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©  Kraftstoffeinspritzeinrichtung  zur  definierte  Vor-  und  Haupteinspritzung  bei  Brennkraftmaschinen. 

0   Kraftstoffeinspritzeinrichtung  zur  definierten  Vor-  und 
Haupteinspritzung  bei  Brennkraftmaschinen.  Einer  hydrauli- 
schen  Hilfspumpe  (14)  wird  über  eine  Druckleitung  (17)  Kraft- 
stoff  von  einer  Hochdruckeinspritzpumpe  (13)  zugeführt,  der 
zu  einer  Haupteinspritzdüse  (20)  gelangt  und  gleichzeitig  die 
hydraulische  Hilfspumpe  antreibt.  Die  hydraulische  Hilfs- 
pumpe  (14)  enthält  einen  Differenzkolben  (22),  bestehend  aus 
einem  Speicherkolben  (22a)  und  einem  Voreinspritzkolben 
(23)  mit  unterschiedlichen  Durchmessern  und  einer  solchen 
Federvorspannung,  daß  sich  zwischen  dem  Förderende  der 
Voreinspritzung  und  dem  Förderbeginn  der  Hauptein- 
spritzung  ein  einspritzfreier,  durch  mechanische  Anschläge 
(27a)  vorgebbarer  Distanzhub  (DH)  ergibt,  während  welchem 
der  Speicherkolben  (22a)  durch  weiteres  Zurückweichen  die 
Fördermenge  aufnimmt,  die  während  der  Einspritzpause  von 
der  Hochdruck-Einspritzpumpe  (13)  gefördert  wird. 



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   n a c h   d e r   G a t t u n g   des   H a u p t a n s p r u c h s .   E i n e   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 e i n r i c h t u n g   d i e s e r   A r t  

(DE-OS  30  02  851)  u m f a ß t ,   a l l e r d i n g s   f ü r   den  a u s s c h l i e ß -  

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

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

und  a n d e r e r s e i t s   von  e i n e r   g e s o n d e r t e n   N i e d e r d r u c k f ö r d e r -  

pumpe  g e f ö r d e r t e n   Z ü n d k r a f t s t o f f   ü b e r   e i n e   h y d r a u l i s c h e  

H i l f s p u m p e   s e p a r a t e n   E i n s p r i t z d ü s e n   f ü r   den  H a u p t k r a f t s t o f f  

und  den  Z ü n d k r a f t s t o f f   b e i   e i n e m   D i e s e l m o t o r   z u z u f ü h r e n ,  

e i n e n   g l e i t v e r s c h i e b l i c h   in  e i n e r   B o h r u n g   d e r   H i l f s p u m p e  

g e l a g e r t e n   K o l b e n .   Der  K o l b e n   i s t   f e d e r v o r g e s p a n n t   ( v g l .  

d i e   d o r t i g e   F i g .   5)  und  au f   s e i n e r   e i n e n   S e i t e   vom  D r u c k  

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

a b g e w a n d t e n   K o l b e n s e i t e   e i n   A r b e i t s r a u m   v o r g e l a g e r t  

i s t ,   dem  von  d e r   N i e d e r d r u c k f ö r d e r p u m p e   in  d i e s e m . F a l l  



d e r   Z ü n d k r a f t s t o f f   z u g e f ü h r t   i s t .   Der  K o l b e n   v e r f ü g t   ü b e r  

e i n e   e i n e   A b s t e u e r k a n t e   b i l d e n d e   S t e u e r n u t ,   d e r e n   A b s t a n d  

vom  dem  A r b e i t s r a u m   z u g e w a n d t e n   K o l b e n e n d e   d i e  V o r e i n s p r i t z -  

menge   d e s   Z ü n d k r a f t s t o f f s   b e s t i m m t .  

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

Z e i t e n   f ü r   d i e   Vor -   und  d i e   H a u p t e i n s p r i t z u n g   a n g e s e h e n  

w e r d e n ,   da  k e i n e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t ,   d i e   Vor -   und  d i e   H a u p t -  

e i n s p r i t z u n g   in  e i n e   v o r g e g e b e n e   z e i t l i c h e   A b f o l g e   e i n z u o r d -  

nen   o d e r   z w i s c h e n   b e i d e n   e i n e   d e f i n i e r t e   S p e i c h e r m e n g e   e i n -  

z u s t e l l e n ,   v e r u r s a c h t   d u r c h   das   S c h l u c k v o l u m e n   des   K o l b e n s .  

Es  i s t   s o g a r   n i c h t   a u s g e s c h l o s s e n ,   daß  be im  w e i t e r e n   A b w ä r t s -  

g l e i t e n   des   K o l b e n s   u n t e r   dem  F ö r d e r d r u c k   des   H a u p t k r a f t -  

s t o f f s   d i e   V o r e i n s p r i t z u n g   n o c h m a l s   e i n s e t z t .   E ine   w ü n s c h e n s -  

w e r t   g e n a u e   S t e u e r u n g   de r   z e i t l i c h e n   A b f o l g e   z w i s c h e n   V o r e i n -  

s p r i t z u n g   und  H a u p t e i n s p r i t z u n g   i s t   auch   wegen  de r   v o r h a n d e -  

nen  T o t r ä u m e   in  de r   V i e l z a h l   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   s c h w i e -  

r i g   und   f ü h r t   vor   a l l e m   in  A b h ä n g i g k e i t   zu r   D r e h z a h l   zu  A b -  

w e i c h u n g e n   vom  v o r g e g e b e n e n   A b l a u f .  

B e k a n n t   i s t   f e r n e r   e i n e   E i n r i c h t u n g   (DE-PS  1  252  001)  z u r  

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

p a r a l l e l e r   V e r s e t z u n g   zu  e i n e m   B e l a s t u n g s k o l b e n   f ü r   d i e  

H a u p t e i n s p r i t z u n g   i n n e r h a l b   e i n e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s  
a u f w e i s t .   E i n e   g e t r e n n t e   N i e d e r d r u c k v e r s o r g u n g   i s t   b e i   d i e -  

s e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   n i c h t   v o r g e s e h e n ;   d i e   V o r e i n s p r i t z -  

menge   w i r d   aus   de r   K r a f t s t o f f z u f u h r   f ü r   d i e   H a u p t e i n s p r i t z u n g  

g e w o n n e n .   H i e r d u r c h   w i r d   d e r   S t a n d d r u c k   in   de r   D r u c k l e i t u n g  

und  d a m i t   d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   M e n g e n s t e u e r u n g   u n g ü n s t i g   b e -  

e i n f l u ß t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   b e i   e i n e r   w e i t e r e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g  

(DE-OS  28  34  633)  zur   S t e u e r u n g   d e r   V o r e i n s p r i t z u n g   b e i  



B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   e i n   e i n t e i l i g e r ,   e n t g e g e n   der   K r a f t  

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

mi t   d e u t l i c h e r   Z w i s c h e n e n t l a s t u n g   in  e i n e n   S p e i c h e r   ü b e r  

S t e u e r k a n t e n   d i e   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   V e r b i n d u n g e n   zur  V o r -  
und  H a u p t e i n s p r i t z u n g   h e r s t e l l t .   Auch  h i e r   w i r d   der   K r a f t -  

s t o f f   f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z u n g   von  der   F ö r d e r m e n g e   der   a u c h  

d i e   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   l i e f e r n d e n   E i n s p r i t z p u m p e   a b g e -  

z w e i g t ,   so  daß  e b e n f a l l s   d i e   G e n a u i g k e i t   der   M e n g e n s t e u e -  

rung   f ü r   d i e   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   n e g a t i v   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

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

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

g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  e i n e   d e f i n i e r t e   z e i t l i c h e   T r e n -  

nung  z w e i e r   E i n s p r i t z u n g e n   (Vor-   und  H a u p t e i n s p r i t z u n g )  

mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n ,   e b e n f a l l s   v o r g e b b a r e n   Mengen  r e a l i s i e r t  

w e r d e n   kann .   Man  e r z i e l t   h i e r d u r c h   e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e s  

V e r b r e n n u n g s d r u c k a n s t i e g s   und  e i n e   h i e r d u r c h   b e w i r k t e   G e -  

r ä u s c h m i n d e r u n g   und  kann   d i e   V e r b r e n n u n g   i n s g e s a m t   s o  

s t e u e r n ,   daß  de r   S c h a d s t o f f g e h a l t   im  Abgas   und  der   V e r -  

b r a u c h   g e r i n g   b l e i b e n .  

D i e   E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   z w i s c h e n   dem  F ö r d e r b e g i n n   d e r  

V o r e i n s p r i t z u n g   bzw.  dem  Ende  de r   V o r e i n s p r i t z u n g   und  dem 

F ö r d e r b e g i n n   de r   H a u p t e i n s p r i t z u n g   e i n e   d e f i n i e r t e   P a u s e  

von  je  nach  Wunsch  m e h r e r e n   °NW  e i n z u s c h a l t e n   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g ,   L a g e r u n g   und  W e g b e g r e n z u n g   des  a u f  

den  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   e i n w i r k e n d e n   A r b e i t s -   ode r   S p e i c h e r -  

k o l b e n s ,   so  daß  d i e   von  de r   H o c h d r u c k e i n s p r i t z p u m p e   k o n -  

t i n u i e r l i c h   g e l i e f e r t e   F ö r d e r m e n g e   a u f g e n o m m e n   werden   k a n n ,  

d i e   wäh rend   de r   F ö r d e r p a u s e   z u g e f ü h r t   w i r d .  



