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Kraftstoffeinspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen. 
  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  vorgeschlagen,  die 
einen  Spritzversteller  (2)  aufweist  durch  den  der  Spritzzeit- 
punkt  in  Abhängigkeit  von  der  Drehzahl  verstellt  wird,  indem 
ein  Spritzverstellkolben  (9)  den  im  wesentlichen  feststehen- 
den  Teil  eines  Nockenantriebs  (Rollenring  4)  verstellt.  Für 
den  Warmlauf  und  für  den  Start  bei  kalter  Brennkraftmaschi- 
ne  ist  ferner  eine  Verstellung  dieses  Teils  des  Nockenan- 
triebs  vorgesehen  in  Form  eines  in  einer  Ausnehmung  (19) 
dieses  Teils  eingreifenden  Anschlags  (22).  der  durch  Hand- 
betätigung  einer  auf  Nadellager  (26)  gelagerten  Welle  (24)  in 
eine  obere  Totpunktlage  in  bezug  auf  die  Verdrehrichtung 
jenes  Teils  des  Nockenantriebs  (4)  gebracht  wird.  Zur 
Justierung  des  Anschlags  (22)  ist  die  Welle  (24)  exzentrisch 
in  einer  Buchse  (28)  gelagert,  die  zur  Einstellung  exzentrisch 
verdrehbar  ist. 



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   von  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

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

d ie   DE-OS  27  29  807  b e k a n n 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  

d i e s e r   Art   e r f o l g t   d i e   S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l u n g   auf   F r ü h  

f ü r   den  B e r e i c h   b e i   k a l t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  W a r m -  

l a u f   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   H i l f e   e i n e s   T h e r m o s t a t e n ,  

der   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   am  V e r s t e l l h e b e l  

a n g r e i f t .   D a b e i   w i r k t   der   A n s c h l a g   in  e i n e r   A u s n e h m u n g  

e i n e s   R o l l e n r i n g e s ,   auf   dem  R o l l e n   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  ü b e r   d ie   e i n e   a n g e t r i e b e n e   N o c k e n -  

s c h e i b e   a b l ä u f t ,   w e l c h e   z w i s c h e n   A n t r i e b   und  P u m p e n k o l -  

ben  g e s c h a l t e t   i s t .   Die  W e l l e ,   mit   de r   der   A n s c h l a g   v e r -  

bunden   i s t ,   i s t   d o r t   be i   der   b e k a n n t e n   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   in  e inem  G l e i t l a g e r   g e l a g e r t . .  



In  A r b e i t s s t e l l u n g   s t e h t   der   H e b e l a r m   z w i s c h e n   A n s c h l a g   u n d  

A c h s e ,   mit  der   der   A n s c h l a g   v e r s t e l l t   w i r d   e twa   s e n k r e c h t  

zur   V e r s t e l l r i c h t u n g   des  R o l l e n r i n g s ,   so  daß  zur   V e r s t e l l u n g  

e i n   h o h e s   D r e h m o m e n t   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Bei  d i e s e r   L ö s u n g  

s i n d   e r h e b l i c h e   S t e l l k r ä f t e   zu  ü b e r w i n d e n ,   d i e   j e d o c h   m i t  

der   d o r t   v o r g e 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   d u r c h a u s   b e -  

w ä l t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

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

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

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   ha t   d e m g e g e n -  

ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   R e i b k r ä f t e   und  d i e   R ü c k s t e l l -  

m o m e n t e ,   d ie   au f   den  V e r s t e l l h e b e l   w i r k e n   g e g e n ü b e r   d e r  

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

s t e l l m o m e n t e   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   d i e   Wahl  des  V e r -  

s t e l l b e r e i c h s   des  A n s c h l a g s   r e d u z i e r t ,   de r   nur   n o c h   e i n e n  

s e h r   k l e i n e n   in  R ü c k s t e l l r i c h t u n g   w i r k s a m e n   H e b e l a r m   a u f -  

w e i s t ,   der   umso  g e r i n g e r   w i r d ,   je  w e i t e r   er   s i c h   s e i n e r  

o b e r e n   T o t p u n k t l a g e   n ä h e r t .   F e r n e r   ha t   d i e   V e r d r e h u n g   d e s  

