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@  Kraftstoffeinspritzpumpe. 

CM 

  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  vorgeschlagen,  de- 
ren  Pumpenarbeitsraum  (15)  ab  einem  bestimmten  Pumpen- 
kolbenhub  über  eine  Entlastungsöffnung  (46)  mit  einem  Kraft- 
stoffentnahmeraum  (43)  verbindbar  ist,  wobei  in  weiterer  Aus- 
gestaltung  der  Punkt,  ab  dem  die  Verbindung  zwischen  Pum- 
penarbeitsraum  und  Kraftstoffentnahmeraum  (43)  hergestellt 
wird,  verstellbar  ist,  um  die  Menge  der  bis  zum  Aufsteuern  des 
Pumpenarbeitsraums  eingespritzten  Kraftstoffvoreinspritz- 
menge  zu  bestimmen.  Eine  vorteilhafte  Anwendung  findet 
diese  Ausgestaltung  bei  einer  Verteilereinspritzpumpe  mit  ei- 
nem  rotierenden  Verteiler  (3),  auf  dem  ein  den  Kraftstoffent- 
nahmeraum  (43)  aufnehmender,  verstellbarer  Ringschieber 
(36)  angeordnet  ist. 



S t a n d   de r   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   n a c h  

der   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 i e  

DE-PS  18  07  554  b e k a n n t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   d i e s e r  

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

t e i l e r p u m p e   a u s g e b i l d e t   mi t   e i n e m   im  P u m p e n k o l b e n   v e r l a u -  

f e n d e n ,   vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   a b z w e i g e n d e n   E n t l a s t u n g s -  

k a n a l ,   de r   e i n e n   s e i t l i c h e n   A u s t r i t t   am  P u m p e n k o l b e n   h a t  

und  ab  e i n e r   b e s t i m m t e n   H u b s t e l l u n g   d e s s e l b e n   be im  j e w e i -  

l i g e n   P u m p e n f ö r d e r h u b   mi t   e i n e r   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   v e r -  

b u n d e n   w i r d ,   d i e   ü b e r   e i n e   v a r i a b l e   und  ü b e r   e i n e   f e s t e  

D r o s s e l   mi t   e i n e m   E n t l a s t u n g s v o l u m e n   k o n s t a n t e m   I n h a l t s  

v e r b u n d e n   i s t .   Die  A u f n a h m e f ä h i g k e i t   d i e s e s   V o l u m e n s   w i r d  

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

d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l ,   d i e   l a s t a b h ä n g i g   v e r s t e l l b a r   i s t  

und  zum  a n d e r e n   d u r c h   d i e   d r e h z a h l a b h ä n g i g   w i r k e n d e   f e s t e  

D r o s s e l   b e s t i m m t .   Mit  d i e s e r   E i n r i c h t u n g   s o l l   nur   im  n i e d -  

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

dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   und  dem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   h e r -  

s t e l l b a r   s e i n   und  d i e   E i n s p r i t z m e n g e   pro  D r e h w i n k e l   b z w .  

Z e i t   b e i   E i n s p r i t z b e g i n n   i n s b e s o n d e r e   b e i   n i e d r i g e m   D r e h -  

z a h l -   und  L a s t b e r e i c h   r e d u z i e r t   w e r d e n .   Die  b e k a n n t e   E i n -  

r i c h t u n g   l ä ß t   j e d o c h   k e i n e n   u n i v e r s e l l e n   E i n s a t z   zu  und  e s  



k a n n   i n s b e s o n d e r e   auch   n i c h t   ü b e r   w e i t e   B e t r i e b s b e r e i c h e  

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   Menge  e i n e r   V o r e i n s p r i t z u n g  

vo r   d e r   e i g e n t l i c h e n   H a u p t e i n s p r i t z u n g   und  de r   z e i t l i c h e  

A b s t a n d   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  

f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

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

Die  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   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   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,  

daß  mi t   H i l f e   des  e i n s t e l l b a r e n   K r a f t s t o f f e n t n a h m e v o l u m e n s  

e i n   g e w ü n s c h t e r   A b s t a n d   de r   V o r e i n s p r i t z u n g   vo r   de r   H a u p t -  

e i n s p r i t z u n g   in  w e i t e n   B e t r i e b s b e r e i c h e n   der   B r e n n k r a f t -  

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

Z e i t p u n k t   de r   A u f s t e u e r u n g   de r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   P u m -  

p e n r a u m   und  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   b e s t i m m t   d a b e i   d i e  

Menge  d e r   V o r e i n s p r i t z u n g ,   d i e   w i e d e r u m   von  d r e h z a h l -  

u n a b h ä n g i g e n   g e o m e t r i s c h e n   G r ö ß e n   a b h ä n g t   und  f ü r   w e i t e  

B e t r i e b s b e r e i c h e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   h i n r e i c h e n d e r  

G e n a u i g k e i t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   d i e   A u s g e s t a l t u n g   nach   A n s p r u c h   bis  4  b i e t e t   s i c h  

d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   Menge  der   V o r e i n -  

s p r i t z u n g   a u c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n  

e x a k t   zu  s t e u e r n   und  a u c h   w ä h r e n d   des  B e t r i e b s   de r   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   zu  v e r ä n d e r n .   In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

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

an  e i n e r   R a d i a l k o l b e n p u m p e   ohne  w e s e n t l i c h e n   A u f w a n d  

v e r w i r k l i c h b a r , g e m ä ß  A n s p r u c h   9 .  

In  den  ü b r i g e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   s i n d   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l -  

t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   a n g e g e b e n ,   s i e   w e r d e n   mi t   i h r e n   V o r -  

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



Ze ichnung  

Drei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   des  Gegenstands  der  Er f indung  am  B e i s p i e l  
e ine r   Radia lkolbenpumpe  sind  in  der  Zeichnung  v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t  

und  werden  im  fo lgenden   näher  b e s c h r i e b e n .   Es  zeigen  Figur  1  das  e r s t e  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  L ä n g s s c h n i t t ,   Figur   2  einen  T e i l s c h n i t t   d u r c h  

die  E in sp r i t zpumpe   nach  Figur  1  s e n k r e c h t   zur  dort   w i e d e r g e g e b e n e n  

S c h n i t t e b e n e ,   Figur   3  eine  Abwicklung  des  V e r t e i l e r s   gemäß  Figur  1 

zusammen  mit  den  ihn umgebenden  M a n t e l f l ä c h e n ,   F i g u r  4   ein  Tei l   d e r  

Nockenerhebungskurve   des  Nockenan t r i eb s   der  Pumpenkolben  des  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   nach  Figur  1  mit  zugeordnetem  E i n s p r i t z m e n g e n v e r l a u f  

über  den  Drehwinkel ,   Figur   5  eine  T e i l a b w i c k l u n g   von  V e r t e i l e r   und  i h n  

umgebender  M a n t e l f l ä c h e   von  e ine r   W e i t e r b i l d u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

nach  Figur  1,  Figur   6  ein  zwei tes   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in  Anwendung  b e i  

e ine r   Reihen-   bzw.  H u b k o l b e n e i n s p r i t z p u m p e ,   Figur   7  eine  s e i t l i c h e  

Ansicht   des  zwei ten  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   Figur   8  ein  d r i t t e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l ,   e b e n f a l l s   in  Anwendung  bei  e ine r   H u b k o l b e n - O d e r   R e i h e n -  

e i n s p r i t z p u m p e   mit  v e r s t e l l b a r e m   Ans t eue rpunk t   des  Entnahmeraumes  und  

Figur  9  eine  Abwandlung  zum  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  F iguren   1,  2  und  8 .  