Im  e i n z e l n e n   e r m ö g l i c h t   d i e   E r f i n d u n g  
1.  e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   F ö r d e r b e g i n n   f ü r   d i e   H a u p t e i n s p r i t z u n g  

ü b e r   e i n e   v o r z u n e h m e n d e   V o l u m e n ä n d e r u n g   v o r   dem  S p e i c h e r -  

k o l b e n ;  

2.  d i e   A b s t a n d s -   o d e r   P a u s e n v e r ä n d e r u n g   z w i s c h e n   d e r   V o r e i n -  

s p r i t z u n g   und  de r   H a u p t e i n s p r i t z u n g   d u r c h   W e g b e g r e n z u n g  
d e s   S p e i c h e r k o l b e n s ;  

3.  e i n e   V e r ä n d e r u n g   des   F ö r d e r b e g i n n s   de r   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

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

4.  d i e   d u r c h   d i e   Lage   d e r   S t e u e r k a n t e   am  V o r e i n s p r i t z k o l b e n  

f e s t l e g b a r e   V o r e i n s p r i t z m e n g e   e r h a l t e n   b l e i b 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   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r 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 .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   d i e   A u s b i l d u n g   von  V o r e i n -  

s p r i t z k o l b e n   und  S p e i c h e r k o l b e n  ' a l s   D i f f e r e n z k o l b e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   D u r c h m e s s e r s   und  m i t   e n t s p r e c h e n d e r   Ü b e r s e t z u n g .  

D a b e i   s i n d   H a u p t -   und  V o r e i n s p r i t z d ü s e   m i t   d e r   den   D i f f e r e n z -  

k o l b e n   e n t h a l t e n d e n   H i l f s p u m p e   in   e i n e m   D o p p e l n ä d e l d ü s e n h a l -  

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

t u n g s t o t r ä u m e   und  d i e   N o t w e n d i g k e i t ,   l e d i g l i c h   e i n e n   F e d e r -  

raum  v o r z u s e h e n   b e i   g l e i c h a c h s i g   a n g e o r d n e t e m   S t u f e n k o l b e n .  

Z e i c h n u n g  

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

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

he r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g .   1  in  g r o b   s c h e m a t i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g   d i e   p r i n z i p i e l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   H i l f s p u m p e   m i t   z u g e o r d n e t e n   H o c h d r u c k -   und  N i e d e r -  

d r u c k - F ö r d e r p u m p e n   in  e i n e r   G e s a m t d a r s t e l l u n g ,   F i g .   2  d e n  



z e i t l i c h e n   V e r l a u f   d e r   v e r s c h i e d e n e n   Hübe  und  E i n s p r i t z -  

v o r g ä n g e   so ,   wie   s i e   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s p u m p e  
r e a l i s i e r t   w e r d e n ,   a u f g e t r a g e n   in  Form  e i n e s   K u r v e n v e r l a u f s  

ü b e r   dem  N o c k e n w e l l e n w i n k e l ,   F i g .   3  e i n e   d e t a i l l i e r t e   D a r -  

s t e l l u n g   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H i l f s p u m p e   s e p a r a t   zu  d e n  

j e w e i l i g e n   E i n s p r i t z v e n t i l e n   in  K a s t e n f o r m   im  Q u e r s c h n i t t  

und  F i g .   3a  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   T e i l s c h n i t t d a r s t e l l u n g   des   B e -  

r e i c h s   d e r   V o r e i n s p r i t z k o l b e n - S t e u e r n u t ,   und  F i g .   4  m i t   d e n  

F i g .   4a,   4b,  4c  und  4d  e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

E r f i n d u n g   in  Form  e i n e r   D o p p e l n a d e l d ü s e   m i t   i n t e g r i e r t e m  

V o r e i n s p r i t z k o l b e n   im  L ä n g s s c h n i t t   sowie   in  v e r s c h i e d e n e n  

Q u e r s c h n i t t e n .  

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

In  F i g .   1  i s t   m i t   10  e i n e   aus   e inem  Tank  o d e r   V o r r a t s b e h ä l t e r  

11  K r a f t s t o f f   m i t   v o r g e g e b e n e m   Druck   ( b e i s p i e l s w e i s e   2  b a r )  

ü b e r   e i n e   Z u f u h r l e i t u n g   12  e i n e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   13 

s o w i e   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   H i l f s p u m p e   14  z u f ü h r e n d e   N i e d e r -  

d r u c k p u m p e   b e z e i c h n e t .   Die   Z u f u h r l e i t u n g   12  i s t   ü b e r   e i n   D r u c k -  

r e g e l v e n t i l   15  zum  Tank  11  a b g e s i c h e r t ;   d i e   H o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z p u m p e   13  kann  von  ü b l i c h e r ,   b e k a n n t e r   B a u a r t   s e i n .   E i n  

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

raum  13b  und  e i n e r   S t e u e r b o h r u n g   16  z u g e f l o s s e n e n   K r a f t s t o f f  

von  d e r   N i e d e r d r u c k - F ö r d e r p u m p e   10  u n t e r   hohem  D r u c k   in  e i n e  

D r u c k l e i t u n g   17,  in  w e l c h e   zwei   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e ,   g e g e n -  

l ä u f i g   a r b e i t e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   18a,   18b  e i n g e s c h a l t e t  

s i n d ,   d i e   e i n   s o g e n a n n t e s   G l e i c h d r u c k e n t l a s t u n g s v e n t i l   18  b i l -  

d e n .   Die  D r u c k l e i t u n g   17  f ü h r t   ü b e r   e i n e   b e i   19  a n g e d e u t e t e  

V e r z w e i g u n g   zu  e i n e r   H a u p t e i n s p r i t z d ü s e   20  und  ü b e r   d i e   Z w e i g -  

l e i t u n g   17a  zur   h y d r a u l i s c h e n   H i l f s p u m p e   14.  Die   h y d r a u l i s c h e  

H i l f s p u m p e   14  i s t   g e n e r e l l   so  a u f g e b a u t ,   daß  s i e   u n t e r   d e m  

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

k o n s t a n t e   V o r e i n s p r i t z m e n g e   zu  e i n e r   V o r e i n s p r i t z d ü s e   21  f ö r -  

d e r t .   Aus  d e r   s t a r k   s c h e m a t i s i e r t e n   D a r s t e l l u n g   d e r   h y d r a u l i -  

s c h e n   H i l f s p u m p e   14  in  F i g .   1  i s t   e r k e n n b a r ,   daß  d i e   h y d r a u -  



l i s c h e   H i l f s p u m p e   14  ü b e r   e i n e n   D o p p e l k o l b e n   22  v e r f ü g t ,   b e -  

s t e h e n d   aus   e i n e m   e r s t e n   A r b e i t s - ,   S p e i c h e r -   o d e r   T r e i b k o l -  

ben  22a  und  e i n e m   d i e s e m   in  W i r k u n g s r i c h t u n g   n a c h g e s c h a l t e t e n  
und  von  ihm  m i n d e s t e n s   m i t t e l b a r   a n g e t r i e b e n e n   V o r e i n s p r i t z -  

k o l b e n   23,   d e r   im  v e r j ü n g t e n   T e i l   24a  e i n e r   S t u f e n b o h r u n g   24  

d e r   h y d r a u l i s c h e n   H i l f s p u m p e   14  g l e i t e t .   Im  d e m g e g e n ü b e r   v e r -  

g r ö ß e r t e n   B o h r u n g s t e i l   24b  d e r   S t u f e n b o h r u n g   i s t   d e r   S p e i c h e r -  

k o l b e n   22a  g l e i t v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t   und  ü b e r   e i n e   V o r s p a n -  

n u n g s f e d e r   2 5 . i n   d i e   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   A u s g a n g s -  

p o s i t i o n   g e d r ü c k t .   Die  V o r s p a n n u n g s f e d e r   25  s t ü t z t   s i c h   a n  

d e r   d u r c h   d i e   A b s t u f u n g   d e r   B o h r u n g   24  g e b i l d e t e n   S c h u l t e r   26  

ab.   Der   D u r c h m e s s e r   des   S p e i c h e r k o l b e n s   22a  i s t   m e r k l i c h  

g r ö ß e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   des   V o r e i n s p r i t z k o l b e n s   23  u n d  

b e i   dem  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   m i n d e s t e n s   d o p p e l t  

so  g r o ß ,   so  daß  s i c h   e i n   g e w ü n s c h t e s   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s  

b e z ü g l i c h   d e r   E i n s p r i t z d r ü c k e   und  d e r   b e i   g l e i c h e n   W e g e i n h e i -  

t e n   v e r d r ä n g t e n   bzw.  a u f g e n o m m e n e n   ( S c h l u c k v o l u m e n )   K r a f t -  

s t o f f m e n g e n   e r g i b t .  

