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©  Einspritzzeitpunktversteller  einer  Einspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen. 
Es  wird  ein  Einspritzzeitpunktversteller  einer  Einspritz- 

pumpe  für  insbesondere  luftverdichtende,  selbstzündende 
Brennkraftmaschinen  mit  einem  auf  der  Antriebsseite  ange- 
ordneten  Einspritzzeitpunktversteller,  bestehend  aus  einer 
Antriebseinrichtung,  dem  Primärteil  (3),  aus  einer  Abtrieb- 
seinrichtung,  dem  mit  der  Einspritzpumpennockenwelle  (5) 
verbundenen  Sekundärteil  (4),  und  aus  einem  das  Primär-(3) 
und  Sekundärteil  (4)  angular  beweglich  verbindenden  Über- 
tragungselement  vorgeschlagen.  Zumindest  ein  Drehzahlge- 
ber  mißt  die  Drehzahl  des  Primärteils  (3)  und  gibt  diese 
Information  an  eine  elektrische  Regeleinrichtung,  beispiels- 
weise  an  eine  Regelektronik  (1),  weiter.  Diese  Regelelektronik 
(1)  legt  in  Abhängigkeit  von  noch  weiteren  Betriebsparame- 
tern  der  Brennkraftmaschine  einen  Sollwert  für  die  Drehwin- 
kelstellung  des  Primär-  zum  Sekundärteil,  d.h.  für  den 
Einspritzzeitpunkt,  fest.  Das  Übertragungselement,  das  die 
Drehwinkelstellung  des  Primär-  zum  Sekundärteil  verändert 
bzw.  fixiert,  besteht  aus  einer  Schrägverzahnung,  womit  das 
Drehmoment  von  dem  Primärteil  (3)  auf  das  Sekundärteil  (4) 
übertragen  wird,  und  zumindest  noch  aus  einem  mit  dem 
Primarteil  (3)  fest  verbundenen  Verbindungsteil  (10).  Es  sind 
im  wesentlichen  drei  Möglichkeiten  der  axialen  Verschie- 
bung  des  Primärteils  auf  dem  Sekundärteil,  also  der  Ände- 
rung  des  Einspritzzeitpunktes,  vorgesehen.  Die  Regelelektro- 
nik  (1)  steuert  dabei  einen  Elektromotor,  eine  elektromagne- 
tische  Bremse,  die  zwei  Läufer  und  ein  Umkehrgetriebe 
aufweist,  oder  einen  Hydraulikansteuerungsbolzen  (31)  einer 
Hydrauliksteuerung  mit  einem  Druckkolben  (29)  an  (Fig.  1). 





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

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

dende   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   mi t   e i n e m   a u f   der   A n t r i e b s s e i t e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

und  Größe   der   A n t r i e b s m o m e n t e .  

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

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

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

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

r a m e t e r   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 ß b a r   i s t .   So  i s t  

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

b a r   s e i n .  

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

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

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

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

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

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

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

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

u m s e t z t .  

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

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

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

g e l ö s t .  

D a d u r c h   daß  das   P r i m ä r t e i l   das   S e k u n d ä r t e i l   ü b e r   e i n e  

S c h r ä g v e r z a h n u n g   a n t r e i b t ,   f ü h r t   e i n e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g  

des  P r i m ä r -   zum  S e k u n d ä r t e i l s   au f   e i n f a c h e   W e i s e   zu  e i n e r  

r e l a t i v e n   V e r d r e h u n g   b e i d e r   T e i l e   z u e i n a n d e r .   Der  a x i a l e  

V e r d r e h w i n k e l   i s t   d a b e i   dem  V e r s c h i e b e w e g   p r o p o r t i o n a l .   Im 

N o r m a l f a l l   s o l l   das   P r i m ä r t e i l   au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   v e r -  

s c h o b e n   w e r d e n .   Für  d i e   v o r t e i l h a f t e   Anwendung   e i n e s   e r -  

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

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

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

n ik   e r h ä l t   z u m i n d e s t   den  I s t w e r t   der  D r e h z a h l   des  P r i m ä r -  

t e i l s   und  i s t   in  der   Lage  e i n e n   S o l l w e r t   der   D r e h w i n k e l -  

s t e l l u n g   des  a n t r e i b e n d e n   zum  a n g e t r i e b e n e n   T e i l   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   zu  b e r e c h n e n .   D a b e i   i s t   es  o h n e  



S c h w i e r i g k e i t e n   m ö g l i c h ,   noch   a n d e r e   B e t r i e b s p a r a m e t e r   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   M o t o r t e m p e r a t u r  

ode r   der   L a d e d r u c k   s e i n   k ö n n e n ,   d i e   von  g e e i g n e t e n   G e b e r n  

oder   M e ß f ü h l e r n   e r f a ß t   w e r d e n ,   ü b e r   d i e   i n t e r n e   P r o g r a m -  

m i e r u n g   de r   R e g e l e l e k t r o n i k   f ü r   den  S o l l w e r t   der   D r e h w i n -  

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

z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   mi t   h e r a n z u z i e h e n .   D i e s e r   S o l l w e r t  

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

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

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

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

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

fü r   den  E i n s p r i t z z e i t p u n k t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s p a -  

r a m e t e r n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   k o r r i g i e r e n d e n   E i n r i c h t u n -  

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

Die  A u s b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   nach   A n s p r u c h   2  s i e h t   v o r ,  

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

d u r c h   zwei   e l e k t r i s c h e   I m p u l s g e b e r   e r f a ß t   w i r d   und  d a ß  

d i e s e   I m p u l s e   von  der   R e g e l e l e k t r o n i k   fü r   d i e   D r e h w i n k e l -  

s t e l l u n g s v o r g a b e g r ö ß e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s e s   M e r k m a l  

f ü h r t   zu  e i n e r   R ü c k k o p p l u n g   des   R e g e l k r e i s e s ,   w o b e i   d i e  

R e g e l e l e k t r o n i k   j e t z t   in  der   Lage   i s t ,   s t ä n d i g   den  S o l l -  

w e r t   mi t   dem  t a t s ä c h l i c h e n   I s t w e r t   der   D r e h w i n k e l s t e l l u n g  

zu  v e r g l e i c h e n .   E i n e   d e r a r t i g e   R ü c k f ü h r u n g   der  R e g e l g r ö ß e ,  

w e l c h e   n i c h t   f ü r   a l l e   d e n k b a r e n   A r t e n   der   R e g e l u n g e n   z w i n -  

gend   n o t w e n d i g   i s t ,   v e r b e s s e r t   in  j edem  F a l l   d i e   Q u a l i t ä t  

der   R e g e l g r ö ß e .  



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

E r f i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   3  i s t   v o r g e s e h e n ,   das   P r i m ä r t e i l  

n a b e n f ö r m i g   a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l   a n z u o r d n e n .   Das  P r i m ä r -  

t e i l   i s t   d a b e i   a l s   Z a h n k r a n z   a u s g e f ü h r t ,   der   von  a u ß e n   a n -  

g e t r i e b e n   w i r d .   D i e s e   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   i s t   b e -  

s o n d e r s   p l a t z -   und  r a u m s p a r e n d   und  auch   e i n f a c h   h e r z u s t e l -  

l e n .  

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

im  w e i t e r e n   den  V o r t e i l ,   daß  er  s i c h   p r i n z i p i e l l   g e t r e n n t  

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

im  M o t o r r a u m   u n t e r b r i n g e n   l ä ß t .   E i n z i g e   N o t w e n d i g k e i t   i s t  

d i e   f o r m s c h l ü s s i g e   D r e h m o m e n t e n ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   S e k u n -  

d ä r t e i l   und  E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e .   B e s o n d e r s   e i n f a c h  

und  d a m i t   auch   p r e i s w e r t   i s t   n a t ü r l i c h   d i e   d i r e k t e   A n o r d -  

nung  an  der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e ,   bzw.  d i e   A u s f ü h -  

rung   des  E n d e s   der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   a l s   S e k u n -  

d ä r t e i l   nach   A n s p r u c h   1 0 .  

In  den  A n s p r ü c h e n   12  b i s   18  i s t   e i n e   m ö g l i c h e   Art   der   V e r -  

s c h i e b u n g   des   P r i m ä r t e i l s   auf   dem  S e k u n d ä r t e i l   mi t   e i n e m  

E l e k t r o m o t o r   a l s   A n t r i e b   b e s c h r i e b e n .   Im  w e s e n t l i c h e n   w i r d  

d i e   V e r s c h i e b u n g   h i e r b e i   d u r c h   e i n e   G e w i n d e h ü l s e   o d e r   e i n e  

G e w i n d e s p i n d e l ,   w e l c h e   mi t   zwei   g e g e n l ä u f i g e n   G e w i n d e n  

v e r s e h e n   i s t ,   e r r e i c h t .   D i e s e   H ü l s e   o d e r   G e w i n d e s p i n d e l  

i s t   mi t   dem  e i n e n   G e w i n d e   in  e i n   V e r b i n d u n g s t e i l ,   das   m i t  

dem  P r i m ä r t e i l   f e s t   v e r b u n d e n   i s t ,   e i n g e s c h r a u b t ,   w ä h r e n d  

das   a n d e r e   G e w i n d e   mi t   dem  S e k u n d ä r t e i l   in  W i r k v e r b i n d u n g  

s t e h t .   Im  w e i t e r e n   t r e i b t   d i e s e   G e w i n d e s p i n d e l   oder   H ü l s e ,  

s e l b s t   von  dem  P r i m ä r t e i l   a n g e t r i e b e n ,   den  E l e k t r o m o t o r  

d r e h s t a r r   an .   Wird   der   E l e k t r o m o t o r   von  der   R e g e l e l e k t r o -  

n ik   d e r a r t   a n g e s t e u e r t ,   daß  er  s i c h   s c h n e l l e r   a l s   das   p r i -  

m ä r t e i l   d r e h t ,   so  w i r d   das  P r i m ä r t e i l   a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   i n f o l g e   der   b e i d e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n  



G e w i n d e   au f   der   H ü l s e   bzw.  der   G e w i n d e s p i n d e l   v e r s c h o b e n .  

