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©  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  mit  Einspritzzeitpunktverstellerfür  luftverdichtende,  selbstzündende 
Brennkraftmaschinen. 

  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  für  eine  luft- 
verdichtende,  selbstzündende  Brennkraftmaschine  mit  ein- 
em  auf  der  Antriebsseite  angeordneten  Einspritzzeitpunkt- 
versteller,  bestehend  aus  einer  Antriebseinrichtung,  dem 
Primärteil  (4),  aus  einer  Abtriebseinrichtung,  dem  mit  der 
EinspritzpumpennockenweHe  (6)  verbundenen  Sekundärteil 
(5),  und  aus  einem  das  Primär-  (4)  und  Sekundärteil  (5) 
angular  beweglich  verbindende  Übertragselement  vorge- 
schlagen.  Drehzahlgeber  (8,  9)  messen  die  Drehzahl  des 
Einspritzzeitpunktverstellers,  sowie  die  Stellung  des  Primär- 
zum  Sekundärteil,  und  geben  diese  Information  an  eine 
elektrische  Regeleinrichtung,  beispielsweise  eine  Regelelek- 
tronik  (1),  weiter.  Diese  Regelelektronik  (1)  legt  in  Abhängig, 
keit  von  noch  weiteren  Betriebsparametern  der  Brennkraft- 
maschine  einen  Sollwert  für  die  Drehwinkelstellung  des 
Primär-  zum  Sekundärteil,  d.h.  den  Einspritzzeitpunkt,  fest. 
Das  Übertragungselement,  das  die  Drehwinkelstellung  des 
Primär-  zum  Sekundärteil  verändert  bzw.  fixiert,  besteht  aus 
zwei  Hydraullkslößeln  (24)  und  einem  Hydraulikansteue- 
rungsbolzen  (23),  welcher  von  der  Regelelektronik  betätigt 
wird.  Durch  die  Drehzahlaufnehmer  (8,9)  bedingt,  handelt  es 
sich  hier  um  einen  geschlossenen  Regelkreis  des  Einspritz- 
zeitpunktes  (Fig.  1). 





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

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

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   e i n e m   a u f   der   A n t r i e b s s e i t e   a n g e -  
o r d n e t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e r  

A n t r i e b s e i n r i c h t u n g ,   dem  P r i m ä r t e i l ,   aus  e i n e r   A b t r i e b s -  

e i n r i c h t u n g ,   dem  mi t   der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   v e r -  

b u n d e n e n   S e k u n d ä r t e i l ,   und  aus   e i n e m   das   P r i m ä r -   und  S e -  

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

m e n t ,   das   d i e   D r e h m o m e n t e n ü b e r t r a g u n g   mi t   e i n e r   von  d e n  

M o t o r p a r a m e t e r n   g e s t e u e r t e n   v e r ä n d e r l i c h e n   W i n k e l s t e l l u n g  

des   P r i m ä r -   zum  S e k u n d ä r t e i l   v o r s i e h t .  

E i n e   d e r a r t   g a t t 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 v o r r i c h t u n g  

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

r e i t s   s e i t   l ä n g e r e m   von  z.  B.  der   F i r m a   Bosch   g e b a u t  

( B o s c h   T e c h n .   U n t e r r i c h t u n g e n   E i n s p r i t z a u s r ü r s t u n g   für   D i e -  

s e l m o t o r e n   E i n s p r i t z p u m p e n   PE  und  P S ) .   H i e r b e i   w i r d   e i n  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   m i t   F l i e h g e w i c h t e n   b e s c h r i e -  

b e n .   D e r a r t i g e   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   s o l l e n   d e n  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t   nur   in  A b h ä n g i g k e t  d e r   D r e h z a h l   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   bzw.  de r   D r e h z a h l   der   E i n s p r i t z p u m p e n -  

n o c k e n w e l l e   v e r ä n d e r n .   Der  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r  

i s t   d a b e i   au f   das  Ende  der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   a u f -  

g e s e t z t  u n d   w i r d   ü b e r   s e i n   ä u ß e r e s   G e h ä u s e   a n g e t r i e b e n .  

Das  P r i m ä r t e i l   i s t   d e m z u f o l g e   das   a n g e t r i e b e n e   G e h ä u s e ,  

w ä h r e n d   das  S e k u n d ä r t e i l   von  der   i n n e r e n   Nabe  und  e i n e r  



s o g e n a n n t e n   V e r s t e l l s c h e i b e   v e r k ö r p e r t   w i r d .   Zwei  F l i e h g e -  

w i c h t e ,   d i e   s i c h   ü b e r   F e d e r n   an  de r   V e r s t e l l s c h e i b e   a b -  

s t ü t z e n ,   b i l d e n   das   U b e r t r a g u n g s e l e m e n t .   Ein  zum  A n t r i e b  

der   E i n s p r i t z p u m p e   e i n g e l e i t e t e s   D r e h m o m e n t   w i r d   von  d e m  

G e h ä u s e   a u s g e h e n d   ü b e r   d i e   d a r a n   b e f e s t i g t e n   F l i e h g e w i c h t e  

und  ü b e r   d i e   F e d e r n   an  d i e   V e r s t e l l s c h e i b e   und  s o m i t  

s c h l i e ß l i c h   an  d i e   Nabe  w e i t e r g e l e i t e t .   Mit  s t e i g e n d e r  

D r e h z a h l   w a n d e r n   d i e   F l i e h g e w i c h t e   n a c h   a u ß e n   und  v e r d r e -  

hen  ü b e r   R o l l e n   d i e   V e r s t e l l s c h e i b e   g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e  

g e g e n   d i e   K r a f t   de r   F e d e r n .   Als   n a c h t e i l i g   h a t   s i c h   b e i  

d i e s e m   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   h e r a u s g b e s t e l l t ,   d a ß  

der   E i n s p r i t z z e i t p u n k t   n i c h t   in  e i n d e u t i g e r   Weise   von  d e r  

D r e h z a h l   de r   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   a b h ä n g i g   i s t .   D i e  

a n g r e i f e n d e n   A n t r i e b s m o m e n t e   v e r ä n d e r n   d i e   S t e l l u n g   d e r  

F l i e h g e w i c h t e   und  so  übe r   d i e   S t e l l u n g   des   P r i m ä r -   zum  S e -  

k u n d ä r t e i l   d i e   V e r s t e l l u n g   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s .   D i e  

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

und  G r ö ß e   de r   A n t r i e b s m o m e n t e .  

