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  Die  Einrichtung  für  eine  Frühverstellung  des  Spritz- 
beginns  der  Brennkraftmaschine,  beispielsweise  bei  Kaltstart 
oder  niedrigem  Atmosphärendruck,  wird  von  einem 
Wegeventil  (38)  gesteuert,  dem  eine  entlastete  Bypas- 
sleitung  (43)  mit  einem  verstellbaren  Stromventil  (48)  para- 
llel  geschaltet  ist,  wobei  die  Verstellbarkeit  eine  Steuerung 
des  Angleichbeginns  der  Pumpenkennlinie  an  die  Kennlinie 
der  Brennkraftmaschine  ermöglicht.  Darüber  hinaus  hat  ein 
Drucksteuerventil  (20)  eine  durch  dessen  Drucksteuerkolben 
(24)  gesteuerte  Abflußöffnung  (36),  wobei  der  jeweils 
gesteuerte  Durchflußquerschnitt  eine  Angleichung  der  Pum- 
penkennlinie  an  die  Kennlinie  der  Brennkraftmaschine  bes- 
timmt. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K r a f t s t o f f 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   n a c h   der  G a t t u n g   des  A n s p r u c h s   1.  B e i  

e i n 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   d i e s e r   G a t t u n g  

i s t   das  D r u c k v e n t i l   e in   K u g e l s c h l i e ß g l i e d ,   das  e n t w e d e r  

d u r c h   den  S t i f t   e i n e s   T h e r m o e l e m e n t e s   o d e r   d u r c h   d e n  

Anker   e i n e s   D r u c k m a g n e t e n s   vom  V e n t i l s i t z   a b h e b b a r   i s t .  

Auch  i s t  e s   b e k a n n t ,   den  f e d e r b e l a s t e t e n   Anker   e i n e s  

Z u g m a g n e t e n   a l s   S c h l i e ß g l i e d   zu  v e r w e n d e n ;   i n s b e s o n d e r e  

h i e r b e i   ha t   es  s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d ie   v e r h ä l t n i s -  

mäß ig   k l e i n e   F e d e r k r a f t   e in   l a b i l e s   A n k e r v e r h a l t e n   b e -  

w i r k t ;   d i e s   w i e d e r u m   f ü h r t   zu  D r u c k s c h w a n k u n g e n   des  g e -  
f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f s   und  e i n e r   d ie   F u n k t i o n   der   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   n a c h t e i l i g e n   I n s t a b i l i t ä t   der  S p r i t z -  

b e g i n n v e r s t e l l u n g .  

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

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

nach   der   E r f i n d u n g   w i rd   das  im  v o r e r w ä h n t e n   S t a n d   d e r  

T e c h n i k   d a r g e l e g t e   P r o b l e m   mit  e i n f a c h e n   t e c h n i s c h e n  

M i t t e l n   im  w e s e n t l i c h e n   g e l ö s t   und  vor   a l l e m   die   e r f o r -  



d e r l i c h e   S t a b i l i t ä t   de r   S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l u n g   e r r e i c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   de r   G e d a n k e   z u g r u n d e ,   d i e   d i e   S p r i t z -  

b e g i n n v e r s t e l l u n g   b e w i r k e n d e   D r u c k e r h ö h u n g   des  K r a f t s t o f f s  

d u r c h   das   mi t   de r   D r o s s e l   des   S t e u e r k o l b e n s   h i n t e r e i n a n -  

d e r g e s c h a l t e t e   S t r o m v e n t i l   zu  e r z e u g e n   und  das  von  B e -  

t r i e b s p a r a m e t e r n   g e s t e u e r t e   V e n t i l   n i c h t   mehr  a l s   D r u c k -  

h a l t e v e n t i l ,   s o n d e r n   nur   n o c h   a l s   W e g e v e n t i l   zu  v e r v e n -  

d e n .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .   Mit   de r   W e i t e r b i l d u n g   n a c h  