Bei  der   A n s t e u e r u n g   g e n a u   a n d e r s h e r u m   l ä u f t   der   E l e k t r o m o -  

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

e n t g e g e n g e s e t z t .  

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

der   a x i a l e n   V e r s c h i e b u n g   des   P r i m ä r t e i l s   au f   dem  S e k u n d ä r -  

t e i l   m i t   e i n e m   E l e k t r o m o t o r   a l s   A n t r i e b   l i e g t   in  den  g ü n -  

s t i g e n   H e r s t e l l u n g s k o s t e n   des  V e r s c h i e b e a n t r i e b e s .   D i e s  

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

E l e k t r o m o t o r s .  

Die  D r e h m o m e n t e n ü b e r t r a g u n g   vom  P r i m ä r t e i l   zum  E l e k t r o m o -  

t o r   i s t   p r i n z i p i e l l   nur   d u r c h   d i e   R e i b u n g   in  den  G e w i n d e n  

s i c h e r g e s t e l l t .   Der  Anker   des   E l e k t r o m o t o r s   muß  d e s h a l b  

e i n e   g e n ü g e n d   k l e i n e   Masse   h a b e n ,   um  d y n a m i s c h e n   D r e h z a h l -  

ä n d e r u n g e n   f o l g e n   zu  k ö n n e n .   Auch  d a r f   der   E l e k t r o m o t o r  

n i c h t   a l s   G e n e r a t o r   w i r k e n ,   da  das   d a b e i   e n t s t e h e n d e   D r e h -  

moment   mi t   S i c h e r h e i t   d i e   R e i b u n g   in  den  G e w i n d e n   ü b e r w i n -  

de t   und  zu  e i n e r   r e l a t i v e n   V e r d r e h u n g   des   P r i m ä r t e i l s   g e -  

g e n ü b e r   dem  Anker   des   E l e k t r o m o t o r s ,   a l s o   zu  e i n e r   Ä n d e -  

r u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s ,   f ü h r t .   Zur  s i c h e r e n   F u n k -  

t i o n   i s t   es  d a h e r   b e i s p i e l s w e i s e   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   R e -  

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

d ä r -   zum  P r i m ä r t e i l   nach   A n s p r u c h   2  e r f a ß t   und  den  E l e k -  

t r o m o t o r   gemäß  der   D r e h z a h l   des  P r i m ä r t e i l s   a n s t e u e r t .  

Die  A n s p r ü c h e   12,   13  und  19  b i s   24  b e s c h r e i b e n   e i n e   w e i t e -  

re  A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t   der   E r f i n d u n g ,   b e i   der   e i n e   a x i -  

a l e   V e r s c h i e b u n g   des  P r i m ä r t e i l s   a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l  

d u r c h   e i n e   G e w i n d e s p i n d e l ,   w e l c h e   von  e i n e r   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   B remse   au f   z w e i f a c h e   W e i s e ,   n ä m l i c h   e i n m a l   d i r e k t  

und  e i n m a l   ü b e r   e i n   U m k e h r g e t r i e b e ,   a b b r e m s b a r   i s t ,   e r -  

r e i c h t   w i r d .   Der  p r i n z i p i e l l e   A u f b a u   i s t   g r u n d s ä t z l i c h  



d e r s e l b e   wie  in  der   e r s t e n   A u s f ü h r u n g   d i e s e r   E r f i n d u n g .  

Die  G e w i n d e s p i n d e l   i s t   j e t z t   mi t   zwei   L ä u f e r n   e i n e r   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e n   B r e m s e   d r e h s t a r r   v e r b u n d e n ,   w o b e i   d i e   G e -  

w i n d e s p i n d e l   und  s o m i t   auch   d i e   L ä u f e r   der   e l e k t r o m a g n e t i -  

s c h e n   Bremse   s i c h   i n f o l g e   de r   R e i b u n g   in  den  G e w i n d e n   m i t  

d e r s e l b e n   D r e h z a h l   wie   das   P r i m ä r t e i l   d r e h e n .   Wird  der   e i -  

ne  L ä u f e r k r e i s   der  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Bremse   von  der  R e -  

g e l e l e k t r o n i k   a n g e s t e u e r t ,   so  b r e m s t   er  d i e   G e w i n d e s p i n d e l  

ab ,   d i e s e   f ä n g t   an ,   s i c h   zu  v e r d r e h e n   und  v e r s c h i e b t   s o  

das   P r i m ä r t e i l   au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   in  e i n e   R i c h t u n g .   D e r  

a n d e r e   L ä u f e r   d r e h t   s i c h   i n f o l g e   des  U m k e h r g e t r i e b e s   v o n  

der   G e w i n d e s p i n d e l   a n g e t r i e b e n   in  d i e   a n d e r e   R i c h t u n g .  

Wird   d i e s e r   a b g e b r e m s t ,   so  e f o l g t   d i e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g  

des   P r i m ä r t e i l s   a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l   g e n a u   in  e n t g e g e n g e -  

s e t z t e r   R i c h t u n g   wie   im  e r s t e n   F a l l .   Es  i s t   a l s o   e i n e   V e r -  

s t e l l u n g   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   in  b e i d e   R i c h t u n g e n   m ö g -  

l i c h ,   wobe i   auch  b e i   d i e s e r   A u s b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   e i n e  

R ü c k k o p p l u n g   der   R e g e l g r ö ß e   nach  A n s p r u c h   2  v o r g e s e h e n   i s t .  

Bei  e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s f ü h r u n g   der   E r f i n d u n g   i s t   es  v o n  

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

s c h e n   Bremse   b e s o n d e r s   e i n f a c h   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   Denn  

b e i d e   L ä u f e r   der  B remse   b e n ö t i g e n   p r i n z i p i e l l   j e w e i l s   n u r  

d i e   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t z u s t ä n d e   "an"   ode r   wausw.  E i n e   w e i -  

t e r g e h e n d e   R e g e l u n g   der   B r e m s w i r k u n g   nach   i h r e r   Größe   k a n n  

zwar  ohne  n a c h t e i l i g e n   E i n f l u ß   e r f o l g e n ,   i s t   a b e r   fü r   d e n  

n o r m a l e n   A n w e n d u n g s f a l l   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   ü b e r f l ü s -  

s i g ,   da  d i e   V e r s t e l l w i r k u n g ,   d.  h.  der   v e r d r e h w i n k e l ,   ü b e r  

d i e   I m p u l s g e b e r   r ü c k g e k o p p e l t   w i r d .  

E i n e   d r i t t e '  u n d   l e t z t e   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   g e m ä ß  

den  A n s p r ü c h e n   25  b i s   39  s i e h t   d i e   V e r s c h i e b u n g   des  P r i -  

m ä r t e i l s   au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   d u r c h   e i n e n   D r u c k k o l b e n ,   d e r  

von  e i n e m   D r u c k m i t t e l   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   v o r .   Der  D r u c k -  

k o l b e n   i s t   mi t   dem  P r i m ä r t e i l   f e s t   v e r b u n d e n   und  b i l d e t   im 



S e k u n d ä r t e i l   zwei   D r u c k r ä u m e ,   d e r e n   A b f l ü s s e   von  e i n e m   H y -  

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

l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   w i r d   von  der   R e g e l e l e k t r o n i k   d i r e k t  

und  r ü c k f ü h r u n g s f r e i   a n g e s t e u e r t .   Das  D r u c k m i t t e l ,   w e l c h e s  

i n s b e s o n d e r e   M o t o r ö l   o d e r   K r a f t s t o f f   der   B r e n n k r a f t m a s c h i -  

ne  s e i n   k a n n ,   w i r d   übe r   zwei   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   den  b e i d e n  

D r u c k r ä u m e n   z u g e f ü h r t .  