Es  i s t   f ü r   e i n   g u t e s   B e t r i e b s v e r h a l t e n   h e u t i g e r   s c h n e l l a u -  

f e n d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   in  F a h r z e u g e  

e i n g e b a u t   w e r d e n ,   w ü n s c h e n s w e r t ,   e i n e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t -  

v e r s t e l l e r   b e r e i t z u s t e l l e n ,   der   d u r c h   m e h r e r e   B e t r i e b s p a -  

r a m e t e r   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e e i n f l u ß b a r   i s t .   So  i s t  

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

V e r s t e l l u n g   e r w ü n s c h t ,   s o n d e r n   z.   B.  a u c h   e i n e   L a s t a b h ä n -  

g i g k e i t   des   F ö r d e r b e g i n n e s   o d e r   e i n e   V e r ä n d e r u n g   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t e s   be im  K a l t s t a r t .   M o d e r n e   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e n   s i n d   h ä u f i g   mi t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   R e g e l e i n r i c h -  

t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   R e g e l e l e k t r o n i k ,   a u s g e s t a t t e t ,  

d i e   in  de r   Lage   i s t ,   e i n e   V i e l z a h l   von  d i e s e n   B e t r i e b s p a -  

r a m e t e r n   zu  e r f a s s e n   und  a l l e   H i l f s a g g r e g a t e   zu  s t e u e r n .  

Ein   n e u a r t i g e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   s o l l t e   d e m g e -  

mäß  in  e i n f a c h e r   W e i s e   von  e i n e r   R e g e l e l e k t r o n i k   a n s t e u e r -  

b a r   s e i n .  



A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e n   s e -  

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

d i e   V o r g a b e g r ö ß e   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   e i n e r   e l e k t r i -  

s c h e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   au f   e i n f a c h e   We i se   ohne  R ü c k w i r k u n g  

au f   o d e r   von  den  a n g r e i f e n d e n   A n t r i e b s m o m e n t e n   in  e i n e n  

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

V e r h ä l t n i s   zum  A n t r i e b s t e i l ,   da s   im  h i e r   b e t r a c h t e t e n   F a l l  

im  E n d e f f e k t   d i e   K u r b e l w e l l e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t ,  

u m s e t z t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   von  e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   der   in  Rede  s t e h e n d e n   G a t t u n g   d u r c h  

d i e   im  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   1  a u f g e f ü h r t e n   M e r k m a l e  

g e l ö s t .  

Für  d i e   v o r t e i l h a f t e   Anwendung   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   i s t   e i n e   s t e u e r n d e   e l e k t r i -  

s c h e   R e g e l e i n r i c h t u n g , n ä m l i c h   e i n e   R e g e l e l e k t r o n i k ,   s i n n -  

v o l l e   V o r a u s s e t z u n g .   Die  R e g e l e l e k t r o n i k   e r h ä l t   a l s   I s t -  

w e r t   s t ä n d i g   ü b e r   e i n g e b a u t e   I m p u l s g e b e r   I n f o r m a t i o n e n  

über   d i e  D r e h z a h l   der   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r w e l l e  

und  ü b e r   d i e   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des   a n t r e i b e n d e n   zum  a n g e -  
t r i e b e n e n   T e i l   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s .   Aus  n o c h  

a n d e r e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   w a s  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   M o t o r t e m p e r a t u r   o d e r   der   L a d e d r u c k   s e i n  

k ö n n e n ,   d i e   von  g e e i g n e t e n   G e b e r n   o d e r   M e ß f ü h l e r n   e r f a ß t  

w e r d e n ,   w i r d   zusammen  mi t   den  g e m e s s e n e n   I s t w e r t e n   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   de r   D r e h z a h l ,   ü b e r   d i e   i n t e r n e   P r o g r a m m i e r u n g  
i n  d e r   R e g e l e l e k t r o n i k   e i n   e l e k t r i s c h e r   S o l l w e r t   f ü r   d i e  

D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des  P r i m ä r -   zum  S e k u n d ä r t e i l   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s ,   a l s o   f ü r   den  E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t   der   E i n s p r i t z p u m p e ,   e r r e c h n e t .   D i e s e r   S o l l w e r t   i s t  

d e m n a c h . m i n d e s t e n s   d r e h z a h l a b h ä n g i g   und  l e i c h t   ü b e r   d i e  

R e g e g e l e l e k t r o n i k   von  m e h r e r e n   w e i t e r e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n  



der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a b h ä n g i g   zu  m a c h e n .   D a d u r c h   k a n n  

b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   a u f  

w e i t e r e   m e c h a n i s c h e   o d e r   h a l b m e c h a n i s c h e   den  S o l l w e r t   f ü r  

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

in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   v o l l s t ä n d i g   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Gemäß  de r   E r f i n d u n g s a u f g a b e   s o l l   der   e l e k t r i s c h e   S o l l w e r t  

des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   a u f   m ö g l i c h s t   e i n f a c h e   W e i s e   i n  

e i n e   m e c h a n i s c h e   V e r s t e l l u n g   des   D r e h w i n k e l s   des   P r i m ä r -  

zum  S e k u n d ä r t e i l   u m g e s e t z t   w e r d e n .   G r u n d s ä t z l i c h   kann  d e r  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   ü b e r a l l   an  de r   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 e i n .   Da  j e d o c h   das   P r i m ä r t e i l   von  d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n   w i r d   und  das   S e k u n d ä r t e i l  

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

nung   a u f   der   V e r l ä n g e r u n g   der   E i n s p r i t z p u m p e n w e l l e n a c h s e  

v o r g e s e h e n .   Der  A n t r i e b   des   P r i m ä r t e i l s   i s t   i n s b e s o n d e r e  

m i t   Z a h n r ä d e r n   o d e r   Z a h n r i e m e n   d e n k b a r .   Bei   d i e s e r   A n -  

t r i e b s a r t   w i r d   das   G e h ä u s e   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l -  

l e r s   m i t   s e i n e m   A n t r i e b   d i r e k t   an  das   E i n s p r i t z p u m p e n g e -  

h ä u s e   a n g e f l a n s c h t .   Die  Ü b e r t r a g u n g   des   D r e h m o m e n t e s   vom 

P r i m ä r -   zum  s e k u n d ä r t e i l   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s  

g e w ä h r l e i s t e t   e i n   h y d r a u l i s c h   w i r k e n d e s   U b e r t r a g u n g s e l e -  

m e n t ,   w e l c h e s   im  w e s e n t l i c h e n   aus   zwe i   g e g e n e i n a n d e r   a r -  

b e i t e n d e n   H y d r a u l i k s t ö ß e l   m i t   e i n e m   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s -  

b o l z e n   b e s t e h t .   Die   V e r w e n d u n g   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   U b e r -  

t r a g u n g s e l e m e n t e s   i s t   g e r a d e   in  V e r b i n d u n g   mi t   dem  A n t r i e b  

de r   E i n s p r i t z p u m p e   b e s o n d e r s   s i n n v o l l .   Im  B e t r i e b   e n t s t e -  

hen   im  g e s a m t e n   A n t r i e b s s s t r a n g   der   E i n s p r i t z p u m p e   s t a r k e  