B e s c h r e i b u n g  

In  e i n e m   G e h ä u s e   1  e i n e r   R a d i a l k o l b e n v e r t e i l e r e i n s p r i t z -  

pumpe  i s t   in  e i n e r   B o h r u n g   2  e i n   V e r t e i l e r   3  g e l a g e r t ,  

de r   d u r c h   e i n e n   h i e r   n i c h t   w e i t e r   g e z e i g t e n   A n t r i e b   m i t  

P u m p e n d r e h z a h l   a n g e t r i e b e n   i s t .   D a b e i   kann   der   V e r t e i l e r  

an  s e i n e m   Ende  ü b e r   e i n e n   d u r c h   e i n e   d o r t   v o r g e s e h e n e  

L ä n g s n u t  4   g e f ü h r t e n   B o l z e n   5  mi t   e i n e m   N o c k e n r i n g t r ä g e r  

7  g e k o p p e l t   s e i n ,   der   e twa   t a s s e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t  

und  an  s e i n e m   o b e r e n   Rand  e i n e n   N o c k e n r i n g   8  mi t   r a d i a l  

e i n w ä r t s   g e r i c h t e t e r   N o c k e n b a h n   9  t r ä g t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w e r d e n   N o c k e n b a h n   und  V e r t e i l e r   s y n c h r o n   z u e i n a n d e r   b e -  

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

A n t r i e b   der   V e r t e i l e r   in  L ä n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

Der  V e r t e i l e r   w e i s t   au f   s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e   e i n e   R i n g -  

nut   11  a u f ,   d i e   in  s t ä n d i g e r   V e r b i n d u n g   mi t   e i n e r   o d e r  



m e h r e r e n   r a d i a l   von  de r   B o h r u n g   2  a b g e h e n d e n   P u m p e n k o l b e n -  

F ü h r u n g s b o h r u n g e n   12  i s t ,   in  d e n e n   P u m p e n k o l b e n   14  a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   d i e   mi t   i h r e r   S t i r n s e i t e   e i n e n   A r b e i t s r a u m   15 

zur   S e i t e   de r   R i n g n u t   11  h i n   e i n s c h l i e ß e n .   K o a x i a l   zu  d e n  

P u m p e n k o l b e n   s i n d   in  e i n e r   a n g r e n z e n d e n   B o h r u n g   16  m i t  

g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r   a l s   dem  de r   F ü h r u n g s b o h r u n g   12  R o l l e n -  

s t ö ß e l   17  g e f ü h r t ,   d i e   ü b e r   R o l l e n   18  im  K o n t a k t   mi t   d e r  

N o c k e n b a h n   9  s i n d .   D u r c h   R e l a t i v b e w e g u n g   d e r s e l b e n   w e r d e n  

d i e   K o l b e n   in  e i n e   h i n -   und  h e r g e h e n d e ,   p u m p e n d e   und  s a u -  

g e n d e   B e w e g u n g   v e r s e t z t .  

Von  d e r   R i n g n u t   11  z w e i g e n   e i n e   e r s t e   S t e u e r n u t   20  u n d  

e i n e   z w e i t e   S t e u e r n u t   21  ab ,   d i e   in  d i e   O b e r f l ä c h e   d e s  

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

von  d e r   R i n g n u t   in   de r   Ar t   e i n e s   V  v o n e i n a n d e r   e n t f e r n e n .  

Die  z w e i t e   S t e u e r n u t   21  i s t   d a b e i   l ä n g e r   a u s g e b i l d e t   u n d  

g e h t   in   e i n e n   a c h s p a r a l l e l e n   T e i l   22  ü b e r ,   de r   s c h l i e ß l i c h  

in  e i n e   r e c h t e c k i g e   S t e u e r f l ä c h e   23  m ü n d e t .   Im  B e r e i c h   d e r  

S t e u e r f l ä c h e   b e f i n d e n   s i c h   am  Umfang  des  V e r t e i l e r s   v e r -  

t e i l t   E i n m ü n d u n g e n   von  E i n s p r i t z l e i t u n g e n   25  in   d i e   B o h r u n g  

2  i n n e r h a l b   e i n e r   r a d i a l e n   E b e n e ,   w o b e i   d i e   E i n s p r i t z l e i -  

t u n g e n   e n t s p r e c h e n d   de r   Z a h l   und  V e r t e i l u n g   de r   zu  v e r s o r -  

g e n d e n   B r e n n r ä u m e   de r   z u g e h ö r e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e . a n -  

g e o r d n e t   s i n d .  

Im  A r b e i t s b e r e i c h   de r   e r s t e n ,   k ü r z e r e n   S t e u e r n u t   20  s i n d  

in   de r   M a n t e l f l ä c h e   de r   B o h r u n g   2  in  e i n e r   R a d i a l e b e n e  

m e h r e r e   S t e u e r ö f f n u n g e n   27  v o r g e s e h e n ,   d i e   ü b e r   L e i t u n g e n  

28  m i t   e i n e m   K r a f t s t o f f v o r r a t s r a u m   30  v e r b u n d e n   s i n d .  

D i e s e r   w i r d   von  e i n e r   h i e r   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n  

K r a f t s t o f f v o r f ö r d e r p u m p e   in  b e k a n n t e r   W e i s e   mi t   K r a f t s t o f f  

v e r s o r g t ,   d e r   au f   e i n e m   r e l a t i v   n i e d r i g e n   D r u c k n i v e a u   g e -  

h a l t e n   w i r d .   Die  V e r t e i l u n g   de r   S t e u e r ö f f n u n g e n   27,   d i e  



e n t s p r e c h e n d   de r   Z a h l   de r   zu  v e r s o r g e n d e n   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z l e i t u n g e n   am  Umfang  v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

i s t   de r   A b w i c k l u n g   gemäß  F i g u r   3  zu  e n t n e h m e n .   S ie   h a b e n  

e twa   t r a p e z f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   d e r a r t ,   daß  d i e   S e i t e n -  

f l a n k e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   d u r c h   d i e   j e w e i l s   im  

g l e i c h e n   W i n k e l   v e r l a u f e n d e   e r s t e   S t e u e r n u t   20  b z w .  

z w e i t e   S t e u e r n u t   21  a u f -   bzw.  z u g e s t e u e r t   w e r d e n ,   W i e  

de r   A b w i c k l u n g   F i g u r   3  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   s i n d   f e r n e r  

in  e i n e r   z w e i t e n   R a d i a l e b e n e   im  B e r e i c h   des  a c h s p a r a l l e l e n  

T e i l s   22  de r   z w e i t e n   S t e u e r n u t   21  F ü l l k a n ä l e   32  mi t   r e c h t -  

e c k i g e m   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t   33  an  de r   M a n t e l f l ä c h e   d e r  

B o h r u n g   2  v o r g e s e h e n   in   g l e i c h e r   Z a h l   und  V e r t e i l u n g  

wie  d i e   S t e u e r ö f f n u n g e n   27,  und  zwar  d e r a r t ,   daß  de r   E i n -  

t r i t t s q u e r s c h n i t t   33  j e w e i l s   z u g l e i c h   mi t   dem  S c h l i e ß e n  

de r   S t e u e r ö f f n u n g   27  n a c h   P a s s i e r e n   der   z w e i t e n   S t e u e r n u t  

v e r s c h l o s s e n   w i r d .   Die  F ü l l k a n ä l e   s i n d   g l e i c h f a l l s   m i t  

dem  K r a f t s t o f f v o r r a t s r a u m   30  v e r b u n d e n .  