Die  V e r w e n d u n g   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   Ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t e s  

i s t   g e r a d e   in  V e r b i n d u n g   mi t   dem  A n t r i e b   e i n e   E i n s p r i t z -  

pumpe  b e s o n d e r s   s i n n v o l l .   Im  B e t r i e b   e n t s t e h e n   im  g e s a m t e n  

A n t r i e b s s t r a n g   der   E i n s p r i t z p u m p e   s t a r k e   W e c h s e l m o m e n t e ,  

d i e   e i n e   Ar t   p u l s i e r e n d e   B e w e g u n g   z w i s c h e n   A n t r i e b s -   u n d  

A b t r i e b s t e i l   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r s   e r z e u g e n .  
S o l l   j e t z t   das   A n t r i e b s t e i l   ( P r i m ä r t e i l )   g e g e n ü b e r   dem  A b - -  

t r i e b s t e i l   ( S e k u n d ä r t e i l )   v e r d r e h t   w e r d e n ,   so  i s t   e s ,   w e n n  

man  d i e s e   W e c h s e l m o m e n t e   g e e i g n e t   a u s n u t z t ,   n i c h t   n ö t i g ,  

e n t g e g e n   dem  A b t r i e b s m o m e n t  d e r   E i n s p r i t z p u m p e   zu  v e r s t e l -  

l e n ,   d.  h.  be i   V e r w e n d u n g   e i n e r   H y d r a u l i k   g e n ü g t   d i e   B e -  

r e i t s t e l l u n g   e i n e s   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   H y d r a u l i k m i t -  

t e l d r u c k e s ,   um  d i e   V e r s t e l l u n g   d u r c h z u f ü h r e n .   Der  E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   e n t n i m m t   d i e   zur  V e r s t e l l u n g   n ö -  

t i g e   K r a f t   n i c h t   aus  der   H y d r a u l i k ,   s o n d e r n   v e r s t e l l t   s i c h  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   s e l b s t v e r s t ä r k e n d   mi t   der  E n e r g i e   d e r  

W e c h s e l m o m e n t e .   D a d u r c h   i s t   e i n e   t e u r e   H y d r a u l i k h o c h d r u c k -  

pumpe  ü b e r f l ü s s i g   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   V e r w e n d u n g   des  u n -  

t e r   Druck   s t e h e n d e n   M o t o r ö l s   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a l s  

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

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

e i n e   g e s o n d e r t e   Pumpe  au f   e i n e n ,   im  V e r g l e i c h   zu  s o n s t   ü b -  

l i c h e n   W e r t e n   b e i   H y d r a u l i k e n ,   g e r i n g e n   H y d r a u l i k d r u c k   g e -  
b r a c h t   w e r d e n .  



Die  R e g e l e l e k t r o n i k   l e g t   ü b e r   den  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s -  

b o l z e n   d u r c h   F r e i g a b e   der   A b f l u ß ö f f n u n g   der   D r u c k r ä u m e   d i e  

a x i a l e   Lage   d e s   D r u c k k o l b e n s ,   und  d a m i t   auch   d i e   a x i a l e  

S t e l l u n g   des   P r i m ä r t e i l s   a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l ,   f e s t .   E i n e r  

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

f o l g t   a l s o   s t e t s   d i e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des  P r i m ä r t e i l s  

und  s o m i t   d i e   V e r s t e l l u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s .   Da  d i e  

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

h a f t e r   W e i s e   g e n a u   der   V e r s c h i e b u n g   des  P r i m ä r t e i l s   e n t -  

s p r i c h t ,   i s t   e i n e   R ü c k f ü h r u n g   der   R e g e l g r ö B e ,   n ä m l i c h   d e s  

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

b e d i n g t   n ö t i g ,   kann  a b e r   auch   h i e r   p o s i t i v e   E i n f l ü s s e   a u f  

d i e   Güte   de r   R e g e l g r ö ß e   h a b e n .  

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

nung  v e r w i e s e n ,   in  der   e i n i g e   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   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der   e i n z e l n e n   Kompo 
n e n t e n   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t  

v e r s t e l l e r s ;  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k  

v e r s t e l l e r   nach   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   12  b i s   18  m i t  

e i n e m   E l e k t r o m o t o r ;  

F i g .   3  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t  

v e r s t e l l e r   nach   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   12  b i s   18  m i t  

e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   E l e k t r o m o t o r ;  

F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t  

v e r s t e l l e r   nach   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   12,   13  und  19 

b i s   24  m i t   e i n e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Bremse   und  e i  

nem  U m k e h r g e t r i e b e ;  

F i g .   5  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t  

v e r s t e l l e r   nach   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   25  b i s   39  m i t  

e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k k o l b e n .  



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

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

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

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

S e k u n d ä r t e i l   4  au f   der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   5  d i r e k t  

a n g e o r d n e t .   Das  n a b e n f ö r m i g e   S e k u n d ä r t e i l   4  i s t   m i t   e i n e m  

z a h n k r a n z a r t i g e n   P r i m ä r t e i l   3  v e r s e h e n ,   das   mi t   e i n e r  

S c h r ä g v e r z a h n u n g   9  a n g u l a r   b e w e g l i c h   und  a x i a l   v e r s c h i e b -  

l i c h   mit   dem  S e k u n d ä r t e i l   4  im  E i n g r i f f   s t e h t .   Das  P r i m ä r -  

t e i l   3  i s t   von  e i n e m   a n t r e i b e n d e n   Z a h n r a d   49  übe r   s e i n e  

A u ß e n v e r z a h n u n g   a n t r e i b b a r   und  t r e i b t   s e i n e r s e i t s   übe r   d a s  

S e k u n d ä r t e i l   4  d i e   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   5  an.   E i n e  

Z a h n s c h e i b e   8  i s t   w i e d e r u m   mi t   dem  S e k u n d ä r t e i l   4  f e s t  

v e r b u n d e n .   Sowohl   au f   dem  Z a h n k r a n z   des   P r i m ä r t e i l s   3  a l s  

auch   au f   der   Z a h n s c h e i b e   8  i s t   je  e i n e   M a r k i e r u n g   a n g e -  

b r a c h t .   Zwei  e l e k t r i s c h e n   I m p u l s g e b e r   6  und  7  r e g i s t r i e r e n  

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

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

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

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

5,  a l s   auch  I n f o r m a t i o n e n   übe r   den  e x a k t e n   m o m e n t a n e n   V e r -  

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

p u n k t v e r s t e l l e r s .   Die  zwei   w e i t e r e n   in  d i e   R e g e l e l e k t r o n i k  

1  h i n e i n f ü h r e n d e n   P f e i l e   s o l l e n   w e i t e r e   B e t r i e b s p a r a m e t e r  

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

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

den  s i n d .   Die  R e g e l e l e k t r o n i k   1  v e r a r b e i t e t   a l l e   e i n g e h e n -  

den  G r ö ß e n   zu  e i n e m   e l e k t r i s c h e n   S o l l w e r t   des  V e r d r e h w i n -  

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

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

mi t   H i l f e   e i n e s   U m s e t z e r s   2  in  e i n e n   V e r s c h i e b e w e g   e i n e s  

V e r b i n d u n g s t e i l s   10  u m g e s e t z t   w e r d e n .   In  den  b e i d e n   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   der   E r f i n d u n g   ( F i g .   2,  3  und  4)  w i r d  

d i e s   mit   e i n e m   E l e k t r o m o t o r   bzw.  e i n e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  



Bremse   e r r e i c h t .   Im  l e t z t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ( F i g .   5 )  

muß  e i n   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   a x i a l   v e r s c h o b e n   w e r -  

d e n ,   wozu  das   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   der   R e g e l e l e k t r o n i k   1 

noch  mi t   e i n e r   b e k a n n t e n   e l e k t r i s c h e n   H i l f s e i n r i c h t u n g   i n  

e i n e n   r ü c k f ü h r u n g s f r e i e n   V e r s c h i e b e w e g ,   der   den  H y d r a u l i k -  

a n s t e u e r u n g s b o l z e n   w e i t g e h e n d   k r a f t f r e i   b e t ä t i g t ,   u m g e -  
s e t z t   w i r d .   Der  a x i a l e   V e r s c h i e b e w e g   des  V e r b i n d u n g s t e i l  

10  f ü h r t   d u r c h   d i e   S c h r ä g v e r z a h n u n g   9  zu  e i n e r   V e r ä n d e r u n g  

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

der   R e g e l k r e i s   des   E i n s p r i t z z e i p u n t k v e r s t e l l e r s   ü b e r   d i e  

R ü c k k o p p l u n g   an  den  I m p u l s g e b e r n   6  und  7  g e s c h l o s s e n   i s t .  

