d .   S o l c h e   F u n k t i o n e n   k ö n n e n   v o r z u g s w e i s e   d u r c h  

R e c h n e r   o d e r   M i k r o p r o z e s s o r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Im  ü b r i g e n   i s t   d i e   F u n k t i o n s w e i s e   de r   E i n r i c h t u n g   g l e i c h  

wie  be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   1,  das  h e i ß t   a l s o  

d i e   au f   den  A u s w e i c h k o l b e n   14  w i r k e n d e   R ü c k s t e l l k r a f t  

w i r d   d u r c h   den  D r u c k   im  R ü c k s t e l l r a u m   19'  m o d i f i z i e r t .  

Beim  d r i t t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   7  w i r d   i n  

A b w a n d l u n g   zum  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   6  de r   D r u c k -  

raum  22'   von  de r   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   36  m i t  

D r u c k m i t t e l   v e r s o r g t ,   wobe i   der   D r u c k r a u m   22'   e b e n f a l l s  

d u r c h   e i n e   A b k o p p e l d r o s s e l   45  von  d e r   D r u c k q u e l l e   a b g e -  

k o p p e l t   i s t .   Über  d i e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   4 6 ' ,   d i e   e b e n f a l l s  

das  M a g n e t v e n t i l   47`  e n t h ä l t ,   kann   de r   D r u c k r a u m   22'  g e -  
s t e u e r t   e n t l a s t e t   w e r d e n ;   Die  A n s t e u e r u n g   des  M a g n e t v e n t i l s  

47'   e r f o l g t   d a b e i   in  g l e i c h e r   We i se   wie  be im  A u s f ü h r u n g s -  



b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   6,  nur  daß  h i e r   d i e   S t e u e r u n g   k o m p l e -  

m e n t ä r   zu  de r   S t e u e r u n g   be i   F i g u r   6  e r f o l g t ,   da  h i e r   d e r  

Druck   im  D r u c k r a u m   22'   mit   z u n e h m e n d e r   D r e h z a h l   a b n e h m e n  

muß.  Es  kann   a b e r   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   a u c h  

d ie   Z u s a t z f e d e r   29 '   a l s   Z u g f e d e r   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   w o -  

be i   dann  s i c h   der   D r u c k   im  D r u c k r a u m   22'   mi t   z u n e h m e n -  

der   D r e h z a h l   s t e i g e r n   kann .   Es  kann   a b e r   b e i   e n t s p r e -  

c h e n d e r   A n p a s s u n g   a u c h   e i n e   Z u s a t z f e d e r   im  D r u c k r a u m  

22  bzw.  22'   v ö l l i g   e n t f a l l e n ,   da  d i e   v o n  i h r   a u s g e ü b t e  

K r a f t   au f   den  Z w i s c h e n k o l b e n   d u r c h   den  D r u c k   im  D r u c k -  

raum  22  e r s e t z t   w e r d e n   k a n n .   Der  R ü c k s t e l l r a u m   19'  b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   7  i s t   ü b e r   e i n e   L e c k l e i -  

t u n g   50  mi t   dem  K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   25  v e r b u n d e n ,  

d a m i t   s i c h   im  R ü c k s t e l l r a u m   k e i n   d i e   D r u c k r e g e l u n g   i m  

D r u c k r a u m   22  b e e i n f l u s s e n d e r   D r u c k   a u f b a u e n   kann  u n d  

auch   d i e   von  der   R i n g n u t   31  kommende  L e c k k r a f t s t o f f m e n g e  
a b f l i e ß e n   k a n n .  



1.  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   w e n i g s t e n s   e i n e m   P u m p e n -  

k o l b e n   und  e i n e m   von  d i e s e m   b e g r e n z t e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m  

( 3 ) ,   de r   zur   B e e i n f l u s s u n g   des  E i n s p r i t z v e r l a u f s   an  e i n e r  

von  d i e s e m   v e r s o r g t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   (6)  ü b e r  

e i n e   L e i t u n g   (9)  mi t   e i n e m   K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   ( 1 0 )  

v e r b i n d b a r   i s t ,   de r   d u r c h   e i n e   e r s t e   b e w e g l i c h e   Wand 

( 1 4 )   b e g r e n z t   i s t ,   d i e   auf   der   dem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e -  

r aum  a b g e w a n d t e n   S e i t e   d u r c h   in  e i n e m   R ü c k s t e l l r a u m   ( 1 9 )  

v o r g e s e h e n e   R ü c k s t e l l m i t t e l   ( 27 )   b e l a s t e t   i s t ,   d i e   z u -  

g l e i c h   au f   e i n e   z w e i t e   b e w e g l i c h e ,   den  R ü c k s t e l l r a u m  

(19)   b e g r e n z e n d e   Wand  (21)   w i r k e n ,   w e l c h e   e i n e m   v a r i a b l e n  

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

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   d u r c h   V a r i a t i o n   des   D r u c k s   d e s  

D r u c k m i t t e l s   d i e   r ü c k s t e l l e n d e   K r a f t   de r   R ü c k s t e l l m i t t e l  

a u f   d i e   e r s t e   b e w e g l i c h e   Wand  (14)   ä n d e r b a r   i s t .  

