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©  Kraftstoff  einspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen. 
©  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe,  die  mit  einer  hy- 
draulisch  arbeitenden  Spritzverstelleinrichtung  (25)  versehen 
ist,  vorgeschlagen,  welche  von  einem  Druck  beaufschlagt 
wird,  der  aus  dem  Förderdruck  einer  synchron  zur  Kraftstoff- 
einspritzpumpe  angetriebenen  Förderpumpe  (32)  und  dem 
Steuerverhalten  eines  Drucksteuerventils  (35)  gebildet  wird. 
Dieses  weist  einen  eine  Entlastungsleitung  (40)  steuernden 
Kolben  (36)  auf,  der  durch  den  einzusteuernden  Druck  ent- 
gegen  der  Rückstellkraft  einer  Feder  (43)  und  einem  über  ein 
Druckhalteventil  (66)  und  einem  parallel  dazu  angeordneten 
schaltbaren  Entlastungsventil  (65)  gesteuerten  Druck  steuer- 
bar  ist.  Das  Ventil  (65)  ist  dabei  zugleich  mit  einer  Verstell- 
einrichtung  der  Vorspannung  einer  Leerlauffeder  (61)  des 
Reglers  (17)  der  Kraftstoffeinspritzpumpe  verbunden.  Mit  der 
Erhöhung  des  Stelldrucks  für  die  Spritzverstelleinrichtung 
(25)  bei  Schließen  des  Ventils  (65)  wird  damit  zugleich  die 
Vorspannung  der  Leerlauffeder  (61)  und  somit  die  Leerlauf- 
drehzahl  erhöht,  wenn  beim  Start  und  Warmlauf  der  Spritz- 

.  Zeitpunkt  auf  früh  verlegt  wird. 

Croydon  Punting  Company  Lid 

 E s   wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe,  die  mit  einer  hy- 
drautisch  arbeitenden  Spritzverstelleinrichtung  (25)  versehen 
ist,  vorgeschlagen,  welche  von  einem  Druck  beaufschlagt 
wird,  der  aus  dem  Förderdruck  einer  synchron  zur  Kraftstoff- 
einspritzpumpe  angetriebenen  Förderpumpe  (32)  und  dem 
Steuerverhalten  eines  Drucksteuerventils  (35)  gebildet  wird. 
Dieses  weist  einen  eine  Entlastungsleitung  (40)  steuernden 
Kolben  (36)  auf,  der  durch  den  einzusteuernden  Druck  ent- 
gegen  der  Rückstellkraft  einer  Feder  (43)  und  einem  über  ein 
Druckhalteventil  (66)  und  einem  parallel  dazu  angeordneten 
schaltbaren  Entlastungsventil  (65)  gesteuerten  Druck  steuer- 
bar  ist.  Das  Ventil  (65)  ist  dabei  zugleich  mit  einer  Verstell- 
einrichtung  der  Vorspannung  einer  Leerlauffeder  (61)  des 
Reglers  (17)  der  Kraftstoffeinspritzpumpe  verbunden.  Mit  der 
Erhöhung  des  Stelldrucks  für  die  Spritzverstelleinrichtung 
(25)  bei  Schließen  des  Ventils  (65)  wird  damit  zugleich  die 
Vorspannung  der  Leerlauffeder  (61)  und  somit  die  Leerlauf- 
drehzahl  erhöht,  wenn  beim  Start  und  Warmlauf  der  Spritz- 
zeitpunkt  auf  früh  verlegt  wird. 



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

Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

nach  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   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   e r f o l g t   d i e  

S t e u e r u n g   des  im  S i n n e   e i n e r   R ü c k s t e l l u n g   d ie   b e w e g l i c h e  

Wand  b e l a s t e n d e n   D r u c k s   mit   H i l f e   e i n e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l s   e i n e r s e i t s   und  mi t   H i l f e   e i n e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h  

b e t ä t i g t e n   S c h a l t v e n t i l s   a n d e r e r s e i t s .   Das  e l e k t r i s c h m a g n e -  

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

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

d e r a r t   g e s t e u e r t ,   daß  es  b e i m   K a l t s t a r t   und  in  der   W a r m l a u f -  

p h a s e   g e s c h l o s s e n   i s t .   Das  e r m ö g l i c h t ,   daß  der   D r u c k   i m  

S t e u e r d r u c k r a u m   u n m i t t e l b a r   n a c h   B e t r i e b s b e g i n 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   s e h r   r a s c h   a n s t e i g e n   k a n n ,   d a b e i   d u r c h  

d ie   b e w e g l i c h e   Wand  d i e   A b f l u ß ö f f n u n g   v e r s c h l o s s e n   w i r d   u n d  

der   D r u c k   au f   der   D r u c k s e i t e   des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   bzw.   i m  

A r b e i t s r a u m   der   S p r i t z v e r s t e l l e i n r i c h t u n g   s c h n e l l   h o h e  

Wer te   im  S i n n e   e i n e r   F r ü h v e r s t e l l u n g   des  K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u n k t e s   a n n i m m t .   Der  s i c h   au f   der   D r u c k s e i t e   d e r  