In  F i g .   2  i s t   e i n e   A u s b i l d u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r s   mi t   e i n e m   E l e k t r o m o t o r   12  g e z e i g t .   Das  S e k u n d ä r -  

t e i l   i s t   h i e r   übe r   e i n e m   K e g e l   16,  e i nem  G e w i n d e z a p f e n   17 

der  E i n s p r i t z p u m p n e n o c k e n w e l l e   5  und  e i n e r   M u t t e r   19  f e s t  

mit   der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   5  s e l b s t   v e r b u n d e n .   D e r  

A n t r i e b   der   E i n s p r i t z p u m p e   e r f o l g t   von  außen   ü b e r   das   P r i -  

m ä r t e i l   3,  das  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b l i c h   z a h n -  

k r a n z f ö r m i g   au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   4  a n g e o r d n e t   i s t ,   ü b e r  

d i e   S c h r ä g v e r z a h n u n g   9  und  ü b e r   das   S e k u n d ä r t e i l   4.  An  dem 

S e k u n d ä r t e i l   i s t   im  w e i t e r e n   d r e h s t a r r   e i n e   Z a h n s c h e i b e   8 

b e f e s t i g t .   Auf  der   Z a h n s c h e i b e   8  und  dem  P r i m ä r t e i l   3  b e -  

f i n d e n   s i c h   M a r k i e r u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   7  und  8,  d i e  

von  I m p u l s g e b e r n   6  und  7  e r f a ß t   w e r d e n .   Die  e r w ä h n t e n   I m -  

p u l s g e b e r   6  und  7  s i n d   o r t s f e s t   in  e i n e m   G e h ä u s e t e i l   a n g e -  
o r d n e t   und  g e b e n   p ro   Umlau f   des   P r i m ä r t e i l s   3  und  des   S e -  

k u n d ä r t e i l s   4  g e n a u   zu  dem  Z e i t p u n k t ,   an  dem  d i e   M a r k i e -  

rung   d i e s e l b e n   p a s s i e r t ,   e i n e n   I m p u l s   an  d i e   R e g e l e l e k t r o -  

n ik   1  ab .   Im  w e i t e r e n   i s t   das   p r i m ä r t e i l   noch  mi t   e i n e m  

V e r b i n d u n g s t e i l   10  f e s t   v e r s c h r a u b t .   Eine  H ü l s e   13,   d i e  

mi t   zwei   e i n a n d e r   g e g e n l ä u f i g e n   G e w i n d e n   au f   i h r e m   I n -  

n e n -   und  A u ß e n u m f a n g   v e r s e h e n   i s t ,   s t e h t   mi t   i h r e m   A u ß e n -  

g e w i n d e   d u r c h   e i n e   z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   G e w i n d e b o h r u n g  



18  in  dem  V e r b i n d u n g s t e i l   10  mi t   d e m s e l b e n   in  W i r k v e r b i n -  

d u n g .   Ein  G e w i n d e z a p f e n   20  der   M u t t e r   19  i s t   d a b e i   in  d a s  

I n n e n g e w i n d e   der   H ü l s e   13  e i n g e s c h r a u b t ,   de r   Anker  15  e i -  

nes   E l e k t r o m o t o r s   12  i s t   o r t s f e s t   a u f   de r   H ü l s e   13  a n g e -  

o r d n e t   und  der   d a z u g e h ö r i g e   S t a t o r   14  i s t   im  w e i t e r e n   f e s t  

mi t   e i n e m   G e h ä u s e   11  v e r b u n d e n .  

Die  D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i m ä r t e i l  

3  i s t   be i   k e i n e r   a x i a l e n   V e r s c h i e b u n g   des   P r i m ä t e i l s   3  a u f  

den  S e k u n d ä r t e i l   4  f e s t   f i x i e r t .   Das  P r i m ä r t e i l   3  t r e i b t  

ü b e r   das  V e r b i n d u n g s t e i l   10  den  Anker   15  des   E l e k t r o m o t o r s  

12  an .   Die  M a s s e n t r ä g h e i t   des   A n k e r s   15  muß  so  g e w ä h l t  

s e i n ,   daß  d i e   R e i b u n g   in  dem  Gewinde   de r   H ü l s e   13  in  d e r  

Lage   i s t ,   das   D r e h m o m e n t   s i c h e r   zu  ü b e r t r a g e n .   Auch  d a r f  

de r   E l e k t r o m o t o r   n i c h t   a l s   G e n e r a t o r   w i r k e n ,   da  in  d i e s e m  

F a l l   d i e   R e i b u n g   mi t   S i c h e r h e i t   n i c h t   g r o ß   genug   wäre   u n d  

der   Anker   15  s i c h   g e g e n ü b e r   dem  P r i m r ä t e i l   3  v e r d r e h e n  

w ü r d e .   Die  R e g e l e l e k t r o n i k   1  k e n n t   d u r c h   d i e   I m p u l s g e b e r   6 

und  7  d i e   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i -  

m ä r t e i l .   G i b t   j e t z t   d i e   R e g e l e k t r o n i k   1  e i n e   Ä n d e r u n g   d e r  

D r e h w i n k e l s t e l l u n g   v o r ,   so  w i r d   der  S t a t o r   14  des  E l e k t r o -  

m o t o r   12  e n t s p r e c h e n d   a n g e s t e u e r t .   D a r a u f h i n   b e g i n n t   s i c h  

der   Anker   15  s c h n e l l e r   oder   l a n g s a m e r   a l s   das   P r i m ä r t e i l   3 

zu  d r e h e n .   Durch   d i e   b e i d e n   g e g e n l ä u f i g e n   Gewinde   der  H ü l -  

se  13  v e r s c h i e b t   s i c h   j e t z t   d i e   H ü l s e   13  und  das  V e r b i n -  

d u n g s t e i l   10,  s o w i e   i n f o l g e d e s s e n   auch   das   P r i m ä r t e i l   3 ,  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   4.  D i e s e   a x i a l e  

V e r s c h i e b u n g   des  P r i m ä r t e i l s   3  au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   4 

f ü h r t   wegen  der   S c h r ä g v e r z a h n u n g   9  zu  e i n e r   Ä n d e r u n g   d e r  

D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i m ä r t e i l   3 ,  

w e l c h e   von  dem  I m p u l s g e b e r n   6  und  7  w i e d e r u m   der   R e g e l -  

e l e k t r o n i k   1  r ü c k g e m e l d e t   w i r d .  



In  F i g .   3  i s t   e i n e   A u s b i l d u n g   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r s   mi t   g l e i c h e r   W i r k u n g s w e i s e   wie  in  F i g .   2  d a r g e -  

s t e l l t .   Der  U n t e r s c h i e d   b e s t e h t   in  der   V e r w e n d u n g   e i n e s  

h a n d e l s ü b l i c h e n   E l e k t r o m o t o r s   12,   der   f e s t   m i t   dem  G e h ä u s e  

11  v e r b u n d e n   i s t .   Da  s i c h   d i e   H ü l s e   13  in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

v e r s c h i e b t ,   i s t   d i e   W e l l e   21  des   E l e k t r o m o t o r s   12  in  d e r  

I n n e n b o h r u n g   der   H ü l s e   13  d r e h s t a r r   a b e r   a x i a l   v e r s c h i e b -  

l i c h   g e l a g e r t .   Im  w e i t e r e n   i s t   noch  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

mi t   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   G e w i n d e s p i n d e l   17  der   E i n s p r i t z -  

p u m p e n n o c k e n w e l l e   5  d a r g e s t e l l t .   H i e r   i s t   k e i n   g e s o n d e r t e r  

G e w i n d e z a p f e n   20  der   M u t t e r   19  v o r g e s e h e n ,   s o n d e r n   s t a t t -  

d e s s e n   e i n   d u r c h   d i e   M u t t e r   19  d u r c h g e h e n d e r   G e w i n d e z a p f e n  

17.   Die  F u n k t i o n s w e i s e   d i e s e s   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l -  

l e r s   i s t   d i e   g l e i c h e ,   wie  d i e   des  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   mi t   e i n e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   B remse   und  e i n e m   U m k e h r g e t r i e b e .   D i e  

A n o r d n u n g   des  P r i m ä r t e i l s ,   S e k u n d ä r t e i l s   und  des   V e r b i n -  

d u n g s t e i l s   10,  s o w i e   der   I m p u l s g e b e r   6  und  7  i s t   den  v o r -  

h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   e n t s p r e c h e n d .   Es  i s t   h i e r   im 

w e i t e r e n   e i n e   G e w i n d e s p i n d e l   24,  d i e   zwei   e i n a n d e r   e n t g e -  

g e n g e s e t z t e   Gewinde   an  i h r e n   Enden  a u f w e i s t   und  d i e   m i t  

dem  e i n e n   Ende  in  das   S e k u n d ä r t e i l   und  dem  a n d e r e n   Ende  i n  

das   V e r b i n d u n g s t e i l   10  e i n g e s c h r a u b t   i s t ,   v o r g e s e h e n .   M i t  

der   G e w i n d e s p i n d e l   24  s i n d   zwei   L ä u f e r   23  e i n e r   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   Bremse   22 ,   der   e i n e   d i r e k t ,   der   a n d e r e   ü b e r  

e i n   U m k e h r g e t r e i b e ,   d r e h s t a r r   v e r b u n d e n .   Das  U m k e h r g e t r i e -  
be  b e s t e h t   aus  e i n e m   auf   der   G e w i n d e s p i n d e l   24  a n g e o r d n e -  

t e n   Z a h n r a d   27,  e i n e m   p l a n e t e n a r t i g e n   Z a h n r a d   25,   d a s  

d u r c h   e i n e n   S t i f t   26  d r e h b a r   a b e r   in  s e i n e r   P o s i t i o n   f e s t  

a u f   dem  V e r b i n d u n g s t e i l   26  g e l a g e r t   i s t .   K o n z e n t r i s c h   z u  

d e m  i n n e r e n   Z a h n r a d   27  i s t   e i n   I n n e z a h n k r a n z   28  a n g e o r d -  

n e t .   Das  Z a h n r a d   25  s t e h t   s o w o h l   mi t   dem  Z a h n r a d   27  a l s  



auch   mi t   dem  Z a h n k r a n z   28  im  E i n g r i f f   und  e r r e i c h t   so  d i e  

U m k e h r u n g   der   D r e h r i c h t u n g   des   Z a h n k r a n z e s   28  g e g e n ü b e r  

der   G e w i n d e s p i n d e l   24 .   Der  Z a h n k r a n z   28  i s t   e i n   T e i l   e i n e s  

der   b e i d e n   L ä u f e r   23  der   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Bremse   2 2 .  

