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(w)  Einspritzzeitpunktverstellerfür  eine  Einspritzpumpe  einer  Hubkolbenbrennkraftmaschine. 
  Einspritzzeitpunktversteller,  bei  dem  das  Antriebszah- 
nrad  (3)  auf  der  verlängerten  Einspritzpumpen-Nockenwelle 
(1)  mit  einem  schrägverzahnten  Gleitsitz  (4)  axial  und  radial 
verschiebbar  ist.  Dabei  wird  die  Verschiebung  durch  eine  zen- 
trale  Gewindespindel  (7)  vorgenommen,  deren  Verdrehung 
durch  eine  Wirbelstrombremse  (10,  11)  erfolgt,  bei  der  eine 
Änderung  des  Bremsmoments  den  Verstellweg  ergibt.  Hier- 
bei  wird  der  Bremsstrom  von  einem  elektrischen  Regler 
geliefert,  der  die  Verstellung  in  Abhängigkeit  von  mehreren 
Motorbetriebsgrößen  einstellt. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t -  

v e r s t e l l e r   fü r   d i e   E i n s p r i t z p u m p e   e i n e r   H u b k o l b e n b r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   b e i   der   das  A n t r i e b s z a h n r a d   der   E i n s p r i t z -  

pumpe  m i t t e l s   e i n e r   s c h r a u b e n f ö r m i g e n   K e i l v e r z a h n r u n g s -  

k u p p l u n g   g e g e n ü b e r   der   E i n s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e   um 

e i n e n   D r e h w i n k e l   v e r s t e l l t   w i r d ,   d e s s e n   V e r s t e l l g r ö ß e  

a u t o m a t i s c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e   d e r  

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

B e k a n n t e   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   fü r   H u b k o l b e n b r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   s i n d   in  der   R e g e l   a l s   F l i e h k r a f t v e r s t e l l e r  

g e b a u t ,   d e r e n   v e r s t e l l k r ä f t e   b e i   den  b e s c h r ä n k t e n   P l a t z -  

v e r h ä l t n i s s e n   be i   Anbau  i n n e r h a l b   ode r   a u ß e r h a l b   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nur   w e n i g   übe r   d i e   n o t w e n d i g e n   M i n d e s t -  

a n f o r d e r u n g e n   h i n a u s g e h e n .   D a d u r c h   w i r d   b e i   dem 

s c h w a n k e n d e n   D r e h m o m e n t   der   E i n s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e  

und  dem  vom  A n t r i e b   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u s g e h e n d e n ,  

u n e r w ü n s c h t e n   W e c h s e l d r e h m o m e n t   d i e   F u n k t i o n   von  F l i e h -  

k r a f t v e r s t e l l e r n   s e h r   b e e i n t r ä c h t i g t .   Der  E i n s a t z   g r ö ß e r e r  

B a u a r t e n   mi t   mehr  A r b e i t s v e r m ö g e n   v e r b i e t e t   s i c h   wegen  d e n  

k n a p p e n   P l a t z v e r h ä l t n i s s e n .   Auße rdem  s t e l l t   s i c h   i m m e r  

mehr  d i e   F o r d e r u n g ,   d i e   V e r s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t e s   nach   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   v o r z u n e h m e n .  



Es  i s t   e i n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   b e k a n n t   (DE-OS 

17  51  7 7 0 ) ,   b e i   dem  das   A n t r i e b s z a h n r a d   a u f   der   v e r -  

l ä n g e r t e n   N o c k e n w e l l e   der   E i n s p r i t z p u m p e   d r e h b b e w e g l i c h  

g e l a g e r t   i s t   und  m i t t e l s   e i n e r   s c h r a u b e n f ö m r i g e n   K e i l v e r -  

z a h n u n g s k u p p l u n g   g e g e n ü b e r   der   E i n s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e  

v e r d r e h t   w i r d .   Bei   der   V e r s t e l l u n g   der   K u p p l u n g   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   b e w i r k t   d i e   s c h r a u b e n f ö r m i g e   K e i l v e r z a h n u n g s -  

k u p p l u n g   e i n   D r e h m o m e n t ,   d e s s e n   A b s t ü t z u n g   nur   ü b e r   e i n e  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n   d i m e n s i o n i e r t e   z y l i n d r i s c h e   L ä n g s -  

f ü h r u n g   m i t   A b f l a c h u n g   m ö g l i c h   i s t .   Die  a x i a l e   Länge   d e r  