A n s p r u c h   2  w i r d   e i n   im  A u f b a u   e i n f a c h e s   und  in  d e r  

F u n k t i o n   s i c h e r e s   S t r o m v e n t i l   v o r g e s c h l a g e n .   Das  T o l e r a n z -  

f e l d   d e r   b e i d e n   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e n   D r o s s e l n   k a n n  

u . U .   d e r a r t   u n g ü n s t i g   s e i n ,   daß  d i e   g e f o r d e r t e   A n g l e i c h u n g ,  

d . h .   d i e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   A n p a s s u n g   des  S p r i t z b e g i n n s  

an  d i e   K r a f t s t o f f - B e d a r f s k e n n l i n i e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,  

n i c h t   o d e r   nur   u n g e n ü g e n d   e r r e i c h t   w i r d .   Die  g e f o r d e r t e  

A n g l e i c h u n g   e r r e i c h t   man  in  e i n f a c h e r   Weise   mit   de r   W e i -  

t e r b i l d u n g   de r   E i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   3.  B e s t e h t  

d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   F o r d e r u n g ,   daß  d i e   S p r i t z b e g i n n a n -  

p a s s u n g   i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   D r e h z a h l b e r e i c h s  

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r f o l g e n   muß,  so  w i r d   d i e s   m i t  

de r   W e i t e r b i l d u n g   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   n a c h  

A n s p r u c h  4   e r m ö g l i c h t .  

Z e i c h n u n g  

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

d a r g e s t e l l t   und  in  der   F i g u r 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 .   Es  z e i g e n :   F i g u r   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d ,   der   d i e  

S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l u n g   b e w i r k e n d e n   E l e m e n t e   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   fü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ;   und  F i g u r   2 

e in   D r e h z a h l - W e g d i a g r a m m   mi t   der   S p r i t z b e g i n n - K e n n l i n i e  

be i   N o r m a l f u n k t i o n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  b e i   e i n e r  

F r ü h v e r s t e l l u n g .  

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

In  d e m  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   N o c k e n t r i e b   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   11  g r e i f t   ü b e r   e i n e n   S t i f t   12  e i n   V e r -  

s t e l l k o l b e n   13  f ü r   d ie   V e r s t e l l u n g   des  S p r i t z b e g i n n z e i t -  

p u n k t e s   e i n .   Der  K o l b e n   13  i s t   d u r c h   e i n e   D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t   in  e inem  A r b e i t s r a u m   14  e n t g e g e n   de r   K r a f t   e i n e r  

R ü c k s t e l l f e d e r   15  v e r s c h i e b b a r ;   e i n e   V e r s c h i e b u n g   i n  

R i c h t u n g   der   R ü c k s t e l l f e d e r   15  b e w i r k t   e i n e   dem  K o l b e n -  

weg  p r o p o r t i o n a l e   F r ü h v e r s t e l l u n g   des  S p r i t z b e g i n n z e i t -  

p u n k t e s   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   E ine   F ö r d e r p u m p e   16  s a u g t  

K r a f t s t o f f   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   8  aus  e i n e m   B e h ä l t e r   17  i n  

e i n e n   I n n e n r a u m   10  der   E i n s p r i t z p u m p e .   Der  I n n e n r a u m   10 

und  der   A r b e i t s r a u m   14  s i n d   d u r c h   e i n e   mi t   e i n e r   D r o s s e l  

18  a u s g e s t a t t e t e   L e i t u n g   19  v e r b u n d e n .  