K r a f t s t o f f ö r d e r p u m p e   bzw.  im  A r b e i t s r a u m   der   S p r i t z v e r -  

s t e l l e i n r i c h t u n g   e i n s t e l l e n d e   Druck   w i r d   b e g r e n z t   d u r c h  

den  A u f s t e u e r p u n k t   des  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s ,   so  d a ß  

ab  e i n e r   b e s t i m m t e n   D r e h z a h l   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  



de r   D r u c k   im  A r b e i t s r a u m   n i c h t   w e i t e r   e r h ö h t   w i r d .   Mit   e i n e r  

s o l c h e n   A u s g e s t a l t u n g   w i r d   an  s i c h   das  W a r m l a u f v e r h a l t e n  

der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r b e s s e r t ,   doch  i s t   d i e   V o r v e r -  

s t e l l u n g   des   S p r i t z z e i t p u n k t e s   a l l e i n   o f t   n i c h t   a u s r e i c h e n d ,  

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

nach   dem  S t a r t   zu  e r z e u g e n .   I n s b e s o n d e r e   s i n d   d i e   L e i s t u n g s -  

v e r l u s t e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  k a l t e n   Z u s t a n d   wegen   e r -  

h ö h t e r   R e i b u n g   so  g r o ß ,   daß  s i e   b e i   g e g e b e n e r   E i n s p r i t z m e n g e  

d i e   L e e r l a u f d r e h z a h l   e r h e b l i c h   h e r a b s e t z e n   w ü r d e n .   Im  e i n -  

z e l n e n   w u r d e n   d e s h a l b   auch   d i e   V o r s c h l ä g e   g e m a c h t ,   e n t w e d e r  

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   in  de r   W a r m l a u f p h a s e   o d e r   d i e  

L e e r l a u f d r e h z a h l   in   de r   W a r m l a u f p h a s e   d u r c h   g e e i g n e t e   M i t t e l  

zu  e r h ö h e n .  

Durch   d i e   DE-OS  28  44  910  i s t   es  b e k a n n t ,   d u r c h   e i n e  

t h e r m o s t a t i s c h   b e t ä t i g t e   m e c h a n i s c h e   E i n r i c h t u n g   z u g l e i c h  

den  S p r i t z z e i t p u n k t   a l s   auch   d i e   L e e r l a u f d r e h z a h l   zu  e r -  

h ö h e n .   D a b e i   w i r d   d u r c h   e i n   t h e r m o s t a t i s c h e s   E l e m e n t   ü b e r  

e i n   g e e i g n e t e s   K u p p l u n g s g e s t ä n g e   e i n m a l   e i n   den  S p r i t z z e i t -  

p u n k t   b e s t i m m e n d e s   m e c h a n i s c h e s   G l i e d   v e r s t e l l t   und  z u g l e i c h  

de r   L e e r l a u f a n s c h l a g   an  dem  l e i s t u n g s b e s t i m m e n d e n   V e r s t e l l -  

h e b e l   d 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   v e r ä n d e r t .   D i e s e r   V e r -  

s t e l l h e b e l   i s t   m i t   e i n e m   V e r s t e l l g l i e d   f ü r   d i e   V o r s p a n n u n g  

de r   H a u p t r e g e l f e d e r   v e r b u n d e n ,   d i e   au f   e i n e n   R e g l e r h e b e l  

w i r k t ,   d e r   e i n e r s e i t s   von  e i n e r   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   K r a f t  

b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   M e n g e n v e r s t e l l o r g a 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   b e t ä t i g t .   D i e s e   E i n r i c h t u n g  

h a t   den  N a c h t e i l ,   daß  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   m e c h a n i s c h  

e r f o l g t   und  d i e   E i n s t e l l u n g   a u f   e i n e n   b e s t i m m t e n   V e r s t e l l -  

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

Maßnahmen  zu  t r e f f e n ,   um  d i e s e   V e r s t e l l u n g   zu  b e w i r k e n .  

Dazu  muß  in  a u f w e n d i g e r   W e i s e   im  P u m p e n g e h ä u s e   e i n e   E i n -  

g r i f f s ö f f n u n g   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e   d ie   F ü h r u n g   des  d e n  

A n t r i e b   des   P u m p e n k o l b e n s   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e w i r k e n d e n  

N o c k e n e l e m e n t s   o d e r   R o l l e n r i n g e l e m e n t s   u n t e r b r i c h t .   F e r n e r  



b e n ö t i g t   das  R o l l e n r i n g e l e m e n t   o d e r   N o c k e n r i n g e l e m e n t   e i n e  

A u s n e h m u n g ,   in  der   das  m e c h a n i s c h e   V e r s t e l l e l e m e n t   e i n -  

g r e i f e n   k a n n .   Dies   f ü h r t   a l l g e m e i n   neben   dem  f e r t i g u n g s -  

t e c h n i s c h e n   Aufwand  zu  e i n e r   S c h w ä c h u n g   der   m e c h a n i s c h e n  

F e s t i g k e i t   der   T e i l e   und  zu  e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   de r   L a -  

g e r u n g   d i e s e r   T e i l e .  