Die  S t u f e n b o h r u n g   24  b i l d e t   e i n e n   dem  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   23  

v o r g e l a g e r t e n   A r b e i t s r a u m   27,  d e r   vom  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   b e -  

a u f s c h l a g t   i s t   und  dem  ü b e r   e i n e   R i n g n u t   28  und  e i n e   V e r z w e i -  

g u n g s l e i t u n g   12a  von  d e r   Z u f u h r l e i t u n g   12  von  d e r   N i e d e r d r u c k -  

F ö r d e r p u m p e   10  g e f ö r d e r t e r   K r a f t s t o f f   z u g e f ü h r t   i s t .   Der  ö l -  

d i c h t   in  s e i n e m   B o h r u n g s t e i l   24a  g e f ü h r t e   V o r e i n s p r i t z k o l b e n  

23  h a t   im  v o r g e g e b e n e n   A b s t a n d   zum  K o l b e n e n d e   e i n e   R i n g n u t   2 9 ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e   Q u e r b o h r u n g   29a  und  e i n e   K o l b e n -  

l ä n g s b o h r u n g   29b  m i t   dem  A r b e i t s r a u m   27  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  b e i   e i n e r   in  d e r   Z e i c h e n e b e n e   n a c h   r e c h t s   g e r i c h t e t e n  

Bewegung   d e s   V o r e i n s p r i t z k o l b e n s   23  n a c h   A b s c h l u ß   d e r   R i n g -  

n u t   28  aus   dem  A r b e i t s r a u m   27  v e r d r ä n g t e   V o r e i n s p r i t z - K r a f t -  

s t o f f m e n g e   g e l a n g t   ü b e r   e i n e n   im  B o h r u n g s g r u n d   d e s   A r b e i t s -  



r a u m s   27  a n g e s c h l o s s e n e n   D r u c k k a n a l   31  und  e i n   z w i s c h e n g e -  

s c h a l t e t e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   30  zu r   V o r e i n s p r i t z d ü s e   2 1 .  

Da  d i e   D r u c k ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e   und  d i e   F e d e r v o r s p a n -  

nung  im  B e r e i c h   d e r   h y d r a u l i s c h e n   H i l f s p u m p e   14  so  b e m e s s e n  

s i n d ,   daß  b e i   e i n w i r k e n d e m   F ö r d e r d r u c k   d e r   H o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z p u m p e   13  z u n ä c h s t   de r   T r e i b -   o d e r   S p e i c h e r k o l b e n   2 2 a  

e i n e   zu r   V o r e i n s p r i t z d ü s e   21  g e r i c h t e t e   Bewegung   d u r c h f ü h r t  

und  e n t s p r e c h e n d   g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f m e n g e n   a u f n i m m t ,   o h n e  

daß  d i u   H a u p t e i n s p r i t z d ü s e   20  den  i h r   z u g e o r d n e t e n   B r e n n r ä u -  

men  o d e r   E i n l a ß k a n ä l e n   K r a f t s t o f f   u n t e r   hohem  D r u c k   z u f ü h r t ,  

d . h .   ö f f n e t ,   e r g i b t   s i c h   f o l g e n d e   W i r k u n g s w e i s e ,   d i e   a n h a n d  

d e r   D i a g r a m m d a r s t e l l u n g   de r   F i g .   2  e r l ä u t e r t   w i r d .  

B i s   zum  F ö r d e r b e g i n n   d u r c h   d i e   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   13 

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

den  U m s t a n d ,   daß  d i e   F ö r d e r k a n t e   d e s   P u m p e n k o l b e n s   13a  z u -  

n ä c h s t   d i e   S t e u e r b o h r u n g   16  s c h l i e ß e n   muß.  Im  D iag ramm  d e r  

F i g .   2  k ö n n e n   d i e   au f   d e r   A b s z i s s e   a n g e g e b e n e n   B e z u g s g r ö ß e n  

x1  . . .   x6  a l s   A n g a b e n   in  °NW  o d e r   a u c h   a l s   Z e i t a n g a b e n   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  N o c k e n h u b - K u r v e n v e r l a u f   im  D iag ramm  v e r s t a n d e n  

w e r d e n ;   v e r t i k a l   i s t   d e r   Hub  H  a l s   W e g e i n h e i t   a u f g e z e i c h n e t ,  

d e r   von  dem  P u m p e n k o l b e n   13a  z u r ü c k g e l e g t   w i r d .   Im  D i a g r a m m  

i s t   von  x i  -   x2  z u n ä c h s t   d e r   E i n s p r i t z p u m p e n - V o r h u b   VHEP  d a r -  

g e s t e l l t ,   d e r   b i s   zum  e f f e k t i v e n   F ö r d e r b e g i n n   und  dem  e n t -  

s p r e c h e n d e n   D r u c k a n s t i e g   in  d e r   D r u c k l e i t u n g   17  vom  P u m p e n -  

k o l b e n   13a  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   13  z u r ü c k g e l e g t   w i r d .  

A n s c h l i e ß e n d   e r g i b t   s i c h   z u n ä c h s t   e i n e   w e i t e r e ,   e i n s p r i t z -  

f r e i e   H u b b e w e g u n g ,   d i e   a l s   V o r e i n s p r i t z - V o r h u b   V H V E b e z e i c h -  
n e t   i s t   und  d i e   m i t   d i e s e r   B e z e i c h n u n g   a u c h   d e r   D a r s t e l l u n g  

de r   F i g .   1  e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n ;   d i e s e r   V o r h u b   d e r   V o r e i n -  

s p r i t z u n g   e n t s p r i c h t   d e r   D a u e r   o d e r   den   N o c k e n w e l l e n - W i n k e l -  



g r a d e n   x 2  -   x3  b i s   zum  F ö r d e r b e g i n n   FB1  d e r   V o r e i n s p r i t z u n g ,  

zu  w e l c h e m   Z e i t p u n k t   d i e   von  d e r   m i t   23b  b e z e i c h n e t e n   S t i r n -  

f l ä c h e   g e b i l d e t e   F ö r d e r k a n t e   d e s   V o r e i n s p r i t z k o l b e n s   23  d e n  

R i n g k a n a l   28  v e r s c h l o s s e n   h a t .   Es  e r g i b t   s i c h   dann  von  x 3  -   x 4  
d e r .  V o r e i n s p r i t z u n g - F ö r d e r h u b   FHVE,  d e r   dann   b e e n d e t   i s t  

( V o r e i n s p r i t z u n g - F ö r d e r e n d e   F E 1 ) ,   wenn  e i n e   v o r d e r e   R i n g k a n t e  

29c  d e r   R i n g n u t   29  am  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   23  d i e   A b s t e u e r - R a n d -  

k a n t e   28a  des   R i n g k a n a l s   28  e r r e i c h t   und  den  A r b e i t s r a u m   27  

in  d i e   L e i t u n g   12a  d u r c k e n t l a s t e t .   Man  e r k e n n t ,   daß  s i c h   a u f  

d i e s e   W e i s e ,   n ä m l i c h   d u r c h   den   A b s t a n d   d e r   v o r d e r e n   R i n g k a n t e  

29c  am  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   23  m i t   Bezug   au f   d i e   K o l b e n s t i r n -  

f l ä c h e   23b  und  d i e   A b s t e u e r - R a n d k a n t e   28a  des   R i n g k a n a l s   28  

d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e   b e s t i m m e n   l ä ß t .   In  g l e i c h e r   W e i s e   k a n n  

d e r   V o r e i n s p r i t z u n g - V o r h u b   VHVE  d u r c h   A b s t a n d s ä n d e r u n g e n  

z w i s c h e n   d e r   S t i r n f l ä c h e   23b  d e s   V o r e i n s p r i t z k o l b e n s   23  u n d  

dem  R i n g k a n a l   28  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  D r u c k e n t l a s t u n g   d e s  

A r b e i t s r a u m s   27  b e s t i m m t   b e i   x4  d a s   F ö r d e r e n d e   FE1  d e r   V o r -  

e i n s p r i t z u n g   und  h i e r a n   s c h l i e ß t   s i c h   dann   e i n   i n s g e s a m t   e i n -  

s p r i t z u n g s f r e i e r   D i s t a n z h u b   DH  an ,   d e s s e n   D a u e r   s i c h   b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus  dem  Z e i t r a u m   b e s t i m m t ,   den   das   v o r d e r e   K o l b e n e n d e   b e -  

n ö t i g t ,   b i s   es  im  B o h r u n g s g r u n d   d e s   A r b e i t s r a u m s   27  o d e r   a n  

e i n e m   d o r t   a n g e b r a c h t e n   A n s c h l a g   27a  a n s c h l ä g t .   Es  v e r s t e h t  

s i c h ,   daß  h i e r   auch   a n d e r e   A n s c h l ä g e ,   d i e   e twa   auf   den  S p e i -  

c h e r k o l b e n   22a  d i r e k t   e i n w i r k e n   ( s i e h e   d a z u   A n s c h l a g   56  in   F i g .  

