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©  Kraftstoffeinspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen. 
©  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  der  Verteilerein- 
spritzpumpenbauart  vorgeschlagen,  bei  der  die  Einspritz- 
mengensteuerung  durch  Steuerung  des  ersten  Austritts- 
querschnitts  D  einer  ersten  Entlastungsleitung  (15)  und  dem 
hubversetzten  Austritt  C  einer  zweiten  Entlastungsleitung  (3) 
des  Pumpenarbeitsraums  (5)  der  Kraftstoffeinspritzpumpe 
durch  eine  last-  und/oder  drehzahlabhängig  verstellbare 
Steuerkante  (25)  erfolgt.  Zur  Erzielung  einer  Nichförderung 
innerhalb  des  vorgesehenen  Förderhubs  des  Pumpenkol- 
bens  bei  Leerlauf  und  niedriger  Teillast  ist  eine  Verbindung 
(A-37-B)  zwischen  den  Entlastungsleitungen  (15,  33)  vorge- 
sehen.  Die  Verbindung  besteht  nur  für  die  Dauer  eines 
bestimmten  Hubabschnittes  (he)  und  wird  zusätzlich  durch 
die  Steuerung  des  nachgeschalteten  Austritts  (C)  der  zweiten 
Entlastungsleitung  (33)  last-  und/oder  drehzahlabhängig 
gesteuert,  so  daß  ab  einem  bestimmten  oberen  Lastbereich 
bis  zum  Vollastbetrieb  die  gesamte  von  Pumpenkolben  über 
den  wirksamen  Förderhub  geförderte  Kraftstoffmenge  auch 
zur  Einspritzung  gelangt. 
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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 .   E i n e r   s o l c h e n  

d u r c h   d ie   DE-OS  23  53  737  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 -  

pumpe  l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   m i t   a b n e h m e n d e r  

L a s t   den  S p r i t z b e g i n n   auf   s p ä t   zu  v e r s c h i e b e n .   Die  A u s -  

g e s t a l t u n g   de r   S t e u e r q u e r s c h n i t t e   b e i   der   b e k a n n t e n   E i n -  

s p r i t z p u m p e   i s t   a l s o   so,   daß  e i n e   S p r i t z b e g i n n - B e e i n f l u s s u n g  

e r z i e l t   w i r d ,   i ndem  b e i   n i e d r i g e r   L a s t   es  e r m ö g l i c h t   w i r d ,  

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

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

A b s t r ö m e n l a s s e n   kann  im  ä u ß e r s t e n   F a l l   b i s   zu  e inem  b e -  

s t i m m t e n   K o l b e n h u b   e r f o l g e n   und  w i r d   i n n e r h a l b   d i e s e r   B e -  

d i n g u n g   noch  d a d u r c h   g e s t e u e r t ,   daß  de r   Z e i t p u n k t   b e z o g e n  

auf   den  Hub  des  P u m p e n k o l b e n s ,   zu  dem  de r   A u s t r i t t   d e s  

z w e i t e n   E n t l a s t u n g s k a n a l s   a u f g e s t e u e r t   w i r d ,   noch  d u r c h  

d ie   S t e l l u n g   e i n e s   M e n g e n v e r s t e l l o r g a n s   b e s t i m m t   w i r d ,  

das  a l s   l a s t -   bzw.  d r e h z a h l a b h ä n g i g   au f   dem  P u m p e n k o l b e n  

v e r s c h i e b b a r e r   R i n g s c h i e b e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  dazu   b e i  

der   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   v o r g e n o m m e n e   M a ß -  

nahme  b e s t e h t   d a r i n ,   daß  im  L e e r l a u f b e r e i c h   und  in  e i n e m  

T e i l   des  T e i l l a s t b e r e i c h e s   der  K o l b e n h u b   ü b e r   d e s s e n   D a u e r  

d ie   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   und  dem  z w e i t e n   E n t l a s t u n g s -  

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



w i r d .   Mit  w e i t e r   z u n e h m e n d e r   L a s t   e r f o l g t   e i n e   B e g r e n z u n g  

d i e s e r   m ö g l i c h e n   E n t l a s t u n g s m e n g e   d u r c h   e i n e   s p ä t e r e   A u f -  

s t e u e r u n g   des  A u s t r i t t s   des  z w e i t e n   E n t l a s t u n g s k a n a l s .  

D i e s   b e w i r k t   in  d i e s e m   L a s t b e r e i c h   e f f e k t i v   e i n e n   z u -  

n e h m e n d   nach  f r ü h   v e r l e g t e n   S p r i t z b e g i n n   und  b e i   V o l l a s t -  

b e t r i e b   bzw.  be im  o b e r e n   T e i l l a s t b e t r i e b   i s t   e i n e   E n t -  

l a s t u n g   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m   ganz  u n t e r b u n d e n ,   so  d a ß  

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

menge  zur  E i n s p r i t z u n g   b r i n g e n   kann   und  daß  auch  h i e r  

e i n e   S p ä t v e r l e g u n g   des  S p r i t z b e g i n n s   n i c h t   mehr  e r f o l g t .  

