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@  Die  Kraftstoffeinspritzmenge  der  mit  einer  Kraftstoff- 
einspritzpumpe  (10)  versehenen  Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung  wird  durch  die  Öffnungsdauer  eines  Zumeßventils  (38) 
elektrisch  geregelt.  Zusätzlich  wird  eine  in  Abhängigkeit 
von  Betriebskenngrößen  gesteuerte  Verschiebung  des  För- 
derbeginnzeitpunkts  durch  eine  Änderung  der  Rückström- 
kraftstoffmenge  erreicht,  die  in  einen  Rückfüllspeicher  (25) 
abgesteuert  und  bis  zum  Beginn  des  nachfolgenden  Ein- 
spritzhubes  wieder  vollständig  in  den  Pumpenarbeitsraum 
(12)  rückgefüllt  wird.  Als  einzige  Verbindung  zwischen  dem 
Rückfüllspeicher  (25)  und  dem  Pumpenarbeitsraum  (12) 
dient  ein  Überströmkanal  (24),  dessen  an  der  Mündungs- 
stelle  in  den  Pumpenarbeitsraum  (12)  befindliche  Über- 
strömöffnung  (17a)  von  zwei  Steuerstellen  (14a,  15a)  am 
Pumpenkolben  (13)  bei  Förderende  und  noch  einmal  kurz 
vor  dem  unteren  Totpunkt  aufgesteuert  wird.  Die  beiden 
Steuerstellen  werden  von  einer  schrägen,  das  Förderende 
bestimmenden  Steuerkante  (14a)  am  Pumpenkolben  (13) 
und  von  einer  waagrechten,  stirnseitigen  Steuerkante  (15a) 
gebildet,  wobei  die  waagrechte  Steuerkante  (15a)  kurz  vor 
dem  unteren  Totpunkt  ein  Rückfüllen  einer  noch  im  Rück- 
füllspeicher  verbliebenen  Restmenge  des  Rückströmkraft- 
stoffes  sicherstellt. 



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

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   gemäß  dem  g a t t u n g s b i l -  

d e n d e n   O b e r b e g r i f f s   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Bei  e i n e r   s o l c h e n ,  

aus  d e r   DE-OS  31  18  669  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 -  

e i n r i c h t u n g   w i r d   d i e   in   e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   v o r g e -  

l a g e r t e   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 u r c h   d i e   Ö f f n u n g s d a u e r  

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

s t i m m t   und  e i n e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n  

g e s t e u e r t e   V e r s c h i e b u n g   des  F ö r d e r b e g i n n z e i t p u n k t s   w i r d  

d u r c h   e i n e   Ä n d e r u n g   de r   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e   e r r e i c h t .  

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

D r e h l a g e   des  mi t   e i n e r   s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e   v e r s e h e n e n  

P u m p e n k o l b e n s   e i n s t e l l b a r   und  w i r d   j e w e i l s   vor   dem  B e -  

g i n n   des  n a c h f o l g e n d e n   E i n s p r i t z h u b e s   in  den  P u m p e n a r b e i t s -  

raum  z u r ü c k g e f ü l l t ,   w o b e i   das  R ü c k f ü l l e n   d u r c h   e i n e n   m i t  

dem  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   K r a f t s t o f f s p e i c h e r  

u n t e r s t ü t z t   w i r d .   D u r c h   das  u n t e r s c h i e d l i c h e   V o l u m e n  



des   K r a f t s t o f f e s   w ä h r e n d   de r   A b s t e u e r u n g   und  b e i m   R ü c k -  

f ü l l e n ,   d i e   j e w e i l s   a u f   e i n e m   v ö l l i g   a n d e r e n   D r u c k n i v e a u  

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

und  de r   F ö r d e r m e n g e ,   d i e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   K o r r e k t u r -  

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

m ü s s e n .   Z i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  n u n ,   d i e   K r a f t s t o f f -  

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

b e i m   A b s t e u e r n   und  R ü c k f ü l l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   V o l u m e n  

des   K r a f t s t o f f e s   s i c h   n i c h t   n a c h t e i l i g   a u f   d i e   G e n a u i g -  

k e i t   de r   g e s t e u e r t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   und  d e s  

F ö r d e r b e g i n n z e i t p u n k t e s   a u s w i r k t .  

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

Bei   d 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 e i n r i c h t u n g  

m i t   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   w i r d  

d i e   b e i   F ö r d e r e n d e   a b g e s t e u e r t e   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e  

e x a k t   w i e d e r   i n  d e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   z u r ü c k g e f ü l l t ,   w o -  

d u r c h   F ö r d e r m e n g e n s t r e u u n g e n   und  A b w e i c h u n g e n   des  F ö r d e r -  

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

i n n e r h a l b   des   z u l ä s s i g e n   T o l e r a n z b e r e i c h e s   l i e g e n d e n  

Wer t   r e d u z i e r t   w e r d e n .   Der  d i e   Ö f f n u n g s d a u e r   des  Z u m e ß -  

v e n t i l s   b e s t i m m e n d e   Z u m e ß i m p u l s   des  e l e k t r i s c h e n   S t e u e r -  

g e r ä t s   e r g i b t   s o m i t   e i n   e i n d e u t i g e s   und  in  d e r   R e g e l -  

s c h a l t u n g   des   S t e u e r g e r ä t s   v e r w e r t b a r e s   F ö r d e r m e n g e n -  

s i g n a l .   Zu  d i e s e r   F u n k t i o n s v e r b e s s e r u n g   t r ä g t   s e h r  

w e s e n t l i c h   d i e   v e r e i n f a c h t e   K a n a l f ü h r u n g   mi t   dem  d i e  

e i n z i g e   und  d i r e k t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  R ü c k f ü l l -  

s p e i c h e r   und  dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   d a r s t e l l e n d e n   Ü b e r -  

s t r ö m k a n a l   b e i ,   und  d u r c h   d i e   von  b e i d e n   S t e u e r s t e l l e n  

des   P u m p e n k o l b e n s   a u f g e s t e u e r t e   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   w i r d  

im  u n t e r e n   T o t p u n k t   des   P u m p e n k o l b e n s   j e w e i l s   noch   d i e  

r e s t l i c h e ,   im  R ü c k f ü l l s p e i c h e r   n a c h   dem  A b s c h l u ß   d e r  



Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   d u r c h   d i e   e r s t e   S t e u e r s t e l l e   v e r b l i e b e n e  

K r a f t s t o f f m e n g e   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   r ü c k g e f ü l l t .  

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

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

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h -  

t u n g   m ö g l i c h .   So  w i r d   b e i   e i n e r   gemäß  dem  e r w e i t e r t e n   O b e r -  

b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   2  a u s g e s t a l t e t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

e i n r i c h t u n g   e r s t   k u r z   vor   dem  u n t e r e n   T o t p u n k t   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   d i e   im  R ü c k f ü l l s p e i c h e r   v e r b l i e b e n e   R e s t -  

menge  des  R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f e s   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

r ü c k g e f ü l l t ,   so  daß  auch   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  

das  R ü c k f ü l l e n   im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r   g l e i c h e n   D r u c k b e -  

d i n g u n g e n   s t a t t f i n d e t   und  s i c h   e i n e   vom  P u m p e n k o l b e n   b e i  

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

den  F ü l l u n g s z u s t a n d   i n n e r h a l b   des  Ü b e r s t r ö m k a n a l s   u n d  

R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   a u s w i r k t .  

Obwohl   a l s   R ü c k f ü l l s p e i c h e r   a u c h   e i n   V o l u m e n s p e i c h e r   d e n k -  

b a r   i s t ,   e r g e b e n   s i c h   e x a k t e   und  w i e d e r h o l b a r e   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z -   und  R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e n   d u r c h   d i e   V e r -  

w e n d u n g   des  in  A n s p r u c h   3  a n g e g e b e n e n ,   an  s i c h   b e k a n n t e n  

K o l b e n s p e i c h e r s .  

Bei  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   gemäß  dem  O b e r -  

b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   4,  b e i   de r   d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe ,   wie  aus  de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   D r u c k s c h r i f t   b e -  

k a n n t ,   mi t   e i n e r   den  P u m p e n z y l i n d e r   e n t h a l t e n d e n   i m  

P u m p e n g e h ä u s e   b e f e s t i g t e n   Z y l i n d e r b u c h s e   und  e i n e r   m i n -  

d e s t e n s   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   T e i l   des  Ü b e r s t r ö m k a n a l s   b i l -  

d e n d e n   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   in  de r   Wand  de r   Z y l i n d e r b u c h s e  

v e r s e h e n   i s t ,   w i r d   d i e   o p t i m a l e   Länge   de r   Ü b e r s t r ö m b o h -  

r u n g   d u r c h   e i n e   e i n e   V e r f o r m u n g   de r   Z y l i n d e r b u c h s e   a u s -  

s c h l i e ß e n d e   M i n d e s t w a n d s t ä r k e   de r   Z y l i n d e r b u c h s e   f e s t -  



g e l e g t .   D a m i t   vo r   a l l e m   b e i   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e n   d i e  

r e l a t i v e   Lage  d e r   b e i d e n   a x i a l   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t e n  

S t e u e r s t e l l e n   am  P u m p e n k o l b e n   zur   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   b e i  

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

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

s e h e n e   Z y l i n d e r b u c h s e   g e r i n g f ü g i g   v e r d r e h b a r   und  g e -  

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

D a m i t   t r o t z   d i e s e r   V e r s t e l l b a r k e i t   de r   Z y l i n d e r b u c h s e  

d e r   A n s c h l u ß   des   R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   e i n w a n d f r e i   a b g e d i c h t e t  

w e r d e n   k a n n ,   w i r d   d i e s e r   gemäß  den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  

m a l e n   des   A n s p r u c h s   5  m i t t e l s   e i n e s   d i e   Z y l i n d e r b u c h s e  

m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   u m f a s s e n d e n   V e r b i n d u n g s t e i l e s   a n  
d i e   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e s   V e r b i n d u n g s -  

t e i l   b e s t e h t   gemäß  den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  A n -  

s p r u c h s   6  und  den  s p e z i e l l e n   A u s g e s t a l t u n g e n   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   7  b i s   11  aus   e i n e m   f o r m s c h l ü s s i g   an  e i n e r  

z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e   de r   Z y l i n d e r b u c h s e   a n l i e g e n -  

den  G l e i t s c h u h ,   d e r   in  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g  

n a c h   A n s p r u c h   7  z u g l e i c h   d i e   w e s e n t l i c h e n   B a u t e i l e   d e s  

R ü c k s f ü l l s p e i c h e r s   a u f n i m m t .   W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s -  

b i l d u n g e n   des  in   A n s p r u c h   5  a n g e g e b e n e n   V e r b i n d u n g s -  

t e i l e s   f ü r   den  R ü c k f ü l l s p e i c h e r   s i n d   in  den  A n s p r ü c h e n  

12  b i s   15  e n t h a l t e n .  