3 ) ,   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n .   S o b a l d   d e r   S p e i c h e r k o l b e n   2 2 a  

s e i n e   u n t e r   dem  H o c h d r u c k   d e s   g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f s   e r f o l -  

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

s t e l l t ,   i s t   d e r   D i s t a n z h u b   DH  b e e n d e t   und  d i e   h y d r a u l i s c h e  

H i l f s p u m p e   14  nimmt  k e i n e   w e i t e r e n   S p e i c h e r m e n g e n   des   g e f ö r -  

d e r t e n   K r a f t s t o f f s   mehr   a u f .   D ie   s i c h   d u r c h   den  D i s t a n z h u b   v o n  

x 4  -  x 5   e r g e b e n d e   F ö r d e r p a u s e   z w i s c h e n   V o r e i n s p r i t z u n g   u n d  

H a u p t e i n s p r i t z u n g   i s t   b e e n d e t ,   und  es  s c h l i e ß t   s i c h   d a n n   v o n  



x 5  -   x6  im  D i a g r a m m   de r   F i g .   2  d e r   H a u p t e i n s p r i t z u n g s - F ö r -  
d e r h u b   FHHE  an ,   w o b e i   d i e   zur   H a u p t e i n s p r i t z u n g   g e l a n g e n d e  

K r a f t s t o f f m e n g e   s i c h   in  b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   d i e   a u f   d i e  

j e w e i l s   g e g e b e n e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n p a r a m e t e r   b e z o g e n e   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   13  b e s t i m m t .  

Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   e i n e   s a u b e r e   u n d  

d e f i n i e r t e   T r e n n u n g   z w i s c h e n   V o r e i n s p r i t z u n g   und  H a u p t e i n -  

s p r i t z u n g   s i c h e r s t e l l t ,   w o b e i   d e r   S p e i c h e r k o l b e n   22a  d i e  

F ö r d e r m e n g e   a u f n i m m t ,   d i e   w ä h r e n d   d e r   s i c h   d u r c h   den  D i s t a n z -  

hub  DH  e r g e b e n d e n   F ö r d e r p a u s e   von  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

pumpe  13  g e f ö r d e r t   w i r d .   Durch   V e r ä n d e r n   de r   den  D i s t a n z h u b  

DH  b e s t i m m e n d e n   A n s c h l ä g e   f ü r   d i e   D i f f e r e n z k o l b e n b e w e g u n g  
l ä ß t   s i c h   d e r   S p r i t z b e g i n n a b s t a n d   ΔSB  z w i s c h e n   V o r e i n s p r i t z u n g  
und  h a u p t e i n s p r i t z u n g   e n t s p r e c h e n d  Δ ° N W   vom  F ö r d e r b e g i n n   d e r  

V o r e i n s p r i t z u n g   zum  F ö r d e r b e g i n n   d e r   H a u p t e i n s p r i t z u n g   v a r i -  

i e r e n .   Die   s i c h   aus  dem  V o r e i n s p r i t z u n g - F ö r d e r h u b   FHVE  e r g e -  
b e n d e   V o r e i n s p r i t z u n g - K r a f t s t o f f m e n g e   QVE  i s t   k o n s t a n t ,   a b e r  

e b e n f a l l s   a u s l e g b a r .  

Das  in  F i g .   3  m i t  3 a   g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n -  

dung  z e i g t   e i n e   auch   d i e   L e i t u n g s v e r z w e i g u n g   19'  u m f a s s e n d e  

H i l f s p u m p e   14'  in  B l o c k -   o d e r   K a s t e n f o r m ,   d i e ,   f a l l s   g e w ü n s c h t ,  

in  b e l i e b i g e r   W e i s e   vom  D ü s e n h a l t e r   f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z d ü s e  

u n d / o d e r   H a u p t e i n s p r i t z d ü s e   g e t r e n n t   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h   a b e r ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s p u m p e   a u c h  

B e s t a n d t e i l   e i n e r   o d e r   b e i d e r   Düsen   s e i n   k a n n ,   i n s b e s o n d e r e  

d a n n ,   wenn  H a u p t -   und  V o r e i n s p r i t z d ü s e   a l s   D o p p e l d ü s e   k o m -  

b i n i e r t   s i n d   ( s i e h e   dazu   F i g .   4  m i t   i h r e n   Q u e r s c h n i t t s d a r -   - 

s t e l l u n g e n   in  den  F i g .   4a  b i s   4 d ) .  

Die  h i l f s p u m p e   14'  s t e l l t   e i n e   p r a x i s g e r e c h t e   A u s f ü h r u n g s -  

form  d a r   und  u m f a ß t   e i n e n   ü b e r   B e f e s t i g u n g s m i t t e l   ( S c h r a u b e n   33)  



s e i t l i c h   a n g e f l a n s c h t e n   A n s a t z   34,   d e r   h a u p t s ä c h l i c h   f ü r  

d i e   L e i t u n g s v e r z w e i g u n g   191  ( e n t s p r e c h e n d   V e r z w e i g u n g s p u n k t   19  

in   F i g .   1)  z u s t ä n d i g   i s t ;   d e r   E i n l a ß   f ü r   d i e   von  d e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   kommende  D r u c k l e i t u n g  

171  i s t   m i t   35  b e z e i c h n e t ,   d e r   w e i t e r f ü h r e n d e   A u s l a ß   zu r   H a u p t -  

e i n s p r i t z d ü s e   m i t   36.  D ie   L e i t u n g s v e r z w e i g u n g   e r f o l g t   h i e r  

i n n e r h a l b   e i n e s   E i n s t e l l m i t t e l s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r   S t e l l -  

s c h r a u b e   37,  d u r c h   w e l c h e ,   w i e   w e i t e r   u n t e n   noch  e r l ä u t e r t  

w i r d ,   d e r   Z e i t p u n k t   f ü r   den   F ö r d e r b e g i n n   d e r   V o r e i n s p r i t z u n g  

b e s t i m m t   w e r d e n   k a n n .   D ie   S t e l l s c h r a u b e   37  i s t   in   e i n   G e w i n d e  

e i n e r   von  e i n e m   a u f s c h r a u b b a r e n   S t o p f e n   38  v e r s c h l o s s e n e n   B o h -  

r u n g   39  des   A n s a t z e s   34  e i n g e s c h r a u b t   und  f ü h r t   ü b e r   e i n e n  

L ä n g s k a n a l   17a '   den  von  d e r   H o c h d r u c k e i n s p r i t z p u m p e   g e f ö r d e r -  

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

b e n s   22a '   zu;  d a b e i   g e l a n g t   d e r   g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f   ü b e r  

e i n e   R i n g n u t   40  in  de r   S t e l l s c h r a u b e   37  auch   zum  zur   H a u p t -  

e i n s p r i t z d ü s e   f ü h r e n d e n   D r u c k a u s l a ß   36.  Die   L a g e r u n g   d e s  

D i f f e r e n z k o l b e n s   22'  kann   a l l g e m e i n   m i t t e l s   e i n e r   a b g e s t u f t e n  

B o h r u n g   in  e i n e m   d i e  h y d r a u l i s c h e   H i l f s p u m p e   14'  u m f a s s e n d e n  

H a u p t k ö r p e r   41  e r f o l g e n .   E n t s p r e c h e n d   dem  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   v e r f ü g t   d e r   m i t   dem  A n s a t z   34  v e r b u n d e n e  

H a u p t k ö r p e r   41  ü b e r   e i n e   d u r c h g e h e n d   z y l i n d r i s c h e   I n n e n b o h -  

r u n g   42,  d i e   r o h r f ö r m i g e   E i n s a t z s t ü c k e   a u f n i m m t ,   d i e   d e r   L a g e -  

r u n g   und  F ü h r u n g   des   D i f f e r e n z k o l b e n s   22'  s o w i e   d e r   B i l d u n g  

d e r   Zu-  und  A b f l u ß k a n ä l e   d i e n e n .  

Es  i s t   e i n   e r s t e s   r o h r f ö r m i g e s   E i n s a t z s t ü c k   43  v o r g e s e h e n  

m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e n   I n n e n b o h r u n g   zur   g l e i t v e r s c h i e b -  

l i c h e n   A u f n a h m e   des   S p e i c h e r k o l b e n s   22a '   a n g r e n z e n d   an  d i e  

E i n m ü n d u n g   des   K r a f t s t o f f s   u n t e r   hohem  Druck   z u f ü h r e n d e n  

L ä n g s k a n a l s   17a '   in  d e r   S t e l l s c h r a u b e   37.  Nach  r e c h t s   in  d e r  

Z e i c h e n e b e n e   s c h l i e ß t   s i c h   an  d i e s e s   e r s t e   E i n s a t z s t ü c k   43 



e i n   z w e i t e s ,   d e r   L a g e r u n g   und  F ü h r u n g   d e s   V o r e i n s p r i t z k o l -  

b e n s   23'   d i e n e n d e s   E i n s a t z s t ü c k   44  an  m i t   e i n e r   a b g e s t u f t e n  

I n n e n b o h r u n g   b e i   45,   d i e   m i t   e r w e i t e r t e m   D u r c h m e s s e r   z u n ä c h s t  

a n g r e n z e n d   zum  S p e i c h e r k o l b e n   22a '   e i n e n   F e d e r r a u m   46  f ü r  

d i e s e n   b i l d e t ,   in   w e l c h e m   e i n e   V o r s p a n n u n g s f e d e r   47  e i n e   k o l -  

b e n s t a n g e n a r t i g e   V e r l ä n g e r u n g   23a '   d e s   V o r e i n s p r i t z k o l b e n s   2 3 '  

u m g i b t   und  s i c h   e i n e r s e i t s   ü b e r   z w i s c h e n g e l e g t e   F e d e r t e l l e r   48  

an  d e r   d u r c h   d i e   A b s t u f u n g   d e r   I n n e n b o h r u n g   45  g e b i l d e t e n  
S c h u l t e r   und  a n d e r e r s e i t s   an  F e d e r t e l l e r n   49  a b s t ü t z t ,   d i e  

an  d e r   K o l b e n s t a n g e   23a '   b e f e s t i g t   s i n d .   Der  S p e i c h e r k o l b e n  