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   d e n  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m -  

g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  im  L e e r l a u f   b i s   zu  e inem  T e i l  

des  T e i l l a s t b e r e i c h e s   d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   ü b e r  

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

w i r d   und  d a b e i   e i n e   V e r ä n d e r u n g   des  S p r i t z b e g i n n s   n i c h t  

e r f o l g t ,   da  b e i   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   in  v o r t e i l -  

h a f t e r   Weise   d i e   E n t l a s t u n g   ü b e r   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   E u b a b -  

s c h n i t t   des  P u m p e n k o l b e n s   nach  e i n e m   T e i l   des  F ö r d e r h u b s  

d e s s e l b e n   e r f o l g t .   Auch  h i e r   e r f o l g t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

d i e   A b s c h a l t u n g   de r   E n t l a s t u n g   d u r c h   d i e   l a s t a b h ä n g i g e  

S t e u e r u n g   des  A u s t r i t t s   des  z w e i t e n   E n t l a s t u n g s k a n a l s   b e i  

h ö h e r e r   Las t   bzw.  b e i   V o l l a s t .   Es  w i r d   s o m i t   nach   e i n e m  

V o r e i n s p r i t z h u b   e i n e   e c h t e   U n t e r b r e c h u n g   der   n o r m a l e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   b e i   N i e d r i g l a s t   e r r e i c h t .   Das  

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

L e e r l a u f b e t r i e b   e i n e n   l e i s e n   Lauf   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

e r z e u g t .   In  v o r t e i l h a f t e r   Weise   l ä ß t   s i c h   d i e s e   E i n r i c h -  

t u n g   sowoh l   f ü r   e i n e   M e n g e n s t e u e r u n g   d u r c h   S t e u e r u n g   d e s  

E i n s p r i t z b e g i n n s   a l s   auch   f ü r   e i n e   M e n g e n s t e u e r u n g   d u r c h  

S t e u e r u n g   des  S p r i t z e n d e s   v e r w i r k l i c h e n .  



Durch   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r f i n d u n g   b e z ü g l i c h  

der   E r z e u g u n g   der   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   E n t -  

l a s t u n g s k a n a l   und  dem  z w e i t e n   E n t l a s t u n g s k a n a l   ü b e r   d e n  

v o r g e g e b e n e n   H u b a b s c h n i t t   g e k e n n z e i c h n e t .  

Z e i c h n u n g  

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

nung  d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   in  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i -  

bung  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   mit   S t e u e r u n g   des  Endes   der   w i r k s a m e n  

E i n s p r i t z u n g   und  S t e u e r u n g   der   V e r b i n d u n g   der   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   m i t e i n a n d e r   ü b e r   e i n e   R i n g n u t ,   F i g u r   2 

e in   S t e u e r d i a g r a m m   zum  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   1 ,  

F i g u r   3  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in  A b w a n d l u n g  

zum  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   1  mit   e i n e r   R i n g n u t  

d e f i n i e r t e r   Hubhöhe  und  e i n e m   s c h l i t z a r t i g e n   s i c h   i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e n   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t   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 ,   F i g u r  4   e i n   d r i t t e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   mit   e i n e r   s c h l i t z a r t i g e n   R i n g n u t   u n d  

e inem  E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t   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   von  e i n e r   d e f i n i e r t e n   H u b h ö h e ,   F i g u r   5  e i n  

v i e r t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   e i nem  s i c h   im  w e s e n t -  

l i c h e n   a x i a l   e r s t r e c k e n d e n   B y p a s s k a n a l   in  der   Wand  d e s  

Z y l i n d e r s   zur   S t e u e r u n g   der   V e r b i n d u n g   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   mit   der  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 ,   F i -  

gur  6  e i n   f ü n f t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in  A b w a n d l u n g   zum 

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  F i g u r   5,  b e i   dem  d ie   Daue r   d e r  

Ü b e r d e c k u n g   d u r c h   S c h l i t z s t e u e r u n g   e r f o l g t ,   F i g u r   7 

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

e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e ,   d i e   auf   d ie   S t e u e r u n g  

des  S p r i t z b e g i n n s   zur  K r a f t s t o f f m e n g e n d o s i e r u n g   a u s g e -  

l e g t   i s t   und  F i g u r   8  e i n   S t e u e r d i a g r a m m   zum  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   nach   F i g u r   7 .  



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

In  e inem  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   i s t  

in  e inem  Z y l i n d e r   2  e i n e r   in  das  P u m p e n g e h ä u s e   e i n g e -  

s e t z t e n   Z y l i n d e r b ü c h s e   3  e i n   P u m p e n k o l b e n  4   a n g e o r d n e t ,  

de r   d u r c h   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   M i t t e l   in  e i n e   h i n -   u n d  

h e r g e h e n d e   und  z u g l e i c h   r o t i e r e n d e   B e w e g u n g   v e r s e t z t  

w i r d .   Der  P u m p e n k o l b e n   s c h l i e ß t   auf   s e i n e r   e i n e n   S t i r n -  

s e i t e   e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   5  e i n   und  r a g t   zum  T e i l  

aus  dem  Z y l i n d e r   2  h e r a u s   in  e i n e n   P u m p e n s a u g r a u m   7 .  

An  d i e s e m   Ende  des  P u m p e n k o l b e n s   e r f o l g t   auch   s e i n   A n -  

t r i e b .  

Der  P u m p e n a r b e i t s r a u m   5  w i rd   ü b e r   in  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 n g e o r d n e t e   L ä n g s n u t e n   8  und  e i n e  

d u r c h   d i e   Z y l i n d e r b ü c h s e   3  im  G e h ä u s e   1  v e r l a u f e n d e  

S a u g b o h r u n g   9  mit   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t ,   s o l a n g e   der   P u m -  

p e n k o l b e n   s e i n e n   S a u g h u b   a u s f ü h r t   bzw.  s e i n e   u n t e r e  

T o t p u n k t l a g e   e i n n i m m t .   Die  S a u g b o h r u n g   m ü n d e t   an  i h r e m  

a n d e r e n   Ende  in  den  P u m p e n s a u g r a u m   7.  Der  P u m p e n s a u g -  

raum  w i r d   ü b e r   e i n e   F ö r d e r p u m p e   11  aus  e i n e m   K r a f t -  

s t o f f b e h ä l t e r   12  mi t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t .   D u r c h   e i n  

D r u c k s t e u e r v e n t i l   13  w i r d   der  Druck   im  S a u g r a u m   in  b e -  

k a n n t e r   Weise   g e s t e u e r t .  