W e c h s e l m o m e n t e ,   d i e   e i n e   Ar t   p u l s i e r e n d e   Bewegung   z w i s c h e n  

A n t r i e b s -   und  A b t r i e b s t e i l   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l -  

l e r s   e r z e u g e n .   S o l l   j e t z t   das   A n t r i e b s t e i l   ( p r i m ä r t e i l )  

g e g e n ü b e r   dem  A b t r i e b s t e i l   ( S e k u n d ä r t e i l )   v e r d r e h t   w e r d e n ,  



so  i s t   e s ,   wenn  man  d i e s e   W e c h s e l m o m e n t e   g e e i g n e t   a u s -  

n u t z t ,   n i c h t   n ö t i g ,   e n t g e g e n   dem  A n t r i e b s m o m e n t  d e r   E i n -  

s p r i t z p u m p e   zu  v e r s t e l l e n ,   d.  h.  be i   V e r w e n d u n g   e i n e r   H y -  

d r a u l i k   g e n ü g t   d i e   B e r e i t s t e l l u n g   e i n e s   v e r g l e i c h s w e i s e  

g e r i n g e n   H y d r a u l i k m i t t e l d r u c k e s ,   um  d i e   V e r s t e l l u n g   d u r c h -  

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

zu r   V e r s t e l l u n g   n ö t i g e   K r a f t   n i c h t   aus   de r   H y d r a u l i k ,   s o n -  

d e r n   v e r s t e l l t   s i c h   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   s e l b s t v e r s t ä r k e n d  

m i t   der   E n e r g i e   der   W e c h s e l m o m e n t e .   D a d u r c h   i s t   e i n e   t e u r e  

H y d r a u l i k h o c h d r u c k p u m p e   ü b e r f l ü s s i g   und  i n s b e s o n d e r e   d i e  

V e r w e n d u n g   des  u n t e r   Druck   s t e h e n d e n   M o t o r ö l s   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   a l s   H y d r a u l i k d r u c k m i t t e l   n a h e g e l e g t .   E i n e  

A l t e r n a t i v e   h i e r z u   b i e t e t   s i c h   in  der  V e r w e n d u n g   d e s  

K r a f t s t o f f s   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   an;   es  s i n d   im  w e i t e r e n  

a l l e   b e k a n n t e n   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   m ö g l i c h ,   wenn  s i e  

d u r c h   e i n e   g e s o n d e r t e   Pumpe  mi t   e i n e m   H y d r a u l i k d r u c k   a u f  

e i n e n   im  V e r g l e i c h   zu  s o n s t   ü b l i c h e n   W e r t e n   b e i   H y d r a u l i -  

ken  e h e r   n i e d r i g e r e n   N i v e a u   v e r s o r g t   w e r d e n .  

Bei   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   des   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t v e r s t e l l e r s   nach   den  A n s p r ü c h e n   2  b i s   5  i s t   das  S e -  

k u n d ä r t e i l   n a b e n f ö r m i g   in  das   P r i m ä r t e i l ,   w e l c h e s  

r a d -   ode r   k r a n z f ö r m i g   a u s g e f ü h r t   i s t ,   e i n g e f ü g t .   Die  g e -  

g e n e i n a n d e r   a r b e i t e n d e n   H y d r a u l i k s t ö ß e l   s i n d   in  i h r e r   a x i -  

a l e n   R i c h t u n g   g l e i t e n d   a b e r   d r u c k m i t t e l d i c h t   in  den  B o h -  

r u n g e n   gemäß  A n s p r u c h   9  a n g e o r d n e t .   D a b e i   i s t   es  g ü n s t i g ,  

wenn  d i e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   m ö g l i c h s t   t a n g e n t i a l   im  s e k u n d ä r -  

t e i l   l i e g e n .   B e i d e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   g r e i f e n   m i t   i h r e n   a u s  

dem  S e k u n d ä r t e i l   h e r a u s r a g e n d e n   Enden  in  e i n e   i n s b e s o n d e r e  

h a l b k u g e l -   ode r   h a l b z y l i n d e r f ö r m i g e   A u s s p a r u n g   des  P r i m ä r -  

t e i l s   e i n .   Die  H y d r a u l i k s t ö ß e l   w e r d e n   von  e i n e m   H y d r a l i k -  

a n s t e u e r u n g s b o l z e n   im  Zu-  u n d / o d e r   A b f l u ß   g e r e g e l t .   D e r  

e i n e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   v e r d r e h t   das   P r i m ä r t e i l   be im  B e t ä t i -  

gen  in  U h r z e i g e r - ,   der   a n d e r e   in  G e g e n u h r z e i g e r r i c h t u n g ;  



d i e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   a r b e i t e n   g e g e n e i n a n d e r .   Die  W i r k u n g  

e i n e s   H y d r a u l i k s t ö ß e l s   b e r u h t   a u f   der   A b s t e u e r u n g   d e s  

D r u c k e s ;   d.  h.  e i n   H y d r a u l i k s t ö ß e l   b l o c k i e r t   e i n e r s e i t s  

b e i   e n t s p r e c h e n d e r   S t e l l u n g   des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l -  

z e n s   den  H y d r a u l i k m i t t e l a b f l u ß   und  i s t   s o m i t   g e g e n   Z u s a m -  

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

R i c h t u n g   n i c h t   m ö g l i c h ,   w ä h r e n d   a n d e r e r s e i t s   b e i   e n t s p r e -  

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

d e r   H y d r a u l i k m i t t e l a b f l u ß   g e ö f f n e t   i s t   und  so  der   S t ö ß e l  

in   a x i a l e r   R i c h t u n g   z u s a m m e n g e d r ü c k t   w e r d e n   k a n n .   P r i n z i -  

p i e l l   k ö n n e n   d i e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   a u f   dem  g a n z e n   S e k u n d ä r -  

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

wenn  s i c h   b e i d e   H y d r a u l i k s t ö B e l   f a s t   g e g e n ü b e r l i e g e n   u n d  

d e r   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   wie   nach   A n s p r u c h   10  s i c h  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   H y d r a u l i k s t ö ß e l n   b e f i n d e t .   Die  H y d r a u -  

l i k m i t t e l z u -   und  a b f l u ß k a n k ä l e   s i n d   dann  b e s o n d e r s   k u r z .  

A n d e r e r s e i t s   b e n ö t i g t   man  g e g e n ü b e r   der   A n o r d n u n g   im  M i t -  

t e l p u n k t   des   S e k u n d ä r t e i l s   e i n e n   W e g u m s e t z e r   nach   A n s p r u c h  

18 ,   der   den  V e r s c h i e b e w e g   des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s  

von  de r   M i t t e   au f   e i n e n   R a d i u s   au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   ü b e r -  

t r ä g t .  