22a '   e r f ä h r t   h i e r d u r c h   e i n e   V o r s p a n n u n g   in   R i c h t u n g   au f   d e n  

von  d e r   H o c h d r u c k e i n s p r i t z p u m p e   g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f ,   w a s  

auch   auf   den   V o r e i n s p r i t z k o l b e n   23'   z u t r i f f t ,   der   v o r z u g s -  
w e i s e   m i t t e l s   d e r   K o l b e n s t a n g e   23a '   am  S p e i c h e r k o l b e n   2 2 a '  

k r a f t s c h l ü s s i g   a n l i e g t   und  m i t   d i e s e m   den   e i n h e i t l i c h e n   D i f f e -  

r e n z k o l b e n   22'   b i l d e t .   Die   w e i t e r e   A u s b i l d u n g   des   V o r e i n -  

s p r i t z k o l b e n s   23'   i s t   d a n n   so  wie   w e i t e r   v o r n   zu  F i g .   1 

s c h o n   b e s c h r i e b e n .   Das  z w e i t e   E i n s a t z s t ü c k   44  f ü h r t   ü b e r  

e i n e   m i t   e i n e m   D r u c k e i n l a ß   50  f ü r   von  d e r   N i e d e r d r u c k - F ö r d e r -  

pumpe  g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f   v e r b u n d e n e   R i n g a u s n e h m u n g   51 

und  e n t s p r e c h e n d e   Q u e r k a n ä l e   dem  den   V o r e i n s p r i t z k o l b e n   231 

v o r g e l a g e r t e n   A r b e i t s r a u m   27'  und  dem  F e d e r r a u m   46  (zu  d e s s e n  

D r u c k e n t l a s t u n g )   den  u n t e r   n i e d e r e m   D r u c k   s t e h e n d e n   K r a f t s t o f f  

zu.  Das  A u s l a ß - R ü c k s c h l a g v e n t i l   30'   b e f i n d e t   s i c h   s c h o n   i n  

e i n e m   in  d i e   B o h r u n g   42  des   H a u p t k ö r p e r s   41  e i n g e s c h r a u b t e n  

V e r s c h l u ß s t o p f e n   52,  d e r   auch   den  A u s l a ß a n s c h l u ß   53  w e i t e r -  

f ü h r e n d   zur   V o r e i n s p r i t z d ü s e   b i l d e t .  

Die  D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   3a  v e r d e u t l i c h t   n o c h m a l s   d i e   B e z i e -  

h u n g e n   d e r   u n t e r   dem  F ö r d e r d r u c k   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

pumpe  von  dem  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   23'  d e r   so  g e b i l d e t e n   h y -  

d r a u l i s c h e n   H i l f s p u m p e   14'  d u r c h g e f ü h r t e n   Hubwege ,   w o b e i   d e r  



A b s t a n d   von  e i n e r   A b s t e u e r k a n t e   54  e i n e r   Q u e r b o h r u n g   5 5  

( e n t s p r e c h e n d   R i n g k a n a l   28  und  A b s t e u e r - R a n d k a n t e   28a  i n  

F i g .   1)  z u r   V o r d e r k a n t e   29c  d e r   R i n g n u t  2 9 '  a m   V o r e i n s p r i t z -  

k o l b e n   23 '   d i e   Summe  aus   V o r h u b   +  F ö r d e r h u b   d e r   V o r e i n s p r i t z u n g  

a n g i b t   u n d ,   w i e   in   F i g .   1  a u c h ,   m i t   VHVE  +  FHVE  b e z e i c h n e t  

i s t .   Der  b i s   zum  H u b e n d e   s i c h   e r g e b e n d e   S p e i c h e r h u b   i s t   w i e -  

de rum  a l s   D i s t a n z h u b   DH  b e z e i c h n e t   d a s  H u b e n d e   b e s t i m m t  

s i c h   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a d u r c h ,   daß  z w i s c h e n  

dem  E i n s a t z s t ü c k   43  und  dem  E i n s a t z s t ü c k   44  in  v o r g e g e b e n e r  

Menge  D i s t a n z s t ü c k e ,   B e i l e g s c h e i b e n   o . d g l . ,   d i e   m i t   56  b e -  

z e i c h n e t   s i n d ,   e i n g e l e g t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   f ü r   den   S p e i -  

c h e r k o l b e n   2 2 a '   j e   n a c h   A n z a h l   d e r   e i n g e l e g t e n   B e i l e g s c h e i b e n  

e i n   f r ü h e r e r   o d e r   s p ä t e r e r   A n s c h l a g   e r g i b t ,   de r   a u c h   den   B e -  

g i n n   des   F ö r d e r h u b s   d e r   H a u p t e i n s p r i t z u n g   b e s t i m m t .  

Man  e r k e n n t   f e r n e r ,   daß   d u r c h   s t ä r k e r e s   o d e r   s c h w ä c h e r e s  

E i n s c h r a u b e n   d e r   S t e l l s c h r a u b e   37  d i e   A u s g a n g s p o s i t i o n   d e s  

D i f f e r e n z k o l b e n s   22'  ( S p e i c h e r k o l b e n   22a '   und  V o r e i n s p r i t z -  

k o l b e n   2 3 ' ) v o r g e g e b e n   w e r d e n   k a n n ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   Z e i t p u n k t  

f ü r   den  F ö r d e r b e g i n n   d e r   V o r e i n s p r i t z u n g   b e s t i m m e n   l ä ß t .   D i e  

D a u e r   d e r   V o r e i n s p r i t z u n g   und  d a m i t   d i e   Menge  e r g i b t   s i c h ,  

wie   s c h o n   e r w ä h n t ,   aus   dem  A b s t a n d   d e r   V o r d e r k a n t e   29c  d e r  

R i n g n u t   29 '   am  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   23'  zur   A b s t e u e r k a n t e   54 

d e r   K r a f t s t o f f   von  d e r   N i e d e r d r u c k f ö r d e r p u m p e   z u f ü h r e n d e n  

Q u e r b o h r u n g   55.   D ie   B r e i t e   d e r   R i n g n u t   29'   am  V o r e i n s p r i t z -  

k o l b e n   23'   i s t   so  zu  w ä h l e n ,   daß   w ä h r e n d   d e s   g a n z e n ,   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   m e c h a n i s c h e   A n s c h l ä g e   v o r g e g e b e n e n   D i s t a n z h u b s  

de r   dem  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   23'   v o r g e l a g e r t e   A r b e i t s r a u m   2 7 '  

d r u c k e n t l a s t e t   b l e i b t ,   d a m i t   es  n i c h t   zu  e i n e r   e r n e u t e n   V o r -  

e i n s p r i t z u n g   kommt.   ( D i e s   g i l t   s i n n g e m ä ß   auch   f ü r   das   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1 . )  



Die  F i g .   4  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   w e l c h e m   d i e  

H i l f s p u m p e   zur   V o r e i n s p r i t z u n g   in  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e s   D o p p e l n a d e l d ü s e n h a l t e r s   i n t e g r i e r t   i s t ,   w o b e i   d i e  

F i g .   4a  den  Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I - I ,   d i e   F i g .   4b  

l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I ,   d i e   F i g .   4c  l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - I I I  

und  d i e   r i g .   4d  l ä n g s   d e r   L i n i e   I V - I V   des   in  F i g .   4  d a r g e -  

s t e l l t e n   E i n s p r i t z v e n t i l s   60  m i t   D o p p e l n a d e l d ü s e   und  i n t e -  

g r i e r t e r   V o r e i n s p r i t z - H i l f s p u m p e   d a r s t e l l e n .   Das  E i n s p r i t z -  

v e n t i l   60  u m f a ß t   e i n   A n s c h l u ß s t ü c k   61,  w e l c h e s   m i t   e i n e m  

H i l f s p u m p e n - Z w i s c h e n s t ü c k   62  v e r b u n d e n   i s t   und  e i n e n   D r u c k -  

l e i t u n g s a n s c h l u ß   63  zur   I i o c h d r u c k e i n s p r i t z p u m p e   und  e i n e n  

N i e d e r d r u c k a n s c h l u ß   64  a u f w e i s t ,   de r   m i t   de r   N i e d e r d r u c k -  

K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   v e r b u n d e n   i s t .   Das  A n s c h l u ß s t ü c k   61 

b e s t e h t   im  e i n z e l n e n   aus   e inem  i n n e r e n ,   z y l i n d e r f ö r m i g e n  

E i n s a t z   66  m i t   a b g e s t u f t e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r n   und  i s t   b e i   65  

in  das   Z w i s c h e n s t ü c k   62  e i n g e s c h r a u b t .   U n t e r   Z w i s c h e n l e g u n g  

g e e i g n e t e r   D i c h t u n g e n   67,  68  i s t   dann   auf   den  E i n s a t z   z u -  

n ä c h s t   e i n   R i n g t e i l   69  m i t   dem  N i e d e r d r u c k a n s c h l u ß   64  a u f -  

g e s c h o b e n ,   w e l c h e s   d u r c h   e i n e   auf   den  E i n s a t z   66  a u f g e -  

s c h r a u b t e   Ü b e r w u r f m u t t e r   70  g e h a l t e n   i s t .   Ein  D r u c k k a n a l   71 

f ü r   den  u n t e r   H o c h d r u c k   s t e h e n d e n   K r a f t s t o f f   d u r c h s e t z t   d e n  

E i n s a t z   66  im  w e s e n t l i c h e n   z e n t r a l   vom  L e i t u n g s a n s c h l u ß   63 

aus   und  m ü n d e t   in  e i n e   e i n e n   K r a f t s t o f f d r u c k v e r t e i l e r r a u m   7 2  

b i l d e n d e   A u s n e h m u n g   im  E i n s a t z   6 6 .  