A n s c h l a g s   b i s   in  s e i n e n   o b e r e   T o t p u n k t l a g e   in  b e z u g   a u f  

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

(z.   B.  N o c k e n r i n g )   den  V o r t e i l ,   daß  in  d i e s e r   S t e l l u n g  

g e r i n g s t e   H a l t e k r ä f t e   a u s r e i c h e n ,   um  d i e s e   V e r s t e l l a g e  

b e i z u b e h a l t e n .   D a b e i   i s t   in  e i n f a c h e r   W e i s e   e in   T o l e r a n z -  

a u s g l e i c h   bzw.  e i n e   E i n s t e l l b a r k e i t   d u r c h   d i e   V e r d r e h b a r -  

k e i t   der   d ie   W e l l e   f ü h r e n d e n   B u c h s e   und  d i e   e x z e n t r i s c h e  

L a g e r u n g   der   W e l l e   zur   Achse   der  B u c h s e   m ö g l i c h .   Die  E i n -  

s t e l l a g e   i s t   e i n f a c h   und  g e n a u   mit   d i e s e r   B u c h s e   in  Z u -  

s a m m e n w i r k u n g   mi t   dem  B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   j u s t i e r b a r .  



Z e i c h n u n g  

Ein  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   i s t   in  der  Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  w i r d   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 in   Diagramm  ü b e r   den  Grad  der  V e r s t e l l u n g  

a u f g e t r a g e n   übe r   der   D r e h z a h l ,   F i g u r   2  e i n e n   T e i l s c h n i t t  

d u r c h   den  e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e n   T e i l   e i n e r   H u b k o l b e n v e r -  

t e i l e r e i n s p r i t z p u m p e ,   F i g u r   3  e ine   D r a u f s i c h t   auf  d e n  

V e r s t e l l h e b e l   und  F i g u r   4  e ine   D r a u f s i c h t   auf  den  in  F i -  

gur  2  g e z e i g t e n   R o l l e n r i n g   mit  S c h n i t t s t e l l e   z w i s c h e n  

A n s c h l a g   und  W e l l e .  

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

B e k a n n t l i c h   b e s t i m m t   der  E i n s p r i t z b e g i n n   von  K r a f t s t o f f  

beim  D i e s e l m o t o r   und  der  w e i t e r e   E i n s p r i t z v e r l a u f   den  D r u c k -  

a n s t i e g   des  B r e n n r a u m d r u c k e s   im  B e r e i c h   des  o b e r e n   T o t -  

p u n k t e s .   Um  hohe  V e r b r e n n u n g s g e r ä u s c h e   zu  v e r m e i d e n ,  

s o l l   die  K r a f t s t o f f z u f u h r   so  e r f o l g e n ,   daß  e in   r e l a t i v  

g l e i c h m ä ß i g e s   D u r c h b r e n n e n   des  G e m i s c h e s   e r f o l g e n   k a n n ,  

d e r a r t ,   daß  k e i n e   g r ö ß e r e n   D r u c k s p i t z e n   vor  dem  o b e r e n   T o t -  

punk t   l i e g e n .   Die  S t e u e r u n g   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   muß  d a -  

bei   den  Z ü n d v e r z u g   bzw.  die   Z e i t   b e r ü c k s i c h t i g e n ,   die  d e r  

K r a f t s t o f f   für   s e i n e   E n t f l a m m u n g   und  f ü r  d a s   D u r c h b r e n n e n   b e -  

n ö t i g t .   Der  Z ü n d v e r z u g   i s t   b e k a n n t l i c h   u . a .   a b h ä n g i g   von  d e r  