Bei  e i n e r   nach   A n s p r u c h   16  a u s g e b i l d e t e n   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   s i n d   a l l e   D i c h t -   und  V e r s p a n n u n g s -  

p r o b l e m e   d u r c h   den  i n t e g r i e r t e n   E i n b a u   des  R ü c k f ü l l -  

s p e i c h e r s   b e h o b e n   w o r d e n ,   und  b e i   e n t s p r e c h e n d e r   A b -  

s t i m m u n g   des  N o c k e n a n t r i e b e s   kann   gemäß  den  k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e n   des  A n s p r u c h s   17  j e w e i l s   nur   e i n   Z u -  

m e ß v e n t i l   f ü r   je   zwei   P u m p e n e l e m e n t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



Z e i c h n u n g  

V i e r   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 g e m ä ß   a u s g e s t a l -  

t e t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g e n   s i n d   in   de r   Z e i c h -  

nung   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e -  

b e n .   Es  z e i g e n :   F i g u r   1  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   d e s  

e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   mi t   e i n e r   im  Q u e r s c h n i t t  

d a r g e s t e l l t e n ,   a l s   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e   a u s g e b i l d e 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 ,   F i g u r e n   1a  und  1b  je  e i n e  

t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   D r a u f s i c h t   au f   zwei   A u s f ü h r u n g s -  

v a r i a n t e n   e i n e s   in  F i g u r   1  v e r w e n d e t e n   G l e i t s c h u h e s   f ü r  

den  R ü c k f ü l l s p e i c h e r   mi t   z u g e h ö r i g e m   D i c h t r i n g ,   F i g u r   2 

e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e n  

B a u t e i l e   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   f ü r   das  z w e i t e  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   F i g u r   3  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   ä h n l i c h  

F i g u r   2,  j e d o c h   f ü r   das  d r i t t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   F i g u r  
4  e i n e n   nur   t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h  

das   v i e r t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   F i g u r   5  e i n e n   S c h n i t t  

in  Höhe  de r   L i n i e   V-V  in  F i g u r   4,  j e d o c h   d u r c h   e i n e  

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

mi t   nur   e i n e m   M a g n e t v e n t i l   f ü r   zwei   P u m p e n e l e m e n t e   u n d  

F i g u r   6  e i n   K o l b e n h u b - F u n k t i o n s d i a g r a m m   mi t   T e i l f i g u r e n  

6a  b i s   6e  zur  D a r s t e l l u n g   de r   j e w e i l i g e n   K o l b e n - ,   R ü c k -  

f ü l l s p e i c h e r - ,   Z u m e ß v e n t i l -   und  D r u c k v e n t i l s t e l l u n g e n   u n d  

des  z u g e h ö r i g e n   F ü l l u n g s z u s t a n d e s   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

und  R ü c k f ü l l s p e i c h e r .  

B e s c h r e i b u n g   de r   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   a l s   e r s t e s   und  b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e i n e   a l s   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e   a u s g e b i l d e t e   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   10,  d i e   im  Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n  

P u m p e n e l e m e n t   d a r g e s t e l l t   i s t   und  e i n e n   in  e i n e m   P u m p e n -  

z y l i n d e r   11  a x i a l -   und  d r e h b e w e g l i c h   g e f ü h r t e n   und  e i n e n  



P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  b e g r e n z e n d e n   P u m p e n k o l b e n   13  a u f -  

w e i s t .   Der  P u m p e n k c l b e n   13  t r ä g t   au f   s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e  

zwei   S t e u e r s t e l l e n ,   von  d e n e n   e i n e   aus  e i n e r   zur   L ä n g s -  

a c h s e   des   P u m p e n k o l b e n s   13  g e n e i g t e n   s c h r ä g e n   S t e u e r -  

k a n t e   14a  e i n e r   A u s n e h m u n g   14  und  d i e   a n d e r e   S t e u e r s t e l l e  

aus  e i n e r   von  de r   S t i r n f l ä c h e   15  des  P u m p e n k o l b e n s   13  g e -  
b i l d e t e n   w a a g r e c h t e n   S t e u e r k a n t e   15a  b e s t e h t .  

In  de r   in   F i g u r   1  g e z e i g t e n   u n t e r e n   T o t p u n k t s t e l l u n g   ( U T -  

S t e l l u n g )   des  P u m p e n k o l b e n s   13  m ü n d e t   e i n e   von  der   M a n t e l -  

f l ä c h e   des   P u m p e n k o l b e n s   13  w ä h r e n d   de r   P u m p e n f ö r d e r u n g  

a b g e d e c k t e   Z u l a u f ö f f n u n g   16  und  e i n e   d i a m e t r a l   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   17a  e i n e r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g  

17  in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12,  d e r   in  F ö r d e r r i c h t u n g  

von  e i n e m   D r u c k v e n t i l   18  v e r s c h l i e ß b a r   i s t   und  ü b e r   e i n e  

nur   a n g e d e u t e t e   D r u c k l e i t u n g   19  mi t   e i n e r   n i c h t   g e z e i c h -  

n e t e n   E i n s p r i t z d ü s e   v e r b i n d b a r   i s t .  

Der  P u m p e n z y l i n d e r   11  i s t   b e i   dem  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n  

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

B e f e s t i g u n g s f l a n s c h   21a  v e r s e h e n e n   und  in  e i n   P u m p e n g e -  

h ä u s e   22  e i n g e s e t z t e n   Z y l i n d e r b u c h s e   21  a u s g e b i l d e t ,   u n d  

de r   i n n e r h a l b   des   P u m p e n z y l i n d e r s   11  vom  P u m p e n k o l b e n   13 

und  D r u c k v e n t i l   18  b e g r e n z t e   P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  i s t   z u r  

B e e n d i g u n g   des   w i r k s a m e n   F ö r d e r h u b e s ,   d u r c h   d i e   s c h r ä g e  

S t e u e r k a n t e   14a  g e s t e u e r t ,   ü b e r   e i n e   mi t   d e r   A u s n e h m u n g  

14  v e r b u n d e n e   S t o p p n u t   23  und  e i n e n   Ü b e r s t r ö m k a n a l   24  

mi t   e i n e m   a l s   K r a f t s t o f f s p e i c h e r   d i e n e n d e n   R ü c k f ü l l -  

s p e i c h e r   25  v e r b i n d b a r .   Obwohl   auch   e i n   V o l u m e n s p e i c h e r  

f ü r   d i e   A u f n a h m e   d e r   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e   d e n k b a r  

i s t ,   i s t   h i e r   zur   E r z i e l u n g   e i n e r   h o h e n   G e n a u i g k e i t   b e i  

de r   M e n g e n z u m e s s u n g   e i n   K o l b e n s p e i c h e r   v e r w e n d e t ,   d e r  

e i n e n   S p e i c h e r r a u m   25a  und  e i n 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   S p e i c h e r k o l b e n   26  a u f w e i s t ,   de r   e n t g e g e n   d e r  

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

27  v e r s c h i e b b a r   i s t .   Ein   d i e   F e d e r   27  e n t h a l t e n d e r   F e d e r -  

raum  28  an  dem  dem  S p e i c h e r r a u m   25a  a b g e w a n d t e n   E n d e  

des  S p e i c h e r k o l b e n s   26  i s t   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  

29  in  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   W e i s e   mi t   e i n e m   K r a f t -  

s t o f f t a n k   31  v e r b u n d e n .  

Dami t   d i e   Z y l i n d e r b u c h s e   21  zu  d e r e n   G r u n d e i n s t e l l u n g  

s o w o h l   in  R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e   a l s   a u c h   b e z ü g l i c h  

i h r e r   D r e h l a g e   v e r s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   de r   R ü c k f ü l l -  

s p e i c h e r   25  m i t t e l s   e i n e s   g e r i n g e   V e r s c h i e b u n g e n   d e r  

Z y l i n d e r b u c h s e   21  zu  d e r e n   G r u n d e i n s t e l l u n g   e r l a u b e n d e n  

und  g e g e n   L e c k k r a f t s t o f f a u s t r i t t   a b g e d i c h t e t , d i e   Z y l i n d e r -  

b u c h s e   21  m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   u m f a s s e n d e n   V e r b i n d u n g s -  

t e i l e s   32  an  d i e   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   17  a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e s  

V e r b i n d u n g s t e i l   32  i s t   a l s   e i n   in  e i n e r   r a d i a l e n   B o h r u n g  

33  des  P u m p e n g e h ä u s e s   22  g e f ü h r t e r   und  f o r m s c h l ü s i g   a n  

e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e   21b  de r   Z y l i n d e r b u c h s e  

21  a n l i e g e n d e r   G l e i t s c h u h   32  a u s g e b i l d e t .   D i e s e r   G l e i t -  

s c h u h   32  w i r d   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   34  g e g e n   d i e   M a n t e l -  

f l ä c h e   21b  d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   21  g e d r ü c k t   und  i s t   i m  

B e r e i c h   d i e s e r   M a n t e l f l ä c h e   d u r c h   e i n e n   D i c h t r i n g   35 

g e g e n   a u s t r e t e n d e n   L e c k k r a f t s t o f f   a b g e d i c h t e t   ( s i e h e  

d a z u   F i g u r   1 a ) .  