Vom  A r b e i t s r a u m   5  f ü h r t   im  P u m p e n k o l b e n   e i n   L ä n g s k a n a l  

15  ab,   der   a l s   S a c k b o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  a l s   e r s t e  

E n t l ä s t u n g s l e i t u n g   zu  b e z e i c h n e n   i s t . . V o n   d i e s e r   z w e i g t  

e i n e   r a d i a l e   B o h r u n g   16  ab,   d ie   zu  e i n e r   V e r t e i l e r ö f f n u n g  

17  in  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  4   f ü h r t .   Im 

A r b e i t s b e r e i c h   d i e s e r   V e r t e i l e r ö f f n u n g   z w e i g e n   in  e i n e r  

r a d i a l e n   Ebene   des  Z y l i n d e r s   2  F ö r d e r l e i t u n g e n   19  a b ,  

d i e   e n t s p r e c h e n d   der   Zah l   der  mit   K r a f t s t o f f   zu  v e r s o r -  

g e n d e n   Z y l i n d e r   der   z u g e h ö r i g e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   am 

Umfang  des  Z y l i n d e r s   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e  



F ö r d e r l e i t u n g e n   19  f ü h r e n   ü b e r   je  e i n   V e n t i l   21,  das  a l s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   ode r   D r u c k e n t l a s t u n g s v e n t i l   in  b e k a n n t e r  

Weise   a u s g e s t a l t e t   i s t ,   zu  den  n i c h t   g e z e i g t e n   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z s t e l l e n .  

Am  Ende  de 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   z w e i g t   e i n e   R a d i a l -  

b o h r u n g   22  ab ,   d ie   in  e i n e n   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   D  in  d e r  

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   m ü n d e t ,   und  zwar  im  B e r e i c h  

des  in  den  P u m p e n s a u g r a u m   r a g e n d e n   T e i l s   des  P u m p e n k o l b e n s .  

In  d i e s e m   B e r e i c h   i s t   auf   dem  P u m p e n k o l b e n   e in   M e n g e n v e r -  

s t e l l o r g a n   in  Form  e i n e s   R i n g s c h i e b e r s   24  a n g e o r d n e t ,   d e r  

d i c h t   au f   dem  P u m p e n k o l b e n   v e r s c h i e b b a r   i s t   und  mi t   s e i n e r  

o b e r e n   S t i r n s e i t e   e i n e   S t e u e r k a n t e   25  b i l d e t ,   d u r c h   d i e  

der   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   D  g e s t e u e r t   w i r d .   Die  A x i a l s t e l l u n g  

des  R i n g s c h i e b e r s   2L  w i r d   d u r c h   e i n e n   R e g l e r h e b e l   27  i n  

b e k a n n t e r   We i se   b e s t i m m t ,   der   um  e i n e   g e h ä u s e f e s t e   A c h s e  

28  s c h w e n k b a r   i s t   und  ü b e r   e i n e n   K u g e l k o p f   29  am  E n d e  

s e i n e s   e i n e n   H e b e l a r m e s   mit   dem  R i n g s c h i e b e r   g e k o p p e l t   i s t .  

In  b e k a n n t e r   Weise   e r f o l g t   d i e   V e r s t e l l u n g   des  R i n g s c h i e -  

b e r s   d u r c h   e i n e n   h i e r   n i c h t   w e i t e r   g e z e i g t e n   R e g l e r   l a s t -  

u n d / o d e r   d r e h z a h l a b h ä n g i g .   Bei  g e w ü n s c h t e r   h o h e r   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   nimmt  d a b e i   der   R i n g s c h i e b e r   24  e i n e  

o b e r e ,   p u m p e n a r b e i s r a u m n a h e   S t e l l u n g   e i n ,   von  der   er  b e i  

a b n e h m e n d e r   L a s t   z u n e h m e n d   nach   u n t e n   v e r s t e l l t   w i r d .   D a m i t  

v e r ä n d e r t   s i c h   der   j e w e i l s   zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   N u t z h u b  

hn,  den  der   P u m p e n k o l b e n   bzw.  de r   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   D 

vom  u n t e r e n   T o t p u n k t   des  P u m p e n k o l b e n s   z u r ü c k l e g e n   m u ß ,  

um  von  der   S t e u e r k a n t e   25  des  R i n g s c h i e b e r s   a u f g e s t e u e r t  

zu  w e r d e n .  

Von  der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   15  z w e i g t   e i n e   d r i t t e  

R a d i a l b o h r u n g   31  ab,   d ie   in  e i n e m   z w e i t e n   A u s t r i t t   B  a n  

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  4   m ü n d e t .   W e i t e r h i n  

i s t   im  P u m p e n k o l b e n   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   33  

v o r g e s e h e n ,   d i e   im  B e r e i c h   der   s t ä n d i g   s i c h   im  Z y l i n d e r  



2  b e f i n d l i c h e n   P u m p e n k o l b e n - M a n t e l f l ä c h e   e i n e n   E i n t r i t t   A 

h a t   und  im  A r b e i t s b e r e i c h   des  R i n g s c h i e b e r s   24  e i n e n   A u s -  

t r i t t   C  h a t .   D i e s e r   i s t   um  den  k o n s t a n t e n   B e t r a g   h   g e g e n -  
ü b e r   dem  e r s t e n   A u s t r i t t   D  des  e r s t e n   E n t l a s t u n g s k a n a l s  

zum  P u m p e n a r b e i t s r a u m   h i n   v e r s e t z t ,   so  daß  im  L a u f e   d e s  

P u m p e n k o l b e n h u b s   immer  de r   A u s t r i t t   C  von  der   S t e u e r k a n t e  