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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   mit   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  auf   e i n f a c h e   Weise   d ie   S p r i t z v e r s t e l l u n g  

au f   dem  h y d r a u l i s c h e n   Wege  v o r g e n o m m e n   w i r d ,   ohne  daß  d a b e i  

w e s e n t l i c h e   m e c h a n i s c h e   E i n g r i f f e   in  d ie   A n t r i e b s m e c h a n i k  

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 o t w e n d i g   s i n d   und  daß  z u g l e i c h  

e in   M i t t e l   g e g e b e n   w i r d ,   in  e i n f a c h e r   Weise   d i e   L e e r l a u f -  

d r e h z a h l   zur   E r z e u g u n g   e i n e s   g u t e n   L e e r l a u f v e r h a l t e n s   in  d e r  

W a r m l a u f p h a s e   zu  e r h ö h e n .  

D u r c h   d i e   im  A n s p r u c h  4   a n g e g e b e n e   Maßnahme  i s t   e i n e   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   und  V e r b e s s e r u n g   de r   im  H a u p t a n -  

s p r u c h   a n g e g e b e n e n   L ö s u n g   g e k e n n z e i c h n e t .   D i e s e   ha t   d e n  

V o r t e i l ,   daß  d ie   mi t   H i l f e   de r   g e ä n d e r t e n   V o r s p a n n u n g   d e r  

L e e r l a u f f e d e r   h e r v o r z u r u f e n d e   L e e r l a u f d r e h z a h l s t e i g e r u n g  

mi t   nur   g e r i n g e n   K r ä f t e n   d u r c h f ü h r b a r   i s t .   Im  G e g e n s a t z  

zu  b e k a n n t e n   L ö s u n g ,   b e i   d e n e n   der   L e e r l a u f a n s c h l a g   d e s  

d i e   E i n s p r i t z m e n g e   s t e u e r n d e n   V e r s t e l l h e b e l s   v e r s t e l l t  

w i r d ,   s i n d   d i e   zu  ü b e r w i n d e n d e n   K r ä f t e   h i e r   nur   g e r i n g .  

Bei  der   b e k a n n t e n   Lösung   w i r k e n   e i n m a l   d i e   K r ä f t e   e i n e r  

R ü c k s t e l l f e d e r   fü r   den  V e r s t e l l h e b e l   und  zum  a n d e r e n   w i r k t  

d i e   R e i b u n g   des  u n t e r   U m s t ä n d e n   s e h r   a u f w e n d i g e n   G e s t ä n g e s  

z w i s c h e n   G a s p e d a l   und  V e r s t e l l h e b e l .   Bei  der   Lösung   g e m ä ß  

dem  A n s p r u c h  4   i s t   d a g e g e n   nur  d ie   V o r s p a n n k r a f t   der   L e e r -  

l a u f r e g e l f e d e r   und  g e r i n g e r e   K r ä f t e   der   e i n f a c h e n   Ü b e r t r a -  

gung  w i r k s a m ,   so  daß  d i e   V e r s t e l l u n g   der   V o r s p a n n u n g   d e r  



L e e r l a u f f e d e r   in  e i n z e l n e n   F ä l l e n   n i c h t   g e s o n d e r t   g e s i c h e r t  

w e r d e n   b r a u c h t ,   da  d i e   S e l b s t h e m m u n g   r e i c h t ,   d ie   h e r b e i g e -  

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

a u c h   d i e   von  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  

g e s t e u e r t e n   S t e l l g l i e d   a u f z u b r i n g e n d e n   K r ä f t e .  

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  w i r d   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 .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

und  F i g u r   2  e i n e   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   des  mi t   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   ü b e r   de r   D r e h z a h l   e r r e i c h t e n   V e r s t e l l -  

w e g e s   d e r   S p r i t z b e g i n n s t e u e r e i n r i c h t 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 s  

In  e i n e m   G e h ä u s e   1  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   a r b e i t e t  

in   e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   2  e i n   P u m p e n k o l b e n   3,  der   an  s e i n e m  

in  e i n e m   k r a f t s t o f f g e f ü l l t e n   S a u g r a u m  4   im  G e h ä u s e   1  d 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   r a g e n d e n   Ende  d u r c h   e i n e   s i c h   am 

G e h ä u s e   a b s t ü t z e n d e   F e d e r   5  a u f   e i n e r   S t i r n n o c k e n s c h e i b e   6 

g e h a l t e n   w i r d .   Die  S t i r n n o c k e n s c h e i b e   w i r d   von  e i n e r   A n -  

t r i e b s v e l l e   8  ü b e r   e i n e   K u p p l u n g   9  in  d r e h e n d e   B e w e g u n g  

v e r s e t z t   und  l ä u f t   d a b e i   ü b e r   R o l l e n   10  e i n e s   R o l l e n r i n g s  

11  a b ,   v o d u r c h - d e r   P u m p e n 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  z u g l e i c h   r o t i e r e n d e   Bewegung   v e r s e t z t   w i r d .  