B e v o r z u g t   i s t   e i n e   A u s b i l d u n g   der   H y d r a u l i k s t e u e r u n g   n a c h  

den  A n s p r ü c h e n   16  und  18 ,   b e i   der   der   H y d r a u l i k a n s t e u e -  

r u n g s b o l z e n   g l e i c h z e i t i g   d i e   Zu-  und  A b f l u ß k a n ä l e   b e i d e r  

S t ö ß e l   s t e u e r t .   Es  s i n d   a u c h   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n  m i t  

z w e i   g e t r e n n t e n   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   d e n k b a r ,   d i e  

j e d e n   S t ö ß e l   e i n z e l n   a n s t e u e r n .  

E i n e   A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   m i t   e i n e m   D r u c k w e g u m s e t z e r  

n a c h   A n s p r u c h   19  s e t z t   v o r a u s ,   daß  d i e   R e g e l e l e k t r o n i k  

ü b e r   e i n   s e p a r a t e s   S t e u e r g e r ä t   e i n e n   V o r g a b e d r u c k   s t e u e r t .  

Da  es  s i c h   b e i   dem  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   um  e i n e n  

g e s c h l o s s e n e n   R e g e l k r e i s   h a n d e l t ,   g e n ü g t   g r u n d s ä t z l i c h   d i e  



V o r g a b e   e i n e s   von  de r   R e g e l e l e k t r o n i k   g e s t e u e r t e n   D r u c k e s  

in  d r e i   S t u f e n ,   n ä m l i c h   dem  Druck   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   V e r -  

s c h i e b u n g   des  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   in  der   e i n e n  

R i c h t u n g ,   dem  D r u c k   e n t s p r e c h e n d   der   R u h e l a g e   des   H y d r a u -  

l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   und  dem  Druck   e n t s p r e c h e n d   der   V e r -  

s c h i e b u n g   des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   in   de r   a n d e r e n  

R i c h t u n g .   Ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l -  

l e r   kann   auch   m i t   e i n e m   a n d e r s a r t i g e n   S t e u e r g l i e d ,   w e l c h e s  

den  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   b e t ä t i g t ,   a u s g e f ü h r t   s e i n ;  

i n s b e s o n d e r e   i s t   h i e r   an  e i n e   e l e k t r i s c h e s ,   d i r e k t   von  d e r  

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

Im  ü b r i g e n   s e i   noch   a n g e m e r k t ,   daß  das   Ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t  

e b e n f a l l s   aus   e i n e r   M e h r z a h l   von  g e g e n e i n a n d e r   w i r k e n d e n  

B y d r a u l i k s t ö B e l n ,   d i e   j e w e i l s   e i n z e l n e n   u n d / o d e r   p a a r w e i s e  

von  e i n e m   o d e r   i n s g e s a m t   von  e i n e m   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s -  

b o l z e n   g e s t e u e r t   w e r d e n ,   b e s t e h e n   k a n n .  

Zur  w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   der   E r f i n d u n g   w i r d   a u f   d i e   Z e i c h -  

nung  v e r w i e s e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der   e i n z e l e n e n   R o m -  

p o n e n t e n   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t v e r s t e l l e r s ;  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i -  

nes   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z z e i t p u n t k v e r s t e l l e r s  

( n a c h   de r   L i n i e   I I - I I   in  F i g .   3 ) ;  

F i g .   3  e i n e n   zu  dem  in  F i g .   2  s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   S c h n i t t  

d u r c h   das   S e k u n d ä r t e i l   d e s s e l b e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   ( n a c h   de r   L i n i e   I I I - I I I   in   F i g .   2 ) ;  

F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   das   S e k u n d ä r t e i l   d e s s e l b e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   in  der  Ebene   des  H y d r a u l i k s t ö -  

B e l s   und  des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n .  



In  F i g .   1  s i n d   s c h e m a t i s c h   d i e   e i n z e l e n e n   K o m p o n e n t e n   e i -  

nes   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   d a r g e -  

s t e l l t ,   w o b e i   P f e i l e   d i e   W i r k v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d i e s e n  

a n d e u t e n .   Der  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   i s t   m i t   dem  S e -  

k u n d ä r t e i l   5  a u f   de r   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   6  d i r e k t  

a n g e o r d n e t .   E in   Z a h n s c h e i b e   7  i s t   w i e d e r u m   m i t   dem  S e k u n -  

d ä r t e i l   5  f e s t   v e r b u n d e n .   Auf  d i e s e m   n a b e n f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t e n   S e k u n d ä r t e i l   5  i s t   d a s   P r i m ä r t e i l   in   a x i a l e r   R i c h -  

t u n g   vom  S e k u n d ä r t e i l   g e f ü h r t ,   a n g u l a r   j e d o c h   b e w e g l i c h ,  

a n g e o r d n e t .   Die  E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   6  w i r d   ü b e r   d a s  

P r i m ä r t e i l   4,  w e l c h e s   a l s   Z a h n k r a n z   a u s g e f ü h r t   i s t ,   a n g e -  
t r i e b e n .   Sowoh l   a u f   dem  Z a h n k r a n z   des   P r i m ä r t e i l s   4  a l s  

a u c h   a u f   de r   Z a h n s c h e i b e   7  i s t   je   e i n e   M a r k i e r u n g   a n g e -  
b r a c h t .   Die   e l e k t r i s c h e n   I m p u l s g e b e r   8  und  9  r e g i s t r i e r e n  

j e d e n   V o r b e i l a u f   der   M a r k i e r u n g e n   und  s e n d e n   d a b e i   e i n e n  

e l e k t r i s c h e n   I m p u l s   an  d i e   R e g e l e l e k t r o n i k   1.  D u r c h   d i e s e  

I m p u l s e   b e s i t z t   d i e   R e g e l e l e k t r o n i k   1  s o w o h l   I n f o r m a t i o n e n  

ü b e r   d i e   D r e h z a h l   de r   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   6,  a l s  

a u c h   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   den  e x a k t e n   m o m e n t a n e n   V e r d r e h w i n -  

k e l   d e s   p r i m ä r -   zum  S e k u n d ä r t e i l   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t -  

v e r s t e l l e r s .   Die  d r e i   in   d i e   R e g e l e l e k t r o n i k   1  h i n e i n f ü h -  

r e n d e n   P f e i l e   s o l l e n   w e i t e r e   B e t r i e b s p a r a m e t e r   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   a n d e u t e n ,   d i e   d u r c h   g e e i g n e t e   G e b e r   u n d / o d e r  

M e ß f ü h l e r   zu  e l e k t r i s c h e n   G r ö ß e n   u m g e w a n d e l t   w o r d e n   s i n d .  