Der  V e r t e i l e r   3  w e i s t   e i n   aus  de r   B o h r u n g   2  h e r a u s r a g e n d e s  

E n d t e i l   35  a u f ,   a u f   dem  e i n   R i n g s c h i e b e r   36  a u f g e s e t z t  

i s t ,   von  d e s s e n   I n n e n b o h r u n g   37  r a d i a l   e i n   K a n a l   38  a b -  

f ü h r t ,   der   in  e i n e n   in  e i n e m   A n s a t z   39  des  R i n g s c h i e b e r s  

e i n g e a r b e i t e t e n   Z y l i n d e r   40  f ü h r t ,   In  d i e s e m   i s t   e i n   K o l -  

ben  41  a l s   b e w e g l i c h e   Wand  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t ,   d e r  

au f   s e i n e r   R ü c k s e i t e   d u r c h   e i n e   R ü c k s t e l l f e d e r   42  b e l a s t e t  

i s t   und  a u f   s e i n e r   V o r d e r s e i t e   e i n e n   K r a f t s t o f f e n t n a h m e -  

raum  43  e i n s c h l i e ß t ,   de r   mi t   dem  K a n a l   38  v e r b u n d e n   i s t .  

Der  A r b e i t s w e g   des  K o l b e n s   41  i s t   d u r c h   e i n e n   v e r s t e l l -  

b a r e n   Z a p f e n   45,   de r   a l s   v e r s t e l l b a r e r   A n s c h l a g   k o a x i a l  

zur   R ü c k s t e l l f e d e r   42  e i n g e s e t z t   i s t ,   b e g r e n z b a r .  

Im  B e r e i c h   des  R i n g s c h i e b e r s ,   d e s s e n   a x i a l e   S t e l l u n g  

f i x i e r b a r   i s t ,   w e i s t   der   V e r t e i l e r   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g e n  



in   Form  von  L ä n g s n u t e n   46  a u f ,   d i e   a c h s p a r a l l e l   g e m ä ß  

A b w i c k l u n g   nach   F i g u r   3  v e r l a u f e n .   D i e s e   L ä n g s n u t e n   s i n d  

e b e n f a l l s   e n t s p r e c h e n d   d e r   Zah l   und  V e r t e i l u n g   de r   E i n -  

s p r i t z l e i t u n g e n   25  am  Umfang  des  V e r t e i l e r s   a n g e o r d n e t  

und  s i n d   u n t e r e i n a n d e r   ü b e r   R a d i a l b o h r u n g e n   49  v e r b u n d e n ,  

d i e   w i e d e r u m   ü b e r   e i n e n   D r u c k k a n a l   50  im  V e r t e i l e r   m i t  

d e r   S t e u e r f l ä c h e   23  bzw.   mi t   d e r   R i n g n u t   11  o d e r   dem 

P u m p e n a r b e i t s r a u m   15  v e r b u n d e n   s i n d .  

A n h a n d   de r   A b w i c k l u n g   von  F i g u r   3  s o l l   d i e   A r b e i t s w e i s e  

de r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   F i g u r   1  b e s c h r i e b e n   w e r -  

d e n ,   w o b e i   z u n ä c h s t   d a v o n   a u s g e g a n g e n   w i r d ,   daß  de r   R i n g -  

s c h i e b e r   36  in   s e i n e r   D r e h s t e l l u n g   f i x i e r t   i s t .   Wie  man  

aus   d e r   A b w i c k l u n g   e r k e n n t ,   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   de r   b e i  

d i e s e m   B e i s p i e l   g e z e i g t e n   E i n s p r i t z p u m p e   um  e i n e   P u m p e  

zur   V e r s o r g u n g   e i n e r   S e c h s z y l i n d e r b r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t  

s e c h s   E i n s p r i t z l e i t u n g e n   25.  Zur  V e r b e s s e r u n g   des  F ü l -  

l u n g s v e c h s e l s   d e r   P u m p e n a r b e i t s r ä u m e   15  s i n d   h i e r   z w e i  

e r s t e   S t e u e r n u t e n   20  und  zwei   z w e i t e   S t e u e r n u t e n   21  v o r -  

g e s e h e n ,   w o b e i   j e d o c h   nur   e i n e   de r   z w e i t e n   S t e u e r n u t e n  

d i e   S t e u e r f l ä c h e   23  a u f w e i s t .   In  d e r   g e z e i g t e n   D a r s t e l l u n g  

i s t   s o e b e n   d i e   F ü l l u n g   de r   P u m p e n a r b e i t s r ä u m e   a b g e s c h l o s -  

s en   w o r d e n   und  es  b e g i n n t   de r   w i r k s a m e   F ö r d e r t a k t   d e r  

P u m p e n k o l b e n .   Dazu  b e f i n d e t   s i c h   d i e   S t e u e r f l ä c h e   23  i n  

Ü b e r d e c k u n g   mi t   e i n e r   de r   E i n s p r i t z l e i t u n g e n   25,  in  d i e  

in   d e r   F o l g e   K r a f t s t o f f   g e f ö r d e r t   w i r d .   Die  mi t   de r   S t e u e r -  

f l ä c h e   23  v e r b u n d e n e ,   g e r a d e   w i r k s a m e   L ä n g s n u t   46  i s t  

d a b e i   noch   n i c h t   in   Ü b e r d e c k u n g   mi t   dem  von  de r   I n n e n -  

b o h r u n g   37  a b z w e i g e n d e n   K a n a l   38  g e l a n g t .   Über  den  B e -  

r e i c h  @ ,   den  s i c h   d e r   V e r t e i l e r   w e i t e r   d r e h e n   muß,  um 

d i e   L ä n g s n u t   46  in   Ü b e r d e c k u n g   mi t   den  K a n a l   38  z u  b r i n g e n ,  

e r f o l g t   z u n ä c h s t   e i n e   V o r e i n s p r i t z u n g   gemäß  F i g u r   4.  D o r t  

i s t   d e r   N o c k e n a n s t i e g   e i n e s   N o c k e n s   de r   N o c k e n b a h n   d a r -  

g e s t e l l t   m i t   e i n e m   R o l l e n s t ö ß e l   17,  de r   a u f   de r   N o c k e n -  



b a h n   a b r o l l t .   Auf  de r   N o c k e n b a h n   a u f t r a g e n   s i n d   a u s g e z o g e n  
d i e   S t r e c k e n ,   b e i   d e n e n   d i e   V o r e i n s p r i t z u n g   VS  und  d i e  

H a u p t e i n s p r i t z u n g   HS  e r f o l g t .   U n t e r   de r   N o c k e n e r h e b u n g s -  

k u r v e   s i n d   d i e   E i n s p r i t z m e n g e n   ü b e r   den  N o c k e n w i n k e l   a u f -  

g e t r a g e n .   S o b a l d   d i e   L ä n g s n u t   46  in  Ü b e r d e c k u n g   mi t   dem 

K a n a l   38  kommt,   w i r d   de r   D r u c k   im  A r b e i t s r a u m   a b g e b a u t ,  

w o b e i   K r a f t s t o f f   in  den  E n t n a h m e r a u m   43  ü b e r s t r ö m t ,   d e r  

in   de r   F o l g e   den  von  den  P u m p e n k o l b e n   g e f ö r d e r t e n   K r a f t -  

s t o f f   a u f n i m m t .   S o b a l d   d i e   A u f n a h m e k a p a z i t ä t   des  E n t n a h m e -  

r aums   43  e r s c h ö p f t   i s t ,   b e g i n n t   d a n a c h   w i e d e r   e i n   D r u c k -  

a n s t i e g   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   und  d a m i t   mi t   dem  w e i t e r h i n  

g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f   d i e   H a u p t e i n s p r i t z u n g ,   s o l a n g e ,   b i s  

d i e   e r s t e n   S t e u e r n u t e n   20  in  Ü b e r d e c k u n g   mi t   den  S t e u e r -  