Das  s i c h   an  das   A n s c h l u ß s t ü c k   61  a n s c h l i e ß e n d e   Z w i s c h e n -  

s t ü c k   62  i s t   aus   e i n e m   t r a g r o h r ä h n l i c h e n   H o h l z y l i n d e r   7 3  

g e b i l d e t ,   d e r ,   wie   s o e b e n   e r w ä h n t ,   m i t   e i n e m   I n n e n g e w i n d e  

den  E i n s a t z   66  des   A n s c h l u ß s t ü c k s   61  a u f n i m m t ,   in  s e i n e m  

I n n e r e n   e i n   H i l f s p u m p e n - E i n s a t z s t ü c k   74  e n t h ä l t   und  an  d e s -  

sen   a n d e r e s   Ende  ein  in  de r   Z e i c h n u n g   d e r   F i g .   4  nur   t e i l -  

w e i s e   d a r g e s t e l l t e r   D ü s e n h a l t e r   75  m i t   dem  D r u c k k a n a l   76  f ü r  



den   u n t e r   N i e d e r d r u c k   s t e h e n d e n   V o r e i n s p r i t z - K r a f t s t o f f   u n d  

D r u c k k a n a l   77  f ü r   den  u n t e r   H o c h d r u c k   s t e h e n d e n   K r a f t s t o f f  

s o w i e   dem  b e i   78  nu r   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   F e d e r r a u m  

a n g e s e t z t   i s t .   Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d e r   D ü s e n h a l t e r  

75  in  e i n   I n n e n g e w i n d e   des   t r a g e n d e n   H o h l z y l i n d e r s   73,  w i e  

b e i   79  a n g e d e u t e t ,   g e s c h r a u b t   und  h ä l t   so  a u c h ,   ü b e r   e i n  

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

Z w i s c h e n e l e m e n t   8 0  d a s   H i l f s p u m p e n - E i n s a t z s t ü c k   74  im  A n -  

s c h l a g   an  den  E i n s a t z   66  d e s  A n s c h l u ß s t ü c k s   61.  Das  E i n s a t z s t ü c k   74 
ist   z w e i t e i l i g   a u s g e f ü h r t .  

Die  H i l f s p u m p e n e i n r i c h t u n g   i s t   im  H i l f s p u m p e n - E i n s a t z s t ü c k  

74  e x z e n t r i s c h   aus   d e r   M i t t e   h e r a u s   a n g e o r d n e t   und  u m f a ß t  

im  w e s e n t l i c h e n   e i n e   S t u f e n b o h r u n g   81a ,   81b ,   w o b e i   d i e   e r s t e  

B o h r u n g   81 a  e inen  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   82  f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z u n g  

und  d i e   z w e i t e   B o h r u n g   8 1 b  e i n e n  A r b e i t s - o d e r  S p e i c h e r k o l b e n  
83  g l e i t v e r s c h i e b l i c h   l a g e r t .   Der  S p e i c h e r k o l b e n   83  s t e h t   d a -  

b e i   u n t e r   de r   s i c h   in  d e r   A u s n e h m u n g   72  d e s   E i n s a t z e s   66  e r -  

g e b e n d e n   h o h e n   K r a f t s t o f f d r u c k   von  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

pumpe  und  ü b e r t r ä g t   s e i n e   W i r k u n g   au f   den   V o r e i n s p r i t z k o l b e n   82 

m i t   e n t s p r e c h e n d e r   Ü b e r s e t z u n g .   Die  b e i d e n   K o l b e n   82  u n d  

83  d e r   V o r e i n s p r i t z - H i l f s p u m p e   k ö n n e n   d a b e i   e i n s t ü c k i g   a u s -  

g e b i l d e t   s e i n   o d e r   a l s   g e t r e n n t e   T e i l e   i n e i n a n d e r g r e i f e n ;  

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

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   b e i s p i e l s w e i s e   l e d i g l i c h  

e i n e r   e i n z i g e n   V o r s p a n n u n g s f e d e r   84,  d i e   in   e i n e m   F e d e r r a u m  

85  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   s i c h   a l s   R i n g b o h r u n g   85a  n a c h   u n t e n ,  

d i e   L a g e r b o h r u n g   81a  f ü r   den   V o r e i n s p r i t z k o l b e n   82  d a -  

b e i   u m g e b e n d ,   f o r t s e t z t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   e i n e   g r ö ß e r e  

A n z a h l   von  F e d e r w i n d u n g e n   f r e i   w ä h l b a r ,   so  daß  d i e   F e d e r -  

c h a r a k t e r i s t i k   je   nach   Wunsch  a u s g e l e g t   w e r d e n   k a n n .  

Der  V e r b i n d u n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   dem  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   82  u n d  



dem  S p e i c h e r k o l b e n  8 3 ,   d e r   in  F i g .   4  a l l g e m e i n   m i t   86  b e -  

z e i c h n e t   i s t ,   kann   in  an  s i c h   b e l i e b i g e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t  

s e i n   und  b i l d e t   j e d e n f a l l s   e i n e n   F e d e r t e l l e r   87,  an  w e l c h e m  

s i c h   d i e   V o r s p a n n u n g s f e d e r   84  a b s t ü t z t ,   w o b e i   s i e   auf   d e r  

a n d e r e n   S e i t e   im  B o h r u n g s g r u n d   de r   R i n g b o h r u n g   85a  a u f l i e g t .  

Die   K r a f t s t o f f z u f u h r   f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z u n g   und  d i e   H a u p t -  

e i n s p r i t z u n g   v e r l ä u f t   d a b e i   wie   f o l g t .   Der  u n t e r   dem  h o h e n  

D r u c k   d e r   H a u p t e i n s p r i t z u n g   s t e h e n d e   K r a f t s t o f f   g e l a n g t   vom 

H o c h d r u c k a n s c h l u ß   63  ü b e r   den  s c h o n   e r w ä h n t e n   D r u c k k a n a l   71 

zur   Ausnehmung   72  und  v e r l ä u f t   dann   d u r c h   e i n e n   g e r a d l i n i g e n  
D r u c k k a n a l   88,  d e r   e x z e n t r i s c h   im  H i l f s p u m p e n - E i n s a t z s t ü c k  

74  a n g e o r d n e t   i s t ,   b i s   er   ü b e r   e i n e   ö f f n u n g   89  im  Z w i s c h e n -  

e l e m e n t   80  zum  D r u c k k a n a l   77  im  D ü s e n h a l t e r   75  und  von  d o r t  

w e i t e r   zur   H a u p t e i n s p r i t z d ü s e   g e l a n g t ,   w e l c h e r   B e r e i c h   m i t   E2 

b e z e i c h n e t   i s t .  

Der  K r a f t s t o f f   f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z u n g   g e l a n g t   vom  N i e d e r -  

d r u c k a n s c h l u ß   64  zu  e i n e m   e r s t e n   R i n g k a n a l   90  im  E i n s a t z   6 6 ,  

d e r   n a t ü r l i c h   auch   vom  R i n g t e i l   79  g e b i l d e t   s e i n   kann  u n d  

von  d o r t   ü b e r   " ä u ß e r e "   K a n ä l e   91  im  o d e r   am  E i n s a t z   66  u n d  

92  im  o d e r   am  E i n s a t z s t ü c k   74  im  H i l f s p u m p e n b e r e i c h   b i s   z u  

e i n e m   z w e i t e n   R i n g k a n a l   93,  d e r   ü b e r   e i n e n   Q u e r k a n a l   94  m i t  

e inem  dem  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   82  v o r g e l a g e r t e n   A r b e i t s -  

raum  95  v e r b u n d e n   i s t .   D u r c h   V e r d r ä n g u n g   aus  dem  A r b e i t s r a u m  

95  g e l a n g t   de r   V o r e i n s p r i t z - K r a f t s t o f f   ü b e r   e i n   h i e r   m i t  

e i n e r   Kuge l   96a  v e r s e h e n e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   96  zum  K r a f t -  

s t o f f   u n t e r   N i e d e r d r u c k   zur   V o r e i n s p r i t z u n g   f ü h r e n d e n   D r u c k -  

k a n a l   76  im  D ü s e n h a l t e r   75  und  von  d o r t   zum  V o r e i n s p r i t z b e -  

r e i c h   E 1 .  