Die   R e g e l e l e k t r o n i k   1  v e r a r b e i t e t   a l l e   e i n g e h e n d e n   G r ö ß e n  

zu  e i n e m  e l e k t r i s c h e n   S o l l w e r t   des   V e r d r e h w i n k e l s   des   P r i -  

m ä r -   zum  S e k u n d ä r t e i l ,   d.  h.  zu  e i n e m   S o l l w e r t   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t e s .   D i e s e s   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   muß  in   e i n e n  

p r o p o r t i o n a l e n ,   r ü c k f ü h r u n g s f r e i e n   V e r s t e l l w e g   u m g e s e t z t  

w e r d e n .   Das  g e s c h i e h t   b e i   e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n t k v e r s t e l l e r   in  zwei   S t u f e n .   Das  e l e k t r i s c h e  

S i g n a l   w i r d   z u e r s t   m i t   H i l f e   der   E i n r i c h t u n g   2  in  e i n e n  

h y d r a u l i s c h e n   o d e r   p n e u m a t i s c h e n ,   p r o p o r t i o n a l e n   Druck   u m -  

g e s e t z t .   E i n e   b e k a n n t e   M e m b r a n d r u c k d o s e   3  w a n d e l t   d i e s e n  



Druck   d a n a c h   in  den  g e f o r d e r t e n   S t e l l w e g ,   der  dem  e l e k t r i -  

s c h e n   S o l l w e r t   e n t s p r i c h t ,   um.  Der  S t e l l w e g   f ü h r t   zu  e i n e r  

V e r ä n d e r u n g   der   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des   P r i m ä r -   zum  S e k u n -  

d ä r t e i l ,   womi t   de r   R e g e l k r e i s   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r s   übe r   d i e   R ü c k k o p p l u n g   an  den  I m p u l s g e b e r n   8  und  9 

g e s c h l o s s e n   i s t .  

In  F i g .   2  i s t   e i n   Q u e r s c h n i t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n s p r i t z z e i t p u n k v e r s t e l l e r   g e z e i g t .   Die   E i n s p r i t z p u m p e n -  

n o c k e n w e l l e   6  i s t   r a d i a l   in  dem  L a g e r   14  s o w i e   a x i a l   d u r c h  

den  L a g e r r i n g   13  g e f ü h r t .   Auf  dem  Ende  der   E i n s p r i t z p u m -  

p e n n o c k e n w e l l e   6  i s t   das  S e k u n d ä r t e i l   5  m i t   den  S c h r a u b e n  

19  f e s t g e s c h r a u b t .   Das  z a h n k r a n z f ö r m i g e   P r i m ä r t e i l   4  s i t z t  

a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l   5  und  w i r d   d u r c h   d i e   r i n g f ö r m i g e n  

S c h e i b e n   15  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a u f   d i e s e m   g e f ü h r t .   M i t  

dem  G e h ä u s e   der   E i n s p r i t z p u m p e   11  i s t   das   G e h ä u s e   des  E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   10  v e r b u n d e n .   In  dem  G e h ä u s e   1 0  

s i n d   d i e   o r t s f e s t e n   S e n s o r e n   8  und  9,  w e l c h e   d i e   e l e k t r i -  

s c h e n   I m p u l s e   f ü r   d i e   D r e h z a h l   des   p r i m ä r -   und  S e k u n d ä r -  

t e i l s   an  d i e   R e g e l e l e k t r o n i k   1  l e i t e n ,   a n g e o r d n e t .   D i e  

M a r k i e r u n g   au f   dem  P r i m ä r t e i l  4   i s t   d a b e i   i n s b e s o n d e r e   s o  

v o r g e s e h e n ,   daß  der   S e n s o r   8  den  e l e k t r i s c h e n   I m p u l s   g e r a -  
de  dann  a b g i b t ,   wenn  s i c h   der   K o l b e n   e i n e r   B r e n n e i n h e i t  

der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  o b e r e n   T o t p u n k t   b e f i n d e t ;   w ä h -  

r e n d   d i e   M a r k i e r u n g   fü r   das   S e k u n d ä r t e i l   5  au f   der   Z a h n -  

s c h e i b e   7  so  l i e g t ,   daß  der   S e n s o r   9  den  e l e k t r i s c h e n   I m -  

p u l s   zu  B e g i n n   des   E i n s p r i t z e n s   in   d i e s e l b e   B r e n n e i n h e i t  

der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a b g i b t .   Von  de r   E i n r i c h t u n g   2  w i r d  

e i n   g e s t e u e r t e r   D r u c k  i n  d e n   D r u c k w e g u m s e t z e r   3  g e b e n .   D e r  

D r u c k w e g u m s e t z e r   3  i s t   m i t   e i n e m   S t e l l g l i e d ,   w e l c h e s   a u f  

der   Achse   12  des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e r s t e l l e r s   a n g e o r d n e t  

i s t ,   v e r s e h e n ,   das   e i n e n   V e r s c h i e b e -   o d e r   S t e l l w e g   a u f  

eben   d i e s e r   A c h s e   12  a u s f ü h r t   und  d a b e i   d i e   U b e r t r a g u n g s -  

l a s c h e   22  b e t ä t i g t .   D i e s e   U b e r t r a g u n g s l a s c h e   22  i s t   e i n e  



A u s b i l d u n g   des   Z a h n k r a n z e s   7  und  m i t   d i e s e m   d u r c h   d i e  

S c h r a u b e n   20  z u s a m m e n   mi t   der   a x i a l e n   F ü h r u n g   des  p r i m ä r -  

t e i l s   4  an  das   S e k u n d ä r t e i l   5  f e s t   v e r s c h r a u b t .   Der  v o n  

der   R o t a t i o n   d e s   S e k u n d ä r t e i l s   a u f   d e r   A c h s e   12  l i e g e n d e n  

u n a b h ä n g i g e n   V e r s c h i e b e w e g   w i r d   d u r c h   d i e   L a s c h e   22  in   e i -  

nen  m i t r o t i e r e n d e n   V e r s c h i e b e w e g   f ü r   den  H y d r a u l i k a n s t e u -  

e r u n g s b o l z e n   23  u m g e s e t z t .   In  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   de r   e r w ä h n t e   D r u c k w e g u m s e t z e r   3  a l s   T e i l   des   G e h ä u s e s  

10  a u s g e b i l d e t ,   es  wä re   j e d o c h   a u c h   e i n e   vom  E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   g e t r e n n t e   B a u a r t   d e n k b a r .  