2.  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   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   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   s i c h   mit   d e r  

D r e h z a h l   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   ä n d e r t .  

3.  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   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w e i t e   b e w e g l i c h e   Wand  ( 2 1 )  

e i n e   g r ö ß e r e   W i r k f l ä c h e   a l s   d i e   an  den  R ü c k s t e l l r a u m  

(19)   a n g r e n z e n d e   W i r k f l ä c h e   der   e r s t e n   b e w e g l i c h e n   Wand 

(14)   a u f w e i s t ,   daß  d i e   z w e i t e   b e w e g l i c h e   Wand  (21)   z w i -  

s c h e n   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   ( 2 7 ) ,   d i e   z u g l e i c h   a l s   R ü c k -  



s t e l l m i t t e l   an  de r   e r s t e n   b e w e g l i c h e n   Wand  (14)   a n g r e i f t ,  

und  e i n e r   Z u s a t z f e d e r   (29)   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d e r  

R ü c k s t e l l r a u m   (19)   z w i s c h e n   der   e r s t e n   b e w e g l i c h e n   Wand 

und  der   z w e i t e n   b e w e g l i c h e n   Wand  mit   e i n e m   D r u c k m i t t e l  

g e f ü l l t   i s t ,   d e s s e n   D r u c k   mi t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   z u -  

nimmt  ( F i g u r   1  und  6 ) .  

4.  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   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   R ü c k s t e l l r a u m   (19)   mi t   e i n e r  

D r u c k m i t t e l q u e l l e   (37)   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n   D r u c k   s i c h  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   ä n d e r t   ( F i g u r   1 ) .  

5.  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   A n s p r u c h   3  o d e r   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   R ü c k s t e l l r a u m   ( 1 9 ' )  

ü b e r   e i n e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   (46)   e n t l a s t b a r   i s t ,   i n  

der   e i n   mi t   e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (48)   v e r b u n d e n e s  

V e n t i l   (47)   a n g e o r d n e t   i s t   und  ü b e r   e i n e   e i n e   D r o s s e l  

(-45)  e n t h a l t e n 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   (36 )   m i t  

e i n e r   D r u c k q u e l l e   ( 3 8 ,   39)  v e r b u n d e n   i s t   ( F i g u r   6 ) .  

6.  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   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w e i t e   b e w e g l i c h e   Wand  von  e i n e r  

R ü c k s t e l l f e d e r   (27)   b e l a s t e t   w i r d ,   d i e   z u g l e i c h   a l s  

R ü c k s t e l l m i t t e l   an  de r   e r s t e n   b e w e g l i c h e n   Wand  ( 1 4 )  

a n g r e i f t   und  daß  d i e   z w e i t e   b e w e g l i c h e   Wand  z u g l e i c h  

e i n e n   D r u c k r a u m   (22)   b e g r e n z t ,   der   ü b e r   e i n e   m i t   e i n e r  

A b k o p p e l d r o s s e l   ( 4 5 ' )   v e r s e h e n 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   ( 3 6 ' )   mi t   e i n e r   D r u c k q u e l l e   ( 38 ,   39)  v e r b u n d e n  

i s t   und  ü b e r   e i n e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g ' ( 4 6 ' )   e n t l a s t b a r  

i s t ,   in  der   e i n   V e n t i l   ( 4 7 ' )   a n g e o r d n e t   i s t ,   das  d u r c h  

e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (48)   g e s t e u e r t   w i r d   ( F i g u r   7 ) .  



7.  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 a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e  

5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   (48)   m i t   e i n e m   N a d e l h u b g e b e r   (49)   zur   M e s s u n g  
de r   Bewegung   de r   V e n t i l n a d e l   e i n e s   von  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   v e r s o r g t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   ( 6 )  

v e r b u n d e n   i s t   und  e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   S o l l w e r t b i l d u n g  

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

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

l a u f s   und  e i n e   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   a u f w e i s t   zum  V e r -  

g l e i c h   e i n e s   aus   dem  V e n t i l n a d e l h u b   g e b i l d e t e n   I s t w e r t e s  

mi t   dem  S o l l w e r t   und  zur   E r z e u g u n g   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s  

e n t s p r e c h e n d   de r   A b w e i c h u n g   des  I s t w e r t e s   vom  S o l l w e r t  

zur   S t e u e r u n g   d e s   V e n t i l s   ( 47 ,   4 7 ' )   in   der   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   ( 4 6 ,   4 6 ' ) .  