Die  den  u n t e r   N i e d e r d r u c k   s t e h e n d e n   K r a f t s t o f f   zur   H i l f s -  

p u m p e n - V o r e i n s p r i t z u n g   f ü h r e n d e n   K a n ä l e   91;  92,  92'  sind  d e s h a l b  



a l s   s o g e n a n n t e   ä u ß e r e   K a n ä l e   b e z e i c h n e t   w o r d e n ,   w e i l   s i e  
b e i   dem  in  d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   4  g e z e i g t e n   b e v o r z u g 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   ä u ß e r e   L ä n g s r i l l e n   in   den  E i n s ä t z e n  

66,   74  a u s g e b i l d e t   s i n d   und  d i e   K a n a l f o r m   d u r c h   d i e   Um- 

s c h l i e ß u n g   o d e r   E i n f a s s u n g   d u r c h   den  H o h l z y l i n d e r   73  e r -  
r e i c h t   w i r d .   Ü b e r h a u p t   v e r l a u f e n   n a h e z u   s ä m t l i c h e   K a n ä l e ,  

B o h r u n g e n ,   S p e i c h e r - ,  D r u c k -   und  A r b e i t s r ä u m e   u n t e r   V e r m e i -  

dung   von  S c h r ä g b o h r u n g e n ,   so  daß  s i c h   e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e  

H e r s t e l l u n g   m i t   g e r i n g e m   A u f w a n d   v e r b i n d e t ,   denn   e i n   w e i t e -  

r e r ,   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e s   i n t e g r i e r t e n   D o p p e l d ü s e n s y s t e m s  
b e s t e h t   d a r i n ,   daß  auf   L e c k ö l - R ü c k f ü h r b o h r u n g e n   und  A u f n a h m e -  

r ä u m e   v ö l l i g   v e r z i c h t e t   w i r d   und  d a s   L e c k ö l   i n t e r n   ü b e r   d a s  

N i e d e r d r u c k s y s t e m   d e r   V o r e i n s p r i t z u n g   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  

Es  w e r d e n   d a h e r   auch   nur   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   L e i t u n g s a n -  
s c h l ü s s e   63  und  64  b e n ö t i g t ,   so  daß  es  g e l i n g t ,   u n t e r   B e i -  

b e h a l t u n g   d e r   r a d i a l e n   A u ß e n a b m e s s u n g e n   d i e   V o r e i n s p r i t z -  

H i l f s p u m p e   im  D o p p e l d ü s e n h a l t e r   m i t   a n z u o r d n e n   und  i n s g e -  
s amt   k o m p a k t   und  m i t   g e r i n g e m   A u f w a n d   zu  b a u e n .   Bei   d e r   D a r -  

s t e l l u n g   d e r   F i g .   4  s e i   n o c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   d e n  

K a n a l   92  f ü r   den  V o r e i n s p r i t z - K r a f t s t o f f   f ü h r e n d e   Nut   um  9 0 °  

v e r s e t z t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   was  aus   d e r   B e t r a c h t u n g   de r   S c h n i t t -  

b i l d e r   d e r   F i g .   4a  b i s   4d  e r k e n n b a r   i s t ,   auf   d i e   im  f o l g e n d e n  

e i n g e g a n g e n   w i r d ;   dabei   m ü n d e n   die  Nuten   92  und  e r g ä n z e n d   9 2 '  

i n  e i n e m   d r i t t e n   Z w i s c h e n r i n g r a u m ,   d e r   b e i   97  i m  

Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   dem  E i n s a t z   66  und  dem  E i n s a t z s t ü c k   7 4  

g e b i l d e t   i s t .  

Die   v o r t e i l h a f t e   K o m b i n a t i o n   d e r   L e c k ö l f ü h r u n g   m i t   d e m  

N i e d e r d r u c k - S y s t e m   de r   V o r e i n s p r i t z u n g   g e h t   am  b e s t e n   a u s  
den   S c h n i t t b i l d e r n   d e r   F i g .   4a  b i s   4d  h e r v o r ;   man  e r k e n n t  

in  d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   4d,  daß  d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e -  

gend   zwei  c e i t l i c h e   N u t e n   o d e r   P i l l e n   92,  2 2 '  a u s g e h e n d   vom 
d r i t t e n   R i n g r a u m   97  im  H i l f s p u m p e n - E i n s a t z s t ü k   74  v o r g e s e h e n  



s i n d ,   d i e   m i t   dem  F e d e r r a u m   85  f ü r   den  H i l f s p u m p e n - S t u f e n -  
k o l b e n   ü b e r   Q u e r b o h r u n g e n   9 3 a ,   93b  v e r b u n d e n   s i n d .  

Der  w e i t e r   u n t e n   l i e g e n d e   S c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   d e r   F i g .   4 c  

l ä ß t   d i e   Q u e r b o h r u n g   94  aus  dem  R i n g r a u m   93  zum  A r b e i t s r a u m  

95  e r k e n n e n   s o w i e   e i n e n   w e i t e r e n   A x i a l k a n a l   99,  d e r   in  d i e -  

s e r   Höhe  b e g i n n e n   kann  und  ü b e r   e i n e n   Q u e r k a n a l   100  m i t   dem 

R i n g r a u m   93  v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e r   A x i a l k a n a l   99  d i e n t   d e r  

L e c k ö l r ü c k f ü h r u n g   aus  dem  F e d e r r a u m   78  des   D ü s e n h a l t e r s   7 5  

und  i s t   d o r t   m i t   den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   a n g e d e u t e t .  

Man  e r k e n n t ,   daß  s i c h   d u r c h   d i e s e n   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   L ä n g s -  

k a n a l   99  und  e i n i g e   Q u e r b o h r u n g e n   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   L e c k ö l -  

r ü c k f ü h r u n g ,   e i n g e g l i e d e r t   in   d a s   N i e d e r d r u c k s y s t e m   d e r  

V o r e i n s p r i t z u n g   e r g i b t ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   L e i t u n g s -  

a n s c h l ü s s e   am  g l e i c h e n   A n s c h l u ß s t ü c k   61,  a x i a l   und  r a d i a l  

w e g f ü h r e n d ,   a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e i n e   i n t e g r i e r t e   V o r e i n s p r i t z -  

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

s p r e c h e n d   F i g .   4  s i c h e r t   d i e   g l e i c h e n   E i n s t e l l m ö g l i c h k e i t e n  

wie  w e i t e r   v o r n   a n h a n d   de r   D a r s t e l l u n g   de r   F i g .  2   a u s f ü h r -  

l i c h   e r l ä u t e r t ,   a l s o   e n t s p r e c h e n d e   P a u s e n - u n d   M e n g e n e i n s t e l -  

l u n g e n ,   w o b e i   d e r   v o m  A r b e i t s -  o d e r   S p e i c h e r k o l b e n   83  z u -  

r ü c k g e l e g t e   Hub  m i t   A  b e z e i c h n e t   i s t .   Die  W i r k u n g s w e i s e   i m  

H i l f s p u m p e n b e r e i c h   i s t   ä h n l i c h   wie   w e i t e r   v o r n   s c h o n   e r l ä u -  

t e r t ;   de r   Hub  e n d e t ,   wenn  d a s   v o r d e r e   K o l b e n e n d e   des   V o r e i n -  

s p r i t z k o l b e n s  8 2   am  B o h r u n g s g r u n d   des   A r b e i t s r a u m s   9 5 ,  

h i e r   a l s o   am  Z w i s c h e n e l e m e n t   80  a n s c h l ä g t ;   das   Ende  d e r   V o r -  

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

e r l ä u t e r t   d u r c h   d i e   W i r k u n g   d e r   von  d e r   Q u e r b o h r u n g   94  g e -  
b i l d e t e n   A b s t e u e r k a n t e .   Der  vom  S p e i c h e r k o l b e n   83  d a n n   n o c h  

f o r t g e s e t z t e   Hub  i s t   de r   f r e i e   D i s t a n z h u b ,   b i s   d i e   H a u p t e i n -  

s p r i t z u n g   e i n s e t z t .  