T e m p e r a t u r   des  K r a f t s t o f f s   s e l b s t   und  den  T e m p e r a t u r b e -  

d i n g u n g e n   der  Umgebung,   in  den  der  K r a f t s t o f f   e i n g e b r a c h t  

w i r d .   Da  d i e s e   Z e i t e n   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   s i n d ,   muß 

mit  z u n e h m e n d e r   D r e h z a h l   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   der  E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t   nach  f r ü h   v e r l e g t   w e r d e n .   Da  i n s b e s o n d e r e  

bei   k a l t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   der  Z ü n d v e r z u g   sehr   g r o ß  

i s t ,   i s t   es  dann  v o r t e i l h a f t ,   den  S p r i t z b e g i n n   schon  b e i m  

S t a r t   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  bei   n i e d r i g e n   D r e z a h l e n  

e b e n f a l l s   auf  f r ü h   zu  v e r l e g e n .   D i e s e r   f r ü h e   E i n s p r i t z -  



z e i t p u n k t   würde   j e d o c h   b e i   wa rmer   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u r  

V o r v e r l e g u n g   des  V e r b r e n n u n g s s p i t z e n d r u c k s   vor   OT  f ü h r e n  

mit  den  b e k a n n t e n   N a c h t e i l e n .   E ine   F r ü h v e r s t e l l u n g   i s t  

w e i t e r h i n   f ü r   den  S t a r t   g ü n s t i g ,   um  e in   s c h n e l l e s   H o c h -  

l a u f e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu  e r r e i c h e n .  

D i e s e n   V e r h ä l t n i s s e n   t r ä g t   d i e   K e n n l i n i e n f ü h r u n g   g e -  

mäß  F i g u r   1  R e c h n u n g .   D o r t   i s t   ü b e r   der   D r e h z a h l   d e r  

S p r i t z v e r s t e l l w i n k e l  @   a u f g e t r a g e n   mit  e i n e r   K e n n l i n i e  

S  d i e   mit   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n1  b i s   n2  l i n e a r   a n s t e i g t .  

Für  den  W a r m l a u f b e r e i c h   i s t   K e n n l i n i e n   S   d a r g e s t e l l t ,  

be i   der   der   S p r i t z v e r s t e l l w i n k e l   @  1  ü b e r   der   D r e h -  

z a h l   k o n s t a n t   b l e i b t   b i s   zum  S c h n i t t p u n k t   mit   d e r  

Kurve   S,  ab  dem  der   S p r i t z v e r s t e l l w i n k e l  @   mit   z u n e h -  

m e n d e r   D r e h z a h l   au f   f r ü h   v e r s t e l l t   w i r d .   Die  Kurve   S  e n t -  

s p r i c h t   der   S p r i t z v e r s t e l l u n g   b e i   b e t r i e b s w a r m e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   w ä h r e n d   d i e   Kurve   S   e i n e r   u n a b h ä n g i g   v o n  

der   D r e h z a h l   e i n g e s t e l l t e n   F r ü h v e r s t e l l u n g   des  S p r i t z -  

z e i t p u n k t e s ,   d ie   mit   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   e n t s p r i c h t .  

Die  E i n r i c h t u n g ,   mi t   der   d i e   o b i g e n   Kurven   v e r w i r k l i c h t  

w e r d e n   k ö n n e n   i s t   in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t   mit   e i n e m   T e i l -  

s c h n i t t   d u r c h   e i n e   V e r t e i l 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   im  

e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e n   B e r e i c h .   D a r g e s t e l l t   i s t   e i n   N o c k e n -  

a n t r i e b   1,  mit   e i n e m   S p r i t z v e r s t e l l e r .   Von  dem  N o c k e n a n -  

t r i e b   i s t   j e d o c h   nur   e i n   im  G e h ä u s e   3  r a d i a l   und  a x i a l  

g e f ü h r t e r   R o l l e n r i n g  4   d a r g e s t e l l t ,   auf   d e s s e n   S t i r n s e i t e  

s i c h   in  b e k a n n t e r   W e i s e   R o l l e n   7  b e f i n d e n ,   d i e   au f   i n  

den  R o l l e n r i n g  4   e i n g e s e t z t e n   A c h s e n   6  g e l a g e r t   s i n d .  