F i g .   3  z e i g t   das   U b e r t r a g u n g s e l e m e n t   im  w e s e n t l i c h e n   b e -  

s t e h e n d   aus   den  H y d r a u l i k s t ö ß e l n   24  und  dem  H y d r a u l i k a n -  

s t e u e r u n g s b o l z e n   23  in  e i n e m   S c h n i t t   d u r c h   das  S e k u n d ä r -  

t e i l .   Die   H y d r a u l i k m i t t e l z u f ü h r u n g   e r f o l g t ,   wie  in  F i g .   2 

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

n o c k e n w e l l e   6  und  d u r c h   e i n e   R a d i a l b o h r u n g   16  e i n e n   r i n g -  

f ö r m i g e n   Raum  17 .   Von  d i e s e m   r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m   1 7 ,  

j e t z t   in  F i g .   3  zu  e r k e n n e n ,   f ü h r t   e i n e   r a d i a l e   B o h r u n g   18  

zu  dem  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   23 .   Die   H y d r a u l i k s t ö B e l  

24  s i n d   m ö g l i c h s t   t a n g e n t i a l   in  B o h r u n g e n   in  dem  S e k u n d ä r -  

t e i l   5  a n g e o r d n e t .   Dabe i   s i n d   s i e   in   d e r   L a g e ,   in  i h r e r  

a x i a l e n   R i c h t u n g   zu  g l e i t e n .   B e i d e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   2 4  

s t ü t z e n   s i c h   m i t   i h r e m   aus  dem  S e k u n d ä r t e i l   h e r a u s r a g e n d e n  

Ende  in  e n t s p r e c h e n d e n   h a l b k u g e l f ö r m i g e n   A u s s p a r u n g e n   d e s  

P r i m ä r t e i l s   4  a b .   Es  i s t   d a b e i   zu  b e a c h t e n ,   d aß ,   d u r c h   d i e  

t a n g e n t i a l e   A n o r d n u n g   b e d i n g t ,   d i e   R i c h t u n g   der   V e r d r e h u n g  

des   P r i m ä r -   zum  S e k u n d ä r t e i l   von  den  b e i d e n   S t ö ß e l n   i n f o l -  

ge  d e r   A b s t ü t z u n g   e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t   i s t .  

In  F i g .   4  i s t   e i n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   das   S e k u n d ä r t e i l   i n  

de r   E b e n e   des   H y d r a u l i k s t ö ß e l s   und  des   H y d r a u l i k a n s t e u e -  

r u n g s b o l z e n s   d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t   d e r   H y d r a u l i k a n s t e u -  

e r u n g s b o l z e n   in   s e i n e r   R u h e l a g e   g e z e i g t .   Die  ö l z u f ü h r u n g  



18  i s t   a l s   u n s i c h t b a r e   K a n t e   h i n t e r   dem  H y d r a u l i k a n s t e u -  

e r u n g s b o l z e n   zu  e r k e n n e n .   In  den  Z u f ü h r u n g s k a n ä l e n   27  z u  

den  D r u c k r ä u m e n   u n t e r h a l b   de r   H y d r a u l i k s t ö ß e l   24  i s t   p r o  
S t ö ß e l   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   25  e i n g e f ü g t .   Die  A b f l u ß k a n ä l e  

28  von  den  D r u c k r ä u m e n   s i n d   a l s   e i n f a c h e   B o h r u n g e n   a u s g e -  
b i l d e t .   Der  A n s t e u e r u n g s b o l z e n   23  w e i s t   e i n e   F e d e r   26 ,   d i e  

e i n e   G e g e n k r a f t   zu  der  V e r s c h i e b e k r a f t   der  L a s c h e   22  e r -  

z e u g t ,   a u f .   Der  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   i s t   so  a n g e -  
o r d n e t ,   daß  d i e   Z u f l u ß ö f f n u n g e n   zu  den  Z u f ü h r u n g s k a n ä l e n  

27  f ü r   das   H y d r a u l i k d r u c k m i t t e l ,   w e l c h e s   aus   der  Z u f ü h -  

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

d i e   A b f l u ß ö f f n u n g e n   28  d u r c h   den  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l -  

zen  23  v o l l s t ä n d i g   v e r s c h l o s s e n   s i n d .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   e i n e s   d e r a r t i g e n   h y d r a u l i s c h e n   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   b e r u h t   a u f   den  an  der  E i n -  

s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   a n g r e i f e n d e n   W e c h s e l m o m e n t e .   I m  

F a l l e   d e s ,   wie  in  F i g .   4  g e z e i g t e n ,   in  Ruhe  b e f i n d l i c h e n  

H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   23  s i n d   d i e   A b f l u ß k a n ä l e   28  

zu  d e n  D r u c k r ä u m e n   u n t e r h a l b   de r   H y d r a u l i k s t ö B e l   24  g e -  

s p e r r t .   Das  b e d e u t e t ,   d i e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   k ö n n e n   s i c h   i n  

i h r e n   B o h r u n g e n   n i c h t   v e r s c h i e b e n .   Da  b e i d e   S t ö ß e l   in  e i n e  

a n d e r e   D r e h r i c h t u n g   w i r k e n ,   i s t   d i e   S t e l l u n g   des  S e k u n -  

d ä r -   zum  P r i m ä r t e i l   f i x i e r t .   Wird   j e t z t   von  der   R e g e l e l e k -  

t r o n i k   e i n e   V e r ä n d e r u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   v o r g e g e -  

b e n ,   so  ä n d e r t   s i c h   der   Druck   in   dem  D r u c k w e g u m s e t z e r   3 ,  

so  daß  e i n   V e r s c h i e b e w e g   a u f   de r   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e . r a c h s e   12  a u s g e f ü h r t   w i r d .   D i e s e r   V e r s c h i e b e w e g  

s e t z t   d i e   L a s c h e   22  in  e i n e n   V e r s c h i e b e w e g   fü r   den  m i t r o -  

t i e r e n d e n   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   23  um.  Der  v e r s c h o -  

bene   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   23  v e r s c h l i e ß t   j e t z t   d i e  

Z u f ü h r u n g   zu  e i n e m   B o l z e n   und  g i b t   d a b e i   den  A b f l u ß   z u  

d e m s e l b e n   B o l z e n   f r e i .   Das  H y d r a u l i k d r u c k m i t t e l   kann   a n  

dem  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   23  v o r b e i   s e i t l i c h   in   d a s  



G e h ä u s e   10  des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   a b l a u f e n .  

G l e i c h z e i t i g   w i r d   der   Z u f l u ß   zu  dem  a n d e r e n   H y d r a u l i k s t ö -  

Bel   24  ganz   g e ö f f n e t ,   s o w i e   der   A b f l u ß   d e s s e l b e n   H y d r a u -  
l i k s t ö ß e l s   w e i t e r h i n   g e s c h l o s s e n   g e h a l t e n .   Die  W e c h s e l m o -  

m e n t e   d r ü c k e n   das   H y d r a u l i k d r u c k m i t t e l   aus   dem  e r s t e n   Z y -  

l i n d e r   h e r a u s ,   w ä h r e n d   s i c h   der   z w e i t e   Z y l i n d e r   ü b e r   d a s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   immer  mehr  a u f f ü l l e n   k a n n .   D i e s   b e d i n g t  

e i n e   V e r s t e l l u n g   des   v e r d r e h w i n k e l s   des   P r i m ä r -   zum  S e k u n -  

d ä r t e i l   in  der   R i c h t u n g ,   i n  d e r   de r   z w e i t e   S t ö ß e l   w i r k t .  