ö f f n u n g e n   27  g e l a n g e n .   In  d i e s e m   P u n k t   w i r d   d i e   E i n -  

s p r i t z u n g   u n t e r b r o c h e n   und  e twa   noch   r e s t l i c h   g e f ö r d e r -  

t e r   K r a f t s t o f f   in  den  K r a f t s t o f f v o r r a t s r a u m   30  ü b e r g e -  

s c h o b e n .   In  d i e s e m   P u n k t   e r f o l g t   dann   a u c h ,   i n s b e s o n d e r e  

d a n n ,   wenn  in  der   F o l g e   de r   a c h s p a r a l l e l e   T e i l   22  d e r  

z w e i t e n   S t e u e r n u t   21  in  Ü b e r d e c k u n g   mi t   dem  E i n t r i t t s -  

q u e r s c h n i t t   33  g e l a n g t ,   daß  s i c h   das  K r a f t s t o f f v o l u m e n   im  

E n t n a h m e r a u m   43  e n t s p a n n t ,   so  daß  der   K o l b e n   41  in  s e i n e  

A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k k e h r t .   Im  L a u f e   de r   w e i t e r e n   B e w e g u n g  

des  V e r t e i l e r s   g e l a n g e n   auch   d i e   e r s t e n   S t e u e r n u t e n   20  

in  Ü b e r d e c k u n g   mi t   den  S t e u e r ö f f n u n g e n   27,   so  daß  e i n   a u s -  

r e i c h e n d   g r o ß e r   F ü l l q u e r s c h n i t t   w ä h r e n d   des  s i c h   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   S a u g h u b s   de r   P u m p e n k o l b e n   zur   V e r f ü g u n g  

s t e h t .   Es  kann   K r a f t s t o f f   s o w o h l   ü b e r   d i e   e r s t e n   S t e u e r -  

n u t e n   a l s   auch   ü b e r   d i e   z w e i t e n   S t e u e r n u t e n   in  den  P u m -  

p e n a r b e i t s r a u m   g e l a n g e n   b e i   g e ö f f n e t e n   S t e u e r ö f f n u n g e n  

27  und  E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t e n   3 3 .  

Man  s i e h t   aus  dem  V o r b e s c h r i e b e n e n ,   daß  d i e   n a c h l a u f e n d e  

B e g r e n z u n g s k a n t e   de r   in  D r e h r i c h t u n g   g e n e i g t e n   z w e i t e n  

S t e u e r n u t e n   21  a l s   d i e   den  S p r i t z b e g i n n   b e s t i m m e n d e n   e r s t e n  



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

B e g r e n z u n g s k a n t e n   d e r   e n t g e g e n   D r e h r i c h t u n g   g e n e i g t e n  

e r s t e n   S t e u e r n u t e n   20  a l s   d i e   das  S p r i t z e n d e   b e s t i m m e n d e n  

z w e i t e n   S t e u e r k a n t e n   52  zu  b e z e i c h n e n   s i n d .   Der  A b s t a n d  

z w i s c h e n   e r s t e r   S t e u e r k a n t e   51  und  z w e i t e r   S t e u e r k a n t e  

52  im  B e r e i c h   de r   R a d i a l e b e n e   de r   S t e u e r ö f f n u n g e n   27  b e -  

s t i m m t   s o m i t   d i e   E i n s p r i t z m e n g e n ,   d i e  

wegen   de r   g e n e i g t e n   A n o r d n u n g e n   d e r   S t e u e r n u t e n   d u r c h  

a x i a l e s   V e r s c h i e b e n   des  V e r t e i l e r s   ä n d e r b a r   s i n d .  

Der  W i n k e l a b s t a n d   z w i s c h e n   V o r e i n s p r i t z u n g   VS  und  HS  w i r d  

b e e i n f l u ß t   d u r c h   das  S c h l u c k v o l u m e n   des  K r a f t s t o f f e n t -  

n a h m e r a u m s   43,   das  d u r c h   d i e   V e r s t e l l u n g   des  Z a p f e n s   45  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Die  Menge  de r   V o r e i n s p r i t z u n g  

d a g e g e n   w i r d   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t   d u r c h   den  D r e h w i n k e l  @  

b e s t i m m t ,   d e r   gemäß  de r   A u s g e s t a l t u n g   nach   F i g u r   5  n o c h  

l a s t a b h ä n g i g   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .   Bei   d i e s e r   V a r i a n t e  

s i n d   d i e   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g e n   b z w .   L ä n g s n u t e n   46  s c h r ä g  

zu r   A c h s e   des  V e r t e i l e r s   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   v o r z u g s -  
w e i s e   r e c h t e c k i g e   A u s b i l d u n g   des  V e r b i n d u n g s q u e r s c h n i t t s  

des   K a n a l s   38  mi t   s e i n e r   S e i t e n a u s r i c h t u n g   d i e s e r   S c h r ä g -  

l a g e   a n g e p a ß t   i s t .   In  F i g u r   5  s i n d   d r e i   v e r s c h i e d e n e  

A x i a l s t e l l u n g e n   des  V e r t e i l e r s   d a r g e s t e l l t   und  man  s i e h t  

d a r a u s ,   daß  in  A b h ä n g i g k e i t   d i e s e r   S t e l l u n g e n   s i c h   d e r  

W i n k e l  @   ä n d e r t   und  s o m i t   k a n n   auch   d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

d e r   j e w e i l i g e n   L a s t   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Die  V o r e i n s p r i t z u n g   k a n n   d a b e i   p r o p o r t i o n a l   zu r   H a u p t e i n -  

s p r i t z m e n g e   v e r ä n d e r t   w e r d e n   o d e r   auch   u m g e k e h r t   p r o p o r -  

t i o n a l ,   je   n a c h   N e i g u n g   de r   L ä n g s n u t e n   4 6 .  

Es  i s t   im  V o r s t e h e n d e n   am  B e i s p i e l   e i n e r   R a d i a l k o l b e n p u m p e  

mi t   v e r s c h i e b b a r e m   V e r t e i l e r   e i n e   A u s g e s t a l t u n g   b e s c h r i e -  

ben   w o r d e n ,   b e i   de r   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g e n   46  e n t s p r e c h e n d  

d e r   Z a h l   und  V e r t e i l u n g   de r   E i n s p r i t z l e i t u n g e n   am  V e r t e i l e r  



a n g e o r d n e t   s i n d .   In  ä q u i v a l e n t e r   W e i s e   i s t   n a t ü r l i c h   a u c h  

d i e   V e r s i o n   m ö g l i c h ,   daß  de r   V e r t e i l e r   nur   e i n e   E n t l a s t u n g s -  

ö f f n u n g   a u f w e i s t ,  u n d   d a f ü r   i n  d e r   M a n t e l f l ä c h e   de r   I n n e n -  

b o h r u n g   37  des  R i n g s c h i e b e r s   36  s o l c h e   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g e n  

e n t s p r e c h e n d   de r   Zah l   der   zu  v e r s o r g e n d e n   B r e n n r ä u m e   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v o r g e s e h e n   s i n d .   D i e s e   E n t l a s t u n g s ö f f -  

n u n g e n   s i n d   dann   j e w e i l s   mi t   dem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m  

43  in  s t ä n d i g e r   V e r b i n d u n g .  