Aus  de r   in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   e r f o l g t e n   D a r s t e l l u n g   d e s  

G l e i t s c h u h e s   32  mi t   D i c h t r i n g   35  in  F i g u r   1a,  d i e  

e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   D r a u f s i c h t   au f   den  G l e i t -  

s c h u h   32  d a r s t e l l t ,   kann   d e u t l i c h   e n t n o m m e n   w e r d e n ,   d a ß  

e i n e   an  de r   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e n   M a n t e l f l ä c h e  

21b  de r   Z y l i n d e r b u c h s e   21  a n l i e g e n d e   S t i r n f l ä c h e   3 2 a  

des   G l e i t s c h u h e s   32  e n t s p r e c h e n d   d i e s e r   M a n t e l f l ä c h e   2 1 b  



g e k r ü m m t   i s t   und  s o m i t   b e r e i t s   d u r c h   i h r e   F o r m g e b u n g  

e i n e   D i c h t f l ä c h e   d a r s t e l l t .   Der  von  e i n e m   0 - R i n g   g e -  
b i l d e t e   D i c h t r i n g   35  i s t   von  e i n e r   S t i r n n u t   36  am  G l e i t -  

s c h u h   32  a u f g e n o m m e n   und  w i r d   von  e i n e r   A b s t ü t z f l ä c h e  

36a  d e r   S t i r n n u t   36  g e g e n   d i e   M a n t e l f l ä c h e   21b  a n g e -  
d r ü c k t   und  d i e n t   s o m i t   d e r   z u s ä t z l i c h e n   A b d i c h t u n g   g e g e n  
a u s t r e t e n d e n   L e c k k r a f t s t o f f .   Die  den  D i c h t r i n g   35  a x i a l  

g e g e n   d i e   M a n t e l f l ä c h e   21b  a n d r ü c k e n d e   A b s t ü t z f l ä c h e  

36a  de r   S t i r n n u t   36  i s t   de r   g e k r ü m m t e n   S t i r n f l ä c h e   3 2 a  

des   G l e i t s c h u h e s   32  f o l g e n d   mi t   g l e i c h b l e i b e n d e m   A b s t a n d  

zur   M a n t e l f l ä c h e   21b  a u s g e b i l d e t .   Wie  aus  F i g u r   1  z u  

e r s e h e n ,   i s t   d e r   G l e i t s c h u h   32  a l s   e i n   den  S p e i c h e r k o l b e n  

26  und  den  S p e i c h e r r a u m   25a  des  R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   25  

a u f n e h m e n d e s   S p e i c h e r g e h ä u s e   a u s g e b i l d e t ,   und  de r   S p e i c h e r -  

raum  25a  ( s i e h e   d a z u   F i g u r   1a)  s t e h t   ü b e r   e i n e   V e r b i n -  

d u n g s b o h r u n g   37  mi t   d e r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   17  in  V e r b i n -  

dung   und  s t e l l t   s o m i t   wie   d i e   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   17  e i n e n  

T e i l   des   Ü b e r s t r ö m k a n a l s   24  d a r .   Die  e i n e n   w e s e n t l i c h e n  

T e i l   des  Ü b e r s t r ö m k a n a l s   24  b i l d e n d e   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   17 

i s t   so  k u r z   a l s   m ö g l i c h   a u s g e l e g t ,   und  i h r e   o p t i m a l e  

L ä n g e   i s t   d u r c h   e i n e   e i n e   V e r f o r m u n g   de r   Z y l i n d e r b u c h s e  

21  a u s s c h l i e ß e n d e   M i n d e s t w a n d s t ä r k e   d i e s e r   Z y l i n d e r b u c h s e  

21  f e s t g e l e g t .   Die  d e r   M a n t e l f l ä c h e   21b  f o l g e n d e   K o n t u r  

d e r   S t i r n n u t   36  am  G l e i t s c h u h   32  w i r d   v o r t e i l h a f t   s p a n l o s  

z.  B.  d u r c h   F l i Ö ß p r e s s e n - . d e s   g e s a m t e n   G l e i t s c h u h e s   32  

o d e r   d u r c h   H e r s t e l l u n g   des   G l e i t s c h u h e s   32  a l s   S i n t e r -  

s t a h l t e i l   e r z e u g t .  

In  F i g u r   1b  i s t   a l s   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zum  G l e i t -  

s c h u h   32  n a c h   F i g u r   1a  e i n   G l e i t s c h u h   32 '   d a r g e s t e l l t ,  

in  d e s s e n   d e r   M a n t e l f l ä c h e   21b  de r   Z y l i n d e r b ü c h s e   a n -  

g e p a ß t e r   S t i r n f l ä c h e   3 2 a '   e i n e   r i n g n u t f ö r m i g e   S t i r n -  

n u t   36 '   e i n g e a r b e i t e t   i s t .   D i e s e   S t i r n n u t   36 '   w e i s t   e i n e  



r e c h t w i n k l i g   zur   L ä n g s a c h s e   des  G l e i t s c h u h e s   32 '   v e r -  

l a u f e n d e   a l s   P l a n r i n g f l ä c h e   a u s g e b i l d e t e   A b s t ü t z f l ä c h e  

36a '   a u f ,   d i e   au f   e i n f a c h e   W e i s e   in  d i e   S t i r n f l ä c h e   3 2 a '  

e i n g e d r e h t   w e r d e n   k a n n .   Der  z u g e h ö r i g e   D i c h t r i n g   35'   w e i s t  

u n t e r s c h i e d l i c h   b r e i t e ,   an  d i e   g e k r ü m m t e   S t i r n f l ä c h e   3 2 a '  

des  G l e i t s c h u h e s   32 '   und  an  d i e   M a n t e l f l ä c h e   21b  d e r  

Z y l i n d e r b u c h s e   21  a n g e p a ß t e   R i n g q u e r s c h n i t t e   F1  b z w .  

F2  a u f .   Dami t   d i e s e r   D i c h t r i n g   35'   in  der   e i n g e z e i c h -  

n e t e n   S t e l l u n g   l i e g e n b l e i b t ,   i s t   er  mi t   e i n e m   g e s t r i c h e l t  

a n g e d e u t e t e n ,   n a c h   a u ß e n   w e i s e n d e n   V o r s p r u n g   3 5 a '   i n  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e ,  i n   d i e   S t i r n f l ä c h e   3 2 a '   des  G l e i t -  

s c h u h e s   32 '   e i n g e a r b e i t e t e   A u s n e h m u n g   3 6 b '   e i n g e l e g t  

und  so  g e g e n   V e r d r e h e n   g e s i c h e r t .  

Dem  R ü c k f ü l l s p e i c h e r   25  d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d   i s t  

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

t ä t i g b a r e s   Z u m e ß v e n t i l   38  in  e i n e   A u f n a h m e b o h r u n g   39 

des   P u m p e n g e h ä u s e s   22  d r u c k d i c h t   e i n g e s e t z t .   D i e s e s   Z u -  

m e ß v e n t i l   38  v e r s o r g t   den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  ü b e r   d i e  

Z u l a u f ö f f n u n g   16  mi t   von  e i n e r   N i e d e r d r u c k q u e l l e   41  g e -  
f ö r d e r t e m   K r a f t s t o f f   und  b e s t i m m t   mi t   s e i n e r   Ö f f n u n g s -  

d a u e r   (b  in  F i g u r   6)  e i n e   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12 

v o r g e l a g e r t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e .  

Die  N i e d e r d r u c k q u e l l e   41  e n t h ä l t   e i n e   F ö r d e r p u m p e   42,   d i e  

den  K r a f t s t o f f   aus  dem  K r a f t s t o f f t a n k   31  a n s a u g t   und  ü b e r  

e i n e   Z u l a u f l e i t u n g   43,   das  Z u m e ß v e n t i l   38  und  d i e   Z u -  

l a u f ö f f n u n g   16  in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  f ö r d e r t ,  

wenn  de r   P u m p e n k o l b e n   13  in  s e i n e r   in  F i g u r   1  d a r g e -  

s t e l l t e n   U T - S t e l l u n g   s t e h t .  



Um  e i n e   g e g e n   A u s t r i t t   von  L e c k k r a f t s t o f f  a b g e d i c h t e t e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  Z u m e ß v e n t i l   38  und  de r   Z u l a u f -  

ö f f n u n g   16  h e r z u s t e l l e n ,   i s t   e i n   M ü n d u n g s s t u t z e n   3 8 a  

des  Z u m e ß v e n t i l s   38  von  e i n e m   z w e i t e n   G l e i t s c h u h  4 4   a u f -  

g e n o m m e n .   D i e s e r   G l e i t s c h u h  4 4   i s t   in  e i n e r   z w e i t e n ,  

e t w a   de r   B o h r u n g   33  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   r a d i a l e n   B o h r u n g  

45  des   P u m p e n g e h ä u s e s   22  e i n g e s e t z t   und  w i r d   im  B e r e i c h  

d e r   Z u l a u f ö f f n u n g   16  g e g e n   d i e   z y l i n d r i s c h e   M a n t e l f l ä c h e  

21b  de r   Z y l i n d e r b u c h s e   21  m i t t e l s   e i n e r   D r u c k f e d e r   46  

g e s p a n n t .  