Die   V e r s t e l l u n g   w i r d   s o l a n g e   f o r t g e s e t z t ,   b i s   ü b e r   d i e  

S e n s o r e n   8  und  9  d a s   E r r e i c h e n   des   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e s  

g e m e l d e t   w i r d .   Die   R e g e l e l e k t r o n i k   1  g i b t   dann   ü b e r   d e n  

D r u c k w e g u m s e t z e r   3  w i e d e r   e i n e n   de r   R u h e s t e l l u n g   des   H y -  

d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   23  e n t s p r e c h e n d e n   V e r s c h i e b e w e g  

de r   L a s c h e   22  v o r .   I s t   der   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   23  

in  s e i n e r   R u h e s t e l l u n g ,   wie  in  F i g .   4  g e z e i g t ,   z u r ü c k g e -  

k e h r t ,   so  b l e i b t   d i e   n e u e   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des  P r i -  

m ä r -   zum  S e k u n d ä r t e i l   f i x i e r t .  

E i n e   Ä n d e r u n g   de r   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des   S e k u n d ä r -   z u m  

P r i m ä r t e i l   in  a n d e r e r   R i c h t u n g ,   i s t   d u r c h   e i n e   g e n a u   u m g e -  
k e h r t e   A n s t e u e r u n g   des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   23  e r -  

r e i c h b a r .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   l u f t v e r -  

d i c h t e n d e ,   s e l b s t z ü n d e n d e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   e i n e m   a u f  

der   A n t r i e b s s e i t e   a n g e o r d n e t e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l -  

l e r ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g ,  d e m   P r i m ä r -  

t e i l   ( 4 ) ,   aus  e i n e r   A b t r i e b s e i n r i c h t u n g ,   dem  mi t   der   E i n -  

s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   (6)  v e r b u n d e n e n   S e k u n d ä r t e i l   ( 5 ) ,  

und  aus   e i n e m   das   P r i m ä r -   (4)  und  S e k u n d ä r t e i l   (5)  a n g u l a r  

b e w e g l i c h   v e r b i n d e n d e n   U b e r t r a g u n g s e l e m e n t ,   das  d i e   D r e h -  

m o m e n t e n ü b e r t r a g u n g   m i t   e i n e r   von  den  M o t o r p a r a m e t e r n   g e -  
s t e u e r t e n   v e r ä n d e r l i c h e n   W i n k e l s t e l l u n g   des   P r i m ä r -   ( 4 )  

zum  S e k u n d ä r t e i l   (5)  v o r s i e h t ,  

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

P r i m ä r -   (4)  zum  S e k u n d ä r t e i l   (5)  d u r c h   zwei   e l e k t r i s c h e  

I m p u l s g e b e r   e r f a ß b a r   i s t   und  z u m i n d e s t   d i e s e   I m p u l s e  v o n  

e i n e r   e l e k t r i s c h e n   R e g e l e i n r i c h t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r  

R e g e l e l e k t r o n i k   ( 1 ) ,   d i e   auch  noch  w e i t e r e   M o t o r p a r a m e t e r  

o d e r   M o t o r v o r g a b e g r ö ß e n   b e r ü c k s i c h t i g e n   k a n n ,   zu  e i n e r  

D r e h w i n k e l s t e l l u n g s v o r g a b e g r ö ß e   f ü r   das   U b e r t r a g u n g s e l e -  

men t   v e r a r b e i t b a r   s i n d ,   s o w i e   daß  das   U b e r t r a g u n g s e l e m e n t  

z u m i n d e s t   e i n e   in  b e i d e n   D r e h w i n k e l r i c h t u n g e n   das  S e k u n -  

d ä r t e i l   (5)  zum  P r i m ä r t e i l   (4)  v e r d r e h e n d e   h y d r a u l i s c h e  

V e r s t e l l v o r r i c h t u n g   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 v o r r i c h t u n g   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  das   U b e r t r a g u n g s e l e m e n t   im  w e -  

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

zen  ( 2 3 ) ,   de r   d i e   Zu-  (27)   u n d / o d e r   A b f l u ß ö f f n u n g e n   ( 2 8 )  

f ü r   das   D r u c k m i t t e l   der   v e r s t e l l v o r r i c h t u n g   b e h e r r s c h t ,  

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

aus  zwe i   H y d r a u l i k s t ö ß e l n   (24)  m i t   R ü c k s c h l a g v e n t i l e n   ( 2 5 )  

b e s t e h t ,   w o b e i   de r   e i n e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   (24)   d i e   V e r ä n d e -  

r u n g   de r   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   im  U h r z e i g e r s i n n   und  d e r   a n d e -  

re  H y d r a u l i k s t ö ß e l   (24)   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   b e w i r k t .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n  

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  d i e   e l e k t r i s c h e n  

S t e u e r u n g s i m p u l s e   der   R e g e l e l e k t r o n i k   (1)  von  a u ß e n   d u r c h  

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

mi t   e i n e m   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   D r u c k - W e g u m s e t z e r   in  e i n e m  

auf   d e r  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r a c h s e   (12)   l i e g e n d e n ,  

den  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (23)   ü b e r   e i n e n   M e c h a n i s -  

mus  b e t ä t i g e n d e n ,   p r o p o r t i o n a l e n   V e r s c h i e b e w e g   e i n e s   S t e u -  

e r g l i e d e s   u m s e t z b a r   s i n d .  

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

nem  de r   v o r a n g 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  das   S e k u n d ä r t e i l   (5)  n a b e n f ö r m i g   in  das   P r i m ä r t e i l   ( 4 )  

e i n g e p a ß t   i s t   und  d i e s e s   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   f ü h r t .  

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

nem  der   v o r a n g 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  das   P r i m ä r t e i l   (4)  a l s   a n z u t r e i b e n d e s   Z a h n r a d   o d e r  

auch   Z a h n k r a n z   a u s g e f ü h r t   i s t .  



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

nem  der   v o r a n g 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   e l e k t r i s c h e n   I m p u l s e ,   w e l c h e   d i e   D r e h w i n k e l s t e l -  

l ung   des  P r i m ä r -   (4)  zum  S e k u n d ä r t e i l   (5)  e r m i t t e l n ,   d u r c h  

fü r   P r i m ä r -   (4)  und  S e k u n d ä r t e i l   (5)  je  e i n e r   m i t u m l a u f e n -  

den  M a r k i e r u n g ,   d i e   von  je  e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   S e n s o r   ( 8 ,  

9 ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   E l e k t r o m a g n e t e n ,   e r f a ß t   w e r d e n ,  

e r z e u g b a r   s i n d .  