In  d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   2  s c h l i e ß t   de r   P u m p e n k o l b e n   s t i r n -  

s e i t i g   e i n e n   A r b e i t s r a u m   12  e i n ,   de r   ü b e r   e i n e   s t i r n s e i t i g  

von  dem  P u m p e n k o l b e n   a u s g e h e n d e   L ä n g s b o h r u n g   14  und  e i n e  

s i c h   im  B e r e i c h   des   s t ä n d i g   in  den  S a u g r a u m   t a u c h e n d e n   T e i l s  

des   P u m p e n k o l b e n   b e f i n d e n d e   Q u e r b o h r u n g   15  mit   dem  P u m p e n s a u g -  

raum  v e r b i n d b a r   i s t .   Die  Ö f f n u n g   de r   Q u e r b o h r u n g   15  in  d e n  



S a u g r a u m   wi rd   d u r c h   e i n e n   R i n g s c h i e b e r   16  g e s t e u e r t ,   d e s s e n  

A x i a l s t e l l u n g   d u r c h   e i n e n   R e g l e r   17  e i n g e s t e l l t   w i r d .   W e i -  

t e r h i n   b e s i t z t   der   P u m p e n k o l b e n   S a u g n u t e n   18,  d ie   be i   s e i n e r  

D r e h u n g   im  W e c h s e l   mi t   S a u g b o h r u n g e n   19  in  V e r b i n d u n g   kommen 

und  der   F ü l l u n g   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   mit   K r a f t s t o f f   d i e -  

nen .   Von  der   L ä n g s b o h r u n g   14  geh t   w e i t e r h i n   e i n e   V e r b i n d u n g  

zu  e i n e r   V e r t e i l e r n u t   21  an  der   M a n t e l f l ä c h e   des  P u m p e n k o l -  

b e n s   a u s .   Die  V e r t e i l e r n u t   wi rd   be i   der   V e r d r e h u n g   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   w ä h r e n d   s e i n e s   F ö r d e r h u b s   j e w e i l s   n a c h e i n a n d e r   m i t  

e i n e r   von  m e h r e r e n   von  der   Z y l i n d e r b o h r u n g   2  a b g e h e n d e n   E i n -  

s p r i t z l e i t u n g e n   22  in  V e r b i n d u n g   g e b r a c h t .   D i e s e   f ü h r e n   ü b e r  

e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   23,  g e g e b e n e n f a l l s   a l s   E n t l a s t u n g s v e n t i l  

a u s g e b i l d e t ,   zu  e inem  E i n s p r i t z v e n t i l   24  an  de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e .  

Der  Moment ,   b e i   dem  der   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 ,  

h ä n g t   von  der   r e l a t i v e n   S t e l l u n g   des  R o l l e n r i n g s   11  ab,   d e r  

d r e h b a r   im  G e h ä u s e   1  g e l a g e r t   i s t   und  d u r c h   e i n e n   S p r i t z -  

v e r s t e l l e r k o l b e n   25  v e r s t e l l b a r   i s t .   Auf  d i e s e   Weise   w i r d  

der   H u b b e g i n n   der   S t i r n n o c k e n s c h e i b e   6  b e z o g e n   auf   e i n e n  

b e s t i m m t e n   D r e h w i n k e l   der   A n t r i e b s w e l l e   8  v e r s t e l l t .   D e r  

S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n   i s t   mit   dem  N o c k e n r i n g   11  ü b e r   e i n e n  

B o l z e n   26  g e k o p p e l t   und  in  e inem  Z y l i n d e r   27  v e r s c h i e b b a r .  

Auf  der   e i n e n   S e i t e   des  g e s c h l o s s e n e n   Z y l i n d e r s   s c h l i e ß t  

de r   S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n   e i n e n   A r b e i t s r a u m   28  e i n ,   d e r  

ü b e r   e i n e   D r o s s e l   29  mit   dem  S a u g r a u m  4   v e r b u n d e n   i s t .   Zum 

b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   i s t   in  der   F i g u r   1  der   S p r i t z v e r s t e l l e r -  

k o l b e n   mit   A r b e i t s r a u m   28  n o c h m a l s   g e s o n d e r t   in  e i n e r   P r i n -  

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

Z e i c h n u n g   e r g e b e n   s i c h   auch  d ie   V e r l ä u f e   der   h y d r a u l i s c h e n  

L e i t u n g e n ,   d ie   n a c h f o l g e n d   noch  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Auf  der   a n d e r e n   S e i t e   des  S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n s   g r e i f t  

e i n e   R ü c k s t e l l f e d e r   30  an,   gegen  d i e   der   S p r i t z v e r s t e l l e r -  



k o l b e n   b e i   a n s t e i g e n d e m   Druck   im  S a u g r a u m   v e r s c h o b e n   w i r d .  

Der  S a u g r a u m   4  w i r d   d u r c h   e i n e   F ö r d e r p u m p e   32,  d ie   e b e n -  

f a l l s   von  d e r   A n t r i e b s w e l l e   8  a n g e t r i e b e n   w i r d ,   mit   K r a f t -  

s t o f f   aus   e i n e m   K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   33  v e r s o r g t .  