Ein  D r u c k s t e u e r v e n t i l   20  h a t   e i n e n   in  e i n e m   Z y l i n d e r   23 

v e r s c h i e b b a r e n   S t e u e r k o l b e n   24,  d e s s e n   e i n e   S t i r n f l ä c h e  

22  e i n e   A b f l u ß ö f f n u n g   21  des  Z y l i n d e r s   23  s t e u e r t   u n d  

mit   dem  Z y l i n d e r   23  e i n e n   D r u c k r a u m   27  b i l d e t ,   der   d u r c h  

e i n e   D r u c k l e i t u n g   26  V e r b i n d u n g   ha t   mi t   dem  I n n e n r a u m  

10  der   E i n s p r i t z p u m p e   11.  Die  A b f l u ß ö f f n u n g   21  i s t   ü b e r  

e i n e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   33  mi t   e i n e m   vom  B e h ä l t e r   17 

ode r   der   S a u g s e i t e   der   F ö r d e r p u m p e   16  g e b i l d e t e n   E n t -  

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



Die  R ü c k s e i t e   28  des  S t e u e r k o l b e n s   24  b i l d e t   mit   dem  Z y -  
l i n d e r   23  e i n e n   S t e u e r d r u c k r a u m   29,   und  z w i s c h e n   der   R ü c k -  
s e i t e   28  und  dem  Boden  des  Z y l i n d e r s   23  i s t   e i n e   S t e u e r -  

f e d e r   32  e i n g e s p a n n t ,   so  daß  n a c h   dem  P r i n z i p   e i n e s   f e d e r -  

b e l a s t e t e n   S c h i e b e r v e n t i l s   de r   D r u c k   im  I n n e n r a u m   10  i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  de r   g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f m e n g e   s e l b s t -  

t ä t i g   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

Der  S t e u e r k o l b e n   24  h a t   e i n e   S t e u e r r i n g n u t   34,  d i e   ü b e r  

m e h r e r e ,   in  e i n e   M i t t e n b o h r u n g   30  f ü h r e n d e ,   r a d i a l e   S t i c h -  

k a n ä l e   35  d a u e r n d e   V e r b i n d u n g   h a t   m i t   dem  S t e u e r d r u c k -  

raum  29.  Die  M i t t e n b o h r u n g   30  und  den  D r u c k r a u m   27  v e r -  

b i n d e n   e i n e   D r o s s e l b o h r u n g   31.  Im  Z y l i n d e r   23  i s t   e i n e  

z w e i t e   ü b e r   e i n e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   37  mit   dem  E n t l a s t u n g s -  

raum  v e r b u n d e n e   A b f l u ß ö f f n u n g   36  a n g e o r d n e t ;   d e r e n  

S t e u e r q u e r s c h n i t t   i s t   d e r a r t   b e m e s s e n ,   daß  im  Z u s a m m e n -  

w i r k e n   mi t   de r   S t e u e r r i n g n u t   34  e i n   d e f i n i e r t e r   A b s t e u e r -  

q u e r s c h n i t t   g e b i l d e t   w i r d .  

Ein   2 / 2 - W e g e v e n t i l   38  i s t   z.  B.  a l s   Z u g m a g n e t v e n t i l   a u s -  

g e b i l d e t   mit   e i n e r   E r r e g e r s p u l e   39  und  e i n e m   a l s   V e n t i l -  

s c h l i e ß g l i e d   40  a u s g e b i l d e t e n   A n k e r ,   den  e i n e   S c h l i e ß -  

f e d e r   41  b e i   s t r o m l o s e r   E r r e g e r s p u l e   39  an  e i n e n   o r t s -  

f e s t e n   V e n t i l s i t z   42  d r ü c k t ;   d i e s e r   i s t   d u r c h   e i n e   E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g   43  mi t   dem  S t e u e r d r u c k r a u m   29  des  D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l s   20  v e r b u n d e n .   Vom  I n n e n r a u m  4 4   f ü h r t   e i n e  

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   43 '   in  v o r b e s c h r i e b e n e r   Weise   zum 

E n t l a s t u n g s r a u m .  