K u p p l u n g s v e r z a h n u n g   i s t   s e h r   k u r z ;   d a d u r c h   n e i g t   d i e  

L ä n g s f ü h r u n g   zum  V e r k a n t e n   und  zu  B e t r i e b s s t ö r u n g e n .   D a -  

r ü b e r   h i n a u s   e r f o l g t   d i e   V e r s t e l l u n g   nur  in  A b h ä n g i g k e i t  

vom  Druck   de r   L a d e l u f t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t v e r s t e l l u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

m e h r e r e n   B e t r i e b s g r ö ß e n   e i n e   V e r s t e l l u n g   v o r n i m m t   u n d  

d e r e n   F u n k t i o n   m ö g l i c h s t   w e n i g   von  dem  u n g l e i c h f ö r m i g e n  

D r e h m o m e n t   de r   E i n s p r i t z p u m p e   und  dem  u n v e r m e i n d l i c h e n  

W e c h s e l d r e h m o m e n t   aus   dem  A n t r i e b   der   H u b k o l b e n b r e n n k r a f t -  

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

D i e s e s   w i r d   b e i   e i n e m   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  n a c h   den  im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e n   g e l ö s t .  

Die  L ä n g s f ü h r u n g   des   A n t r i e b s z a h n r a d e s   a u f   e i n e r   S c h r ä g -  

v e r z a h n u n g   a u f   der   v e r l ä n g e r t e n   N o c k e n w e l l e   der   E i n s p r i t z -  

pumpe  l ä ß t   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   D i m e n s i o n i e r u n g   z u  

und  e r g i b t   g e r i n g e   F l ä c h e n p r e s s u n g e n   an  den  G l e i t f l ä c h e n  

und  d a m i t   e i n e   g ü n s t i g e   V e r t e i l u n g   des  zu  ü b e r t r a g e n d e n  



D r e h m o m e n t s .   Die  L ä n g s v e r s c h i e b u n g   des  A n t r i e b s z a h n r a d e s  

m i t t e l s   z w e i m a l   g e l a g e r t e r   G e w i n d e s p i n d e l   e r g i b t   e i n e   s e h r  

r o b u s t e   u n e m p f i n d l i c h e   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   d u r c h   d i e   G e -  

w i n d e s p i n d e l   s e h r   l e i c h t   zu  v e r s t e l l e n   i s t   und  n u r  

g e r i n g e r   V e r s t e l l k r ä f t e   b e d a r f   und  d a m i t   f e i n f ü h l i g   v e r -  

s t e l l b a r   i s t .  

Bei  dem  gemäß  dem  P a t e n t a n s p r u c h   2  a u s g e s t a l t e t e n   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e n  

P r i m ä r t e i l   im  G e h ä u s e d e c k e l   de r   M a s c h i n e   a n z u o r d n e n ,   w o m i t  

s i c h   f ü r   den  e l e k t r i s c h e n   T e i l   g ü n s t i g e   V o r a u s s e t z u n g e n  
für   d i e   S t r o m z u f u h r   e r g e b e n .   Da  d i e   W i r b e l s t r o m b r e m s e  

z w i s c h e n   dem  P r i m ä r t e i l   und  dem  S e k u n d ä r t e i l   b e r ü h r u n g s l o s  

b l e i b t ,   w i r d   d i e   M o n t a g e   b e s o n d e r s   e i n f a c h .  

Nach  den  in  P a t e n t a n s p r u c h   3  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e n   e r g i b t  

s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   B a u w e i s e .   Die  g e f u n d e n e   F o r m  

der  R ü c k s t e l l f e d e r   mach t   es  m ö g l i c h ,   s i e   a l s   u m l a u f e n d e s  

T e i l   ohne  A u s w u c h t p r o b l e m e   zu  v e r w e n d e n .  