25  z u e r s t   a u f g e s t e u e r t   w i r d ,   b e v o r   der   e r s t e   A u s t r i t t   D 

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

Im  H u b b e r e i c h   des  E i n t r i t t s   A  der   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   und  des  z w e i t e n   A u s t r i t t s   B  der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   i s t   in  der  Wand  des  Z y l i n d e r s   2  e i n e   R i n g n u t   37 

a n g e o r d n e t .   Der  E i n t r i t t   A  und  der   z w e i t e   A u s t r i t t   B  s i n d  

d a b e i   e i n a n d e r   so  z u g e o r d n e t ,   d aß ,   wenn  im  L a u f e   d e s  

Pumphubs   des  P u m p e n k o l b e n s   der   E i n t r i t t   A  g e r a d e   in  Ü b e r -  

d e c k u n g   mit   der   u n t e r s t e n   K a n t e   der   R i n g n u t   37  k o m m t ,  

de r   z w e i t e   A u s t r i t t   B  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   s i c h  

b e r e i t s   in  Ü b e r d e c k u n g   mi t   der   R i n g n u t   37  b e f i n d e t   u n d  

n a c h   e inem  v o r g e s e h e n e n   Hub  des  P u m p e n k o l b e n s   h   w i e d e r  

aus  der   Ü b e r d e c k u n g   m i t - d e r   R i n g n u t   27  g e r ä t ,   e i n e m  

P u n k t ,   wo  s i c h   der   E i n t r i t t   A  der   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   33  noch  in  Ü b e r d e c k u n g   mit   der   R i n g n u t   37  b e f i n d e t .  

Auf  d i e s e   Weise   w i r d   f ü r   den  v o r g e g e b e n e n   H u b a b s c h n i t t  

de r   Größe   h   e i n e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   de 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   15  und  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  

33  h e r g e s t e l l t .  

Die  Z u o r d n u n g   der   e r w ä h n t e n   Q u e r s c h n i t t e   und  S t e u e r k a n t e n  

i s t   dem  Diagramm  in  F i g u r   2  zu  e n t n e h m e n .   Dor t   i s t   ü b e r  

de r   L a s t  b z w .   der  S t e l l u n g   des  R i n g s c h i e b e r s   d i e   Z u o r d -  

nung  der   Q u e r s c h n i t t e   im  V e r l a u f   des  P u m p e n k o l b e n h u b s  

a u f g e t r a g e n .   LL  b e d e u t e t  d a b e i   L e e r l a u f   und  VL  b e d e u t e t  

V o l l a s t .   Bei  de r   w a a g r e c h t   v e r l a u f e n d e n   L i n i e   SB  e r f o l g t  

der   S p r i t z b e g i n n ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   mit   dem  H u b b e g i n n  



des  P u m p e n k o l b e n s   aus  s e i n e m   u n t e r e n   T o t p u n k t   h e r a u s   ü b e r -  

e i n s t i m m e n   k a n n .   Der  z u v o r   ü b e r   d i e   S a u g b o h r u n g   9  und  d i e  

L ä n g s n u t e n   8  g e f ü l l t e   P u m p e n a r b e i t s r a u m   5  w i r d   dann  e n t -  

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

e r s t e   E n t l a s t u a n g s l e i t u n g   15,  d i e   R a d i a l b o h r u n g   16,  d i e  

V e r t e i l e r n u t   17  mit   e i n e r   de r   F ö r d e r l e i t u n g e n   19  v e r b u n -  

d e n .  

Mit   de r   L i n i e   C  i s t   der   Ö f f n u n g s p u n k t   des  A u s t r i t t s   C 

der   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   33  d a r g e s t e l l t .   D i e s e   L i n i e  

s t e i g t   e n t s p r e c h e n d   der   mit   der   L a s t   v e r s t e l l b a r e n   S t e l l u n g  

des  R i n g s c h i e b e r s   24  mit   z u n e h m e n d e r   L a s t   an.  W e i t e r h i n  

i s t   mi t   D  de r   A u f s t e u e r p u n k t   des  e r s t e n   A u s t r i t t s   D  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   15  d a r g e s t e l l t .   D i e s e   L i n i e   v e r -  

l ä u f t   p a r a l l e l   zur   L i n i e   C  und  k e n n z e i c h n e t   den  m ö g l i c h e n  

N u t z h u b   h  .   D i e s e r   N u t z h u b   i s t   in  F i g u r   1  a n g e g e b e n   u n t e r  

de r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß  der   P u m p e n k o l b e n   in  der   g e z e i g t e n  

S t e l l u n g   s e i n e n   u n t e r s t e n   T o t p u n k t   e i n n i m m t .   Für  den  g e -  

z e i g t e n   F a l l   wurde   e i n e   g e s t r i c h e l t e   S t e l l u n g   des  R i n g -  

s c h i e b e r s   24  a n g e n o m m e n .  

P a r a l l e l   zur  L i n i e   SB  l i e g t   e i n e   L i n i e   A,  d i e   den  A u f -  

s t e u e r p u n k t   des  E i n t r i t t s   A  der   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   33  k e n n z e i c h n e t ,   Die  dazu   p a r a l l e l e   L i n i e   B 

g i b t   den  K o l b e n h u b   an,   be i   dem  der   z w e i t e   A u s t r i t t   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   g e s c h l o s s e n   w i r d .   In  dem  H u b -  

b e r e i c h   z w i s c h e n   A  und  B,  dem  Hub  h   b e s t e h t   d ie   V e r b i n -  

dung  z w i s c h e n   der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   15  und  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   33.  Nur  i n n e r h a l b   d i e s e s  

H u b b e r e i c h e s   kann  der   vom  P u m p e n k o l b e n   in  d i e s e m   B e r e i c h  

g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f   ode r   e i n   T e i l   d e s s e l b e n   ü b e r  