E i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   45  s t e u e r t   in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

B e t r i e b s p a r a m e t e r n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   T e m p e r a t u r ,   D r u c k ,  

D r e h z a h l s p r i t z b e g i n n ,   ü b e r   L e i t u n g e n   46  d i e   E r r e g e r s p u l e  

39  d e r a r t ,   daß  d i e s e   im  S p a n n u n g s z u s t a n d   das  V e n t i l s c h l i e ß -  



g l i e d   40  in  s e i n e r   d a r g e s t e l l t e n   Ö f f n u n g s s t e l l u n g   h ä l t  

und  der   S t e u e r d r u c k r a u m   29  e n t l a s t e t   i s t .  

P a r a l l e l   zum  W e g e v e n t i l   38  i s t   e i n e   B y p a s s l e i t u n g   47 

z w i s c h e n   den  b e i d e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g e n   43  und  43'   a n -  

g e o r d n e t .   Die  B y p a s s l e i t u n g   47  w e i s t   a l s   S t r o m v e n t i l   e i n  

v e r s t e l l b a r e s   D r o s s e l v e n t i l   48  o d e r   v e r s t e l l b a r e s   B l e n d e n -  

v e n t i l   a u f .   Der  Druck   des  im  I n n e n r a u m   10  der   E i n s p r i t z -  

pumpe  11  e i n g e s c h l o s s e n e n   K r a f t s t o f f   w i r d   a n h a n d   des  W e g e -  

D r e h z a h l ( D r u c k ) - D i a g r a m m s   wie  f o l g t  g e s t e u e r t :  

Bei  g e ö f f n e t e m   W e g e v e n t i l   38  ( d a r g e s t e l l t )   b e a u f s c h l a g t  

der   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   Druck   des  K r a f t s t o f f s   im  I n n e n r a u m  

10  den  V e r s t e l l k o l b e n   13  gemäß  der   K e n n l i n i e   50  in  F i g u r  

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

T e m p e r a t u r   o d e r   D r e h z a h l   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   A t m o s -  

p h ä r e n d r u c k  -   ü b e r   d ie   S t e u e r e i n r i c h t u n g   45  e i n e   E n t r e -  

gung  der   E r r e g e r s p u l e   39  des  W e g e v e n t i l s   38,   so  s c h l i e ß t  

der   Anker   40  den  V e n t i l s i t z   42,  so  daß  d i e   E n t l a s t u n g  

des  S t e u e r d r u c k r a u m e s   29  nur  noch  ü b e r   das  D r o s s e l v e n t i l  

48  der  B y p a s s l e i t u n g   47  e r f o l g t .   H i e r d u r c h   e r h ö h t   s i c h  

der   Druck   im  I n n e n r a u m   10  und  es  e r f o l g t   e i n e   F r ü h 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   gemäß  der   T e i l k e n n -  

l i n i e   51.  Bei  P u n k t   52,  den  der  j e w e i l i g e   D u r c h f l u ß q u e r -  

s c h n i t t   des  v e r s t e l l b a r e n   D r o s s e l v e n t i l s   48  b e s t i m m t ,  

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

g l i c h e n e   T e i l l i n i e   53;  d e r e n   S t e i g u n g   b e s t i m m t   der   d u r c h  

den  S t e u e r k o l b e n   24  a u f g e s t e u e r t e   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t  

der   z w e i t e n   A b f l u ß ö f f n u n g   36  des  D r u c k s t e u e r v e n t i l s   2 0 .  

Die  ab  P u n k t   54  b e g i n n e n d e   T e i l k e n n l i n i e   55  v e r l ä u f t  

a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zur  K e n n l i n i e   5 0 .  



E r f o l g t   d u r c h   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   45  e i n   Ö f f n e n   d e s  

W e g e v e n t i l s   38  b e i s p i e l s w e i s e   b e i   de r   D r e h z a h l   n1,   s o  

b e w e g t   s i c h   de r   V e r s t e l l k o l b e n   13  ab  P u n k t   56  gemäß  d e r  

T e i l k e n n l i n i e   58  b i s   P u n k t   57  a u f   de r   K e n n l i n i e   50,  a u f  

der   d i e   w e i t e r e   V e r s t e l l u n g   e r f o l g t .  