Die  im  P a t e n t a n s p r u c h   4  a n g e g e b e n e n   Merkmale   e r m ö g l i c h e n  

e i n   e i n f a c h e s   A b g r e i f e n   der   S t e l l u n g   des  o b e r e n   T o t p u n k t e s .  

Bei  d e n  n a c h   dem  P a t e n t a n s p r u c h   5  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e n  

w i r d   der   V e r s t e l l w i n k e l   des  A n t r i e b s z a h n r a d e s   e r f a ß t .  

Gemäß  den  im  P a t e n t a n s p r u c h   6  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e n   w i r d  

der  g e m e s s e n e   V e r s t e l l w i n k e l   des   A n t r i e b s z a h n r a d e s   an  d e n  

e l e k t r i s c h e n   R e g l e r   w e i t e r g e g e b e n .  

Mit  dem  in  P a t e n t a n s p r u c h   7  a n g e g e b e n e n   Merkmal  w i r d   d e r  

R e g e l k r e i s   g e s c h l o s s e n .  



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

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

Die   A b b i l d u n g   1  z e i g t   das   W e l l e n e n d e   1  e i n e r   v e r l ä n g e r t e n  

E i n s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e   i n n e r h a l b   e i n e s   G e h ä u s e t e i l s   2 

e i n e r   H u b k o l b e n b r e n n k r a f t m a s c h i n e .   Auf  dem  W e l l e n e n d e   1 

i s t   das   A n t r i e b s z a h n r a d   3  m i t t e l s   e i n e r   S c h r ä g v e r z a h n u n g   4 

l ä n g s   b e w e g l i c h   g e l a g e r t ,   w o b e i   aus   G r ü n d e n   e i n e r   e i n -  

f a c h e r e n   H e r s t e l l u n g   das   t o p f f ö r m i g e   G e h ä u s e   5  und  d i e  

S c h i e b e m u f f e   6  e i n s t ü c k i g   m i t   dem  A n t r i e b s z a h n r a d   3  v e r -  

b u n d e n   s i n d .   Die  G e w i n d e s p i n d e l   7  i s t   e i n e r s e i t s   in  d a s  

W e l l e n e n d e   1  e i n g e s c h r a u b t   und  a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e m  

g e g e n l ä u f i g e n   G e w i n d e   in  das   t o p f f ö r m i g e   G e h ä u s e   5.  D a m i t  

k a n n   b e i   D r e h u n g   de r   G e w i n d e s p i n d e l  7   das   A n t r i e b s z a h n r a d  

3  a u f   dem  W e l l e n e n d e   1  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   h i n   und  he r   b e -  

w e g t   w e r d e n ,   w o b e i   das   A n t r i e b s z a h n r a d   3  d u r c h   d i e   S c h r ä g -  

v e r z a h n u n g   g e g e n ü b e r   dem  W e l l e n e n d e   1  e i n e n   D r e h w i n k e l  

z u r ü c k l e g t .   Auf  de r   V e r l ä n g e r u n g   der   G e w i n d e s p i n d e l   7  i s t  

e i n e   S p i r a l f e d e r   8  a n g e o r d n e t ,   d i e   mi t   i h r e m   I n n e n e n d e   a n  

d e r   G e w i n d e s p i n d e l   7  b e f e s t i g t   i s t   und  m i t   i h r e m   A u ß e n e n d e  

an  e i n e m   M i t n e h m e r   9  des   t o p f f ö r m i g e n   G e h ä u s e s   5.  Am  E n d e  

de r   G e w i n d e s p i n d e l   7  i s t   der   S e k u n d ä r t e i l   10  e i n e r  

e l e k t r i s c h e n   W i r b e l s t r o m b r e m s e   b e f e s t i g t .   Durch   e i n e  