Das  g l e i c h e   P r i n z i p   l ä ß t   s i c h   auch   b e i   e i n e r   H u b k o l b e n -  

e i n s p r i t z p u m p e   v e r w i r k l i c h e n ,   w o b e i   a l s   E n t l a s t u n g s ö f f -  

n u n g e n   k e i n e   L ä n g s n u t e n   mehr   n o t w e n d i g   s i n d   bzw.   a u c h  

n i c h t   b r a u c h b a r   s i n d ,   da  h i e r   d u r c h   d i e   H u b b e w e g u n g   d e s  

K o l b e n s   de r   P u n k t   b e s t i m m t   w i r d ,   b e i   dem  d i e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   und  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   43  

h e r g e s t e l l t   w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   i s t   in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t ,  

wo  der   R i n g s c h i e b e r   36  b e i   a x i a l e r   F i x i e r u n g   v e r d r e h b a r  

i s t   m i t t e l s   e i n e r   z.  B.  e l e k t r i s c h   g e s t e u e r t e n   S t e l l e i n -  

r i c h t u n g   54.  Mit  d i e s e r   E i n r i c h t u n g   l ä ß t   s i c h   de r   P u n k t  

v a r i i e r e n ,   b e i   dem  d i e   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   46  den  P u m p e n -  
a r b e i t s r a u m   mi t   dem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   v e r b i n d e t .   E s  

s i n d   h i e r   z u s ä t z l i c h e   B e e i n f l u s s u n g e n   der   V o r e i n s p r i t z -  

menge  in  A b h ä n g i g k e i t   von  w e i t e r e n   P a r a m e t e r n   u n a b h ä n g i g  

von  der   v o r g e n a n n t e n   A r b e i t s w e i s e   m ö g l i c h .   Die  b e i   e i n e r  

R a d i a l k o l b e n p u m p e   v e r w e n d e t e n   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g e n   k ö n n e n  

d a b e i   auch   a l s   g e n e i g t e   L ä n g s n u t e n   46  a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  

S t a t t   e i n e s   D r e h a n t r i e b s   i s t   auch   e i n   H u b a n t r i e b   b z w .  

e i n e   A x i a l v e r s c h i e b u n g   des  R i n g s c h i e b e r s   m ö g l i c h ,   w o b e i  

in  d i e s e m   F a l l   d i e   L ä n g s n u t e n   46  g e n e i g t   s e i n   m ü s s e n ,   um 

d i e   V e r s t e l l u n g   de r   V o r e i n s p r i t z m e n g e   zu  b e w i r k e n .   D i e s e  

A u s f ü h r u n g   l ä ß t  s i c h   b e i   H u b k o l b e n e i n s p r i t z p u m p e n   v e r -  

w i r k l i c h e n .   Was  a u c h   l e t z t l i c h   b e i   R e i h e n p u m p e n   a n w e n d b a r  

i s t .  



E i n e   A n w e n d 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 i   e i n e r   R e i h e n -  

pumpe  bzw.   b e i   e i n e r   K o l b e n e i n s p r i t z p u m p e   z e i g t   F i g u r   6 .  

D o r t   i s t   b e i   e i n e r   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e   l e d i g l i c h   e i n  

P u m p e n k o l b e n   56  g e z e i g t ,   d e r   in  a l l g e m e i n   b e k a n n t e r   W e i s e  

d u r c h   e i n e n   N o c k e n   e i n e r   N o c k e n a n t r i e b s w e l l e   in  e i n e   h i n -  

und  h e r g e h e n d e   p u m p e n d e   B e w e g u n g   v e r s e t z t   w i r d .   Der  P u m p e n -  

k o l b e n   s c h l i e ß t   in   e i n e m   P u m p e n z y l i n d e r   57  e i n e n   P u m p e n a r -  

b e i t s r a u m   58  e i n .   Von  d i e s e m   f ü h r t   ü b e r   e i n   D r u c k v e n t i l   59 

e i n e   E i n s p r i t z l e i t u n g   60  ab  zu  e i n e m   e i n e m   d e r   Z y l i n d e r  

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e o r d n e t e n   E i n s p r i t z v e n t i l   61.  I n  

b e k a n n t e r   W e i s e   m ü n d e t   in  den  P u m p e n z y l i n d e r   57  e i n e   F ü l l -  

und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   63,   d i e   mi t   e i n e r   K r a f t s t o f f v e r -  

s o r g u n g s p u m p e   v e r b u n d e n   i s t .   Die  Ö f f n u n g   64  d i e s e r   F ü l l -  

und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   w i r d   d u r c h   d i e   S t i r n f l ä c h e   66  d e s  

P u m p e n k o l b e n s ,   d i e   den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   58  b e g r e n z t ,   o d e r  

d u r c h   e i n e   S t e u e r k a n t e   an  d i e s e r   S t i r n f l ä c h e   g e s t e u e r t ,  

d e r a r t ,   daß  b e i m   S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   s p ä t e s t e n s   i m  

u n t e r e n   T o t p u n k t   de r   A r b e i t s r a u m   ü b e r   d i e   F ü l l -   und  E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g   63,   d i e   n u n m e h r   g e ö f f n e t   i s t ,   mi t   K r a f t -  

s t o f f   g e f ü l l t   w i r d .   Der  w i r k s a m e   F ö r d e r h u b   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   b e g i n n t   mi t   S c h l i e ß e n   d i e s e r   L e i t u n g .   Zur  B e -  

s t i m m u n g   des   w i r k s a m e n   P u m p e n f ö r d e r h u b s   bzw.   de r   e i n z u -  

s p r i t z e n d e n   K r a f t s t o f f m e n g e   w e i s t   de r   P u m p e n k o l b e n   in  b e -  

k a n n t e r   W e i s e   e i n e   R i n g n u t   68  a u f ,   d e r e n   p u m p e n a r b e i t s -  

r a u m s e i t i g e   B e g r e n z u n g s k a n t e   a l s   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   69  

a a s g e b i l d e t   i s t .   Die  R i n g n u t   68  s t e h t   ü b e r   e i n e   L ä n g s n u t  

70  in   s t ä n d i g e r   V e r b i n d u n g   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m .   N a c h  

B e g i n n   des   w i r k s a m e n   F ö r d e r h u b s   bzw.  n a c h   S c h l i e ß e n   d e r  

F ü l l -   und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   f ö r d e r t   de r   P u m p e n k o l b e n  

s o l a n g e   w i r k s a m   K r a f t s t o f f   u n t e r   H o c h d r u c k   in  d i e   E i n -  

s p r i t z l e i t u n g   60,   b i s   d i e   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   69  d i e   F ü l l -  

und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   63  w i e d e r   ö f f n e t ,   so  daß  e i n e   E n t -  

l a s t u n g   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   ü b e r   d i e   L ä n g s n u t   70  u n d  

d i e   R i n g n u t   68  zu r   F ü l l -   und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   63  h i n  

e r f o l g e n   k a n n .   Dami t   w i r d   d i e   H o c h d r u c k f ö r d e r u n g   u n t e r -  



b r o c h e n   und  d i e   E i n s p r i t z u n g   b e e n d e t .   Der  P u m p e n k o l b e n  

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

b e k a n n t e   V e r d r e h e i n r i c h t u n g   a u f ,   womi t   d i e   Z u o r d n u n g   d e r  

S t e u e r k a n t e   69  zur   Mündung  de r   F ü l l -   und  E n t l a s t u n g s l e i -  

t u n g   63  v a r i i e r t  w e r d e n   kann   und  de r   w i r k s a m e   F ö r d e r h u b  

bzw.  d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   g e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .  