Zur  E r z i e l 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   K r a f t s t o f f d r u c k s  

im  S a u g r a u m  4   und  d a m i t   e i n e r   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   V e r -  

s t e l l u n g   des   N o c k e n r i n g s   i s t   e i n   D r u c k s t e u e r v e n t i l   35 

v o r g e s e h e n ,   das   aus   e i n e r   b e w e g l i c h e n   Wand,  h i e r   e i n e m  

K o l b e n   36  b e s t e h t ,   d e s s e n   S t i r n s e i t e   39  in  e inem  ihn  f ü h -  

r e n d e n   Z y l i n d e r   37  e i n e n   A r b e i t s r a u m   38  e i n s c h l i e ß t .  

D i e s e r   i s t   m i t   dem  S a u g r a u m  4   v e r b u n d e n   und  ü b e r   e i n e  

s e i t l i c h   am  Z y l i n d e r   37  a b f ü h r e n d e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   4 0 ,  

d e r e n   Ö f f n u n g   d u r c h   d i e   S t i r n s e i t e   39  des  K o l b e n s   36  k o n -  

t r o l l i e r t   w i r d ,   mi t   e i nem  E n t l a s t u n g s r a u m ,   z.  B.  dem  V o r -  

r a t s b e h s l t e r   33  v e r b i n d b a r .   Von  de r   S t i r n s e i t e   39  g e h t   w e i -  

t e r h i n   e i n e   D r o s s e l v e r b i n d u n g   41  d u r c h   den  K o l b e n   36  z u  

e i n e m   a u f   d e r   a n d e r e m   S e i t e   von  d i e s e m   im  Z y l i n d e r   37  e i n -  

g e s c h l o s s e n e n   F e d e r r a u m   42,   in  d e r   e i n e   den  K o l b e n   b e a u f -  

s c h l a g e n d e   R ü c k s t e l l f e d e r   43  a n g e o r d n e t   i s t .   Der  F e d e r r a u m  
42  i s t   e b e n f a l l s   ü b e r   e i n e   z w e i t e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g  4 4  

mi t   dem  E n t l a s t u n g s r a u m   33  u n a b h ä n g i g   von  der   S t e l l u n g   d e s  

K o l b e n s   v e r b i n d b a r .   Es  g e h t   w e i t e r h i n   von  dem  Z y l i n d e r   37 

e i n e   d r i t t e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   45  ab ,   d i e   vor   v o l l s t ä n d i g e m  
Ö f f n e n   d e r   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   40  ü b e r   e i n e   S t e u e r -  

f l ä c h e   46  a m  K o l b e n   36  mi t   dem  F e d e r r a u m   42  v e r b i n d b a r  

i s t .  

Mit   H i l f e   d e r   p u m p e n s y n c h r o n a n g e t r i e b e n e   F ö r d e r p u m p e   32  u n d  

dem  D r u c k s t e u e r v e n t i l   35  w i r d   im  P u m p e n s a u g r a u m   e i n   d r e h -  

z a h l a b h ä n g i g   a n s t e i g e n d e r   Druck   e r z e u g t ,   der   e i n e   d r e h z a h l -  

a b h ä n g i g e   V e r s t e l l u n g   des  S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n s   und  d a m i t  

e i n e   V e r s t e l l u n g   des  R o l l e n r i n g s   b e w i r k t .  



Die  E i n s p r i t z m e n g e n s t e u e r u n g   e r f o l g t   ü b e r   den  R e g l e r   1 7 ,  

de r   in  b e k a n n t e r   Weise   e i n e   R e g l e r h e b e l a n o r d n u n g   b e s t e h e n d  

aus  e inem  S p a n n h e b e l   48  und  e i n e m   S t a r t h e b e l   49  g e b i l d e t  

w i r d .   Der  S p a n n h e b e l   i s t   a l s   e i n a r m i g e r   Hebe l   a u s g e f ü h r t ,  

der   s i c h   um  d i e s e l b e ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n s t e l l b a r e   Achse   50 

d r e h t ,   an  der   auch  der   z w e i a r m i g   a u s g e b i l d e t e   S t a r t h e b e l  

g e l a g e r t   i s t .   Der  e i n e   Arm  des  S t a r t h e b e l s   i s t   mi t   dem 

R i n g s c h i e b e r   16  g e k o p p e l t   w ä h r e n d   de r   a n d e r e   Arm  des  S t a r t -  

h e b e l s   e i n e   S t a r t f e d e r   51  t r ä g t ,   d i e   z w i s c h e n   S p a n n h e b e l  
48  und  S t a r t h e b e l   49  l i e g t   und  nach   d e r e n   Z u s a m m e n p r e s s u n g  

der   S t a r t h e b e l   zur  A n l a g e   an  e i n e n   A n s c h l a g   52  des  S p a n n -  

h e b e l s   g e l a n g t .   Am  S p a n n h e b e l   i s t   ü b e r   e i n e   Z w i s c h e n f e d e r  