Zur  K o r r e k t u r   o d e r   V e r s t e l l u n g   des  E n d e s   des  w i r k s a m e n  

F ö r d e r h u b e s   des   P u m p e n k o l b e n s   13  i s t   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   10  mi t   e i n e r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   47  a u s g e -  

s t a t t e t ,   d i e   in   b e k a n n t e r   W e i s e   aus  e i n e r   l ä n g s v e r s c h i e b -  

b a r e n   R e g e l s t a n g e   48  und  e i n e r   von  d i e s e r   b e t ä t i g b a r e n  

L e n k e r h ü l s e   49  f ü r   den  P u m p e n k o l b e n   13  b e s t e h t .   B e i d e  

T e i l e   48  und  49  d e r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   47  d i e n e n   b e i  

e i n e r   d u r c h   e i n   S t e l l g l i e d   51  b e w i r k t e n   L ä n g s b e w e g u n g  

d e r   R e g e l s t a n g e   48  d e r   V e r d r e h u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   1 3 ,  

w o d u r c h   s i c h   d i e   r e l a t i v e   Lage  z w i s c h e n   d e r   Ü b e r s t r ö m ö f f -  

nung   17a  und  d e r   s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e   14a  am  P u m p e n k o l b e n  

13  ä n d e r t .  

Das  d i e   R e g e l s t a n g e   48  b e t ä t i g e n d e   S t e l l g l i e d   51  i s t  

a l s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e s   S t e l l g l i e d   je  n a c h   de r   e r f o r d e r -  

l i c h e n   S t e l l k r a f t   von  e i n e m   E l e k t r o m a g n e t e n ,   e i n e m   e l e k -  

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

S t e l l g l i e d   g e b i l d e t   und  e r h ä l t   s e i n e n   von  m i n d e s t e n s  

e i n e r   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e ,   wie  d e r   L a s t   L  o d e r   de r   D r e h -  

z a h l   n , . a b h ä n g i g e n   S t e u e r i m p u l s   IFB  von  e i n e m   e l e k t r i s c h e n  

S t e u e r g e r ä t   52.  Die  mi t   de r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   47  e r -  



z i e l b a r e   Ä n d e r u n g   der   D r e h l a g e   d e r   s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e  

14a  und  d a m i t   des  F ö r d e r e n d e s   b e s t i m m t   h i e r   j e d o c h   n i c h t  

d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   QE,  s o n d e r n   d i e n t   in  V e r -  

b i n d u n g   mi t   de r   w e i t e r   h i n t e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n  

F u n k t i o n   des   R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   25  de r   Ä n d e r u n g   d e s  

F ö r d e r b e g i n n z e i t p u n k t e s .   Die  j e w e i l i g e   S t e l l u n g   d e s  

S t e l l g l i e d e s   51  w i r d   von  e i n e m   S t e l l w e g g e b e r   53  g e -  

m e s s e n   und  a l s   S t e l l w e g s i g n a l   Ss  in  das  S t e u e r g e r ä t   52  

e i n g e g e b e n .  

Das  a l s   M a g n e t v e n t i l   a u s g e b i l d e t e   Z u m e ß v e n t i l   38  b e -  

s t i m m t   mi t   s e i n e r   Ö f f n u n g s d a u e r   e i n e   in  den  P u m p e n a r b e i t s -  

raum  12  v o r g e l a g e r t e   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   e x a k t  

de r   e i n z u s p r i t z e n d e n  K r a f t s t o f f m e n g e   QE  e n t s p r i c h t .   D a s  

in  b e k a n n t e r   W e i s e   a l s   2 / 2 - W e g e v e n t i l   a u s g e b i l d e t e   M a g -  

n e t v e n t i l   38  e r h ä l t   e i n e n   s e i n e   Ö f f n u n g s d a u e r   b e s t i m m e n d e n  

Z u m e ß i m p u l s   IZ  von  dem  e i n e   e l e k t r o n i s c h e   R e g e l s c h a l t u n g  

e n t h a l t e n d e n   S t e u e r g e r ä t   52,  in  das  a u ß e r   e i n e m   von  e i n e m  

D r e h z a h l g e b e r   54  a b g e g e b e n e n   D r e h z a h l s i g n a l   n  z u s ä t z l i c h  

noch   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   des  M o t o r s   a b h ä n g i g e   S i g n a l e ,  

wie  z . B .   e i n   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e   e n t n o m m e n e s   T e m p e r a t u r -  

s i g n a l   T  und  w e i t e r e   S i g n a l e   S  e i n g e g e b e n   w e r d e n .   E in   v o n  

e i n e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   e i n z u g e b e n d e s   L a s t s i g n a l   L  w i r d  

von  e i n e r   S o l l w e r t e i n g a b e   55  e r z e u g t .  

Die  vom  M a g n e t v e n t i l   38  g e s t e u e r t e   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g  

e r f o l g t   mi t   k o n s t a n t e m   K r a f t s t o f f z u l a u f d r u c k   pZ  ü b e r  

e i n e n   k o n s t a n t e n   Z u l a u f q u e r s c h n i t t ,   de r   z . B .   d u r c h   d i e  

Z u l a u f ö f f n u n g   16  g e b i l d e t   w i r d ,   b e i   e i n e r   d u r c h   den  Z u -  

m e ß i m p u l s   IZ  b e s t i m m t e n   v e r ä n d e r l i c h e n   Ö f f n u n g s d a u e r  

des  M a g n e t v e n t i l s   38.  Der  k o n s t a n t e   Z u l a u f q u e r s c h n i t t  

kann   auch   vom  D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t   des  M a g n e t v e n t i l s   38  

g e b i l d e t   s e i n .   Der  k o n s t a n t e   Z u l a u f d r u c k   pZ  w i r d   d u r c h  



e i n   in   d e r   N i e d e r d r u c k q u e l l e   41  b e f i n d l i c h e s   D r u c k r e g e l -  

v e n t i l   56  a u f r e c h t e r h a l t e n .   Der  d i e   Ö f f n u n g s d a u e r   b e -  

s t i m m e n d e   Z u m e ß i m p u l s   IZ  e r g i b t   s o m i t   e i n   g e n a u e s   F ö r -  

d e r m e n g e n s i g n a l .  

Beim  z w e i t e n ,   a u s s c h n i t t w e i s e   in   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e 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 0 "  

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 e i n r i c h t u n g  

u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  de r   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l 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   10  l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   a b w e i c h e n -  

de  A n b a u w e i s e   des   R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   2 5 "   und  Z u m e ß v e n t i l e s  

38.  G l e i c h e   T e i l e   s i n d   d e s h a l b   g l e i c h   b e z e i c h n e t ,   a b -  

w e i c h e n d e   T e i l e   m i t   e i n e m   d o p p e l t e n   I n d e x s t r i c h   v e r -  

s e h e n   und  n e u e   T e i l e   e r h a l t e n   e i n e   ü b e r   100  l i e g e n d e  

B e z u g s z a h l .   (Be i   den  w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

w e r d e n   d i e   I n d e x s t r i e h e   e n t s p r e c h e n d   a u f   d r e i   o d e r   v i e r  

S t r i c h e   f e s t g e l e g t ) .  

Als   e i n   V e r b i n d u n g s t e i l   des  R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   2 5 "   m i t  

de r   Z y l i n d e r b u c h s e   21  d i e n t   e i n   a u f   den  e i n e   Ü b e r s t r ö m -  

b o h r u n g   1 7 "   und  a u c h   d i e   Z u l a u f ö f f n u n g   16  e n t h a l t e n d e n  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   21b  a u f g e s t e c k t e r   A n s c h l u ß b ü g e l   1 0 1 .  

D i e s e r   A n s c h l u ß b ü g e l   101  u m s c h l i e ß t   mi t   e i n e r   s e i n   e i n e s  

Ende  101a  d u r c h d r i n g e n d e n   Q u e r b o h r u n g   102  den  z y l i n d r i s c h e n  

T e i l   21b  d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   21  mi t   e i n e r   e n g e n ,   den  A u s -  

t r i t t   von  L e c k ö l k r a f t s t o f f   v e r h i n d e r n d e n   E l e m e n t e n p a s s u n g ,  

und  er  w e i s t   a u ß e r d e m   e i n e   zur   L ä n g s a c h s e   des   P u m p e n -  

z y l i n d e r s   11  r a d i a l e ,   in   d i e   Q u e r b o h r u n g   102  m ü n d e n d e  

und  von  s e i n e m   a n d e r e n   Ende  101b  h e r   in   den  A n s c h l u ß -  

b ü g e l   101  e i n g e a r b e i t e t e   L ä n g s b o h r u n g   103  a u f ,   d i e   d e n  

S p e i c h e r r a u m   2 5 a "   des  R ü c k f _ ü l l s p e i c h e r s   2 5 "   e n t h ä l t  

und  d e s s e n   S p e i c h e r k o l b e n   2 6 "   a u f n i m m t .   Der  A n s c h l u ß -  

b ü g e l   101  h a t   a u ß e r d e m   in  de r   Wand  s e i n e s   d i e   Q u e r b o h -  



r u n g   102  e n t h a l t e n d e n   Endes   101a  e i n e   d i a m e t r a l   d e r  

L ä n g s b o h r u n g   103  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   und  mi t   de r   Z u l a u f -  

ö f f n u n g   16  i m  P u m p e n z y l i n d e r   11  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e  

Z u l a u f b o h r u n g   104.  Das  in  d i e   A u f n a h m e b o h r u n g   39  d e s  

P u m p e n g e h ä u s e s   22  e i n g e s e t z t e   Z u m e ß v e n t i l   38  w i r d   i n  

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

d i e   Z u l a u f b o h r u n g   104  e n t h a l t e n d e n   W a n d b e r e i c h   des  A n -  

s c h l u ß b ü g e l s   101  a n g e p r e ß t .   Z u s ä t z l i c h e ,   n i c h t   n ä h e r   b e -  

z e i c h n e t e   D i c h t m i t t e l   s o l l e n   e i n   A u s t r e t e n   von  L e c k k r a f t -  

s t o f f   v e r h i n d e r n .   Der  Ü b e r s t r ö m k a n a l   1 7 "   b i l d e t   h i e r  

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

t e i l h a f t e r   W e i s e   e i n   s e h r   k l e i n e s   T o t v o l u m e n   e r r e i c h b a r  

i s t .  