W e i t e r h i n   m ü n d e t   in  den  P u m p e n z y l i n d e r   57  e i n   K a n a l   7 2 ,  

de r   zu  e i n e m   K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   73  f ü h r t ,   d e r   i n  

g l e i c h e r   W e i s e   wie  b e i m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r  

o d e r   2  von  e i n e m   K o l b e n   74  in  e i n e m   Z y l i n d e r   75  e i n g e s c h l o s -  

sen   w i r d .   Der  K o l b e n   i s t   au f   de r   dem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e -  

raum  73  a b g e w a n d t e n   S e i t e   von  e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   7 6  b e -  

a u f s c h l a g t   und  ü b e r   e i n e   m a x i m a l e   S t r e c k e   von  dem  B e t r a g  β  

aus  s e i n e r   R u h e l a g e   b i s   zu  e i n e m   v e r s t e l l b a r e n   A n s c h l a g   7 7  

a u s l e n k b a r .   S t a t t   e i n e s   K o l b e n s   kann   auch   wie  in  den  v o r -  

s t e h e n d e n   B e i s p i e l e n   e i n e   a n d e r e   Form  von  b e w e g l i c h e r   Wand  

v e r w i r k l i c h t   w e r d e n ,   d i e   den  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   43  b z w .  

73  e i n s c h l i e ß t .  

Die  E i n m ü n d u n g   des  K a n a l s   72  in  den  P u m p e n z y l i n d e r   57  i s t  

so  g e l e g t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g   zur   R i n g n u t   68  n a c h   e i n e m  

P u m p e n k o l b e n h u b   vom  B e t r a g  @   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   n a c h d e m  

d i e  F ü l l -   und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   63  v e r s c h l o s s e n   w u r d e .  

In  d i e s e m   P u n k t   w i r d   d u r c h   den  P u m p e n k o l b e n   z u s ä t z l i c h  

in  den  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   73  K r a f t s t o f f   g e f ö r d e r t ,  

b i s   das  A u f n a h m e v o l u m e n   e n t s p r e c h e n d   de r   A u s w e i c h b e -  

wegung   des  K o l b e n s   74  e r s c h ö p f t   i s t .   Es  e r g i b t   s i c h   d a n n  

e i n e   g l e i c h a r t i g e   C h a r a k t e r i s t i k   des  E i n s p r i t z v e r l a u f s  

wie  es  zu  v o r i g e n   B e i s p i e l e n   in  F i g u r  4   b e s c h r i e b e n   i s t .  

Bei  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   i s t   d i e   Lage  des  K a n a l s   7 2  

u n v e r ä n d e r b a r ,   a b e r   es  kann   e i n e   l a s t a b h ä n g i g e   B e e i n -  

f l u s s u n g   de r   G r ö ß e  d e r   V o r e i n s p r i t z u n g   e n t s p r e c h e n d   dem 

T e i l h u b  @   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   E i n m ü n -  

dung  des  K a n a l s   T 2  w i e   in  F i g u r   7  g e z e i g t   so  de r   S t e u e r -  



k a n t e   69  z u g e o r d n e t   w i r d ,   daß  in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   D r e h -  

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

72  und  R i n g n u t   68  n a c h   e i n e m   k ü r z e r e n   o d e r   l ä n g e r e n   A n -  

f a n g s h u b   des   P u m p e n k o l b e n s   h e r g e s t e l l t   w i r d .   In  F i g u r   7 

i s t   g e s t r i c h e l t   e i n e   z w e i t e   D r e h s t e l l u n g   des  K o l b e n s   e i n -  

g e t r a g e n .   Es  e r g i b t   s i c h   d a b e i   d i e   S t e u e r k a n t e   6 9 a .  

Bei   e i n e r   w e i t e r e n   A n w e n d u n g   de r   E r f i n d u n g   b e i   e i n e r   R e i h e n -  

pumpe  gemäß  F i g u r   8  i s t   a u c h   h i e r   l e d i g l i c h   e i n   P u m p e n k o l -  

ben   81  de r   E i n s p r i t z p u m p e   g e z e i g t ,   d e r   in  e i n e m   P u m p e n z y l i n -  

. de r   82  in  e i n e   h i n -   und  h e r g e h e n d e ,   f ö r d e r n d e   und  a n s a u g e n d e  

P u m p b e w e g u n g   v e r s e t z t   w i r d .   Auch  d i e s e r   P u m p e n k o l b e n   w e i s t  

e i n e   R i n g n u t   83 ,   mi t   d e r e n   e i n e n   B e g r e n z u n g s k a n t e   a l s   S t e u e r -  

k a n t e   84  d i e   Mündung  e i n e r   F ü l l -   und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   85  

g e s t e u e r t   w i r d .   D i e s e   w i r d   f e r n e r   d u r c h   e i n e   S t e u e r k a n t e  

86  an  d e r   S t i r n s e i t e   87  des  P u m p e n k o l b e n s   g e s t e u e r t   z u r  

S t e u e r u n g   des  A n s a u g v o r g a n g s   bzw.  F ü l l v o r g a n g s   des  P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m e s   88  und  des   B e g i n n s   d e r   w i r k s a m e n   K r a f t s t o f f -  

f ö r d e r u n g   n a c h   V e r s c h l i e ß e n   d e r   F ü l l -   und  E n t l a s t u n g s l e i -  

t u n g   85  d u r c h   d i e   S t e u e r k a n t e   86.  Die  R i n g n u t   83  s t e h t  

d a b e i   ü b e r   e i n e   von  e i n e r   A x i a l b o h r u n g   89  im  P u m p e n k o l -  

ben  a b g e h e n d e   R a d i a l b o h r u n g   90  mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

88  in  V e r b i n d u n g .  

Ein   T e i l   des   P u m p e n k o l b e n   r a g t   in  e i n e n   Raum  91  im  I n n e r n  

de r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e .   D o r t   f ü h r t   d e r   P u m p e n k o l b e n  

e i n e n   a u f   ihm  a n g e o r d n e t e n   R i n g s c h i e b e r   92  g l e i c h e r a r t  

wie  d e r   R i n g s c h i e b e r   36  gemäß  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h  

F i g u r   1  bzw.   2.  Von  de r   I n n e n b o h r u n g   93,   d u r c h   d i e   d e r  

P u m p e n k o l b e n   d i c h t   g e f ü h r t   i s t ,   z w e i g t   e i n   K a n a l   95  a b ,  

d e r   dem  K a n a l   38  F i g u r   3  e n t s p r i c h t .   D i e s e r   m ü n d e t   i n  

e i n e n   K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   96,   de r   in  e i n e m   Z y l i n d e r  

9 7 _ v o n   e i n e m   d o r t   d i c h t   v e r s c h i e b b a r e n   K o l b e n   98  e i n g e -  

s c h l o s s e n   w i r d .   Der  K o l b e n   w i e d e r u m   i s t   au f   s e i n e r   R ü c k -  

s e i t e   von  e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   99  b e l a s t e t   und  kann   s i c h  



e n t g e g e n   de r   K r a f t   d i e s e r   F e d e r   um  e i n e n   B e t r a g  β   b i s  

zu  e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   A n s c h l a g   100  b e w e g e n .  

Im  B e r e i c h   de r   I n n e n b o h r u n g   93  w e i s t   der   P u m p e n k o l b e n  

e i n e   S c h r ä g n u t   101  a u f ,   in  de r   d i e   von  de r   S t i r n f l ä c h e   8 6  

a u s g e h e n d e   A x i a l b o h r u n g   89  e n d e t .  