54  e i n e   R e g e l f e d e r   55  a n g e h ä n g t ,   d i e   an  i h r e m   a n d e r e n  

Ende  an  e inem  H e b e l a r m   56  b e f e s t i g t   i s t .   D i e s e r   s i t z t   a u f  

e i n e r   W e l l e   57,  d ie   d u r c h   d i e   Wand  des  G e h ä u s e s   1  g e f ü h r t  

i s t   und  von  a u ß e r h a l b   d u r c h   e i n e n   V e r s t e l l h e b e l   58  v e r -  

d r e h b a r   i s t .   Mit  d i e s e m   w i r d   d i e   V o r s p a n n u n g   der  R e g e l -  

f e d e r   55  und  Z w i s c h e n f e d e r   54  v e r ä n d e r t .   F a l l s   d i e  

R e g e l f e d e r   a l s   v o r g e s p a n n t e   F e d e r   a u s g e f ü h r t   i s t ,   v e r s t e l l t  

der   V e r s t e l l h e b e l   58  d i r e k t   den  S p a n n h e b e l ,   wobei   d i e   A b -  

r e g e l u n g   nach   Ü b e r w i n d u n g   de r   V o r s p a n n u n g   der  v o r g e s p a n n t e n  

F e d e r   55  e r f o l g t .  

Auf  den  S t a r t h e b e l   kommt  e i n e   V e r s t e l l m u f f e   59  e i n e s  

D r e h z a h l g e b e r s   60  zur   A n l a g e ,   de r   mi t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l  

d i e   A b r e g e l u n g   der   E i n s p r i t z m e n g e   b e w i r k t .   Der  D r e h z a h l -  

g e b e r   w i r d   s y n c h r o n   zur  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 n g e t r i e -  

ben .   W e i t e r h i n   g r e i f t   am  Ende  des  S t a r t h e b e l s   das  e i n e  

Ende  e i n e r   L e e r l a u f r e g e l f e d e r   61  an ,   d e r e n   a n d e r e s   E n d e  

an  e inem  H e b e l a r m   62  b e f e s t i g t   i s t .   D i e s e r   s i t z t ,   ä h n l i c h  

wie  der   H e b e l a r m   56,  auf   e i n e r   d u r c h   das  Gehäuse   1  n a c h  

außen   g e f ü h r t e n   W e l l e ,   an  d e s s e n   a n d e r e m   Ende  e in   B e t ä t i -  

g u n g s h e b e l   63  s i t z t .   Über  d i e s e n   kann  d ie   V o r s p a n n u n g   d e r  

L e e r l a u f r e g e l f e d e r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  



Der  R e g l e r   a r b e i t e t   f o l g e n d e r m a ß e n :   Beim  S t a r t   w i rd   d e r  

S t a r t h e b e l   49  d u r c h   d i e   S t a r t f e d e r   51  a u f   de r   s i c h   in  A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   b e f i n d l i c h e n   V e r s t e l l m u f f e   59  g e h a l t e n .   D a -  

b e i   s p r e i z t   d i e   S t a r t f e d e r   den  S t a r t h e b e l   von  dem  S p a n n -  

h e b e l   48  ab .   D a b e i   w i r d   d e r   R i n g s c h i e b e r   16  in  s e i n e  

h ö c h s t e   S t e l l u n g   g e b r a c h t ,   so  daß  de r   P u m p e n k o l b e n   n a h e z u  

s e i n e n   g e s a m t e n   Hub  a u s f ü h r e n   k a n n ,   b e v o r   d i e   Q u e r b o h r u n g  

15  d u r c h   den  R i n g s e h i e b e r   16  a u f g e s t e u e r t   w i r d .   Dies   e n t -  

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

n e h m e n d e r   D r e h z a h l   v e r s t e l l t   de r   D r e h z a h l g e b e r   den  S t a r t -  

h e b e l   zum  S p a n n h e b e l   h i n ,   b i s   d i e s e r , z u r   A n l a g e   an  d e n  

A n s c h l a g   52  kommt.   In  dem  Z w i s c h e n b e r e i c h   kommt  d ie   W i r -  

kung   d e r   L e e r l a u f r e g e l f e d e r   zum  T r a g e n .   Im  T e i l l a s t b e r e i c h  

b e s t i m m t   d i e   S t e l l u n g   des   V e r s t e l l h e b e l s   58  bzw.  d ie   v o n  

d e r   R e g e l f e d e r   55  a u f   den  S p a n n h e b e l   a u s g e ü b t e   K r a f t   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 .   Ü b e r s c h r e i t e t   d i e   D r e h z a h l   d i e  

z u l ä s s i g   e i n g e s t e l l t e   D r e h z a h l ,   so  w i r d   der   S p a n n h e b e l  

z u s a m m e n   m i t   dem  S t a r t h e b e l   vom  D r e h z a h l g e b e r   e n t g e g e n  

d e r   K r a f t   d e r   B e g e l f e d e r   55  v e r s t e l l t .   Dami t   w i r d   d i e  

K r a f t s t o f f m e n g e   a b g e r e g e l t   d e r a r t ,   daß  d i e   e i n g e s t e l l t e  

H ö c h s t d r e h s a h l   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   Im  Z w i s c h e n b e r e i c h  

k a n n   zur   A n g l e i c h u n g   d i e   Z v i s c h e n f e d e r   54  zur   W i r k u n g  

k o m m e n .  