Beim  d r i t t e n ,   in   F i g u r   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   i s t   das  V e r b i n d u n g s t e i l   f ü r   den  R ü c k f ü l l s p e i c h e r  

2 5 ' ' '   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 0 ' ' '   a l s   e i n e   i m  

B e r e i c h   de r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   17  d i e   z y l i n d r i s c h e   M a n t e l -  

f l ä c h e   21b  de r   Z y l i n d e r b u c h s e   21  eng  u m s c h l i e ß e n d e   P a ß -  

h ü l s e ' 1 0 5   a u s g e b i l d e t .   Die  P a ß h ü l s e   105  w e i s t   e i n e   m i t  

de r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   17  v e r b u n d e n e   r a d i a l e   D u r c h g a n g s -  

b o h r u n g   106  a u f   und  n immt  in  e i n e r   E r w e i t e r u n g   107  e i n e n  

A n s c h l u ß s t u t z e n   108  e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e s   109 

des  R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   2 5 ' ' '   a u f .   In  d i e   P a ß h ü l s e   105 

i s t   a u ß e r d e m   e i n e   mi t   de r   Z u l a u f ö f f n u n g   16  de r   Z y l i n -  

d e r b u c h s e   21  v e r b u n d e n e   z w e i t e   r a d i a l e   D u r c h g a n g s b o h r u n g  

110  e n t h a l t e n ,   d i e   in  e i n e r   E r w e i t e r u n g   111  den  M ü n -  

d u n g s s t u t z e n   38a  des  Z u m e ß v e n t i l s   38  a u f n i m m t .   Die  D u r c h -  

g a n g s b o h r u n g   110  i s t   in  b e z u g   a u f   d i e   Z u l a u f ö f f n u n g   16 

t i e f e r   g e l e g t ,   um  e i n e   A n s a m m l u n g   von  D a m p f b l a s e n   im  B e -  

r e i c h   de r   Z u l a u f k a n ä l e   zu  v e r m e i d e n .  



Das  v i e r t e ,   in   F i g u r  4   a u s s c h n i t t w e i s e   d a r g e s t e l l t e  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   mi t   e i n e r   den  P u m p e n z y l i n d e r  

11  e n t h a l t e n d e n   und  in   das   P u m p e n g e h ä u s e   22  e i n g e -  

s e t z t e n   Z y l i n d e r b u c h s e   2 1 " "   v e r s e h e n ,   d i e   in  e i n e m  

e i n s e i t i g   v e r b r e i t e r t e n   K o p f t e i l   21c  in   e i n e r   zum  P u m p e n -  

z y l i n d e r   11  p a r a l l e l e n   L ä n g s b o h r u n g   114  den  a l s   K o l b e n -  

s p e i c h e r   a u s g e b i l d e t e n   R ü c k f ü l l s p e i c h e r   2 5 " "   a u f n i m m t .  

S o w o h l   d e r   mi t   2 5 a " "   b e z e i c h n e t e   S p e i c h e r r a u m   a l s  

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

27  a u f n e h m e n d e   F e d e r r a u m   28  s i n d   von  A b s c h n i t t e n   d e r  

L ä n g s b o h r u n g   114  g e b i l d e t .   Das  in  d i e   r a d i a l e   A u f -  

n a h m e b o h r u n g   39  des   P u m p e n g e h ä u s e s   22  e i n g e s e t z t e   Z u -  

m e ß v e n t i l   38  i s t   in   de r   d a r g e s t e l l t e n   w a a g r e c h t e n   E i n -  

b a u l a g e   m i t   dem  M ü n d u n g s s t u t z e n   38a  g e g e n   e i n e   von  d e r  

Z u l a u f ö f f n u n g   16  d u r c h s e t z t e   D i c h t f l ä c h e   115  an  d e r  

M a n t e l f l ä c h e   des   K o p f t e i l e s   21c  de r   Z y l i n d e r b u c h s e   2 1 " "  

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

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

g e s i c h e r t .   Der  e i n e r s e i t s   vom  S p e i c h e r k o l b e n   26  b e -  

g r e n z t e   S p e i c h e r r a u m   2 5 a " "   i n n e r h a l b   de r   L ä n g s b o h -  

r u n g   114  i s t   n a c h   a u ß e n   h i n   d u r c h   e i n e n   D i c h t s t o p f e n  

116  a b g e d i c h t e t .   Das  e n t g e g e n g e s e t z t e ,   den  F e d e r r a u m   2 8  

a u f n e h m e n d e   Ende  de r   L ä n g s b o h r u n g   114  i s t   mi t   e i n e m  

z w e i t e n   D i c h t s t o p f e n  1 1 7   v e r s c h l o s s e n ,   d e r   z u g l e i c h   a l s  

F e d e r w i d e r l a g e r   f ü r   d i e   D r u c k f e d e r   27  a u s g e b i l d e t   i s t .  

E i n e   z u g l e i c h   mi t   d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   2 1 " "   am  P u m p e n g e -  

h ä u s e   22  b e f e s t i g t e   D r u c k p l a t t e   118  h ä l t   den  mi t   G l e i t -  

p a s s u n g   e i n g e s e t z t e n   D i c h t s t o p f e n   1 1 7 - i n   s e i n e r   g e z e i c h -  

n e t e n   E i n b a u l a g e .   Als   de r   den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  m i t  

dem  S p e i c h e r r a u m   2 5 a " "   v e r b i n d e n d e   Ü b e r s t r o m k a n a l  

d i e n t   h i e r   e i n e   d e r   Z u l a u f ö f f n u n g   16  d i a m e t r a l   g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e ,   und  d u r c h   d i e   Ö f f n u n g   16  h i n d u r c h   in  d e n  

K o p f t e i l   21c  de r   Z y l i n d e r b u c h s e   2 1 " "   g e b o h r t e   Ü b e r s t r o m -  

b o h r u n g   1 7 " " .  



Die  in  F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zum 

v i e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r  4   z e i g t   e i n e n  

L ä n g s s c h n i t t   l ä n g s  d e r   L i n i e   V-V  in  F i g u r   4,  j e d o c h  

f ü r   e i n e   A b w a n d l u n g ,   b e i   d e r   j e w e i l s   zwei   P u m p e n z y l i n d e r  

2 1 ' ' '   von  e i n e m   Z u m e ß v e n t i l   38  mi t   de r   v o r z u l a g e r n d e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   v e r s o r g t   w e r d e n .   Wie  aus  F i g u r   5 
d e u t l i c h   zu  e r s e h e n ,   s i n d   d i e   Z u l a u f ö f f n u n g e n   16  j e -  

w e i l s   z w e i e r   Z y l i n d e r b u c h s e n   2 1 " "   ü b e r   e i n   s p a n n -  

b r ü c k e n a r t i g e s   V e r b i n d u n g s t e i l   119  an  e i n   e i n z i g e s  

Z u m e ß v e n t i l   38  a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e s   V e r b i n d u n g s t e i l  

119  w i r d   d u r c h   d i e   S p a n n k r a f t   des  Z u m e ß v e n t i l s   38 

g e g e n   d i e   D i c h t f l ä c h e n   115  an  d e r   M a n t e l f l ä c h e   d e s  

j e w e i l i g e n   K o p f t e i l e s   21c  d e r   Z y l i n d e r b u c h s e n   2 1 " "  

g e s p a n n t ,   und  de r   M ü n d u n g s s t u t z e n   38a  des  Z u m e ß v e n t i l s  

38  w i r d   d a b e i   von  e i n e r   m i t t e l s   e i n e s   D i c h t r i n g e s   120  

n a c h   a u ß e n   a b g e d i c h t e t e n   A u s n e h m u n g   121  im  V e r b i n d u n g s -  

t e i l   119  a u f g e n o m m e n .  

Das  in   F i g u r   6  d a r g e s t e l l t e   D i a g r a m m   z e i g t   e i n e   ü b e r  

dem  N o c k e n w i n k e l   @  a u f g e t r a g e n e   Kurve   a  zur  D a r s t e l l u n g  

des  K o l b e n h u b e s   H  und  e n t h ä l t   T e i l f i g u r e n   6a  b i s   6e ,   i n  

d e n e n   d i e   j e w e i l i g e   S t e l l u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   13,  d e s  

S p e i c h e r k o l b e n s   26  und  des  Z u m e ß v e n t i l e s   38,  des  D r u c k -  

v e n t i l s   18  und  de r   j e w e i l i g e   F ü l l u n g s z u s t a n d   im  P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   12  v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Der  K o l b e n -  

hub  H  i s t  i n  z w e i f a c h  v e r g r ö ß e r t e m  M a ß s t a b ,  d e r  N o c k e n -  

w i n k e l @   u n m a ß s t ä b l i c h   wegen   de r   z u g e h ö r i g e n   F i g u r e n   6 a  

b i s   6e  a u f g e t r a g e n .   E in   im  B e r e i c h   des  u n t e r e n   T o t p u n k t e s  

UT  o b e r h a l b   de r   K u r v e   a  e i n g e z e i c h n e t e s   w a a g r e c h t e s  

B a l k e n d i a g r a m m   b  s t e l l t   d i e   Ö f f n u n g s d a u e r   des   Z u m e ß v e n -  

t i l e s   38  d a r .   In  d i e   K u r v e   a  s i n d   d i e   P u n k t e   f ü r   d e n  

F ö r d e r b e g i n n   FB  und  das  F ö r d e r e n d e   FE  s o w i e   d i e   P u n k t e  



US1  und  U02  f ü r   den  S c h l i e ß z e i t p u n k t   des  Ü b e r s t r ö m k a -  

n a l s   24  d u r c h   d i e   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   14a  bzw.  f ü r   d e n  