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   33  a b s t r ö m e n .   Dies   i s t  

mi t   e i n e r   z w e i t e n   B e d i n g u n g   j e d o c h   nur  m ö g l i c h ,   w e n n  

auch   der   A u s t r i t t   C  der   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  

g e ö f f n e t   i s t ,   das  h e i ß t   a l s o ,   daß  ab  dem  S c h n i t t p u n k t  



de r   L i n i e   C  mi t   der   L i n i e   B  k e i n   A b s t r ö m e n   von  K r a f t s t o f f  

mehr  m ö g l i c h   i s t .   D i e s e r   P u n k t   G  l i e g t   noch   vo r   dem 

V o l l a s t p u n k t ,   so  daß  im  o b e r e n   L a s t b e r e i c h   und  b e i   V o l l -  

l a s t   das  g e s a m t e   A r b e i t s v e r m ö g e n   des  P u m p e n k o l b e n s   z u r  

K r a f t s t o f f ö r d e r u n g   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n .   Bei  N u l l a s t ,  

im  L e e r l a u f b e r e i c h   o d e r   b e i   n i e d r i g e r   T e i l l a s t   l i e g t   d e r  

E n t l a s t u n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   den  L i n i e n   A  und  B  i n n e r h a l b  

des   B e r e i c h e s   z w i s c h e n   C  und  D,  so  daß  ü b e r   d i e s e n   B e -  

r e i c h   z u n ä c h s t   e i n e   k o n s t a n t e   K r a f t s t o f f m e n g e   p ro   F ö r d e r -  

hub  des  P u m p e n k o l b e n s   a b g e s t e u e r t   w i r d ,   s o l a n g e   b i s   d i e  

L i n i e   C  d i e   L i n i e   A  in  dem  P u n k t   F  s c h n e i d e t .   Z w i s c h e n  

F  u n d   G  w i r d   d ie   E n t l a s t u n g s m e n g e   z u n e h m e n d   g e r i n g e r .  

Die  Lage  des  B e r e i c h e s   h   und  s e i n e   N u t z h ö h e   k ö n n e n  

o p t i m i e r t   w e r d e n   im  H i n b l i c k   auf   e i n e n   l e i s e n   V e r b r e n -  

n u n g s a b l a u f   be i   n i e d r i g e r   L a s t   und  ohne  B e e i n f l u s s u n g  

d e r   S p r i t z b e g i n n s t e u e r u n g ,   d i e   z.  B.  d u r c h   e i n e n   s e p a -  

r a t e n   S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l e r   b e k a n n t e r   B a u a r t   e r f o l g e n  

k a n n .  

In  F i g u r   3  i s t   e i n e   a n d e r e   Art   der  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

de 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   15  und  der   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   33  in  e inem  T e i l a b s c h n i t t   des  K o l b e n s  

d a r g e s t e l l t .   Hie r   w e i s t   d i e   R i n g n u t   37  e i n e   d e f i n i e r t e  

Höhe  he '   a u f ,   der  E i n t r i t t   A'  der  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   33  i s t   in  H u b r i c h t u n g   v e r b r e i t e r t ,   so  daß  e r  

s t ä n d i g   mi t   der  R i n g n u t   37  in  V e r b i n d u n g   b l e i b t   und  d e r  

z w e i t e   A u s t r i t t   B'  der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   15  i s t  

s c h l i t z f ö r m i g   g e s t a l t e t .   Während   des  F ö r d e r h u b e s   d e s  

P u m p e n k o l b e n s  4   b l e i b t   a l s o   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   33  in  s t ä n d i g e r   V e r b i n d u n g   mit   der   R i n g n u t   3 7 .  
Die  D a u e r   der   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   der  e r s t e n   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   15  und  der   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   33  w i r d  

nun  d u r c h   den  s c h l i t z f ö r m i g e n   z w e i t e n   A u s t r i t t   B'  w ä h -  

r e n d   de r   Ü b e r d e c k u n g   h   mit   der   R i n g n u t   37  b e s t i m m t .  



D i e s e   A u s g e s t a l t u n g   ha t   den  V o r t e i l ,   daß  d ie   S t e u e r z e i t e n  

de r   Ü b e r d e c k u n g   h i e r   g e n a u e r   a u s g e s t a l t e t   w e r d e n   k ö n n e n  

d u r c h   d ie   s c h l i t z a r t i g e   A u s b i l d u n g   des  z w e i t e n   A u s -  

t r i t t s   B'  e r f o l g t   e i n e   s c h n e l l e   Ö f f n u n g ,   w o d u r c h   d e r  

D r e h z a h l e i n f l u ß   auf   d ie   A b s t e u e r m e n g e   r e d u z i e r t   w i r d .  

Durch   d ie   s c h l i t z a r t i g e   A u s b i l d u n g   k a n n   f e r n e r   v o r t e i l -  

h a f t   e i n   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   b e s t i m m t   w e r d e n ,   der   das  Maß 

der   E n t l a s t u n g   ü b e r   den  Hub  he  s t e u e r t .  

F i g u r  4   z e i g t   e i n e   ä q u i v a l e n t e   A u s g e s t a l t u n g   zum  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  F i g u r   3.  D o r t   i s t   n i c h t   der   z w e i t e  

A u s t r i t t   D  s o n d e r n   d ie   R i n g n u t   37'   s c h l i t z f ö r m i g   a u s g e -  
b i l d e t   und  es  b e s t i m m t   d ie   B r e i t e   des  z w e i t e n   A u s t r i t t s   B 

der   Größe  hb  d i e   Dauer   der   Ü b e r d e c k u n g   h e .  

Ein  v i e r t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   15  und  der   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   33  s t e l l t   d i e   L ö s u n g   nach   F i g u r   5  d a r .  