Um  b e i m   K a l t s t a r t   und  in   d e r   W a r m l a u f p h a s e   den  E i n s p r i t z -  

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

p a s s e n ,   i s t   es  n o t w e n d i g ,   von  de r   r e i n e n   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n  

S t e u e r u n g   des   S p r i t z b e g i n n s   a b z u w e i c h e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  

w i r d   d i e   z w e i t e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g  4 4   in  e i n e m   e r s t e n   Z w e i g  
44a  ü b e r   e i n   V e n t i l   65  g e l e i t e t   und  in  e inem  z w e i t e n   Z w e i g  
44b  ü b e r   e i n   D r u c k h a l t e v e n t i l   66  g e l e i t e t ,   daß  s i c h   z u r  

E n t l a s t u n g s s e i t e   n a c h   Ü b e r s c h r e i t e n   des  an  d i e s e m   e i n -  

g e s t e l l t e n   D r u c k s   ö f f n e t .   Das  V e n t i l   65  i s t   m e c h a n i s c h   ü b e r  

e i n   G e s t ä n g e   67  m i t   dem  H e b e l   63  g e k o p p e l t   und  z u g l e i c h  

o d e r   v e r z ö g e r t   m i t   d i e s e m   b e t ä t i g b a r .   Die  B e t ä t i g u n g   d e s  



G e s t ä n g e s   kann   d a b e i   von  Hand  o d e r   von  e inem  t e m p e r a t u r -  

g e s t e u e r t e n   S t e l l e l e m e n t   ode r   von  e i n e m   S t e l l e l e m e n t   e r -  

f o l g e n ,   das  von  e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   a n g e s t e u e r t   w i r d ,  

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

e r f a ß t .   Mit  dem  V e n t i l   65  w i r d   b e i   de r   B e t ä t i g u n g   de r   E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g s t e i l   44a  g e s c h l o s s e n   und  z u g l e i c h   o d e r   v e r -  

z ö g e r t   d i e   V o r s p a n n u n g   der   L e e r l a u f f e d e r   61  e r h ö h t .   D i e s  

b e w i r k t ,   daß  d i e   d u r c h   d i e   im  K o l b e n   35  e i n g e b r a c h t e   D r o s -  

s e l   41  a b f l i e ß e n d e   Menge  in  dem  j e t z t   a l s   S t e u e r d r u c k r a u m  

d i e n e n d e n   F e d e r r a u m   42  des  D r u c k s t e u e r v e n t i l s   e i n e n   D r u c k  

a u f b a u t ,   de r   d u r c h   den  Ö f f n u n g s d r u c k   des  D r u c k h a l t e v e n t i l s  

66  b e s t i m m t   w i r d .   D i e s e r   G e g e n d r u c k   b e w i r k t   e i n e   g l e i c h -  

z e i t i g e   E r h ö h u n g   des  D r u c k s   im  S a u g r a u m  4   und  d a m i t   e i n e  

V e r s c h i e b u n g   des  S p r i t z v e r s t e l l e r k o l b e n s   in  R i c h t u n g   " f r ü h " .  

D i e s e r   D r u c k a n s t i e g   b e w i r k t   e i n e n   S p r i t z v e r s t e l l e r v e r l a u f  

gemäß  Kurve   I I   wie  in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t .   Man  s i e h t   a u s  

d i e s e m   S c h a u b i l d ,   daß  e i n e   V e r s t e l l u n g   des  S p r i t z v e r -  

s t e l l e r s   s c h o n   b e i   e i n e r   w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r e n   D r e h z a h l  

e r f o l g t   a l s   be im  N o r m a l b e t r i e b ,   b e i   dem  das  V e n t i l   65  g e ö f f -  

net   i s t .   Der  Kurve   II   e n t n i m m t   man  f e r n e r ,   daß  man  d u r c h  

g e s c h i c k t e   G e s t a l t u n g   der   S t e u e r s t e l l e   46  am  K o l b e n   36  

e i n e n   g e k n i c k t e n   V e r l a u f   des  S p r i t z v e r s t e l l e r s t e l l w e g s   ü b e r  

der  D r e h z a h l   e r r e i c h e n   k a n n .   Das  b e d e u t e t ,   daß  d u r c h   d i e  

übe r   d i e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   40  und  45  a b f l i e ß e n d e   Menge  n u r  

noch  e i n   g e r i n g e r   D r u c k a n s t i e g   im  S a u g r a u m   4  e r f o l g t ,   b i s  

e in   S p r i t z v e r s t e l l v e r l a u f   gemäß  Kurve   I  f ü r   N o r m a l b e t r i e b  

e r r e i c h t   i s t .   Die  S t e u e r s t e l l e   46  mi t   de r   E n t l a s t u n g s l e i -  

t ung   45  ü b e r n i m m t   d a b e i   e i n e   S i c h e r h e i t s f u n k t i o n ,   f a l l s  

t r o t z   warmen  M o t o r s   das  V e n t i l   65  n i c h t   g e ö f f n e t   w i r d ,  

da  s o n s t   e i n e   t h e r m i s c h e   Ü b e r l a s t u n g   des  M o t o r s   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   s y n c h r o n   zu 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   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   ( 3 2 ) ,   d e r e n   D r u c k s e i t e   mit   e i n e m  