Der  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   w i r d ,   wie  in  den  v o r h e r i -  

gen  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   übe r   das   P r i m ä r t e i l   3  von  a u ß e n  

a n g e t r i e b e n   und  t r e i b t   s e i n e r s e i t s   ü b e r   d i e   S c h r ä g v e r z a h -  

nung  9  das  S e k u n d r ä t e i l   4  und  s o m i t   d i e   E i n s p r i t z p u m p e n -  

n o c k e n w e l l e   5  an .   Mit  dem  P r i m ä r t e i l   3  r o t i e r t   das  V e r b i n -  

d u n g s t e i l   10 ,   d i e   G e w i n d e s p i n d e l   24  und  b e i d e   L ä u f e r   2 3 ,  

d i e s e   j e d o c h   j e d e r   in  e i n e r   a n d e r e n   R i c h t u n g .   Die  Ü b e r t r a -  

gung  des   D r e h m o m e n t e s   auf   d i e   b e i d e n   L ä u f e r   23  w i r d   w i e d e r  

d u r c h   d i e   R e i b u n g   in  den  G e w i n d e n   de r   G e w i n d e s p i n d e l   s i -  

c h e r g e s t e l l t .   Die  D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des   S e k u n ä r t e i l s   4 

zum  P r i m ä r t e i l   3  e r k e n n t   d i e   R e g e l e l e k t r o n i k   1  d u r c h   d i e  

b e i d e n   I m p u l s g e b e r   6  und  7.  S o l l   j e t z t   d i e   D r e h w i n k e l s t e l -  

l u n g   des   S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i m ä r t e i l   3  g e ä n d e r t   w e r d e n ,  

so  w i r d   e i n   L ä u f e r   23  der   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Bremse   a n g e -  
s t e u e r t   und  a b g e b r e m s t .   D a r a u f h i n   v e r d r e h t   s i c h   d i e   G e w i n -  

d e s p i n d e l   24  r e l a t i v   zum  P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r t e i l ,   w o m i t  

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

s p i n d e l   24  e i n e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des   V e r b i n d u n g s t e i l s  

10  und  s o m i t   des   P r i m ä r t e i l s   3  a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l   4  e r -  

r e i c h t   w i r d .   E i n e   V e r s t e l l u n g   in  d i e   a n d e r e   R i c h t u n g   k a n n  

auf   e i n f a c h e   W e i s e   d u r c h   d i e   A n s t e u e r u n g   des  a n d e r e n   L ä u -  

f e r s   23  der  e l e k t r o m a g e n t i s c h e n   B r e m s e   22,   der   wegen  d e s  

U m k e h r g e t r i e b e s   in  d i e   a n d e r e   V e r s t e l l r i c h t u n g   w i r k t ,   r e a -  

l i s i e r t   w e r d e n .   Die  Größe  der   a i x a l e n   V e r s c h i e b u n g   e n t -  

s p r i c h t   der  Ä n d e r u n g   der  D r e h w i n k e l s t e l l u n g ,   weche   von  d e n  

b e i d e n   I m p u l s g e b e r n   6  und  7  w i e d e r   an  d i e   R e g e l e l e k t r o n i k  

r ü c k g e m e l d e t   w i r d .  



Die  in  den  F i g .   2  b i s   4  b e s c h r i e b e n e n   E i n s p r i t z z e i t p u r ' ; t -  

v e r s t e l l e r   e r f ü l l e n   i h r e   F u n k t i o n   g l e i c h g ü l t i g ,   ob  s i e   m i t  

e i n e r   H ü l s e   13  o d e r   e i n e r   G e w i n d e s p i n d e l   24  a u s g e s t a t t e t  

s i n d .   Auch  d i e   A u s b i l d u n g   des   S e k u n d ä r t e i l s   a l s   Ende  d e r  

E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   5  und  e i n e   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e  

G e w i n d e s p i n d e l   17  i s t   l e d i g l i c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n d  

i s t   demnach   b e i   a l l e n   d r e i   g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

a n w e n d b a r .  

In  F i g .   5  i s t   d i e   V e r s t e l l u n g   der   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   d e s  

S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i m ä r t e i l   3  mi t   e i n e r   H y d r a u l i k   v o r -  

g e s e h e n .   Auch  h i e r   i s t   das  P r i m ä r t e i l   3  g e n a u   wie  in  d e n  

v o r h e r i g e n   F i g u r e n   a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l   4  a x i a l   v e r s c h i e b -  

l i c h   mit   e i n e r   S c h r ä g v e r z a h n u n g   9  a n g e o r d n e t .   Im  w e i t e r e n  

i s t   das  S e k u n d ä r t e i l   4  mi t   e i n e m   Z a h n k r a n z   8  v e r s e h e n ,   w o -  

be i   zwei   I m p u l s g e b e r   6  und  7  d i e   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   d e s  

S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i m ä r t e i l   3  an  e i n e   s e p a r a t e   R e g e l -  

e l e k t r o n i k   1  m i t t e l s   e l e k t r i s c h e r   I m p u l s e   w e i t e r l e i t e n .   I n  

dem  S e k u n d ä r t e i l   4  i s t   in  der   I n n e n b o h r u n g   e i n   D r u c k k o l b e n  

29  z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t .   D i e s e r   D r u c k k o l b e n   29  b i l d e t   m i t  

dem  Ende  der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   5  und  e i n e m   r i n g -  

f ö r m i g e n   F o r t s a t z   des   S e k u n d ä r t e i l s   4  zwei   D r u c k r ä u m e   36  

und  37.  Der  D r u c k k o l b e n   29  i s t   d a b e i   a l s   g e w ö h n l i c h e r   D i f -  

f e r e n t i a l k o l b e n   48  m i t   e i n e r   K o l b e n s t a n g e   39  a u s g e f ü h r t .  

Im  w e i t e r e n   i s t   der   D r u c k k o l b e n   29  d r u c k m i t t e l d i c h t   a u s  

dem  S e k u n d ä r t e i l   4  an  der   z y l i n d r i s c h e n   D i c h t f l ä c h e   38  m i t  

s e i n e r   K o l b e n s t a n g e   39  h e r a u s g e f ü h r t   und  o r t s f e s t   mi t   dem 

V e r b i n d u n g s t e i l   10  ü b e r   e i n e   V e r s c h r a u b u n g   e i n e r   M u t t e r   19  

in  e i n e r   z e n t r i s c h e n   B o h r u n g   18  d e s s e l b e n   v e r b u n d e n .   S o m i t  

f ü h r t   e i n e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des   D r u c k k o l b e n s   29  zu  e i -  

ne r   g l e i c h e n   V e r s c h i e b u n g   des  P r i m ä r t e i l s   3  au f   dem  S e k u n -  

d ä r t e i l   4.  In  dem  D r u c k k o l b e n   29  i s t   in  e i n e r   B o h r u n g   3 0 ,  



d i e   a c h s p a r a l l e l   in  s e i n e r   M i t t e   a n g e o r d n e t   i s t ,   e i n   H y -  

d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   31  v o r g e s e h e n .   D i e s e r   H y d r a u l i k -  

a n s t e u e r u n g s b o l z e n   w e i s t   e i n e   A b f l u ß b o h r u n g   32,   zwei   S t e u -  

e r k a n t e n   33  und  zwei   v e r b i n d e n d e   A b f l u ß b o h r u n g e n   47  a u f .  

Die   b e i d e n   D r u c k r ä u m e   36,   37  s i n d   ü b e r   B o h r u n g e n   34  m i t  

de r   B o h r u n g   30  des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   31  v e r b u n -  

d e n .   Die  b e i d e n   S t e u e r k a n t e n   33  des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s -  

b o l z e n s   31  b e h e r r s c h e n   übe r   d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   34  

den  A b f l u ß   der   b e i d e n   D r u c k r ä u m e   36  und  37.   Das  H y d r a u l i k -  

m i t t e l   w i r d   d u r c h   H o h l b o h r u n g e n   41  in  dem  G e h ä u s e   11  ü b e r  

e i n   L a g e r   42  der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   5,  e i n e m  

R i n g k a n a l   43  und  w e i t e r e   B o h r u n g e n   44  in  de r   E i n s p r i t z p u m -  

p e n n o c k e n w e l l e   5  ü b e r   zwei   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   45  den  b e i d e n  

D r u c k r ä u m e n   36  und  37  z u g e f ü h r t .   Im  w e i t e r e n   w i r d   d e r  

D r u c k k o l b e n   29  noch  d u r c h   e i n e   F e d e r k r a f t   in  a x i a l e r   R i c h -  

t u n g   b e a u f s c h l a g t .  