Dor t   i s t   in  de r   Z y l i n d e r b ü c h s e   3  e i n   B y p a s s k a n a l   39  v o r -  

g e s e h e n ,   der   s i c h   a c h s p a r a l l e l   zu r   Achse   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   e r s t r e c k t .   Der  B y p a s s k a n a l   m ü n d e t   in  e i n e   e r s t e  

p u m p e n a r b e i t s r a u m s e i t i g e   R i n g n u t   41  und  an  s e i n e m   a n -  

d e r e n   Ende  in  e i n e   z w e i t e   p u m p e n s a u g r a u m s e i t i g   g e l e g e n e  

R i n g n u t   42.  Die  A u s t r i t t s l a g e   des  z w e i t e n   A u s t r i t t s   B 

der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   15  und  d ie   Lage  des  E i n -  

t r i t t s   A  der   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   33  s i n d   d a b e i  

so  z u g e o r d n e t ,   daß  n a c h d e m   der   z w e i t e   A u s t r i t t   B  i n  

Ü b e r d e c k u n g   mi t   der   e r s t e n   R i n g n u t   41  g e l a n g t   i s t ,   d e r  

E i n t r i t t   A  nur   noch   ü b e r   e i n e n   Hub  he  in  Ü b e r d e c k u n g  

mit   der  z w e i t e n   R i n g n u t   42  i s t .   Die  Z u o r d n u n g   k a n n  

n a t ü r l i c h   auch   im  u m g e k e h r t e n   S i n n e   e r f o l g e n .   W e s e n t -  

l i c h   i s t   l e d i g l i c h ,   daß  der   Ü b e r d e c k u n g s b e r e i c h   h e  
e i n g e h a l t e n   i s t .   Die  R i n g n u t e n   41  und  42  k ö n n e n   a u c h  

in  ä q u i v a l e n t e r   Weise   am  P u m p e n k o l b e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  



S t a t t   d i e s e r   Lösung   kann   d i e   A u s f ü h r u n g   gemäß  F i g u r   6 

auch   so  e r f o l g e n ,   daß  der   z w e i t e   A u s t r i t t   B'  der   e r s t e n  

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   15  w i e d e r u m   s c h l i t z f ö r m i g   a u s g e s t a l t e t  

i s t   und  d i e   p u m p e n a r b e i t s r a u m s e i t i g e   E i n m ü n d u n g   des  B y -  

p a s s k a n a l s   39'  e b e n f a l l s   in  Form  e i n e s   S c h l i t z e s  4 4  

g l e i c h e r   B r e i t e   v e r w i r k l i c h t   i s t .   Das  a n d e r e   Ende  d e s  

B y p a s s k a n a l s   39'  i s t   d a b e i   u n a b h ä n g i g   vom  P u m p e n k o l b e n -  

hub  ü b e r   den  E i n t r i t t   A  mi t   der   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   33  v e r b u n d e n .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t i m m t  

d i e   B r e i t e   des  S c h l i t z e s   B'  b z w .  4 4   d i e   Daue r   der   Ü b e r -  

d e c k u n g   h  .  

Anhand   des  s e c h s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   nach   F i g u r   7 

w i r d   g e z e i g t ,   daß  d i e   oben   b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   l e i s e n   L a u f e s   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

b e i   L e e r l a u f   und  im  T e i l l a s t b e r e i c h   auch  dann  v e r w i r k -  

l i c h t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  de r   R i n g s c h i e b e r   24  n i c h t   d a s  

Ende  der   F ö r d e r u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   zu  e inem  f r ü h e r e n  

o d e r   s p ä t e r e n   P u n k t   vor   OT  s t e u e r t ,   s o n d e r n   den  B e g i n n  

der   F ö r d e r u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   nach   e inem  mehr  o d e r   w e -  

n i g e r   g r o ß e n   L e e r h u b   des  P u m p e n k o l b e n s .   Die  A u s g e s t a l t u n g  

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   mit   P u m p e n k o l b e n   4 ' ,   Z y l i n -  

de r   2  und  R i n g s c h i e b e r   24  i s t   d a b e i   im  w e s e n t l i c h e n  

g l e i c h   wie  beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   1.  N u r  

w i r d   h i e r   der   R i n g s c h i e b e r   in  u m g e k e h r t e r   L o g i k   von  dem 

R e g l e r h e b e l   27  b e t ä t i g t .   A b w e i c h e n d   vom  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   nach   F i g u r   1  i s t   der   e r s t e   A u s t r i t t   D"  so  a n g e -  

o r d n e t ,   daß  er  beim  b e g i n n e n d e n   P u m p e n k o l b e n f ö r d e r h u b  

z u e r s t   von   der   nun  u n t e n   l i e g e n d e n   S t e u e r k a n t e   25"  v e r -  

s c h l o s s e n   w i r d ,   b e v o r   d ie   S t e u e r k a n t e   25"  den  n a c h f o l -  

g e n d e n   A u s t r i t t   C"  des  z w e i t e n   E n t l a s t u n g s k a n a l s   33"  z u -  

s t e u e r t .   Die  k o n s t r u k t i v e   H u b d i f f e r e n z   w i r d   auch   h i e r  

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

s p i e l   nach   F i g u r   1  s i n d   h i e r   der   E i n t r i t t   A"  der   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   33"  und  der   z w e i t e   A u s t r i t t   B"  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   15  im  A r b e i t s b e r e i c h   zur   R i n g -  

nut   37  a n g e o r d n e t .  