Mit  dem  R o l l e n r i n g  4   i s t   f e r n e r   e in   V e r s t e l l b o l z e n   5  v e r -  

b u n d e n ,   der   r a d i a l   vom  R o l l e n r i n g  4   a b s t e h t   und  in  e i n e  

A u s n e h m u n g   8  e i n e s   S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n s   9  des  S p r i t z -  

v e r s t e l l e r s   2  e i n g r e i f t .   Der  S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n   9 



i s t   in  e i n e r   B o h r u n g   13  v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t ,   d i e   b e i d e r -  

s e i t s   von  den  D e c k e l n   14  und  15  v e r s c h l o s s e n   i s t .   Auf  d e r  

e i n e n   S e i t e   der   B o h r u n g   s c h l i e ß t   der   S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n  

e i n e n   A r b e i t s r a u m   16  e i n ,   de r   ü b e r   e i n e   D r o s s e l   12  im  S p r i t z -  

v e r s t e l l e r k o l b e n   mit   der   A u s n e h m u n g   8  v e r b u n d e n   i s t   u n d  

ü b e r   d i e s e   mit   dem  P u m p e n s a u g r a u m   17,  der   in  b e k a n n t e r  

Weise  mit   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t   i s t ,   d e s s e n   Druck  v o r z u g s -  
w e i s e   d r e h z a h l a b h ä n g i g   i s t   a b e r   auch   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

noch  a n d e r e n   P a r a m e t e r n   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Auf  der   a n d e r e n   S e i t e   des  P u m p e n k o l b e n s   i s t   z w i s c h e n   dem 

D e c k e l   15  und  der   S t i r n s e i t e   des  P u m p e n k o l b e n s   e i n e   R ü c k -  

s t e l l f e d e r   10  v o r g e s e h e n ,   g e g e n   d e r e n   R ü c k s t e l l k r a f t   d e r  

h y d r a u l i s c h e   Druck   im  A r b e i t s r a u m   16  a r b e i t e t .   Mit  z u -  

n e h m e n d e r   D r e h z a h l   w i r d   s o m i t   de r   S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n  

9  nach   l i n k s   v e r s t e l l t   und  de r   R o l l e n r i n g   e n t g e g e n   d e s  

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

Der  R i c h t u n g s p f e i l   in  der   Z e i c h n u n g   s t e l l t   d ie   D r e h r i c h -  

t ung   e i n e r   auf   den  R o l l e n   7  a b l a u f e n d e n   N o c k e n s c h e i b e   d a r ,  
d ie   in  b e k a n n t e r   Weise   mit   dem  P u m p e n k o l b e n   v e r b u n d e n   i s t  

und  vom  A n t r i e b   der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   s y n c h r o n   z u r  

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

der   R o l l e n r i n g   nun  nach  l i n k s   v e r d r e h t   w i r d ,   d e s t o   e h e r  

l a u f e n   d ie   Nocken   der   N o c k e n s c h e i b e   auf   den  R o l l e n   a u f ,  

um  so  e h e r   e r f o l g t   dann  auch   der   F ö r d e r h u b   des  P u m p e n k o l -  

bens  und  s o m i t   der   S p r i t z b e g i n n .   W e i t e r h i n   i s t   im  R o l l e n -  

r i n g   e i n e   A u s n e h m u n g   19  v o r g e s e h e n ,   d ie   in  der   A u f s i c h t  

auch  in  F i g u r  4   d a r g e s t e l l t   i s t .   Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r  

um  e i n e   R e c h t e c k a u s n e h m u n g ,   d i e   von  der  S t i r n s e i t e   d e s  

ä u ß e r e n   R i n g e s   20  des  R o l l e n r i n g e s  4   e i n g e a r b e i t e t   i s t .  