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

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

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

B e t r i e b   e n t s t e h e n   im  g e s a m t e n   A n t r i e b s s t r a n g   der  E i n -  

s p r i t z p u m p e   s t a r k e   W e c h s e l m o m e n t e ,   d i e   e i n e   Ar t   p u l s i e r e n -  

de  Bewegung  z w i s c h e n   A n t r i e b s -   und  A b t r i e b s t e i l   des   E i n -  

s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   e r z e u g e n .   S o l l   j e t z t   das  A n -  

t r i e b s t e i l   ( P r i m ä r t e i l )   g e g e n ü b e r   dem  A b t r i e b s t e i l   ( S e k u n -  

d ä r t e i l )   v e r d r e h t   w e r d e n ,   so  i s t   e s ,   wenn  man  d i e s e   W e c h -  

s e l m o m e n t e   g e e i g n e t   a u s n u t z t ,   n i c h t   n ö t i g ,   e n t g e g e n   d e n  

A n t r i e b s m o m e n t e n   der   E i n s p r i t z p u m p e   zu  v e r s t e l l e n ,   d.  h .  

b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r   H y d r a u l i k   g e n ü g t   d i e   B e r e i t s t e l l u n g  

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

d i e   V e r s t e l l u n g   d u r c h z u f ü h r e n .   Der  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r -  

s t e l l e r   e n t n i m m t   d i e   zur   V e r s t e l l u n g   n ö t i g e   K r a f t   n i c h t  

aus   der   H y d r a u l i k ,   s o n d e r n   v e r s t e l l t   s i c h   v o r t e i l h a f t e r -  

w e i s e   s e l b s t v e r s t ä r k e n d   m i t   der   E n e r g i e   der   W e c h s l m o m e n t e .  



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

und  i n s b e s o n d e r e   d i e   V e r w e n d u n g   des   u n t e r   Druck   s t e h e n d e s  

M o t o r ö l s   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a l s   H y d r a u l i k m i t t e l   n a h e -  

g e l e g t .  

Das  P r i m ä r t e i l   3  w i r d   von  a u ß e n   a n g e t r i e b e n   und  t r e i b t  

s e i n e r s e i t s   ü b e r   d i e   S c h r ä g v e r z a h n u n g   9  das  S e k u n d ä r t e i l   4 

an.   Das  V e r b i n d u n g s t e i l   10  und  der   D r u c k k o l b e n   29  d r e h e n  

s i c h   e n t s p r e c h e n d   m i t .   Der  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n  

v e r s c h l i e ß t   mi t   s e i n e n   S t e u e r k a n t e n   33  a l l e   V e r b i n d u n g s -  

b o h r u n g e n   34  zu  den  b e i d e n   D r u c k r ä u m e n   36  und  37.  I n f o l g e -  

d e s s e n   kann   ü b e r   d i e   b e i d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   45  k e i n   H y -  

d r a u l i k m i t t e l   in  d i e   b e i d e n   D r u c k r ä u m e   36  und  37  n a c h f l i e -  

ß e n ,   der   D r u c k k o l b e n   29  i s t   a l s o   in  s e i n e r   a x i a l e n   P o s i -  

t i o n   g e g e n ü b e r   dem  S e k u n d ä r t e i l   f i x i e r t .   S o l l   j e t z t   d e r  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   d.  h.  d i e   D r e h w i n k e l -  

s t e l l ü n g   des   S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i m ä r t e i l   3,  so  g i b t   d i e  

R e g e l e l e k t r o n i k   1  e i n e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des  H y d r a u l i k -  

a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   31  v o r .   D a b e i   w e r d e n   d i e   e l e k t r i s c h e n  

I m p u l s e   o d e r   S i g n a l e   der   R e g e l e l e k t r o n i k   1  von  e i n e m   b e -  

k a n n t e n   U m s e t z e r   in  e i n e n   den  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e n   p r o -  

p o r t i o n a l e n   und  r ü c k f ü h r u n g s f r e i e n   V e r s c h i e b e w e g   u m g e -  
s e t z t .   Es  b r a u c h t   h i e r b e i   i n s b e s o n d e r e   k e i n e   g r ö ß e r e   K r a f t  

a u f g e b r a c h t   zu  w e r d e n .   I n f o l g e   d i e s e r   V e r s c h i e b u n g   des   H y -  

d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   31  g i b t   e i n e   S t e u e r k a n t e   33  d i e  

V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   34  zu  e i n e m   der   D r u c k r ä u m e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   37,  f r e i .   Das  H y d r a u l i k d r u c k m i t t e l   kann  s o  

übe r   d i e   e r w ä h n t e n   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   34  und  d i e   A b f l u ß -  

b o h r u n g   37  d u r c h   d i e   w e i t e r e   A b f l u ß b o h r u n g   32  in  dem  H y -  

d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   31  aus   dem  S e k u n d ä r t e i l   h e r a u s  

i n s   F r e i e   a b f l i e ß e n .   E ine   V e r s c h i e b u n g   des  D r u c k k o l b e n s   29 

in  R i c h t u n g   d i e s e s   D r u c k r a u m s   37  kann  a l s o   e r f o l g e n   u n d  

w i r d ,   d u r c h   d i e   W e c h s e l m o m e n t e   a n g e t r i e b e n ,   a u s g e f ü h r t .  

G l e i c h z e i t i g   f ü l l t   s i c h   der   a n d e r e   D r u c k r a u m   36  ü b e r   d a s  



R ü c k s c h l a g v e n t i l   45  mi t   H y d r a u l i k m i t t e l   w e i t e r   a u f .   D e r  

D r u c k k o l b e n   29  kann   s i c h   n i c h t   in  R i c h t u n g   des   D r u c k r a u m e s  

36  v e r s c h i e b e n ,   da  das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   45  nur   e i n e n   H y -  

d r a u l i k m i t t e l z u f l u ß   g e s t a t t e t   und  d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g  

34  des   D r u c k r a m e s   36  von  dem  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n  

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

D r u c k k o l b e n   ü b e r   d i e   S t e u e r k a n t e n   33  h i n w e g g e g l i t t e n   i s t ,  

d.  h.  d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   34  des   D r u c k r a u m s   37  w i e d e r  

v e r s c h l o s s e n   s i n d .   Damit   i s t   e i n e   e r n e u t e   s t a b i l e   a x i a l e  

Lage  des   D r u c k k o l b e n s   e r r e i c h t ,   w e l c h e r   s i c h   j e t z t   n i c h t  

mehr  v e r s c h i e b e n   k a n n .   Durch  d i e   a x i l a e   V e r s c h i e b u n g   d e s  

D r u c k k o l b e n s   i s t   das   P r i m ä r t e i l   3  a u f   dem  S e k u n d ä r t e i l   4 

e b e n f a l l s   in  d i e s e l b e   a x i a l e   R i c h t u n g   g e w a n d e r t   und  h a t  

d a m i t   d i e   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i -  

m ä r t e i l   3  e n t s p r e c h e n d  g e ä n d e r t .   E i n e   R ü c k k o p p l u n g   d e r  

D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r t e i l s   4  zum  P r i m ä r t e i l   3 

ü b e r   e l e k t r i s c h e   I m p u l s g e b e r   6  und  7,  wie   in  den  v o r h e r i -  

gen  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   kann  h i e r   ohne   w e i t e r e s   e n t f a l -  

l e n ,   da  d i e   a x i a l e   Lage  des  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s  

31  in  e i n d e u t i g e r   We i se   d i e   Größe   der   D r e h w i n k e l s t e l l u n g s -  

ä n d e r u n g   v o r g i b t .   In  e i n i g e n   F ä l l e n   kann   es  s i c h   im  I n t e r -  

e s s e   der   R e g e l g ü t e   j e d o c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w e i s e n ,   a u c h  

h i e r   e i n e   R ü c k k o p p l u n g   der  D r e h w i n k e l s t e l l u n g   v o r z u n e h m e n .  

Für  d i e   Ä n d e r u n g   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   in  d i e   a n d e r e  

R i c h t u n g   muß  der   H y d r a u l i k a n s t e u r u n g s b o l z e n   31  e n t g e g e n g e -  

s e t z t   v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Der  V o r g a n g   l ä u f t   dann  e n t s p r e -  

c h e n d   an  der   z w e i t e n   S t e u e r k a n t e   33  des   H y d r a u l i k a n s t e u -  

e r u n g s b o l z e n s   31  a b .  

Der  D r u c k k o l b e n   29  i s t   noch  d u r c h   e i n e   F e d e r k r a f t   e i n e r  

F e d e r   35  b e a u f s c h l a g t .   D i e s e  F e d e r k r a f t   i s t   f ü r   den  B e -  

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

s i e   s t e l l t   j e d o c h   s i c h e r ,   daß  b e i   E i n s c 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 n   e i n   w o h l d e f i n i e r t e r   Wer t   des   E i n s p r i t z z e i t -  

p u n k t e s   e r r e i c h t   w i r d .  