Ö f f n u n g s z e i t p u n k t   d i e s e s   Ü b e r s t r ö m k a n a l s   24  d u r c h   d i e  

w a a g r e c h t e   S t e u e r k a n t e   15a  e i n g e t r a g e n .   Der  n a c h   UT  l i e -  

g e n d e   S c h l i e ß z e i t p u n k t   des   Ü b e r s t r ö m k a n a l s   24  d u r c h   d i e  

w a a g r e c h t e   S t e u e r k a n t e   15a  i s t   mi t   US2  b e z e i c h n e t ,   d e r  

Ö f f n u n g s z e i t p u n k t   d i e s e s   K a n a l s   24  d u r c h   d i e   s c h r ä g e  

S t e u e r k a n t e   14a  f i n d e t   z u g l e i c h   mi t   dem  F ö r d e r e n d e   i m  

P u n k t   FE  s t a t t .   Die  z u g e h ö r i g e n   S t e l l u n g e n   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   13  s i n d   zu  den  F i g u r e n   6a ,   b,  d  und  e  u n t e r h a l b  

des   K o l b e n s   13  n o c h m a l s   a n g e g e b e n .   F i g u r   6c  nimmt  d e r  

P u m p e n k o l b e n   13  e i n e   S t e l l u n g   z w i s c h e n   dem  S c h l i e ß z e i t -  

p u n k t   US1  und  dem  Ö f f n u n g s z e i t p u n k t   U02  e i n ,   w o b e i   d e r  

e i n g e z e i c h n e t e   F ü l l u n g s z u s t a n d   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12 

und  S p e i c h e r r a u m   25a  s i c h   b e r e i t s   k u r z   n a c h   US1  e i n s t e l l t .  

Die   g e s a m t e   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e   QRF  s o w i e   e i n e   T e i l -  

menge   QF  von  QRF  und  e i n e   R e s t m e n g e   QR  s i n d   s c h r ä g  

s c h r a f f i e r t   und  d i e   vom  Z u m e ß v e n t i l   38  z u g e m e s s e n e  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   QE  i s t   d o p p e l t   s c h r a f f i e r t   g e -  
z e i c h n e t .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   W i r k u n g s w e i s e   des   A n m e l d u n g s g e g e n -  

s t a n d e s   a n h a n d   de r   F i g u r e n   1  und  6  f ü r   das   e r s t e   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e s c h r i e b e n .   Die  in   den  F i g u r e n   2  b i s  

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

g l e i c h e r  W e i s e ,   s i e  u n t e r s c h e i d e n  s i c h  l e d i g l i c h  i n   k o n -  

s t r u k t i v e n   D e t a i l s .  

In  F i g u r   1  i s t   de r   P u m p e n k o l b e n   13  in  s e i n e r   d e r   T e i l -  

f i g u r   6d  in   F i g u r   6  e n t s p r e c h e n d e n   u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e  

UT  e i n g e z e i c h n e t   und  in  dem  t e i l e v a k u i e r t e n   P u m p e n a r -  

b e i t s r a u m   12  s i n d   d i e   g e s a m t e   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e  

QRF  und  d i e   vom  Z u m e ß v e n t i l   38  v o r g e l a g e r t e   K r a f t s t o f f -  



e i n s p r i t z m e n g e   QE  e n t h a l t e n .   Nachdem  d i e   w a a g r e c h t e  

S t e u e r k a n t e   15a  d i e   Z u l a u f ö f f n u n g   16  und  b e i   US2  a u c h  

den  Ü b e r s t r ö m k a n a l   24  g e s c h l o s s e n   h a t ,   w i r d   be im  w e i -  

t e r e n   A u f w ä r t s h u b   des   P u m p e n k o l b e n s   13  b e i   FB  de r   F ö r d e r -  

b e g i n n   e i n g e l e i t e t .   Die  E i n s p r i t z u n g   f i n d e t   b i s   zum 

P u n k t   FE  s t a t t ,   w o b e i   das   D r u c k v e n t i l   18  den  K r a f t s t o f f -  

f l u ß   zur  E i n s p r i t z d ü s e   f r e i g i b t   ( s i e h e   T e i l f i g u r   6 e ) .  

Das  F ö r d e r e n d e   FE  w i r d   g e s t e u e r t ,   i ndem  d i e   s c h r ä g e  

S t e u e r k a n t e   14a  den  Ü b e r s t r ö m k a n a l   24  ö f f n e t   ( s i e h e  

6 a ) ,   und  b i s   OT  v e r d r ä n g t   de r   P u m p e n k o l b e n   13  d i e   g e -  
s a m t e   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e   QRF  b e i   g e s c h l o s s e n e m  

D r u c k v e n t i l   18  in  den  S p e i c h e r r a u m   25a  des  R ü c k f ü l l s p e i c h e r s  

25  ( s i e h e   6 b ) .   Beim  R ü c k -   bzw.  S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s  

13  w i r d   b i s   zum  A b s c h l u ß   des  Ü b e r s t r ö m k a n a l s   24  d u r c h  

d i e   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   14a  e i n e   T e i l m e n g e   QF  de r   R ü c k -  

s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e   QRF  in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12 

r ü c k g e f ü l l t   bzw.  z u r ü c k g e s a u g t .   Wegen  des  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   K o m p r e s s i o n s v o l u m e n s   b e i   F ö r d e r e n d e   und  w ä h r e n d  

des   S a u g h u b e s   v e r b l e i b t   e i n e   R e s t m e n g e   QR  im  S p e i c h e r r a u m  

25a  ( s i e h e   6 c ) .   D i e s e   R e s t m e n g e   QR  w i r d   n a c h   dem  Ö f f -  

n u n g s z e i t p u n k t   U02  des  Ü b e r s t r ö m k a n a l s   24  b i s   zum  u n t e r e n  

T o t p u n k t   UT  des   P u m p e n k o l b e n s   13  in  dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

12  r ü c k g e f ü l l t ,   so  daß  in  UT  d i e   g e s a m t e   R ü c k s t r ö m k r a f t -  

s t o f f m e n g e   URF  w i e d e r   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  v o r h a n d e n  

i s t .   Im  B e r e i c h   z w i s c h e n   U02  und  US2,  m ö g l i c h s t   in  UT,  

w i r d   w ä h r e n d   der   d u r c h   den  Z u m e ß i m p u l s   IZ  des  S t e u e r -  

g e r ä t s   52  f e s t g e l e g t e n   und  mi t   b  in  F i g u r   6  g e k e n n z e i c h n e t e n  

Ö f f n u n g s d a u e r   des   Z u m e ß v e n t i l e s   38  d i e   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z m e n g e   QE  in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  v o r g e l a g e r t .  

Z w i s c h e n   US2  und  FB  w i r d   e i n   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  v e r -  

b l i e b e n e s   T e i l v a k u u m   z u s a m m e n g e d r ü c k t   und  b e i   FB  b e g i n n t  

dann   d i e   n a c h f o l g e n d e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   ( s i e h e   6 e ) .  



Die  S t e u e r u n g   des  F ö r d e r e n d e s   FE  d u r c h   d i e   e n t s p r e c h e n d e  

D r e h l a g e   d e r   s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e   14a  bzw.   d u r c h   d i e  

D r e h l a g e n ä n d e r u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   13  m i t t e l s   de r   vom 
e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   S t e l l g l i e d   51  b e w i r k t e n   S t e l l b e w e -  

gung   d e r   R e g e l s t a n g e   48  b e s t i m m t   d u r c h   d i e   a b g e s t e u e r t e  

und  w i e d e r   r ü c k g e f ü l l t e   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e   QRF  d e n  

F ö r d e r b e g i n n z e i t p u n k t   FB.  Wird   d i e   d u r c h   den  Z u m e ß i m p u l s  

d e s   S t e u e r g e r ä t s   52  g e s t e u e r t e   Ö f f n u n g s d a u e r   des  Z u -  

m e ß v e n t i l s   38  zur   S t e u e r u n g   e i n e r   a n d e r e n   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z m e n g e   QE  v e r ä n d e r t ,   w i r d   a u c h   das  S t e l l g l i e d   51 

d u r c h   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   K o r r e k t u r i m p u l s   des  S t e u e r -  

g e r ä t s   52  mi t   e n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t e r   S t e l l g e s c h w i n d i g -  
k e i t   n a c h g e f ü h r t   und  d i e   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f m e n g e   k o r r i -  

g i e r t ,   so  daß  d e r   F ö r d e r b e g i n n z e i t p u n k t   FB  k o n s t a n t   b l e i b t .  

S o l l   j e d o c h   in   A b h ä n g i g k e i t   von  de r   D r e h z a h l   n  o d e r   d e r  

L a s t   L,  bzw.   von  a n d e r e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n ,   de r   F ö r d e r b e -  

g i n n z e i t p u n k t   FB  b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   E i n s p r i t z m e n g e   QE 
v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   d a n n   w i r d   l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   47  e i n e   a n d e r e   D r e h l a g e   des  P u m p e n k o l b e n s   13 

e i n g e s t e l l t .   Zur  g e n a u e n   R e g e l u n g   d i e s e r   D r e h l a g e   i s t   d a s  

S t e l l g l i e d   51  mi t   dem  e i n   S t e l l w e g s i g n a l   SS  an  das  e l e k -  

t r i s c h e   S t e u e r g e r ä t   52  a b g e b e n d e n   S t e l l w e g g e b e r   52  v e r -  

s e h e n ,   d e r   in   F i g u r   1  nur   a n g e d e u t e t   i s t   und  an  b e l i e b i g e r  

S t e l l e ,   z . B .   auch   an  d e r   R e g e l s t a n g e   48,   a n g e b r a c h t   u n d  

von  e i n e m   k a p a z i t i v e n ,   i n d u k t i v e n   o d e r   a n d e r s   w i r k e n d e n  

b e k a n n t e n   W e g g e b e r   g e b i l d e t   i s t .  