In  d ie   A u s n e h m u n g   r a g t   e in   A n s c h l a g   22  in  Form  e i n e s   k u -  



g e l i g e n   K o p f e s ,   de r   mit   e i n e r   S c h e i b e   23  v e r b u n d e n   i s t ,  

d i e   das  Ende  e i n e r   W e l l e   24  b i l d e t .   Die  S c h e i b e   23  i s t   d a -  

be i   g r ö ß e r   a l s   der   D u r c h m e s s e r   der   W e l l e   und  der   A n s c h l a g  

22  s i t z t   mit   e i n e r   E x z e n t r i z i t ä t   e  n e b e n   der   Achse  25  d e r  

We l l e   d e r a r t   an,   daß  der   A b s t a n d   e  e i n e n   K u r b e l a r m   b i l -  

d e t .  

Die  Wel le   25  i s t   u n m i t t e l b a r   au f   den  N a d e l n   e i n e s   N a d e l -  

l a g e r s   26  g e l a g e r t   und  b i l d e t   q u a s i   den  I n n e n r i n g   d e s  

N a d e l l a g e r s .   Das  N a d e l l a g e r   26  i s t   f e r n e r   in  e i n e   B o h -  

rung   27  e i n e r   B u c h s e   28  e i n g e p a ß t ,   d i e   e i n e n   F l a n s c h   29  

a u f w e i s t   mit   zwei   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 n   L a n g -  

l ö c h e r n   30,  d u r c h   d i e   B e f e s t i g u n g s s c h r a u b e n   31  g e f ü h r t  

s i n d ,   die  in  das  G e h ä u s e   3  der  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe  e i n g e s c h r a u b t   s i n d .   W e i t e r h i n   w e i s t   d ie   B u c h s e  

28  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l a b s c h n i t t   32  a u f ,   der   i n  

e i n e   z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g   33  im  P u m p e n g e h ä u s e   e i n -  

g e p a ß t   i s t   und  der   mi t   s e i n e r   Achse   p a r a l l e l   zur   A c h s e  

der   Bohrung   27  mi t   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   E x z e n t r i z i t ä t   l i e g t .  

Am  h e r a u s r a g e n d e n   Ende  i s t   an  de r   W e l l e   24  e in   V e r s t e l l -  

h e b e l   35  b e f e s t i g t ,   der   zusammen  mit   der   S c h e i b e   23  u n t e r  

Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e r   S c h u t z s c h e i b e   36  z w i s c h e n   S c h e i -  

be  23  und  N a d e l l a g e r   26  d ie   W e l l e   24  a x i a l   s i c h e r t .   A u f  

dem  F l a n s c h   i s t   w e i t e r h i n   e in   s c h e i b e n f ö r m i g e s   T e i l   38 

a u f g e s e t z t   mi t   zwei   e i n a n d e r   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 n  

B o h r u n g ,   d u r c h   d i e   d i e   S c h r a u b e n   31  g e f ü h r t   s i n d .   D u r c h  

d i e s e   S c h r a u b e n   i s t   der   s c h e i b e n f ö r m i g e   T e i l   38  in  s e i n e r  

D r e h l a g e   g e s i c h e r t .   Er  w e i s t   zwei   s e n k r e c h t   h o c h s t e h e n d e  

Lappen   a l s   b e g r e n z e n d e   A n s c h l ä g e   39  und  40  a u f ,   an  d i e  

der   V e r s t e l l h e b e l   35  zur   A n l a g e   b r i n g b a r   i s t .  



Die  b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   a r b e i t e t   f o l g e n d e r m a ß e n :  

Die  V e r s t e l l u n g   des  S p r i t z z e i t p u n k t e s   e r f o l g t   m i t t e l s   d e s  

S p r i t z v e r s t e l l e r s   2  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   D r e h z a h l   g e -  
mäß  der   Kurve   S  in  F i g u r   1.  I s t   j e d o c h   d ie   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   noch  k a l t ,   so  w i r d   d u r c h   e i n e   H a n d b e t ä t i g u n g   d e r  

Hebe l   35  nach   l i n k s   v e r d r e h t   und  wie  in  F i g u r   3  g e z e i g t  

an  den  A n s c h l a g   3 9  g e b r a c h t .   Dabei   w i r d   auch   der   A n s c h l a g  