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

nem  der  v o r a n g 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   M a r k i e r u n g   des   P r i m ä r t e i l s   (4)  den  Z e i t p u n k t ,   b e i  

dem  s i c h   e i n   A r b e i t s k o l b e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  o b e -  

r en   T o t p u n k t   b e f i n d e t ,   und  d i e   M a r k i e r u n g   des  S e k u n d ä r -  

t e i l s   (5)  den  Z e i t p u n k t ,   b e i   dem  der   E i n s p r i t z b e g i n n   i n  

d e r s e l b e n   A r b e i t s e i n h e i t   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   l i e g t ,   a n -  

g i b t .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  der   v o r a n g 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   zwei   g e g e n e i n a n d e r   a r b e i t e n d e n   H y d r a u l i k s t ö ß e l  

(24)   mi t   dem  d a z u g e h ö r i g e n   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n  

(23)  in  das  S e k u n d ä r t e i l   (5)  e i n g e f ü g t   s i n d .  

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

nem  der   v o r a n g 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   H y d r a u l i k s t ö ß e l   (24)   in  je   e i n e r   v o n e i n a n d e r   g e -  

t r e n n t e n   t a n g e n t i a l e n   B o h r u n g ,   w e l c h e   b e i d e   au f   e i n e r   g e -  
d a c h t e n   d u r c h  d a s  S e k u n d ä r t e i l   f ü h r e n d e n  S e k a n t e   o d e r   a u c h  

au f   zwei   v e r s c h i e d e n e n   S e k a n t e n   l i e g e n ,   g l e i t e n d   g e l a g e r t  

s i n d .  



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

nem  der   v o r a n g 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   S e k a n t e n   s i c h   i n n e r h a l b   des  S e k u n d ä r t e i l s   ( 5 )  

s c h n e i d e n   und  d e r   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (23)   in  d e m  

W i n k e l b e r e i c h   d e s   S e k u n d ä r t e i l s ,   de r   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

B o h r u n g e n   f ü r   d i e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   (24)   v e r b l e i b t ,   au f   e i -  

nem  R a d i u s   p a r a l l e l   zur   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r a c h s e  

(12)   a n g e o r d n e t   i s t .  

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

nem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S e k a n t e n   s i c h   a u ß e r h a l b   des  S e k u n d ä r t e i l e s   (5)  s c h n e i -  

den  und  de r   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (23)   in  dem  d e n  

B o h r u n g e n   f ü r   d i e   H y d r a u l i k s t ö ß e l   (24)   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

T e i l   des   S e k u n d ä r t e i l s   (5)  au f   e i n e m   R a d i u s   p a r a l l e l   z u r  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r a c h s e   (12)   a n g e o r d n e t   i s t .  

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

nem  de r   v o r a n g 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  der   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (23)   in  der   M i t t e   d e s  

S e k u n d ä r t e i l s   (5)   a n g e o r d n e t   i s t .  

13 .   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  der   v o r a n g 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   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   (25)   in  den  Z u f ü h r u n g s k a n ä l e n  

(27)   f ü r   das   D r u c k m i t t e l   e i n g e f ü g t   s i n d .  

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

nem  der   v o r a n g 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   H y d r a u l i k m i t t e l z u f ü h r u n g   zum  H y d r a u l i k a n s t e u e -  

r u n g s b o l z e n   (23)   ü b e r   H o h l b o h r u n g e n   in  de r   E i n s p r i t z p u m -  

p e n o c k e n w e l l e   (16 )   und  im  S e k u n d ä r t e i l   (18)   e r f o l g t .  



15.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  de r   v o r a n g 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   b e w e g l i c h e n   H y d r a u l i k s t ö ß e l   (24)   mi t   dem  aus   d e n  

B o h r u n g e n   im  S e k u n d ä r t e i l   (5)  h e r a u s r a g e n d e n   Ende  i n  j e  

e i n e r   A u s s p a r u n g   im  P r i m ä r t e i l   (4)  s i c h   an  d i e s e m  a b s t ü t -  

z e n .  

16.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  der   v o r a n g 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  de r   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (23)   in  der   R u h e l a g e  

d i e   A b f l u ß ö f f n u n g e n   (28)   f ü r   d i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   b e i -  

der   H y d r a u l i k s t ö ß e l   (24)   v e r s c h l i e ß t   und  d i e   Z u f l u ß ö f f n u n -  

gen  (27)   ö f f n e t .  

17 .   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  de r   v o r a n g 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  de r   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (23)   b e i   V e r s c h i e b u n g  

in  R i c h t u n g   der   E i n s p r i t z p u m p e   d i e   Z u f l u ß ö f f n u n g   (27)   e i -  

nes   H y d r a u l i k s t ö ß e l s   (24)   s c h l i e ß t   und  d i e   A b f l u ß ö f f n u n g  

(28)  d e s s e l b e n   H y d r a u l i k s t ö ß e l s   (24)   ö f f n e t ,   s o w i e   g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   Z u f l u ß ö f f n u n g   (27)   des  a n d e r e n   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  H y d r a u l i k s t ö ß e l s   (24)   ö f f n e t   und  den  d a z u g e h ö r i g e n   A b -  

f l u ß   (28)   v e r s c h l i e ß t   und  u m g e k e h r t .  

18.   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 0  

o d e r   11 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   a x i a l e   V e r s c h i e -  

beweg  des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   (23)   ü b e r   e i n e   m i t -  

r o t i e r e n d e   m i t   dem  S e k u n d ä r t e i l   f e s t v e r b u n d e n e ,   z u n g e n f ö r -  

mige   B l e c h l a s c h e   (22)   in  e i n e n   d i r e k t   au f   der   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t v e r s t e l l e r w e l l e n a c h s e   (12)   l i e g e n d e n ,   d r e h u n a b -  

h ä n g i g e n   V e r s c h i e b e w e g   u m s e t z b a r   i s t .  



19.   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  de r   v o r a n g 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  den  V e r s c h i e b e w e g   a u f   der   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l -  

l e r a c h s e   (12)   zum  B e t ä t i g e n   des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l -  

z e n s   (23)   e i n   S t e u e r g l i e d ,   das   von  e i n e m   h y d r a u l i s c h e n  

o d e r   p n e u m a t i s c h e n   D r u c k m i t t e l   ü b e r   e i n e n   d r u c k d o s e n a r t i -  

gen  H o h l r a u m   (3)  in  o d e r   am  G e h ä u s e   (10)   des   E i n s p r i t z -  

z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   a n t r e i b b a r   i s t ,   a u s f ü h r t ,   indem  d i e  

R e g e l e l e k t r o n i k   (1)  den  Druck   des   D r u c k m i t t e l s   d u r c h   e i n  

S t e u e r g e r ä t   r e g e l t .  

20 .   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  de r   v o r a n g 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   v e r w e n d e t e   H y d r a u l i k   an  den  S c h m i e r ö l k r e i s l a u f   d e r  

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