In  F i g u r   8  i s t   e i n   der   F i g u r   2  e n t s p r e c h e n d e s   D i a g r a m m   f ü r  

d i e s e n   A u s f ü h r u n g s f a l l   d a r g e s t e l l t .   Die  L i n i e   D"  v e r l ä u f t  

e n t s p r e c h e n d   de r   v a r i a b l e n   S t e l l u n g   des  R i n g s c h i e b e r s   2 4 '  

g e n e i g t   in  R i c h t u n g   V o l l a s t .   In  g l e i c h e r   Weise   g e n e i g t  

v e r l ä u f t   d i e   L i n i e   C",  d ie   den  S c h l i e ß p u n k t   des  A u s t r i t t s  

C"  k e n n z e i c h n e t ,   und  zwar  mi t   dem  A b s t a n d   h   zur   S c h l i e ß -  

p u n k t l i n i e   des  e r s t e n   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t s   D".  Mit   FE 

i s t   e i n e   p a r a l l e l   zur   A b s z i s s e   v e r l a u f e n d e   L i n i e   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d i e   das  k o n s t r u k t i v e   F ö r d e r e n d e   des  P u m -  

p e n k o l b e n s   k e n n z e i c h n e t .   Es  s i n d   w e i t e r h i n   in  dem  D i a -  

gramm  d i e   L i n i e   A"  und  d i e   L i n i e   B"  a l s   zur  L i n i e   FE 

p a r a l l e l e   L i n i e n   d a r g e s t e l l t .   A"  k e n n z e i c h n e t   d a b e i   d e n  

P u n k t ,   b e i   dem  der   E i n t r i t t   A"  in  V e r b i n d u n g   mi t   d e r  

R i n g n u t   37  kommt,   wo  z u g l e i c h   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

dem  z w e i t e n   A u s t r i t t   B"  und  der   R i n g n u t   37  noch   e x i s t i e r t  

und  d i e   L i n i e   B"  k e n n z e i c h n e t   den  P u n k t ,   be i   dem  d e r  

. z w e i t e   A u s t r i t t   B"  v e r s c h l o s s e n   w i r d   und  d ie   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   15  und  der   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   33  u n t e r b u n d e n   w i r d .   Eine   R e d u z i e r u n g  

der   r e s u l t i e r e n d e n   E i n s p r i t z r a t e   b e i   L e e r l a u f   und  n i e d r i -  

ger  L a s t   d u r c h   z e i t w e i l i g   u n t e r b r o c h e n e n   ode r   v e r m i n d e r -  

t e n   F ö r d e r u n g   e r g i b t   s i c h   auch   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

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 b w e i c h e n d   g e g e n ü b e r   dem 

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  F i g u r   1  i s t   h i e r   j e d o c h   d i e   V o r -  

e i n s p r i t z m e n g e   vor  der   E n t l a s t u n g   a b h ä n g i g   von  de r   L a s t .  

In  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   w e r d e n   d ie   s t e u e r u n g s w i r k -  
samen  P u m p e n f ö r d e r h ü b e   mit   S t e u e r k a n t e n   und  - q u e r s c h n i t -  
t en   g e s t e u e r t ,   d ie   nach  r a d i a l e n   Ebenen   zur  P u m p e n k c l b e n -  
a c h s e   o r i e n t i e r t   s i n d .   Da  der   P u m p e n k o l b e n   a b e r   b e i   s e i n e m  
A n t r i e b   e i n e   f e s t e   Z u o r d n u n g   von  D r e h s t e l l u n g   zu  H u b s t e l -  

l ung   h a t ,   l ä ß t   s i c h   auch  d u r c h   a x i a l   o r i e n t i e r t e   S t e u e r -  
k a n t e n   z.  B.  mi t   L ä n g s n u t e n   d i e   S t e u e r u n g   v e r w i r k l i c h e n .  



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   fü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

mi t   e inem  in  e inem  Z y l i n d e r   (2)  h i n -   und  h e r g e h e n d e n  

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

V e r t e i l e r   d i e n e n d e n   P u m p e n k o l b e n   ( 4 ) ,   de r   in  dem  Z y l i n -  

der   (2)  e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   (5)  e i n s c h l i e ß t ,   der  s t ä n -  

d ig   mit   e i n 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   (15)   v e r b u n d e n  

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

v e r s t e l l b a r e n   P u n k t   (25)   des  P u m p e n k o l b e n h u b v e r l a u f e s   a u f -  

bzw.  z u s t e u e r b a r   i s t ,   mit   e i n 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   ( 3 3 ) ,   d i e   im  P u m p e n k o l b e n   a n g e o r d n e t   i s t   und  e i n e n  

E i n t r i t t   (A)  und  e i n e n   A u s t r i t t   (C)  au f   der   P u m p e n k o l b e n -  

M a n t e l f l ä c h e   a u f w e i s t ,   wobe i   ab  e i n e m   e r s t e n ,   f e s t g e -  

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

dem  E i n t r i t t   (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   ( 3 3 )  

und  der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   (15)   u n t e r b r o c h e n   b z w .  

h e r g e s t e l l t   w i r d   und  der   A u s t r i t t   (C)  der   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   (33)   d u r c h   die   P u m p e n k o l b e n b e w e g u n g  

beim  Ü b e r f a h r e n   e i n e r   S t e u e r k a n t e   ( 2 5 )   g e ö f f n e t   bzw.  g e -  
s c h l o s s e n   w i r d ,   w o b e i   das  S c h l i e ß e n   e i n e n   k o n s t a n t e n ,  

f e s t g e l e g t e n   T e i l h u b   ( h  )   des  P u m p e n k o l b e n s   (4)  n a c h  

dem  v e r s t e l l b a r e n   P u n k t   des  P u m p e n k o l b e n h u b v e r l a u f e s  

bzw.  das  Ö f f n e n   e i n e n   f e s t g e l e g t e n   T e i l h u b   ( h  )   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   vor   dem  v e r s t e l l b a r e n   P u n k t   des  P u m p e n k o l b e n -  