1.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   e i n e r   E i n s p r i t z p u m p e  

fü r   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   der  am  A n t r i e b   der   E i n s p r i t z -  

pumpe  a n g e o r d n e t   i s t ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   A n t r i e b s e i n r i c h -  

t u n g ,   dem  P r i m ä r t e i l   ( 3 ) ,   aus   e i n e r   A b t r i e b s e i n r i c h t u n g ,  

dem  mit   der  E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   (5)  v e r b u n d e n e n   S e -  

k u n d ä r t e i l   (4)  und  aus   e i n e m   Ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t ,   das   d i e  

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

s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r -   (4)  zum  P r i m ä r t e i l   (3)  b e w i r k t ,  

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

P r i m ä r t e i l s   o d e r   de r   K u r b e l w e l l e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  .  

von  e l e k t r i s c h e n   I m p u l s g e b e r n   e r f a ß b a r   i s t ,   daß  z u m i n d e s t  

d i e s e   I m p u l s e   von  e i n e r   e l e k t r i s c h e n   R e g e l e i n r i c h t u n g ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   R e g e l e l e k t r o n i k   ( 1 ) ,   d i e   auch  n o c h  

w e i t e r e   M o t o r p a r a m e t e r   oder   M o t o r v o r g a b e g r ö ß e n   b e r ü c k s i c h -  

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

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

n i s c h e   D r e h m o m e n t e n ü b e r t r a g u n g   vom  P r i m ä r -   (3)  zum  S e k u n -  

d ä r t e i l   (4)  übe r   e i n e   S c h r ä g v e r z a h n u n g   (9)  e r f o l g t   und  d a ß  

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

l u n g v o r g a b e g r ö ß e   übe r   e i n e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   der   s c h r ä g -  

v e r z a h n t e n   T e i l e   z u e i n a n d e r   in  e i n e   Ä n d e r u n g   der   D r e h w i n -  

k e l s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r -   (4)  zum  P r i m ä r t e i l   (3)  u m s e t z t .  



2.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   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   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   des   S e -  

k u n d ä r -   (4)  zum  P r i m ä r t e i l   (3)  d u r c h   zwei   e l e k t r i s c h e   I m -  

p u l s g e b e r   (6 ,   7)  e r f a ß b a r   i s t   und  daß  d i e s e   I m p u l s e   v o n  

der  R e g e l e l e k t r o n i k   (1)  f ü r   d i e . D r e h w i n k e l s t e l l u n g s v o r g a -  

b e g r ö ß e   v e r w e n d b a r   s i n d .  

3.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   A n s p r u c h   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  das  P r i m ä r t e i l   (3)  k r a n z -  

ode r   r a d f ö r m i g   und  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   a u f  

dem  n a b e n f ö r m i g e n   S e k u n d ä r t e i l   (4)  a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e i n e m   der   v o r a n -  

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

m ä r t e i l   (3)  a l s   Z a h n r a d   ode r   Z a h n k r a n z   a u s g e f ü h r t   und  a n  

s e i n e r   I n n e n b o h r u n g   z u s ä t z l i c h   mi t   der   S c h r ä g v e r z a h n u n g  

(9)  v e r s e h e n   i s t .  

5.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e inem  der   v o r a n -  

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

d ä r t e i l   (4)  a l s   Z a h n r a d   mi t   a u ß e n l i e g e n d e r   S c h r ä g v e r z a h -  

nung  (9)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e i n e m   der  v o r a n -  

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

d ä r t e i l   (4)  e i n e   Z a h n s c h e i b e   (8)  mi t   e i n e r   u m l a u f e n d e n  

M a r k i e r u n g   a u f w e i s t   und  daß  das  P r i m ä r t e i l   (3)  e b e n f a l l s  

mit   e i n e r   d e r a r t i g e n   M a r k i e r u n g   v e r s e h e n   i s t .  



7.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   de r   v o r a n -  

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

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

d ä r -   (4)  zum  P r i m ä r t e i l   (3)  und  d e r e n   D r e h z a h l   a n g e b e n ,  

d u r c h   d i e   je  f ü r   P r i m ä r -   (3)  und  S e k u n d ä r t e i l   (4)  m i t u m -  

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

(6 ,   7 ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   E l e k t r o m a g n e t e n ,   e r f a ß t   w e r -  

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

8.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e inem  der   v o r a n -  

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

k i e r u n g   des   P r i m ä r t e i l s   (3)  den  Z e i t p u n k t ,   be i   dem  s i c h  

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

p u n k t   b e f i n d e t ,   und  d i e   M a r k i e r u n g   des  S e k u n d ä r t e i l s   ( 4 ) ,  

b e i   dem  de r   E i n s p r i t z b e g i n n   in  d e r s e l b e n   A r b e i t s e i n h e i t  

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

9.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e inem  der   v o r a n -  

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

t r a g u n g s e l e m e n t   m i n d e s t e n s   aus   e i n e m   s c h e i b e n -   ode r   t o p f -  

a r t i g e n   V e r b i n d u n g s t e i l   ( 1 0 ) ,   w e l c h e s   f e s t   mi t   dem  P r i m ä r -  

t e i l   (3)  v e r b u n d e n   i s t   und  k o n z e n t r i s c h   au f   der   A c h s e   d e s  

S e k u n d ä r t e i l s   (4)  a n g e o r d n e t   i s t   s o w i e   in  s e i n e r   M i t t e   e i -  

ne  B o h r u n g   (18)   a u f w e i s t ,   b e s t e h t .  

10.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e inem  der   v o r a n -  

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

d ä r t e i l   (4)  das   E n d t e i l   der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e   ( 5 )  

i s t .  

11.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e inem  der   v o r a n -  

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

d ä r t e i l   (4)  o r t s f e s t   mi t   der   E i n s p r i t z p u m p e n n o c k e n w e l l e  

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



12.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   d e r  

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

B o h r u n g   (18)   des   V e r b i n d u n g s t e i l s   (10)   e i n e   G e w i n d e b o h r u n g  

i s t .  

13.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   v o r a n -  

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

d ä r t e i l   (4)  d i r e k t   o d e r   i n d i r e k t   mi t   e i n e m   s c h r a u b e n a r t i -  

gen  T e i l ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   G e w i n d e s p i n d e l   (24)  o d e r  

e i n e r   H ü l s e   (13)   m i t   I n n e n -   und  A u ß e n g e w i n d e ,   w e l c h e s   z w e i  

e i n a n d e r   g e g e n l ä u f i g e   Gewinde   a u f w e i s t ,   v e r s e h e n   i s t   u n d  

daß  das   s c h r a u b e n a r t i g e   T e i l   w i e d e r u m   d u r c h   D r e h u n g   ü b e r  

das  V e r b i n d u n g s t e i l   (10)  d i e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   d e r  

s c h r ä g v e r z a h n t e n   T e i l e   z u e i n a n d e r   a u s f ü h r t .  

14.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   A n s p r u c h   13,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  S e k u n d ä r t e i l   au f   der  A c h -  

se  d e s s e l b e n   e i n   G e w i n d e z a p f e n   (17  o d e r   2 0 ) ,   der  in  d i e  

H ü l s e   (13)   e i n g e s c h r a u b t   i s t ,   v o r g e s e h e n   i s t .  

15.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der  A n s p r ü -  

che  1 2  -   14,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  das   V e r b i n -  

d u n g s t e i l   (10)   d i e   H ü l s e   (13)   bzw.  d i e   G e w i n d e s p i n d e l   ( 2 4 )  

e i n g e s c h r a u b t   i s t   und  daß  d i e   H ü l s e   (13)   bzw.  d i e   G e w i n d e -  

s p i n d e l   (24)   k o n z e n t r i s c h   zur   A c h s e   des   S e k u n d ä r t e i l s   ( 4 )  

mi t   e i n e m   E l e k t r o m o t o r   (12)   d i r e k t   g e k o p p e l t   i s t .  

16.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   A n s p r u c h   15,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   Anker   (15)   des   E l e k t r o m o t o r s  

(12)   au f   der   H ü l s e   (13)   a n g e o r d n e t   i s t   und  der  S t a t o r   ( 1 4 )  

s t a r r   mit   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n   G e h ä u s e   (11)   v e r b u n d e n   i s t .  



17.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   A n s p r u c h   15,   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   h a n d e l s ü b l i c h e r   E l e k t r o m o t o r  

zur   Anwendung   kommt  und  d i e   W e l l e   (21)   des   E l e k t r o m o t o r s  

(12)   d r e h s t a r r   a b e r   a x i a l   v e r s c h i e b b a r   mit   der   H ü l s e   ( 1 3 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

18.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  12  b i s   17,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  E l e k t r o m o -  

t o r   (12)   von  der   R e g e l e l e k t r o n i k   (1)  a n s t e u e r b a r   i s t   u n d  

ü b e r   d i e   D r e h b e w e g u n g   der   H ü l s e   (13)   bzw.  der   G e w i n d e s p i n -  

de l   (24)   das  P r i m ä r t e i l   (3)  au f   dem  S e k u n d ä r t e i l   (4)  a x i a l  

v e r s c h i e b t .  

19.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  A n s p r u c h   13,  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   G e w i n d e s p i n d e l - ( 2 4 )   mi t   e i -  

nem  Ende  in  das   S e k u n d ä r t e i l   (4)  und  dem  a n d e r e n   Ende  i n  

das  V e r b i n d u n g s t e i l   (10)   e i n g e s c h r a u b t   i s t   und  daß  d i e   G e -  

w i n d e s p i n d e l   (24)   d i r e k t   s o w i e   über   e i n   U m k e h r g e t r i e b e  

(25 ,   26,   27,  28)  a n t r e i b b a r   i s t .  

20.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   A n s p r u c h   19,  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   G e w i n d e s p i n d e l   (24)   mi t   e i -  

ner   b e r ü h r u n g s l o s e n ,   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Bremse   (22)  i n  

W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t .  

21.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   A n s p r u c h   19  o d e r  

20,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

Bremse   (22)  zwei   g e t r e n n t   a n s t e u e r b a r e   L ä u f e r   (23)   a u f -  

w e i s t .  