8.  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 a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S o l l w e r t e   in  e i n e m   S p e i c h e r   g e -  

s p e i c h e r t   s i n d   und  in   A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s p a r a -  

m e t e r n   a b r u f b a r   s i n d .  

9.  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   A n s p r u c h   6  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem  D r u c k r a u m   (22 ,   2 2 ' )  

w e n i g s t e n s   e i n e   Z u s a t z f e d e r   (29)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  

z w i s c h e n   de r   z w e i t e n   b e w e g l i c h e n   Wand  (21)   und  e i n e m  

i n s b e s o n d e r e   e i n s t e l l b a r e n   A n s c h l a g   (28)   e i n g e s p a n n t   i s t .  

10.  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 a c h   e i n e m   de r   v o r s t e h e n d e n  

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

l i c h e   Wand  (14 )   e i n   in  e i n e m   Z y l i n d e r   d i c h t g e f ü h r t e r  

A u s w e i c h k o l b e n   ( 1 4 )   i s t ,   der   mi t   s e i n e r   e i n e n   S t i r n s e i t e  

( 1 2 )  d e n   E n t n a h m e r a u m   (10)   b e g r e n z t .  

11.  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   A n s p r u c h   10,  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 i n e   S t i r n s e i t e   (12 )   des  A u s -  



w e i c h k o l b e n s   (14)   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  m i t  

de r   E i n m ü n d u n g   der   vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (3)  k o m m e n d e n  

L e i t u n g   (9)  in  den  E n t n a h m e r a u m   (10)   a l s   V e n t i l s i t z  

(11)   z u s a m m e n a r b e i t e t . . . .  

12.  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   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  A u s g a n g s s t e l l u n g  d e s   A u s w e i c h -  

k o l b e n s   (14)   b e i   A n l a g e   de r   S t i r n s e i t e   (12 )   am  V e n t i l -  

s i t z   (11)   der   d i e   k e g e l f ö r m i g e   S t i r n s e i t e   (12 )   u m g e b e n -  

de  E n t n a h m e r a u m   (10)   ü b e r   e i n e   w e n i g s t e n s   zum  T e i l   im 

A u s w e i c h k o l b e n   (14)   v e r l a u f e n d e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g  ( 3 2 ,  

3 1 ,  3 0 )   g e d r o s s e l t   mi t   e i nem  E n t l a s t u n g s r a u m   (19)   v e r -  

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

A b h e b e n   des  A u s w e i c h k o l b e n s   (14)   vom  V e n t i l s i t z   ( 1 1 )  

d u r c h   d i e   R e l a t i v v e r s c h i e b u n g   de r   E n t l a s t u n g s l e i t u n g  

im  A u s w e i c h k o l b e n   ( 31 ,   30)  v e r s c h l i e ß 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 p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   12,  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 n t l a s t u n g s l e i t u n g   ( 3 1 ,   3 0 )  

im  A u s w e i c h k o l b e n   (15)   s t ä n d i g   mit   dem  R ü c k s t e l l r a u m  

(19)   v e r b u n d e n   i s t .  

14.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   13,  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 o s s e l u n g   der   V e r b i n d u n g   d e s  

E n t n a h m e r a u m s   (10)   mit   dem  E n t l a s t u n g s r a u m   (19)   d u r c h  

d i e   Ü b e r d e c k u n g   der   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   (31 )   am  A u s -  

w e i c h k o l b e n   (14)   mit   e inem  L e i t u n g s q u e r s c h n i t t   d e r  

V e r b i n d u n g   (32)   zum  E n t n a h m e r a u m   (10)   g e b i l d e t   w i r d .  

15.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  vom  E n t n a h m e r a u m   (11)   e i n e   e i n e   D r o s -  

s e l   (33)   e n t h a l t e n d e   L e i t u n g   in  den  den  A u s w e i c h k o l b e n  

(14)   a u f n e h m e n d e n   Z y l i n d e r   (15)   f ü h r t   und  d i e   E i n m ü n d u n g  

de r   L e i t u n g   in  den  Z y l i n d e r   (15)   b e i   A n l a g e   de r   k e g e l -  



f ö r m i g e n   S t i r n s e i t e   (12)   am  V e n t i l s i t z   (11)   mi t   der   E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g   ( 31 ,   30)  im  A u s w e i c h k o l b e n   (14)   in  V e r -  

b i n d u n g   s t e h t .  

16.  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 a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

12  b i s   15,  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 n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   im  K o l b e n   m i n d e s t e n s   zum  T e i l   aus  e i n e r   R i n g n u t  

(31)   b e s t e h t .  

17.  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 a c h   e i n e m   de r   v o r s t e h e n d e n  

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

l i c h e   Wand  (21)   aus  e i n e m   Z w i s c h e n k o l b e n   g e b i l d e t   w i r d ,  

der   in   e i n e m   Z y l i n d e r   d i c h t   v e r s c h i e b b a r   i s t .  
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