Der  R i n g s c h i e b e r   i s t   in  g l e i c h e r   W e i s e   wie  be im  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   1  bzw.   2  d u r c h   e i n e   S t e l l e i n -  

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

v e r d r e h t   o d e r   in  b e i d e n   R i c h t u n g e n   v e r s t e l l t   w e r d e n ,   j e  

nach   A u s g e s t a l t u n g   de r   S t e l l e i n r i c h t u n g   und  de r   zu  b e r ü c k -  

s i c h t i g e n d e n   P a r a m e t e r .   Die  S c h r ä g l a g e   de r   Nut  101  e r l a u b t  

zum  B e i s p i e l   e i n e   r e i n e   V e r d r e h u n g   des  R i n g s c h i e b e r s   9 2 ,  

so  daß  d u r c h   d i e   V e r d r e h u n g   des  R i n g s c h i e b e r s   u n d / o d e r   V e r -  

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

e in   g r ö ß e r e r   o d e r   k l e i n e r e r   V o r e i n s p r i t z h u b   @  w i r k s a m  

w i r d ,   b i s   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  K a n a l   95  und  d e r  

R i n g n u t   101  h e r g e s t e l l t   i s t .   D u r c h   d i e   S c h r ä g n u t   kann   zum 

B e i s p i e l   e i n   l a s t a b h ä n g i g e r   E i n f l u ß   au f   den  E i n s p r i t z v e r -  

l a u f   genommen  w e r d e n .   D i e s e r   kann   a n d e r e r s e i t s   j e d o c h  

auch   f a l l s   g e w ü n s c h t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r d r e h u n g   d e s  

R i n g s c h i e b e r s   g e z i e l t   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h e  

E i n f l ü s s e   k ö n n e n   ü b e r   e i n e   A x i a l v e r s t e l l u n g   des  R i n g -  

s c h i e b e r s   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   9  i s t   e i n e   V a r i a n t e   f ü r  

d i e   A u s g e s t a l t u n g   des  v e r s t e l l b a r e n   A n s c h l a g s   gemäß  F i -  

g u r e n   1,  2,  6  und  8  g e z e i g t .   S t a t t   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

A n s c h l a g   45  zum  B e i s p i e l   a l s   e i n z u s c h r a u b e n d e r   S t i f t ,   d e s s e n  

E i n s c h r a u b s t e l l u n g   d u r c h   e i n e   M u t t e r   g e s i c h e r t   w i r d ,   k a n n  

der   e n t s p r e c h e n d e   A n s c h l a g   a l s   B o l z e n   103  a u s g e f ü h r t   w e r -  

den ,   der   k o a x i a l   in  den  Z y l i n d e r   42  e i n t a u c h t   und  d e s s e n  

E i n t a u c h t i e f e   d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h   g e s t e u e r t e   S t e l l v o r -  

r i c h t u n g   104  g e s t e u e r t   w i r d .   Auf  d i e s e   We i se   k a n n   w ä h r e n d  

des  l a u f e n d e n   B e t r i e b s   de r   B e t r a g  4   bzw.   de r   A b s t a n d  



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  

w e n i g s t e n s   e i n e m   P u m p e n k o l b e n   ( 1 4 ) ,   de r   e i n e n   P u m p e n a r -  

b e i t s r a u m   (15)   b e g r e n z t ,   de r   b e i   j e d e m   P u m p e n h u b   des  P u m -  

p e n k o l b e n s   mi t   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z l e i t u n g   (25)   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   de r   w e i t e r h i n   b e i m   S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s .  
mi t   e i n e m   K r a f t s t o f f v o r r a t s r a u m   (30)   v e r b i n d b a r   i s t   u n d  

de r   im  B e r e i c h   e i n e s   b e s t i m m t e n   K o l b e n h u b e s   ü b e r   e i n e  

E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   (46)   b e i   den  F ö r d e r h ü b e n   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   mi t   e i n e m   K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   (43)   v e r b i n d 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  der   K r a f t s t o f f e n t n a h m e -  

raum  e i n e   g e g e n   e i n e   R ü c k s t e l l k r a f t   d u r c h   K r a f t s t o f f d r u c k  

des  P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   an  e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   A n s c h l a g  

(45)   b r i n g b a r e ,   b e w e g l i c h e   Wand  (41)   a u f w e i s t .  



2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   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  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   de r   E n t l a s t u n g s -  

ö f f n u n g   (46 )   und  dem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   ( 4 3 )   n a c h  

B e g i n n   des   P u m p e n k o l b e n f ö r d e r h u b s   ab  e i n e m   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n   v e r ä n d e r b a r e m   T e i l h u b   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   h e r s t e l l b a r   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   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 

o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   e i n s t e l l b a r e  

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

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r s t e l l 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  Anspruch  2  oder  3,  dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   (43)   s i c h  

in   e i n e m   d u r c h   e i n e n   S t e l l a n t r i e b   (54)   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n   b e w e g b a r e n   T e i l   (36)   b e f i n d e t ,   m i t  

e i n e n   vom  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   a b f ü h r e n d e n   K a n a l   ( 3 8 ) ,  

d e s s e n   Mündung  mi t   e i n e r   s y n c h r o n   zum  P u m p e n k o l b e n a n t r i e b  

g e f ü h r t e n   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   (46)   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m e s  

z u s a m m e n a r b e i t e t ,   und  d i e   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   ab  e i n e m  

d u r c h   d i e   V e r s t e l l b e w e g u n g   des  b e w e g b a r e n   T e i l s   (36)   e i n -  

s t e l l b a r e n   Hub  des  P u m p e n k o l b e n s   e i n e   V e r b i n d u n g   des  P u m -  

p e n a r b e i t s r a u m s   m i t   dem  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   h e r s t e l l 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   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   b e w e g b a r e   T e i l   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g  

der   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h  4 7   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   b e w e g b a r e   T e i l   s e n k r e c h t   zur   B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   de r   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   b e w e g b a r   i s t .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   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  d i e   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   ( 4 6 )  

o d e r   d i e   Mündung  des  K a n a l s   (38)   a l s   L ä n g s n u t   a u s g e b i l d e t  

s i n d .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

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

des  b e w e g l i c h e n   T e i l s   g e n e i g t   i s t .  

9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   der   v o r s t e h e n d e n  

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

e i n s p r i t z p u m p e   e i n e n   s y n c h r o n   zum  P u m p e n k o l b e n   r o t i e r e n d  

a n g e t r i e b e n e n   V e r t e i l e r   (2)  a u f w e i s t   mi t   e i n e r   V e r t e i l e r -  

ö f f n u n g   ( 2 3 ) ,   d i e   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (15)   in  s t ä n -  

d i g e r   V e r b i n d u n g   s t e h t   und  b e i   der   D r e h u n g   des  V e r t e i l e r s  

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

von  m e h r e r e n   am  Umfang  des  V e r t e i l e r s   a n g e o r d n e t e n   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z l e i t u n g e n   (25)   v e r b i n d b a r   i s t   und  daß  a u f  

dem  V e r t e i l e r   der   b e w e g b a r e   T e i l   (36)   v e r s t e l l b a r   g e -  
f ü h r t   i s t   und  w e n i g s t e n s   e i n e   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   (46)   i m  

W i r k b e r e i c h   der   w e n i g s t e n s   e i n e n   Mündung  des  K a n a l s   ( 3 8 )  

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

s p r e c h e n d   de r   Z a h l   und  der   V e r t e i l u n g   der   P u m p e n f ö r d e r h ü b e  

des  w e n i g s t e n s   e i n e n   P u m p e n k o l b e n   pro   U m d r e h u n g   des  V e r -  

t e i l e r s   und  e i n e   Mündung  des  K a n a l s   (38)   v o r g e s e h e n   s i n d  



o d e r   m e h r e r e   K a n a l m ü n d u n g e n   (38)   e n t s p r e c h e n d   Z a h l   und  V e r -  

t e i l u n g   d e r   P u m p e n f ö r d e r h ü b e   des  w e n i g s t e n s   e i n e n   P u m p e n -  

k o l b e n   p ro   U m d r e h u n g   des  V e r t e i l e r s   z u s a m m e n   mi t   e i n e r  

E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   (46)   v o r g e s e h e n   s i n d .  