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

E i n t r i t t   (A)  der   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   (33)   ü b e r  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   H u b a b s c h n i t t   ( h  )   des  P u m p e n k o l b e n -  



f ö r d e r h u b s   nach   e i n e m   T e i l   des  F ö r d e r h u b s   d e s s e l b e n   m i t  

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   (15)   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   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  de r   v o r g e g e b e n e   H u b a b s c h n i t t   ( h  )  

k l e i n e r   i s t   a l s   der   f e s t g e l e g t e   T e i l h u b   ( h  )   und  d e r  

v o r g e g e b e n e   H u b a b s c h n i t t   so  g e l e g t   i s t ,   daß  im  o b e r e n  

L a s t b e r e i c h   der   A u s t r i t t   (C)  der  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   (33)   e r s t   g e ö f f n e t   i s t ,   n a c h d e m   d i e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s l e i t u n g   (15)   und  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   (33)   u n t e r b r o c h e n   i s t   b z w .  

de r   A u s t r i t t   (C")  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   ( 3 3 " )  

b e r e i t s   g e s c h l o s s e n   i s t ,   b e v o r   d ie   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

de 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   ( 1 5 " )   und  der   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   ( 3 3 " )   h e r g e s t e l l t   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  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1 

o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   e r s t e   E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g   (15)   und  d ie   z w e i t e   E n t l a s t u n g s l e i t u n g  

(33)   im  P u m p e n k o l b e n   (4)  v e r l a u f e n ,   daß  d i e   e r s t e   E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g   (15)   e i n e n   e r s t e n   an  dem  l a s t -   u n d / o d e r  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   v e r s t e l l b a r e n   P u n k t   (25)   s t e u e r b a r e n  

A u s t r i t t   (D)  und  e i n e n   z w e i t e n ,   g e g e n ü b e r   dem  E i n t r i t t  

(A)  der   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   (33)   a x i a l   v e r s e t z t e n  

A u s t r i t t   (B)  im  W i r k b e r e i c h   des  Z y l i n d e r s   (2)  a u f w e i s t  

und  d i e   V e r b i n d u n g   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   (15 ,   33)  ü b e r   e i n e n   Kana l   (37)   in  de r   d e n  

P u m p e n k o l b e n   u m g e b e n d e n   Wand  des  Z y l i n d e r s   (2)  e r f o l g t .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   Kana l   e i n e   R i n g n u t   (37)   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   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   z w e i t e   A u s t r i t t   (B)  der   e r s t e n  



E n t l a s t u n g s l e i t u n g   (15)   o d e r   der   E i n t r i t t   (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   (33)   in  h u b u n a b h ä n g i g e r   V e r b i n d u n g   m i t  

dem  K a n a l   ( 3 7 ,   39)  s t e h t   und  d i e   B r e i t e   in  A c h s r i c h t u n g  

des  E i n t r i t t s   (A)  der   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   ( 3 3 )   o d e r  

des  z w e i t e n   A u s t r i t t s   (B)  de 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  

u n d / o d e r   de r   R i n g n u t   (37)   a l s   das  den  v o r g e g e b e n e n   H u b -  

a b s c h n i t t   ( h  )   b e s t i m m e n d e   E l e m e n t   g e g e n ü b e r   de r   B r e i t e  

der   ü b r i g e n   g e n a n n t e n   E l e m e n t e   r e d u z i e 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 p u m p e   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   K a n a l   (37)   a l s   e i n  s i c h   i n  

A c h s r i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e r   B y p a s s k a n a l   (39 ,   3 9 ' )   a u s -  

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

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   Ö f f n u n g e n   des  z w e i t e n   A u s t r i t t s  

(B)  de 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   (15)   ode r   der   E i n t r i t t  

(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   (33)   in  h u b u n a b h ä n g i g e r  

V e r b i n d u n g   mit   e inem  der  Enden  des  B y p a s s k a n a l s   ( 3 9 ,   3 9 ' )  

s t e h e n   und  d a g e g e n   d ie   B r e i t e   in  A c h s r i c h t u n g   b e i   d e n  

Ö f f n u n g e n   des  E i n t r i t t s   (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   o d e r   des  z w e i t e n   A u s t r i t t s   (B)  der   e r s t e n   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   (15 )   u n d / o d e r   die  B r e i t e   in  A c h s r i c h t u n g   des  A u s -  

t r i t t s   des   a n d e r e n   Endes  der   b e i d e n   Enden  des  B y p a s s k a n a l s  

(39)   in  den  Z y l i n d e r   a l s   das  den  v o r g e g e b e n e n   H u b a b s c h n i t t  

( h  )   b e s t i m m e n d e   E l e m e n t   g e g e n ü b e r   der  B r e i t e   de r   a n d e r e n  

ö f f n u n g e n   r e d u z i e r t   s i n d .  

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

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   A u s t r i t t   ( C )  

der   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   (33)   und  der   e r s t e   A u s -  

t r i t t   (D)  de 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   (15)   au f   e i n e n   a u s  

dem  Z y l i n d e r   (2)  h e r a u s t r e t e n d e n   Ende  des  P u m p e n k o l b e n s  

(4)  m ü n d e n   und  d o r t   von  e i n e r   S t e u e r k a n t e   ( 2 5 ) . g e s t e u e r t  



w e r d e n ,   d i e   au f   e i n e m   d i c h t   auf   dem  P u m p e n k o l b e n   l a s t -  

u n d / o d e r   d r e h z a h l a b h ä n g i g   zur  E i n s t e l l u n g   des  g e n a n n t e n  

v e r s t e l l b a r e n   P u n k t e s   des  P u m p e n k o l b e n h u b v e r l a u f e s   v e r -  

s c h i e b b a r e n   V e n t i l g l i e d   (24)   a n g e o r d n e t   i s t .  

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

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

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

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   e i n   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   B'  w i r k s a m   i s t .  
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