22  v e r s t e l l t   und  in  d i e   in  F i g u r  4   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h -  

n e t e   Lage  b e w e g t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   f l u c h t e t   der   B e -  

r ü h r u n g s p u n k t   41  des  A n s c h l a g s   22  an  der   e i n e n   in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   des  R o l l e n r i n g s  4   l i e g e n d e n   B e g r e n z u n g s k a n t e   42  

mit   der   Achse   25  der   We l l e   24  in  U m f a n g s r i c h t u n g   bzw.  V e r -  

d r e h r i c h t u n g   des  R o l l e n r i n g s   4.  In  d i e s e r   Lage  w i r d   d u r c h  

d ie   R ü c k s t e l l f e d e r   40  des  S p r i t z v e r s t e l l e r s   2  k e i n   D r e h -  

moment  au f   d ie   W e l l e   24  a u s g e ü b t ,   so  daß  d ie   H a l t e k r ä f t e  

am  V e r s t e l l h e b e l   35  zur   E i n h a l t u n g   d i e s e r   P o s i t i o n   des  A n -  

s c h l a g s   22  p r a k t i s c h   n u l l   s i n d .   D i e s e   S t e l l u n g   b e s t i m m t   n u n  

abe r   e i n e n   f r ü h e r e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t   @  1  gemäß  de r   K e n n -  

l i n i e   S1  in  F i g u r   1  s o l a n g e   b i s   die  D r e h z a h l   der   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   so  w e i t   a n g e s t i e g e n   i s t ,   daß  n u n m e h r   der   S p r i t z -  

v e r s t e l l e r k o l b e n   9  d i e   S p r i t z v e r s t e l l u n g   ü b e r n i m m t   am 

S c h n i t t p u n k t   d e r   K u r v e n   S   und  S  be i   der   D r e h z a h l   n2.  Von 

h i e r   ab  e r f o l g t   d i e   S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l u n g   in  ü b l i c h e r  

b e k a n n t e r   W e i s e .   Bei  warmer   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r d   d e r  

V e r s t e l l h e b e l   35  w i e d e r   z u r ü c k g e d r e h t   und  der   A n s c h l a g   22  

z u r ü c k g e s c h w e n k t .   Dann  s i n d   auch  k l e i n e r e   S p r i t z v e r s t e l l w i n k e l @  

beim  H o c h l a u f e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m ö g l i c h ,   e n t -  

s p r e c h e n d   der   K e n n l i n i e   S .  

Durch  d i e s e   Art   der   S p r i t z v e r s t e l l u n g   kann   e i n e   F r ü h -  

v e r s t e l l u n g   l e i c h t   und  ohne  S e r v o b e t ä t i g u n g   o d e r   k o m p l i -  

z i e r t e   H e b e l ü b e r t r a g u n g e n   von  e i n e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  R e i b u n g s k r ä f t e ,  



die   der  V e r d r e h u n g   der   We l l e   24  e n t g e g e n w i r k e n ,   s i n d   d u r c h  

d ie   L a g e r u n g   a u f   N a d e l l a g e r   e r h e b l i c h   v e r m i n d e r t   und  w e i -  

t e r h i n   i s t   der   H e b e l a r m   e  s e h r   g e r i n g   g e h a l t e n   d e r a r t ,  

daß  der  A n s c h l a g   in  s e i n e r   d ie   F r ü h v e r s t e l l u n g   be i   K a l t -  

s t a r t   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  b e i m   W a r m l a u f e n   b e w i r -  

k e n d e n   A r b e i t s s t e l l u n g   im  o b e r e n   T o t p u n k t   b e z o g e n   auf   d i e  

V e r s t e l l r i c h t u n g   des  R o l l e n r i n g e s   s t e h t .   Der  w i r k s a m e  

H e b e l a r m   i s t   f e r n e r   in  dem  k l e i n e n   w i r k s a m e n   V e r d r e h -  

b e r e i c h e   von  ca .   50  Grad  der   W e l l e   24  w e i t e r h i n   r e d u -  

z i e r t ,   daß  s i c h   der   A n s c h l a g   au f   e i n e r   K r e i s b a h n   k u r z  

vor   s e i n e m   o b e r e n   T o t p u n k t   b e w e g t   und  e i n e   D r e h w i n k e l -  

ä n d e r u n g   nur  noch   e i n e n   g e r i n g e n   Hub  e r z e u g t .  