1 0 . . 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   9 ,   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   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   vom  V e r -  

t e i l e r   g e t r e n n t   im  G e h ä u s e   a n g e o r d n e t e   von  e i n e m   s y n c h r o n  

zum  V e r t e i l e r a n t r i e b   a n g e t r i e b e n e n   N o c k e n t r i e b w e r k   ( 8 )  

b e t ä t i g t e n   P u m p e n k o l b e n   (14)   a u f w e i s t ,   de r   V e r t e i l e r   ( 3 )  

in   e i n e r   F ü h r u n g s b o h r u n g   (2)  v e r s c h i e b b a r   i s t   und  a u f  

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

(51)   und  w e n i g s t e n s   e i n e   z w e i t e   S t e u e r k a n t e   (52)   a u f w e i s t ,  

d i e   B e g r e n z u n g s k a n t e n   w e n i g s t e n s   e i n e r   mi t   dem  P u m p e n a r -  

b e i t s r a u m   s t ä n d i g   v e r b u n d e n e n   Nut  ( 2 0 ,   21)  s i n d ,   d i e   f e r n e r  

z u e i n a n d e r   g e n e i g t   s i n d   und  d i e   m i t   von  de r   F ü h r u n g s b o h r u n g  

(2)  a b z w e i g e n d e n   S t e u e r ö f f n u n g e n   (27)   z u s a m m e n w i r k e n ,  

w e l c h e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   (28)   zu  dem  K r a f t s t o f f v o r r a t s r a u m  

(30)   f ü h r e n ,   w o b e i   b e i   d e r e n   S c h l i e ß e n   d u r c h   d i e   e r s t e  

S t e u e r k a n t e ( n )   e i n   F ö r d e r b e g i n n   und  be im  W i e d e r ö f f n e n  

d u r c h   d i e   z w e i t e   S t e u e r k a n t e ( n )   e i n   F ö r d e r e n d e   f e s t g e -  

l e g t   i s t .  

11.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h  1 0 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   dem  V e r t e i l e r   w e n i g s t e n s   zwei   v o n -  

e i n a n d e r   d i v e r g i e r e n d e   N u t e n   ( 2 0 ,   21;   2 0 ' ,  2 1 ' )   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   von  d e n e n   d i e   e i n e ( n )   d i e   e r s t e   S t e u e r k a n t e ( n )   a u f -  

w e i s t   und  d i e   a n d e r e ( n )   d i e   z w e i t e n   S t e u e r k a n t e ( n )   a u f w e i s t /  

a u f w e i s e n   und  z u g l e i c h   mi t   de r   V e r t e i l e r ö f f n u n g   (23)   u n d  

m i t   de r   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   (46)   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

12.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h J 1 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   d i e   e r s t e   S t e u e r k a n t e   (51)   a u f w e i s e n d e  



N u t ( e n )   ( 2 1 ,   2 1 ' )   m i t   am  Umfang  des  V e r t e i l e r s   (3)  in  d e r  

M a n t e l f l ä c h e   de r   F ü h r u n g s b o h r u n g   (2)  m ü n d e n d e n   und  e n t -  

s p r e c h e n d   Z a h l   und  V e r t e i l u n g   der   S t e u e r ö f f n u n g e n   (27)   i n  

e n t s p r e c h e n d e r   Z u o r d n u n g   zur   w i r k s a m e n   D r e h s t e l l u n g   d i e s e r  

Nut  be im  S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   a n g e o r d n e t e n   E i n t r i t t s -  

q u e r s c h n i t t e n   (33)   von  F ü l l k a n ä l e n   (34)   z u s a m m e n a r b e i t e t .  

13.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   w e n i g s t e n s  

e i n e n   in  s e i n e r   D r e h s t e l l u n g   v e r s t e l l b a r e n   und  in  e i n e m  

P u m p e n z y l i n d e r   (57)   g e f ü h r t e n   P u m p e n k o l b e n   (56)   a u f -  

w e i s t ,   de r   an  s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e   e i n e   mi t   dem  P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   ( 5 8 )  s t ä n d i g   v e r b u n d e n e   R i n g n u t   (68)   a u f -  

w e i s t ,   d e r e n   e i n e   B e g r e n z u n g s k a n t e   a l s   S t e u e r k a n t e   ( 6 9 )  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   d u r c h   d i e   e n t s p r e c h e n d   der   D r e h s t e l -  

l u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   zu  e i n e m   f r ü h e r e n   o d e r   s p ä t e r e n  

P u n k t   des  P u m p e n k o l b e n h u b e s   e i n e   vom  P u m p e n z y l i n d e r  

(57)   a b f ü h r e n d e   F ü l l -   und  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   (63)   a u f -  

s t e u e r b a r   i s t   und  d i e   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   des  P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m e s   a l s   E i n m ü n d u n g   e i n e s   vom  K r a f t s t o f f e n t -  

n a h m e r a u m   (73)   a b f ü h r e n d e n   K a n a l s   (72)   in  den  P u m p e n -  

z y l i n d e r   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d u r c h   d i e   S t e u e r k a n t e  

(69)   ab  e i n e m   Hub  @  je  n a c h   D r e h s t e l l u n g   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   f r ü h e r   o d e r   s p ä t e r   a u f s t e u e r b a r   i s t .  

14.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   n a c h   e i n e m   der   v o r s t e h e n -  

den  A n s p r ü c h e   2  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 ,   daß  d i e  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   w e n i g s t e n s   e i n e n   in  s e i n e r  

D r e h s t e l l u n g   v e r s t e l l b a r e n ,   in  e i n e m   P u m p e n z y l i n d e r  

(82)   g e f ü h r t e n   P u m p e n k o l b e n   (81)   a u f w e i s t ,   de r   an  s e i n e r  

M a n t e l f l ä c h e   e i n e   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (88)   s t ä n d i g  

v e r b u n d e n e   R i n g n u t   (83)   a u f w e i s t ,   d e r e n   e i n e   B e g r e n z u n g s -  



k a n t e   (84)   a l s   S t e u e r k a n t e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d u r c h   d i e   e n t -  

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

f r ü h e r e n   o d e r   s p ä t e r e n   P u n k t   des  P u m p e n k o l b e n h u b s   e i n e  

vom  P u m p e n z y l i n d e r   (82)   a b f ü h r e n d e   F ü l l -   o d e r   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   (85)   a u f s t e u e r b a r   i s t   und  de r   a u f   de r   M a n t e l -  

f l ä c h e   e i n e s   aus   dem  P u m p e n z y l i n d e r   h e r a u s r a g e n d e n  

T e i l s   des   P u m p e n k o l b e n s   dem  b e w e g b a r e n   T e i l   (92)   a u f w e i s t ,  

in  dem  s i c h   de r   K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   (96)   b e f i n d e t   u n d  

in  d e r   M a n t e l f l ä c h e   im  B e r e i c h   d i e s e s   T e i l s   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   e i n e   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   s t ä n d i g   v e r -  

b u n d e n e   A u s n e h m u n g   ( 1 0 1 )   a u f w e i s t ,   d i e   mi t   d e r   M ü n d u n g  

des  vom  K r a f t s t o f f e n t n a h m e r a u m   (96)   a b f ü h r e n d e n   K a n a l s  

(95 )   a l s   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   z u s a m m e n a r b e i t e t .  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n e   B e g r e n z u n g s k a n t e   d e r  

A u s n e h m u n g   ( 1 0 1 )   o d e r   de r   E n t l a s t u n g s ö f f n u n g   a l s   s c h r ä g  

zur   P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r l a u f e n d e   S t e u e r k a n t e   a u s g e b i l d e t  

i s t .  
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