S t r o m ä n d e r u n g   im  P r i m ä r t e i l   11  der   e l e k t r i s c h e n   W i r b e l -  

s t r o m b r e m s e   kann   das   e n t g e g e n   der   K r a f t   der   S p r i a l f e d e r   8 

w i r k e n d e   B r e m s m o m e n t   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   w o m i t   d i e   G e w i n d e -  

s p i n d e l   7  v e r d r e h t   und  das   A n t r i e b s z a h n r a d   3  a x i a l   v e r -  

s c h o b e n   w i r d ,   was  d u r c h   d i e   S c h r ä g v e r z a h n u n g   4  z u g l e i c h  

e i n e   W i n k e l b e w e g u n g   e r g i b t .   zur  E r f a s s u n g   de r   W i n k e l -  

s t e l l u n g   des   W e l l e n e n d e s   1  d i e n t   e i n e   M a r k i e r u n g s s c h e i b e  

12 ,   d i e   d u r c h   e i n e n   I m p u l s g e b e r   13  au f   den  g e h ä u s e f e s t e n  



S e n s o r   14  w i r k t .   In  g l e i c h e r   W e i s e   w i r k t   e i n   am  Umfang  d e s  

A n t r i e b s z a h n r a d e s   3  e i n g e s e t z t e r   I m p u l s g e b e r   16  au f   d e n  

S e n s o r   15.  Dami t   e r g i b t   s i c h   d i e   W i n k e l a b w e i c h u n g   z w i s c h e n  

dem  A n t r i e b s z a h n r a d   3  und  dem  W e l l e n e n d e   1  bzw.  d e r  

W i n k e l a b s t a n d   vom  o b e r e n   T o t p u n k t   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  

D i e s e   g e m e s s e n e n   W e r t e   w e r d e n   in  e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

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

E i n g a n g s g r ö ß e n   wie   z . B .   D r e h z a h l ,   M o t o r l e i s t u n g ,   L a d e l u f t -  

d r u c k   ode r   L a d e l u f t t e m p e r a t u r   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S o l l w e r t  

für   den  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   v o r g i b t .   Mit  der   A u s -  

g a n g s g r ö ß e   des   e l e k t r i s c h e n   R e g l e r s ,   e i n e m   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m ,   w i r d   in  der   W i r b e l s t r o m b r e m s e   10,  11  zur  V e r -  

s t e l l u n g   das   B r e m s m o m e n t   g e ä n d e r t ,   w o b e i   d i e   G e w i n d e -  

s p i n d e l   7  v e r d r e h t   w i r d .  



1.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   f ü r   d i e   E i n s p r i t z p u m p e  

e i n e r   H u b k o l b e n b r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   b e i   de r   das   A n t r i e b s -  

z a h n r a d   (3)  de r   E i n s p r i t z p u m p e   m i t t e l s   e i n e r   s c h r a u b e n -  

f ö r m i g e n   K e i l v e r z a h n u n g s k u p p l u n g   (4)  g e g e n ü b e r   der   E i n -  

s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e   (1)  um  e i n e n   D r e h w i n k e l   v e r s t e l l t  

w i r d ,   d e s s e n   V e r s t e l l g r ö B e   a u t o m a t i s c h   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

e i n e r   B e t r i e b s g r ö ß e   de r   H u b k o l b e n b r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r -  

f o l g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A n t r i e b s z a h n r a d   (3)  a u f  

dem  v e r l ä n g e r t e n   Ende  (1)  der   E i n s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e  

m i t   e i n e m   s c h r ä g v e r z a h n t e n   G l e i t s i t z   (4)  a x i a l   v e r s c h i e b -  

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

z e n t r a l e   G e w i n d e s p i n d e l   (7)  e r f o l g t ,   d i e   m i t   e i n e r   S e i t e  

in  das   v e r l ä n g e r t e   N o c k e n w e l l e n e n d e   e i n g e s c h r a u b t   i s t   u n d  

m i t   de r   a n d e r e n   S e i t e   m i t   g e g e n l ä u f i g e m   G e w i n d e   z e n t r a l   i n  

e i n   t o p f f ö r m i g e s   G e h ä u s e   ( 5 ) ,   w e l c h e s   mi t   dem  A n t r i e b s -  

z a h n r a d   (3)  v e r b u n d e n   i s t ,   e i n g e s c h r a u b t   i s t   und  e i n e  

a x i a l e   V e r l ä n g e r u n g   der   G e w i n d e s p i n d e l   (7)  m i t   dem 