Wei l   be i   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   g e r a d e   d ie   T o t -  

p u n k t l a g e   des  A n s c h l a g s   22  a l s   E n d s t e l l u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,  

i s t   e i n e   J u s t i e r u n g   der   g e s a m t e n   W e l l e   24  n o t w e n d i g ,   w a s  

d u r c h   i h r e   e x z e n t r i s c h e   Lage  zu  dem  z y l i n d r i s c h e n   T e i l  

32  m ö g l i c h   i s t .   Die  B u c h s e   28  w i r d   zur   E i n s t e l l u n g   e n t -  

l a n g   der   L a n g l ö c h e r   30  nach  L o c k e r u n g   der   S c h r a u b e n   31 

v e r s t e l l t   und  in  der   g e w ü n s c h t e n   E n d l a g e   d u r c h   d i e  

S c h r a u b e n   31  f i x i e r t .   Der  V e r s t e l l h e b e l   35  i s t   ü b e r   e i n e  

Zahnung   43  au f   das  W e l l e n e n d e   a u f g e s t e c k t   und  w i r d   d o r t  

d u r c h   e i n e   M u t t e r   44  g e h a l t e n .   D u r c h   d i e   Zahnung   k a n n  

d i e   Z u o r d n u n g   des  V e r s t e l l h e b e l s   35  zum  A n s c h l a g   39  e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n .   H i e r m i t   i s t   e i n e   g e n a u e   E i n s t e l l u n g   g e -  
w ä h r l e i s t e t .   Die  B e t ä t i g u n g   des  V e r s t e l l h e b e l s   kann  ü b e r  

K a b e l z u g   e r f o l g e n ,   wobe i   k e i n e   F e s t h a l t e v o r r i c h t u n g   im 

A r b e i t s p u n k t   des   V e r s t e l l h e b e l s   aus  den  v o r e r w ä h n t e n  

G r ü n d e n   n o t w e n d i g   i s t .  



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

e inem  P u m p e n k o l b e n ,   d e s s e n   F ö r d e r h u b   d u r c h   e i n e n   N o c k e n -  

a n t r i e b   (1)  mit   A b l a u f   w e n i g s t e n s   e i n e r   R o l l e   (7)  a u f  

e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   N o c k e n b a h n   b e w i r k t   w i r d ,   wobe i   d e r  

e i n e   T e i l   des  N o c k e n a n t r i e b s ,   der   d i e   N o c k e n b a h n   t r a g e n d e  

T e i l   ode r   der   d i e   w e n i g s t e n s   e i n e   R o l l e   a u f w e i s e n d e   T e i l  

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

.  g e t r i e b e n   i s t   und  der   a n d e r e   T e i l   (4)  des  N o c k e n a n t r i e b s  

(1)  in  N o c k e n e r h e b u n g s r i c h t u n g   o r t s f e s t   und  in  N o c k e n -  

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

Ausnehmung   des  P u m p e n g e h ä u s e s   g e l a g e r t   und  g e g e n ü b e r  

d i e s e m   d u r c h   e i n e   V e r d r e h e i n r i c h t u n g   (2;   22,  24,  35)  z u r  

Ä n d e r u n g   des  S p r i t z b e g i n n s   v e r d r e h b a r   i s t ,   d i e   aus  e i n e m  

in  e i n e   A u s n e h m u n g   (19)   an  d i e s e m   a n d e r e n   T e i l   (4)  d e s  