Die  in   den  v i e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   b e s c h r i e b e n e ,   m i t  

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

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

10,  1 0 " ,   1 0 " '   o d e r   1 0 " "   a u c h   e i n e   mi t   de r   E i n s p r i t z -  

d ü s e   zu  e i n e r   B a u e i n h e i t   z u s a m m e n g e f a ß t e   P u m p e d ü s e   e n t -  

h a l t e n .   E n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t   kann   das  W i r k p r i n z i p   d 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 e i n r i c h t u n g   a u c h  

b e i   V e r t e i l e r e i n s p r i t z p u m p e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

-  mi t   m i n d e s t e n s   e i n e m   in  e i n e m   P u m p e n z y l i n d e r   ( 1 1 )  

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   (10)   a x i a l -   und  d r e h b e -  

w e g l i c h   g e f ü h r t e n   und  e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   ( 1 2 )  

b e g r e n z e n d e n   P u m p e n k o l b e n   ( 1 3 ) ,   der   mi t   zwei   a x i a l  

z u e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   S t e u e r s t e l l e n   ( 1 4 a ,   15a)  v e r -  

s e h e n   i s t ,   von  d e n e n   e i n e   von  e i n e r   s c h r ä g e n   S t e u e r -  

k a n t e   ( 1 4 a )   g e b i l d e t   i s t   und  e i n e   von  e i n e r   Z u l a u f -  

ö f f n u n g   (16)   g e t r e n n t   im  P u m p e n z y l i n d e r   (11)   a n g e -  
o r d n e t e   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   ( 1 7 a )   zur   B e e n d i g u n g   d e s  

w i r k s a m e n   F ö r d e r h u b e s   a u f s t e u e r t   und  e i n   R ü c k f ü l l e n  

de r   n a c h   F ö r d e r e n d e   a b g e s t e u e r t e n   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f -  

menge  b e i m  R ü c k h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   (13)   e r m ö g l i c h t ,  

-  mi t   e i n e m   ü b e r   d i e   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   ( 1 7 a )   und  e i n e n  

Ü b e r s t r ö m k a n a l   (24)   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   ( 1 2 )  

v e r b i n d b a r e n   K r a f t s t o f f s p e i c h e r   ( 2 5 ) ,  

-  mi t   e i n e r   de r   V e r s c h i e b u n g   des  F ö r d e r b e g i n n z e i t p u n k t e s  

d u r c h   V e r d r e h e n   des  P u m p e n k o l b e n s   (13)   d i e n e n d e n  

und  mi t   e i n e m   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   S t e l l g l i e d   ( 5 1 )  

v e r s e h e n e n   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   ( 4 7 ) ,  



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

P u m p e n a r b e i t s r a u m   (12)   ü b e r   d i e   Z u l a u f ö f f n u n g   ( 1 6 )  

mi t   von  e i n e r   N i e d e r d r u c k q u e l l e   (41)   g e f ö r d e r t e m  

K r a f t s t o f f   v e r s o r g e n d e n   Z u m e ß v e n t i l   ( 3 8 ) ,   das  m i t  

s e i n e r   Ö f f n u n g s d a u e r   e i n e   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

(12-)  v o r g e l a g e r t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   b e s t i m m t ,  

u n d   mi t   e i n e m   e l e k t r i s c h e n   S t e u e r g e r ä t   ( 5 2 ) ,   d a s  

von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   (n ,   T,  SS,  S)  a b h ä n g i g e  

S t e u e r i m p u l s e   ( I F B ,   IZ)  s o w o h l   an  das  S t e l l g l i e d  

(51 )   a l s   a u c h   an  das   Z u m e ß v e n t i l   (38)   a b g i b t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   K r a f t s t o f f s p e i c h e r   a l s  

e i n   d i e   g e s a m t e   n a c h   F ö r d e r e n d e   a b g e s t e u e r t e   R ü c k s t r ö m -  

k r a f t s t o f f m e n g e   a u f n e h m e n d e r   und  v o r   dem  n a c h f o l g e n d e n  

F ö r d e r h u b   w i e d e r   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (12)   a b g e b e n d e r  

R ü c k f ü l l s p e i c h e r   ( 2 5 ;   2 5 " ;   2 5 " ' ;   2 5 " " )   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   daß  de r   Ü b e r s t r ö m k a n a l   ( 2 4 ;   1 7 " ;   1 7 " " )   d i e   e i n z i g e  

und  d i r e k t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  R ü c k f ü l l s p e i c h e r   ( 2 5 ;  

2 5 " ;   2 5 " ' ;   2 5 " " )   und  dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (12)   d a r -  

s t e l l t ,   und  daß  d i e   an  d e r   M ü n d u n g s s t e l l e   des   Ü b e r s t r ö m -  

k a n a l s   ( 2 4 ;   1 7 " ;   1 7 " " )   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   ( 1 2 )  

b e f i n d l i c h e   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   ( 1 7 a )   von  b e i d e n   S t e u e r s t e l l e n  

( 1 4 a ,   15a)   des   P u m p e n k o l b e n s   (13)   a u f s t e u 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 e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i  

d e r   d i e   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   ( 1 7 a )   von  de r   e i n e n ,   von  d e r  

s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e   ( 1 4 a )   g e b i l d e t e n   S t e u e r s t e l l e   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   (13)   am  Ende  des   w i r k s a m e n   F ö r d e r h u b e s  

a u f s t e u e r b a r   i s t   und  e i n   A b s t r ö m e n   des   R ü c k s t r ö m k r a f t s t o f f e s  

b i s   zur   B e w e g u n g s u m k e h r   des   P u m p e n k o l b e n s   (13)   e r m ö g l i c h t  

und  be im  R ü c k h u b   e i n   R ü c k f ü l l e n   b i s   zum  A b s c h l u ß   de r   Ü b e r -  



s t r ö m ö f f n u n g   ( 1 7 a )   e r l a u b t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Ü b e r s t r ö m ö f f n u n g   ( 1 7 a )   k u r z   vor   dem  Ende  des  S a u g -  

o d e r   R ü c k h u b e s   des  P u m p e n k o l b e n s   (13)   von  der   a n d e r e n  

S t e u e r s t e l l e   ( 1 5 a )   w i e d e r h o l t   a u f s t e u e r b a r   i s t   und  e i n  

R ü c k f ü l l e n   e i n e r   noch   im  R ü c k f ü l l s p e i c h e r   ( 2 5 ;   2 5 " ;  

2 5 " ' ;   2 5 " " )   v e r b l i e b e n e n   R e s t m e n g e   des  R ü c k s t r ö m -  

k r a f t s t o f f e s   s i c h e r s t e l l t .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   R ü c k f ü l l s p e i c h e r  

(25 ;   2 5 " ;   2 5 " ' ;   2 5 " " )   e i n e n   S p e i c h e r r a u m   ( 2 5 a ;   2 5 a " ;  

2 5 a " " )   und  e i n e   in  d i e s e m   e n t g e g e n   de r   K r a f t   e i n e s  

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

e i n e m   S p e i c h e r k o l b e n   ( 2 6 ;   2 6 " )   g e b i l d e t e   b e w e g l i c h e  

Wand  a u f w e i s t .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  m i t  

e i n e r   den  P u m p e n z y l i n d e r   (11)   e n t h a l t e n d e n ,   im  P u m p e n -  

g e h ä u s e   (22)   b e f e s t i g t e n   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   und  e i n e r  

m i n d e s t e n s   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   T e i l   des  Ü b e r s t r ö m k a n a l s  

(24)   b i l d e n d e n   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   ( 1 7 ;   1 7 " )   in  de r   Wand 

d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   ( 2 1 ) ,   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  

o p t i m a l e   Länge   de r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   ( 1 7 ;   1 7 " )   d u r c h   e i n e  

e i n e   V e r f o r m u n g   de r   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   a u s s c h l i e ß e n d e  

M i n d e s t w a n d s t ä r k e   de r   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   f e s t g e l e g t  

i s t .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   R ü c k f ü l l s p e i c h e r   ( 2 5 ;   2 5 ' ' ;  

2 5 " ' )   m i t t e l s   e i n e s   g e r i n g e   V e r s c h i e b u n g e n   de r   Z y l i n -  

d e r b u c h s e   (21)   zu  d e r e n   G r u n d e i n s t e l l u n g   e r l a u b e n d e n   u n d  

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

b u c h s e   (21)   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   u m f a s s e n d e n   V e r b i n -  

d u n g s t e i l e s   ( 3 2 ;   3 2 ' ;   101;  105)  an  d i e   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g  

(17 ;   1 7 " )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r b i n d u n g s t e i l   a l s   e i n  

in  e i n e r   r a d i a l e n   B o h r u n g   (33 )   des   P u m p e n g e h ä u s e s   ( 2 2 )  

g e f ü h r t e r   und  f o r m s c h l ü s s i g   an  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l -  

f l ä c h e   ( 2 1 b )   d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   a n l i e g e n d e r   G l e i t -  

s c h u h   ( 3 2 ;   3 2 ' )   a u s g e b i l d e t   i s t .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   G l e i t s c h u h   ( 3 2 ;   3 2 ' )   z u -  

g l e i c h   a l s   e i n   den  S p e i c h e r k o l b e n   (26)   und  den  S p e i c h e r -  

raum  ( 2 5 a )   des   R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   (25)   a u f n e h m e n d e s  

S p e i c h e r g e h ä u s e   a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   z w e i t e r ,   e i n e n   M ü n d u n g s -  

s t u t z e n   ( 3 8 a )   des  Z u m e ß v e n t i l s   (38)   a u f n e h m e n d e r   G l e i t -  

s c h u h   ( 4 4 )   in   e i n e r   z w e i t e n   r a d i a l e n   B o h r u n g   (45)   d e s  

P u m p e n g e h ä u s e s   (22)   a n g e o r d n e t   i s t   und  im  B e r e i c h   d e r  

Z u l a u f ö f f n u n g   (16)   g e g e n   d i e   z y l i n d r i s c h e   M a n t e l f l ä c h e  

( 2 1 b )   d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   g e s p a n n t   i s t   ( F i g u r   1 ) .  