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

e i n e r   zur  E i n s p r i t z p u m p e   s y n c h r o n   a n g e t r i e b e n e n   K r a f t -  

s t o f f ö r d e r p u m p e ,   d e r e n   D r u c k s e i t e   mi t   e i n e m   A r b e i t s r a u m  

vor  e i n e m   d e r   S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l u n g   d i e n e n d e n ,   v o n  

e i n e r   R ü c k s t e l l k r a f t   b e a u f s c h l a g t e n   V e r s t e l l k o l b e n   v e r -  

b u n d e n   i s t   und  f e r n e r   ü b e r   e i n e   von  e i n e m   S t e u e r k o l b e n  

e i n e s   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   g e s t e u e r t e n   A b f l u ß ö f f n u n g   m i t  

e inem  E n t l a s t u n g s r a u m   zur  E r z e u g u n g   e i n e s   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n  

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

e in   au f   de r   R ü c k s e i t e   des  S t e u e r k o l b e n s   b e f i n d l i c h e r  

S t e u e r d r u c k r a u m   ü b e r   e i n e   D r o s s e l l e i t u n g   mit   der   D r u c k -  

s e i t e   der   F ö r d e r p u m p e   und  ü b e r   e i n e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g  

mit   dem  E n t l a s t u n g s r a u m   v e r b u n d e n   i s t ,   und  mit   e i n e m   i n  

der  E n t l a s t u n g s l e i t u n g   a n g e o r d n e t e n   und  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 n t e r n   s t e u e r b a r e n   W e g e v e n t i l ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   zum  W e g e v e n t i l   (38)   p a r a l l e l e  

B y p a s s l e i t u n g   (47)   mit   e i n e m   S t r o m v e n t i l   (48)   den  D r u c k -  

s t e u e r r a u m   (29)   des  D r u c k s t e u e r v e n t i l s   (20)   mit   dem 

E n t l a s t u n g s r a u m   v e r b i n d e t . /  



2.  Pumpe  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 a s  

S t r o m v e n t i l   in   de r   B y p a s s l e i t u n g   (47 )   a l s   D r o s s e l v e n t i l  

(48)   o d e r   a l s   B l e n d e n v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  Pumpe  n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

D r o s s e l v e n t i l   ( 4 8 )   o d e r   das  B l e n d e n v e n t i l   in   de r   B y p a s s -  

l e i t u n g   (47)   v e r s t e l l b a r   a u s g e b i l d e t   i s t   f ü r   d i e   S t e u e r u n g  

des  A n g l e i c h b e g i n n s   d e r   P u m p e n k e n n l i n i e   an  d i e   K e n n -  

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

4.  Pumpe  n a c h   e i n e m   d e r   v o r g e n a n n t 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   D r u c k s t e u e r r a u m   (29)   des  D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l s   ( 2 0 )   d u r c h   e i n e   z w e i t e   A b f l u ß ö f f n u n g   ( 3 6 )  

mi t   dem  E n t l a s t u n g s r a u m   v e r b u n d e n   i s t ,   daß  e i n e   S t e u e r -  

k a n t e   (34)   im  M a n t e l   des  S t e u e r k o l b e n s   (24 )   d i e   z w e i t e  

A b f l u ß ö f f n u n g   ( 3 6 )   s t e u e r t   und  daß  d e r   vom  S t e u e r k o l b e n  

(24)   g e s t e u e r t e   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   de r   z w e i t e n   A b -  

f l u ß ö f f n u n g   ( 3 6 )   d i e   A n g l e i c h u n g   de r   P u m p e n k e n n l i n i e  

(53)   an  d i e   K e n n l i n i e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e s t i m m t .  
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