N o c k e n a n t r i e b s   e i n g r e i f e n d e n   A n s c h l a g   (22)   b e s t e h t ,   d e r  

e x z e n t r i s c h   zur   Achse   (25)   e i n e r   We l l e   (34)   mit  d i e s e r  

v e r b u n d e n   i s t ,   wobe i   d i e   We l l e   in  der   Wand  des  P u m p e n g e -  

h ä u s e s   g e l a g e r t   i s t   und  an  i h r e m   nach   a u ß e n r a g e n d e n   E n d e  

e i n e n   V e r s t e l l h e b e l   (35)   a u f w e i s t ,   wobe i   a l s   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   f e r n e r   e in   S p r i t z v e r s t e l l e r   (2)  v o r g e s e h e n  



i s t   mit  e inem  S p r i t z v e r s t e l l k o l b e n   ( 9 ) ,   der   mit   dem  a n d e r e n  

T e i l   (4)  des  N o c k e n a n t r i e b s   v e r b u n d e n   i s t   und  d r e h z a h l a b -  

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

We l l e   (24)   auf   e i n e m   W ä l z l a g e r   (26)   in  e i n e r   B o h r u n g   ( 2 7 )  

e i n e r   Buchse   (28 )   g e l a g e r t   i s t ,   d i e   in  e i n e   k r e i s f ö r m i g e  

Ausnehmung   (33)   der   Wand  des  P u m p e n g e h ä u s e s   mit   e i nem  z y -  
l i n d r i s c h e n   T e i l   (32)   e i n g e s e t z t   i s t ,   d e s s e n   Achse  e x z e n -  

t r i s c h   zur  Achse   (25)   der   We l l e   (24)   l i e g t   und  mit   e i n e r  

F i x i e r e i n r i c h t u n g   (31 ,   30)  fü r   d i e   j e w e i l s   e i n g e s t e l l t e  

D r e h s t e l l u n g   der   B u c h s e   zur   Wand  des  P u m p e n g e h ä u s e s   s o -  

wie  mit   e inem  B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   ( 3 9 ) ,   d u r c h   den  d i e  

e i n e   D r e h s t e l l u n g   der   W e l l e   (24)   b e s t i m m t ,   be i   der  d e r  

H e b e l a r m   (e)   des  e x z e n t r i s c h   mi t   de r   W e l l e   (24)   v e r b u n -  

denen   A n s c h l a g s   (22)   mit   der   U m f a n g s r i c h t u n g   des  a n d e r e n  

T e i l s   (4)  des  N o c k e n a n t r i e b s   f l u c h t e t   ( T o t p u n k t l a g e ) .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   n a c h   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  a l s   W ä l z l a g e r   e i n   N a d e l l a g e r   d i e n t ,  

d e s s e n   A u ß e n r i n g   in  d i e   B u c h s e   (28)   e i n g e p r e ß t   i s t   u n d  

d e s s e n   I n n e n r u n g   d u r c h   d ie   W e l l e   (24)   g e b i l d e t   i s t .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B u c h s e   (28 )   e i n e n   F l a n s c h   (29)   a u f -  

w e i s t   mit   L a n g l ö c h e r n   ( 3 0 ) ,   d u r c h   d i e   S c h r a u b e n   (31)   g e -  
f ü h r t   s i n d ,   d u r c h   d ie   d i e   B u c h s e   mi t   dem  P u m p e n g e h ä u s e  

in  e i n e r   e i n g e s t e l l t e n   D r e h s t e l l u n g   f i x i e r b a r   i s t .  

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

k e n n z e i c h n e t ,   daß  mit   dem  P u m p e n g e h ä u s e   e i n e   w e n i g s t e n s  

e i n e   E n d s t e l l u n g   des  V e r s t e l l h e b e l s   (35)   b e g r e n z e n d e n  

A n s c h l a g   (39)   a u f w e i s e n d e   S c h e i b e   b e f e s t i 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 p u m p e   nach   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  d i e   S c h e i b e   (38)  auf   den  F l a n s c h   ( 2 9 )  

der   Buchse   (28 )   a u f g e s e t z t   i s t   und  von  den  den  F l a n s c h  

f i x i e r e n d e n   S c h r a u b e n   (31)   g e h a l t e n   w i r d .  
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