A r b e i t s r a u m   ( 2 8 )   vo r   e i n e m   d e r   S p r i t z v e r s t e l l u n g   d i e n e n d e m  

S t e l l g l i e d   ( 2 5 )   und  f e r n e r   mi t   dem  A r b e i t s r a u m   (38)   v o r  

e i n e r   b e w e g l i c h e n   Wand  ( 3 6 )   e i n e s   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   ( 3 5 )  

v e r b u n d e n . i s t ,   das   m i t   d e r   b e w e g l i c h e n   Wand,  d i e   e n t g e g e n  

dem  e i n z u s t e u e r n d e n   D r u c k   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 ,   e i n e   A b f l u ß ö f f n u n g   zu  e i n e r   E n t l a s t u n g s l e i t u n g  

( 4 0 )   s t e u e r t   und  a u f   d e r   D r u c k s e i t e   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n  

d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   D r u c k   e i n s t e l l t   und  mit   e i nem  von  d e r  

b e w e g l i c h e n   Wand  a n d e r e r s e i t s   b e g r e n z t e n   S t e u e r d r u c k r a u m  

( 4 2 ) ,   d e r   ü b e r   e i n e   D r o s s e l v e r b i n d u n g   (41)   mi t   der   D r u c k -  

s e i t e   d e r   F ö r d e r p u m p e   ( 3 2 )   und  ü b e r   e i n e   z w e i t e   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   (44 )   m i t   e i n e m   E n t l a s t u n g s r a u m   (33)   v e r b u n d e n   i s t  

und   m i t   e i n e m   in  d e r   z w e i t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   ( 4 4 b )   a n -  

g e o r d n e t e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   (66)   zu  dem  p a r a l l e l   e i n  

V e n t i l   ( 6 5 )   in   e i n e n   Zwe ig   ( 4 4 a )   de r   z w e i t e n   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   ( 4 4 )   l i e g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e n t i l  

( 6 5 )   m e c h a n i s c h   mi t   e i n e m   v e r s t e l l b a r e n   T e i l   (62)   g e k o p p e l t  

i s t ,   an  dem  e i n e   a n d e r e r s e i t s   an  e i n e m   R e g l e r h e b e l   ( 48 ,   4 9 )  

d 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   a n g r e i f e n d e   L e e r l a u f f e d e r   ( 6 1 )  

b e f e s t i g t   i s t   und  d u r c h   d i e   e n t s p r e c h e n d   b e i   S c h l i e ß s t e l l u n g  

d e s   V e n t i l s   ( 6 5 )   d i e   V o r s p a n n u n g   der   L e e r l a u f f e d e r   (61)   e r -  

h ö h t   w i r d .  



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   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  V e n t i l   (65)   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

e i n e r   das  L a u f v e r h a l t e n   der   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 s s e n d e n   T e m p e r a t u r   v 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   nach   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  das  V e n t i l   (65)   d u r c h   e i n   t e m p e r a t u r -  

g e s t e u e r t e s   S t e l l e l e m e n t   b e t ä t i g t   w i r d .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   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 o r s p a n n u n g   de r   L e e r l a u f f e d e r   ( 6 1 )  

u n a b h ä n g i g   von  de r   E i n s t e l l u n g   de r   H a u p t r e g e l f e d e r   (55)   d 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   ä n d e r b a r   i s t .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   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  d i e   L e e r l a u f f e d e r   (61)   e i n e n   a l s   S t a r t -  

h e b e l   a u s g e b i l d e t e n ,   mit   e i nem  M e n g e n v e r s t e l l o r g a n   ( 1 6 )  

g e k o p p e l t e   R e g l e r h b e l ( 4 9 )   b e a u f s c h l a g t ,   der   von  e i n e r  

d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   K r a f t   b e t ä t i g b a r   i s t   und  von  d i e s e r  

e n t g e g e n   de r   K r a f t   e i n e r   S t a r t f e d e r   (51)   zur  A n l a g e   a n  

e i n e m   a l s   S p a n n h e b e l   (48)   a u s g e b i l d e t e n   z w e i t e n   R e g e l -  

h e b e l   b r i n g b a r   i s t ,   z w i s c h e n   w e l c h e m   umd  dem  S t a r t h e b e l  

d i e   S t a r t f e d e r   (51)   e i n g e s p a n n t   i s t   und  w e l c h e r   an  s e i n e m  

Ende  von  der   R e g e l f e d e r   (55 ,   54)  e n t g e g e n   der   A r b e i t s -  

r i c h t u n g   de r   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   K r a f t   b e a u f s c h l a g t   i s t .  
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