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   zu r   d e f i n i e r t e n   V o r -  

und  H a u p t e i n s p r i t z u n g   b e i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   ( D i e s e l -  

b r e n n k r a f t m a s c h i n e n ) ,   m i t   e i n e r   von  e i n e r   H o c h d r u c k -  

E i n s p r i t z p u m p e   (13)  ü b e r   e i n e   D r u c k l e i t u n g   (17;   1 7 ' )  

m i t   e i n e r   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   v e r s o r g t e n   H a u p t e i n s p r i t z -  

d ü s e   ( 2 0 ) ,   m i t   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   H i l f s p u m p e   (14 ;   1 4 ' ) ,  

d i e   e i n e n   vom  F ö r d e r d r u c k   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e  

(13)  a n g e t r i e b e n e n   K o l b e n   (22 ;   2 2 ' )   m i t   von  e i n e r   R i n g -  

n u t   (29;   2 9 ' )   g e b i l d e t e n   A b s t e u e r k a n t e   (29c ;   2 9 c ' )   f ü r  

d i e   B e m e s s u n g   d e r   V o r e i n s p r i t z m e n g e   e n t h ä l t ,   und  m i t  

e i n e r   N i e d e r d r u c k - F ö r d e r p u m p e   ( 1 0 ) ,   d i e   K r a f t s t o f f   z u r  

V o r e i n s p r i t z u n g   e i n e m   dem  K o l b e n   de r   H i l f s p u m p e   (14;   1 4 ' )  

v o r g e l a g e r t e n   A r b e i t s r a u m   (27;   2 7 ' )   z u f ü h r t ,   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   K o l b e n   (22;   2 2 ' )   a l s   e i n   e i n e n  

A r b e i t s -   o d e r   S p e i c h e r k o l b e n   ( 2 2 a ;   2 2 a ' )   und  e i n e n   v o n  

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

k o l b e n   (23;   2 3 ' )   m i t   g e g e n ü b e r   dem  S p e i c h e r k o l b e n   g e -  

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

g e b i l d e t   und  so  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  s i c h   z w i s c h e n   d e m  

F ö r d e r e n d e   (FE1)  d e r   V o r e i n s p r i t z u n g   (VE)  und  dem  F ö r -  

d e r b e g i n n   (FB2)  d e r   H a u p t e i n s p r i t z u n g   (HE)  e i n   e i n -  

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

s t e l l b a r e   S p e i c h e r m e n g e   an  K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e r  

D i s t a n z h u b   (DH)  des   S p e i c h e r k o l b e n s   (22a ;   2 2 a ' )   e r g i b 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,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   b e i   d e r   D r u c k s e i t e   d e s   S p e i c h e r k o l -  

b e n s   ( 2 2 a ;   2 2 a ' )   v o r g e s c h a l t e t e m   V e r z w e i g u n g s p u n k t   ( 1 9 ;  

1 9 ' )   d e r   von  de r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   (13)  k o m m e n -  

den   D r u c k l e i t u n g   (17;   171)  d i e   auf   den  D i f f e r e n z k o l b e n  

(22 ,   2 2 ' )   e i n w i r k e n d e   F e d e r v o r s p a n n u n g   und  d i e   Ü b e r -  

s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e   am  D i f f e r e n z k o l b e n   so  a u s g e l e g t  

s i n d ,   daß  b i s   zu  dem  d u r c h   m e c h a n i s c h e   A n s c h l ä g e   v o r g e -  

g e b e n c n   H u b e n d e   (FB2)  d e s   D i f f e r e n z k o l b e n s   d i e   von  d e r  

H c c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   (13)  g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f -  

m e n g e n   a u s s c h l i e ß l i c h   von  de r   h y d r a u l i s c h e n   H i l f s p u m p e  

(14;   1 4 ' )   a u f g e n o m m e n  w e r d e n .  

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   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

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

(DH)  und  e n t s p r e c h e n d   d e r   F ö r d e r b e g i n n   (FB2)  d e r   H a u p t -  

e i n s p r i t z u n g   b e s t i m m t   i s t   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   (27a ;   56)  

f ü r   den  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   (23)  bzw.  den  S p e i c h e r k o l b e n  

( 2 2 a ' )   in   de r   z u g e h ö r i g e n   K o l b e n f ü h r u n g .  

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   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

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  H a u p t -   und  V o r e i n -  

s p r i t z d ü s e   (20,   21)  a l s   D o p p e l e i n s p r i t z d ü s e   k o m b i n i e r t  

und  d i e   h y d r a u l i s c h e   H i l f s p u m p e   (14;   141)  m i t   D r u c k l e i -  

t u n g s v e r z w e i g u n g   (19 ,   1 9 ' )   a l s   B l o c k   am  D ü s e n h a l t e r   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 e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   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  in   e i n e r   B o h r u n g  

(42)  e i n e s   H a u p t k ö r p e r s   (41)  E i n s a t z s t ü c k e   (43 ,   44)  m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   I n n e n b o h r u n g e n   zur   A u f n a h m e   des   D i f f e -  

r e n z k o l b e n s   ( 2 2 ' )   a n g e o r d n e t   s i n d   und  daß   am  H a u p t k ö r p e r  

(41)  e i n   d i e   D r u c k l e i t u n g s v e r z w e i g u n g   ( 1 9 ' )   a u f n e h m e n d e r  

A n s a t z   (34)  b e f e s t i g t   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   nach   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  im  A n s a t z   (34)  e i n e   S t e l l s c h r a u b e  

(37)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   d u r c h   m e c h a n i s c h e n   A n s c h l a g   am 

S p e i c h e r k o l b e n   ( 2 2 a ' )   d i e   A u s g a n g s p o s i t i o n   d e s   D i f f e r e n z -  

k o l b e n s   ( 2 2 ' )   b e s t i m m t   und  g l e i c h z e i t i g   d e r   D r u c k s e i t e  

des   S p e i c h e r k o l b e n s   ( 2 2 a ' )   ü b e r   e i n e n   z e n t r a l e n   L ä n g s -  
k a n a l   ( 1 7 a ' )   den  von  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   g e f ö r -  
d e r t e n   K r a f t s t o f f   z u f ü h r t ,   u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   L e i t u n g s -  

v e r z w e i g u n g   ( 1 9 ' )   zu  dem  zu r   H a u p t e i n s p r i t z d ü s e   f ü h r e n d e n  

A u s l a ß   (36)  m i t t e l s   e i n e s   R i n g k a n a l s   ( 4 0 ) .  

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   5  o d e r   6 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e n d s e i t i g   in  den  m i t   dem  d i e  

L e i t u n g s v e r z w e i g u n g   ( 1 9 ' )   a u f n e h m e n d e n   A n s a t z   (34)  e i n e n  

s e p a r a t e n   F u n k t i o n s b l o c k   b i l d e n d e n   H a u p t k ö r p e r   (41)  d e r  

H i l f s p u m p e   ( 1 4 ' )   e i n   A b s c h l u ß s t o p f e n   (52)  m i t   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   ( 3 0 ' )   und  zur   V o r e i n s p r i t z d ü s e   f ü h r e n d e m   A u s l a ß -  

a n s c h l u ß   (53)  e i n g e s c h r a u b 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   nach   e inem  o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z w i s c h e n   e i n e m   r ü c k w ä r t i g e n   A n s c h l u ß s t ü c k   (61)  und  d e m  

D o p p e l d ü s e n n a d e l h a l t e r   (75)  e i n   d i e   H i l f s p u m p e   f ü r   d i e  

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

h a l t e n d e s   Z w i s c h e n s t ü c k   (62)  a n g e o r d n e t   i s t   u n t e r   B e i b e -  

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

B a u t e i l e .  

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   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Z w i s c h e n s t ü c k   (62)  l e d i g l i c h   v o m  

A n s c h l u ß s t ü c k   (61)  kommende   N i e d e r d r u c k -   und  H o c h d r u c k -  

l e i t u n g e n ,   - k a n ä l e   und  - d r u c k r ä u m e   e n t h ä l t   u n t e r   V e r z i c h t  

au f   L e c k ö l r ü c k f ü h r l e i t u n g e n ,   w o b e i   das   L e c k ö l   in  d a s  



N i e d e r d r u c k - V o r e i n s p r i t z l e i t u n g s s y s t e m   e i n g e f ü h r t   w i r d .  

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   8  o d e r   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Z w i s c h e n s t ü c k   (62)  i n  

e i n e r   e x z e n t r i s c h e n ,   a b g e s t u f t e n   I n n e n b o h r u n g   (81a ,81b)   G l e i t l a g e r -  

f ü h r u n g e n   f ü r   d e n  S p e i c h e r k o l b e n   (83)  und  d e n  

V o r e i n s p r i t z k o l b e n   (82)  b i l d e t ,   m i t   e i n e m   e i n z i g e n  

F e d e r r a u m   (85)  f ü r   l e d i g l i c h   e i n e   e i n z i g e  a l s   R ü c k s t e l l f e d e r  

für  V o r e i n s p r i t z k o l b e n   (82)  und  S p e i c h e r k o l b e n   (83) dienende  V o r -  
spannungsfeder   ( 8 4 ) .  

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

3  b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   o d e r   d i e   V o r -  

e i n s p r i t z - D r u c k k a n ä l e   (92,   9 2 ' ;   91)  im  E i n s a t z   (66)  d e s  

A n s c h l u ß s t ü c k s   (61)  u n d / o d e r   im  E i n s a t z s t ü c k   (74)  d e s  

Z w i s c h e n s t ü c k s   (62)  a l s   ä u ß e r e   R i l l e n   a u s g e b i l d e t   s i n d ,  

d i e   j e w e i l s   R i n g r ä u m e   (90,   97,  93)  v e r b i n d e n   und  ü b e r  

Q u e r k a n ä l e   ( 9 8 a ,   98b;  100)  mi t   d e m  F e d e r r a u m   (85)  f ü r   d i e  

H i l f s p u m p e n k o l b e n v o r s p a n n u n g   und  m i n d e s t e n s   m i t t e l b a r   m i t  

dem  F e d e r r a u m   (98)  des   D o p p e l d ü s e n n a d e l h a l t e r s   (75)  z u r  L e c k -  
ö l rückruhrung   verbunden  s i n d .  
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