9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   an  d e r   M a n t e l f l ä c h e  

( 2 1 b )   d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   a n l i e g e n d e   S t i r n f l ä c h e  

( 3 2 a ;   3 2 a ' )   des   G l e i t s c h u h e s   ( 3 2 ;   3 2 ' )   e n t s p r e c h e n d  

d i e s e r   M a n t e l f l ä c h e   ( 2 1 b )   g e k r ü m m t   i s t   und  m i t t e l s  

e i n e s   von  e i n e r   S t i r n n u t   ( 3 6 ;   3 6 ' )   am  G l e i t s c h u h   ( 3 2 ;  

3 2 '  )   a u f g e n o m m e n e n   und  an  d i e   M a n t e l f l ä c h e   ( 2 1 b )   a n -  

g e d r ü c k t e n   D i c h t r i n g e s   ( 3 5 ;   3 5 ' )   g e g e n   L e c k k r a f t s t o f f -  

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



10.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   den  D i c h t r i n g   (35)   a x i a l  

g e g e n   d i e   M a n t e l f l ä c h e   ( 2 1 b )   a n d r ü c k e n d e   A b s t ü t z f l ä c h e  

( 3 6 a )   der   S t i r n n u t   (36)   de r   g e k r ü m m t e n   S t i r n f l ä c h e   ( 3 2 a )  

des  G l e i t s c h u h e s   (32)   f o l g e n d   mi t   g l e i c h b l e i b e n d e m  

A b s t a n d   zur   M a n t e l f l ä c h e   ( 2 1 b )   a u s g e b i l d e t   i s t   ( F i g u r   1 a ) .  

11.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   den  D i c h t r i n g   ( 3 5 ' )   a x i a l  

a b s t ü t z e n d e   A b s t ü t z f l ä c h e   ( 3 6 a ' )   de r   S t i r n n u t   ( 3 6 ' )  

a l s   P l a n r i n g f l ä c h e   a u s g e b i l d e t   i s t   und  de r   D i c h t r i n g  

( 3 5 ' )   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   u n t e r s c h i e d l i c h   b r e i t e ,   a n  

d i e   g e k r ü m m t e   S t i r n f l ä c h e   ( 3 2 a ' )   des  G l e i t s c h u h e s   ( 3 2 ' )  

und  an  d i e   M a n t e l f l ä c h e   ( 2 1 b )   de r   Z y l i n d e r b ü c h s e   ( 2 1 )  

a n g e p a ß t e   R i n g q u e r s c h n i t t e   (F1 ,   F  )   a u f w e i s t   ( F i g u r   1 b ) .  

12.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r b i n d u n g s t e i l   a l s   e i n e  

im  B e r e i c h   de r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   (17)   e i n e   z y l i n d r i s c h e  

M a n t e l f l ä c h e   ( 2 1 b )   de r   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   eng  u m -  

s c h l i e ß e n d e   P a ß h ü l s e   ( 1 0 5 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   m i n d e s t e n s  

e i n e   mi t   de r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   (17)   v e r b u n d e n e   r a d i a l e  

D u r c h g a n g s b o h r u n g   ( 1 0 6 )   a u f w e i s t ,   w e l c h e   in  e i n e r   E r -  

w e i t e r u n g   ( 1 0 7 )   e i n e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   ( 1 0 8 )   e i n e s   z y l i n -  

d r i s c h e n   G e h ä u s e s   ( 1 0 ) )   des  R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   ( 2 5 " ' )   a u f -  

nimmt  ( F i g u r   3 ) .  

13.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   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   P a ß h ü l s e   ( 1 0 5 )   e i n e   m i t  

de r   Z u l a u f ö f f n u n g   (16)   der   Z y l i n d e r b ü c h s e   (21)   v e r b u n -  

dene   z w e i t e   r a d i a l e   D u r c h g a n g s b o h r u n g   ( 1 1 0 )   e n t h ä l t ,  

w e l c h e   in  e i n e r   E r w e i t e r u n g   ( 1 1 1 )   e i n e n   M ü n d u n g s s t u t z e n  

( 3 8 a )   des  Z u m e ß v e n t i l s   (38)   a u f n i m m t .  



14.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r b i n d u n g s t e i l   a l s   e i n  

e i n e   im  B e r e i c h   d e r   Ü b e r s t r ö m b o h r u n g   (17)   b e f i n d l i c h e  

z y l i n d r i s c h e   M a n t e l f l ä c h e   ( 2 1 b )   d e r   Z y l i n d e r b u c h s e   ( 2 1 )  

u m f a s s e n d e r   A n s c h l u ß b ü g e l   ( 1 0 1 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r  

mi t   e i n e r   s e i n   e i n e s   Ende  ( 1 0 1 a )   d u r c h d r i n g e n d e n   Q u e r -  

b o h r u n g   ( 1 0 2 )   d i e   Z y l i n d e r b u c h s e   (21)   eng  u m s c h l i e ß t  

und  e i n e   zu r   L ä n g s a c h s e   des  P u m p e n z y l i n d e r s   (11)   r a d i a l e ,  

in   d i e   Q u e r b o h r u n g   ( 1 0 2 )   m ü n d e n d e   und  von  s e i n e m   a n d e r e n  

Ende  ( 1 0 1 b )   h e r   in   den  A n s c h l u ß b ü g e l   ( 1 0 1 )   e i n g e a r b e i t e t e  

L ä n g s b o h r u n g   ( 1 0 3 )   a u f w e i s t ,   d i e   den  S p e i c h e r r a u m   ( 2 5 a " )  

des   R ü c k f ü l l s p e i c h e r s   ( 2 5 " )   e n t h ä l t   und  d e s s e n   S p e i c h e r -  

k o l b e n   ( 2 6 " )   a u f n i m m t   ( F i g u r   2 ) .  

15.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 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   A n s c h l u ß b ü g e l   ( 1 0 1 )  

e i n e   d i a m e t r a l   d e r   L ä n g s b o h r u n g   ( 1 0 3 )   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

und  m i t   d e r   Z u l a u f ö f f n u n g   (16 )   im  P u m p e n z y l i n d e r   ( 1 1 )  

in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e   Z u l a u f b o h r u n g   ( 1 0 4 )   in   de r   Wand  

s e i n e s   d i e   Q u e r b o h r u n g   ( 1 0 2 )   e n t h a l t e n d e n   E n d e s   ( 1 0 1 a )  

a u f w e i s t ,   und  daß  das   Z u m e ß v e n t i l   (38)   mi t   e i n e m   M ü n -  

d u n g s s t u t z e n   ( 3 8 a )   k r a f t s t o f f d r u c k d i c h t   g e g e n   e i n e n   d i e  

Z u l a u f b o h r u n g   ( 1 0 4 )   e n t h a l t e n d e n   W a n d b e r e i c h   des  A n -  

s c h l u ß b ü g e l s   ( 1 0 1 )   a n g e p r e ß t ,   in  das  P u m p e n g e h ä u s e   ( 2 2 )  

e i n g e s e t z t   i s t .  

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

mi t   e i n e r   den  P u m p e n z y l i n d e r   (11)   e n t h a l t e n d e n   und  i n  

das   P u m p e n g e h ä u s e   (22)   e i n g e s e t z t e n   Z y l i n d e r b u c h s e  

( 2 1 " " )   und  e i n e r   den  Ü b e r s t r ö m k a n a l   b i l d e n d e n   Ü b e r -  

s t r ö m b o h r u n g   ( 1 7 " " )   in   d e r   Wand  de r   Z y l i n d e r b u c h s e  

( 2 1 " " ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   a l s   K o l b e n -  



s p e i c h e r   a u s g e b i l d e t e   R ü c k f ü l l s p e i c h e r   ( 2 5 " ' )   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   e i n s e i t i g   v e r b r e i t e r t e n   K o p f t e i l e s   ( 2 1 c )  

de r   Z y l i n d e r b u c h s e   ( 2 1 " " )   in  e i n e r   zum  P u m p e n z y l i n d e r  

(11)   p a r a l l e l e n   L ä n g s b o h r u n g   ( 1 1 4 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o -  

b e i   s o w o h l   de r   S p e i c h e r r a u m   ( 2 5 a " " )   a l s   a u c h   e i n   e i n e  

a l s   das  R ü c k s t e l l m i t t e l   d i e n e n d e   D r u c k f e d e r   (27)   a u f -  

n e h m e n d e r   F e d e r r a u m   (28)   von  A b s c h n i t t e n   d i e s e r   L ä n g s -  

b o h r u n g   ( 1 1 4 )   g e b i l d e t   w i r d ,   und  daß  das  Z u m e ß v e n t i l  

(38)   in  e i n e   r a d i a l e   A u f n a h m e b o h r u n g   (39)   des  P u m p e n g e -  

h ä u s e s   (22)   e i n g e s e t z t   und  mi t   e i n e m   M ü n d u n g s s t u t z e n  

( 3 8 a )   d i r e k t   o d e r   m i t t e l b a r   g e g e n   e i n e   von  de r   Z u l a u f -  

ö f f n u n g   (16)   d u r c h s e t z t e   D i c h t f l ä c h e   ( 1 1 5 )   an  de r   M a n -  

t e l f l ä c h e   des  K o p f t e i l e s   ( 2 1 c )   de r   Z y l i n d e r b u c h s e   ( 2 1 " " )  

g e s p a n n t   i s t   ( F i g u r e n  4   und  5 ) .  

17.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 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   Z u l a u f ö f f n u n g e n   ( 1 6 )  

j e w e i l s   z w e i e r   Z y l i n d e r b u c h s e n   ( 2 1 " " )   ü b e r   e i n   V e r -  

b i n d u n g s t e i l   ( 1 1 9 )   an  e i n   e i n z i g e s   Z u m e ß v e n t i l   ( 3 8 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d   ( F i g u r   5 ) .  












	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