S e k u n d ä r t e i l   (10)   e i n e r   W i r b e l s t r o m b r e m s e   v e r b u n d e n   i s t ,  

d i e   a u t o m a t i s c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  m e h r e r e n   B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   de r   H u b k o l b e n b r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n   B r e m s m o m e n t   a u f  

d i e   v e r l ä n g e r t e   G e w i n d e s p i n d e l   (7)  a u s ü b t   und  d i e s e   g e g e n  
d i e   K r a f t   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   (8)  d u r c h   V e r d r e h e n   v e r -  

s t e l l t ,   w o b e i   d i e   W i r b e l s t r o m b r e m s e   (10 ,   11)  von  e i n e m  

e l e k t r i s c h e n   R e g l e r   g e s t e u e r t   w i r d ,   der   d i e   B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   der   H u b k o l b e n b r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r f a ß t   u n d  

e n t s p r e c h e n d   d i e s e n   e l e k t r i s c h   das   B r e m s m o m e n t   d e r  

W i r b e l s t r o m b r e m s e   ( 1 0 ,   11)  b e e i n f l u ß t .  



2.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   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   P r i m ä r t e i l   ( e l e k t r i s c h e r  

T e i l )   der   W i r b e l s t r o m b r e m s e   (11)   g e h ä u s e f e s t   und  k o a x i a l  

in  V e r l ä n g e r u n g   der  G e w i n d e s p i n d e l   (7)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   A n s p r u c h   l  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  d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   (8)  a l s  

S p i r a l f e d e r   a u s g e b i l d e t   i s t   und  e i n e r s e i t s   au f   der  v e r -  

l ä n g e r t e n   G e w i n d e s p i n d e l   (7)  und  a n d e r e r s e i t s   mi t   e i n e m  

M i t n e h m e r   (9)  des  t o p f f ö r m i g e n   G e h ä u s e s   (5)  v e r b u n d e n   i s t .  

4.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  A n s p r u c h   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   dem  v e r l ä n g e r t e n   Ende  ( 1 )  

der   E i n s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e   e i n e   M a r k i e r u n g s s c h e i b e  

(12)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   S e n s o r   ( 1 4 )  

d u r c h   e i n e n   I m p u l s g e b e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   M a g n e t ,  
e l e k t r i s c h   den  A u s g a n g s p u n k t   des   V e r s t e l l w e g e s   ode r   d e n  

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

5.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  au f   dem  A n t r i e b s z a h n r a d   ( 3 )  

d u r c h   e i n   I m p u l s g e b e r   ( 1 3 ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   M a g n e t ,  
e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   S e n s o r   (15)   der   V e r s t e l l w e g   d e r  

M a r k i e r u n g   e l e k t r i s c h   a n g e z e i g t   w i r d .  

6.  ,  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

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 e n s o r e n   (14 ,   1 5 ) ,   d i e   d e n  

V e r s t e l l w i n k e l   des  A n t r i e b s z a h n r a d e s   (3)  g e g e n ü b e r   d e r  

M a r k i e r u n g s s c h e i b e   (12)  am  v e r l ä n g e r t e n   Ende  (1)  der  E i n -  

s p r i t z p u m p e n - N o c k e n w e l l e   e r f a s s e n   mi t   dem  e l e k t r i s c h e n  

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



7.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der  A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   e l e k t r i s c h e   R e g l e r   m i t   d e r  

W i r b e l s t r o m b r e m s e   (11)   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   i s t   und  d e r  

vom  e l e k t r i s c h e n   R e g l e r   a u s g e h e n d e   S t r o m   das   B r e m s m o m e n t  

de r   W i r b e l s t r o m b r e m s e   ( 1 0 ,   11)  v e r ä n d e r t .  
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