22.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  19  b i s   21,   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   L ä u f e r   ( 2 3 )  

der  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Bremse   (22)   d i r e k t   mit   der   G e w i n -  

d e s p i n d e l   ( 2 4 ) ,   der   a n d e r e   L ä u f e r   (23)   ü b e r   das  U m k e h r g e -  

t r i e b e   ( 2 5 ,   26,   27 ,   28)  mi t   der   G e w i n d e s p i n d e l   (24)   v e r -  

b u n d e n   i s t .  

23.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  19  b i s   22 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   U m k e h r g e -  

t r i e b e   ( 2 5 ,   26,  27,  28)  aus   e i n e m   o r t s f e s t   au f   der   G e w i n -  

d e s p i n d e l   (24)   a n g e o r d n e t e n   Z a h n r a d   ( 2 7 ) ,   e i n e m   d i e s e m  

Z a h n r a d   (27)   r a d i a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n z a h n k r a n z  

( 2 8 ) ,   de r   mi t   e i n e m   L ä u f e r   (23)   der   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

Bremse   (22)   v e r b u n d e n   i s t ,   und  aus   m i n d e s t e n s   e i n e m   m i t  

dem  Z a h n r a d   (27)   a u f   der   G e w i n d e s p i n d e l   (24)   und  dem  I n -  

n e n z a h n k r a n z   (28)   im  E i n g r i f f   s t e h e n d e n   Z a h n r a d   ( 2 5 ) ,   d e s -  

sen  Achse   (26)   in  d e m  V e r b i n d u n g s t e i l   (10)   g e l a g e r t   i s t ,  

b e s t e h t .  

24.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  19  b i s   23,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   b e i d e n   L ä u -  

f e r   (23)   de r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Bremse   (22)   von  der   R e -  

g e l e l e k t r o n i k   (1)  g e t r e n n t   a n s t e u e r b a r   s i n d   und  der   e i n e  

L ä u f e r   ü b e r   s e i n e   B r e m s w i r k u n g   d i e   G e w i n d e s p i n d e l   (24)   i n  

d i e   e i n e ,   der   a n d e r e   L ä u f e r   d a g e g e n   in  d i e   a n d e r e   R i c h t u n g  

v e r d r e h t   und  d a m i t   m i t   H i l f e   des   a x i a l   b e w e g t e n   V e r b i n -  

d u n g s t e i l s   (10)   das   P r i m ä r t e i l   (3)  au f   dem  S e k u n d ä r t e i l  

(4)  v e r s c h i e b t .  



25.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  1  b i s   11,   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   a x i a l e   V e r -  

s c h i e b u n g   der   s c h r ä g v e r z a h n t e n   T e i l e   z u e i n a n d e r   d u r c h   e i n e  

H y d r a u l i k   e r r e i c h b a r   i s t ,   i ndem  e i n   d o p p e l t w i r k e n d e r  

D r u c k k o l b e n   ( 2 9 ) ,   de r   m i t   dem  P r i m ä r t e i l   (3)  f e s t   v e r b u n -  

den  i s t ,   im  S e k u n d ä r t e i l   m i t   d i e s e m   zwei   D r u c k r ä u m e   ( 3 6 ,  

37)  b i l d e t   und  so  in  A b h ä n g i g k e i t   der   D r u c k m i t t e l s t e u e r u n g  

der   b e i d e n   D r u c k r ä u m e   (36 ,   37)  das  P r i m ä r t e i l   (3)  au f   d e n  

S e k u n d ä r t e i l   (4)  v e r s c h i e b t .  

26.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  A n s p r u c h   2 5 ,  

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 r b i n d u n g s t e i l   (10)   a n  

der   B o h r u n g   (18)   f e s t   mi t   dem  d o p p e l t w i r k e n d e n ,  

k o n z e n t r i c h   zur   A c h s e   des   S e k u n d ä r t e i l s   (4)  a n g e o r d n e t e n  

D r u c k k o l b e n   (29)  v e r b u n d e n   i s t .  

27.   E i n s p r i t z z e i t p u n t k v e r t e l l e r   n a c h . A n s p r u c h   25  o d e r  

26,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   D r u c k k o l b e n   (29)   i n  

s e i n e m   Z e n t r u m   in  e i n e r   S a c k l o c h b o h r u n g   (30)   mi t   e i n e m   H y -  

d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (31)   v e r s e h e n   i s t ,   der   d u r c h   d i e  

B o h r u n g   (18)   im  V e r b i n d u n g s t e i l   (10)  h i n d u r c h   von  a u ß e n  

b e t ä t i g b a r   i s t .  

28.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  25  b i s   27,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   S e k u n d ä r -  

t e i l   (4)  an  s e i n e r   Nabe  i n n e n   e i n e   z y l i n d r i s c h e   D i c h t f l ä -  

che  (38)   a u f w e i s t .  

29.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach  e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  25  b i s   28,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   D r u c k k o l b e n  

(29)   aus   e i n e m   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   (48)  und  e i n e r   K o l b e n -  

s t a n g e   (39)   b e s t e h t .  



30.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  25  b i s   29,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   D r u c k k o l b e n  

(29)   in  dem  S e k u n d ä r t e i l   (4)  mi t   dem  D i f f e r e n t i a l k o l b e n  

(48)   a u f   der   z y l i n d r i s c h e n   D i c h t f l ä c h e   (38)   a x i a l   b e w e g b a r  

i s t   und  d a b e i   d i e   zwei   r i n g f ö r m i g e n   D r u c k r ä u m e   (36 ,   3 7 )  

b i l d e t .  

31.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   n a c h   e i n e m   der  A n s p r ü -  

chen   25  b i s   30,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  D r u c k k o l -  

ben  (29)   mi t   s e i n e r   z y l i n d r i s c h e n ,   d i c h t e n d e n   K o l b e n s t a n g e  

(39)   aus   dem  S e k u n d ä r t e i l   (4)  h e r a u s r a g t .  

32.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der  A n s p r ü -  

che  25  b i s   31,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   D r u c k k o l b e n  

(29)   von  e i n e r   S e i t e   mi t   e i n e r   F e d e r   (35)   b e l a s t b a r   i s t .  

33.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  25  b i s   32,   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   D r u c k m i t -  

t e l z u f ü h r u n g   zu  den  b e i d e n   D r u c k r ä u m e n   (36 ,   37)  d u r c h  

H o h l b o h r u n g e n   (41)   im  G e h ä u s e   (11)   des   E i n s p r i t z z e i t p u n k t -  

v e r s t e l l e r s ,   d u r c h   d i e   L a g e r   (42)   der   E i n s p r i t z p u m p e n n o k -  

k e n w e l l e   ( 5 ) ,   d u r c h   H o h l b o h r u n g e n   (44)   in  der   E i n s p r i t z -  

p u m p e n n o c k e n w e l l e   (5)  und  übe r   je   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

(45)   v o r g e s e h e n   i s t .  

34.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der  A n s p r ü -  

che   25  b i s   33,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   D r u c k m i t t e l  

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

s c h i n e   ode r   auch   der   K r a f t s t o f f   v e r w e n d b a r   i s t .  

35.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der  A n s p r ü -  

che  25  b i s   34,  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   A b f l u ß ö f f -  

n u n g e n   (34)   der   b e i d e n   D r u c k r ä u m e   (36  und  37)  von  dem  H y -  

d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (31)   b e h e r r s c h b a r   s i n d .  



36.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

c h e ,   25  b i s   35,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   H y d r a u l i k -  

a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (31)   mi t   e i n e r   a x i a l e n   H o h l b o h r u n g  

( 3 2 ) ,   zwei   S t e u e r k a n t e n   (33)   und  m i n d e s t e n s   mi t   e i n e r   m i t  

der   H o h l b o h r u n g   (32)   v e r b u n d e n e n   A b f l u ß b o h r u n g   (47)   v e r s e -  

hen  i s t .  

37.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  25  b i s   36,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   H y d r a u l i k -  

a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (31)   in  s e i n e r   R u h e l a g e   s o w o h l   d i e   A b -  

f l u B ö f f n u n g   zu  dem  D r u c k r a u m   (36)  a l s   auch   d i e   A b f l u ß ö f f -  

nung  zu  dem  D r u c k r a u m   (37)   v e r s c h l i e ß t .  

38.   E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  25  b i s   37,   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   V e r s c h i e -  

bung  des  H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   (31)   i n  e i n e   R i c h -  

t u n g   d i e   A b f l u ß ö f f n u n g   (34)  e i n e s   D r u c k r a u m e s   d u r c h   e i n e  

S t e u e r k a n t e   (33)   f r e i g e g e b e n   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   A b f l u ß ö f f -  

nung  (34)   des  a n d e r e n   D r u c k r a u m e s   v e r s c h l o s s e n   b l e i b t   u n d  

u m g e k e h r t .  

39.  E i n s p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü -  

che  25  b i s   38,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   H y d r a u l i k -  

a n s t e u e r u n g s b o l z e n   (31)   von  der   R e g e l e l e k t r o n i k   (1)  ü b e r  

e i n e n   das  e l e k t r i s c h e   S i g n a l   in  e i n e m   p r o p o r t i o n a l e n   Weg 
u m f o r m e n d e n   U m s e t z e r   (2)  a n s t e u e r b a r   i s t ,   wobe i   über   d i e  

S t e l l u n g   des   H y d r a u l i k a n s t e u e r u n g s b o l z e n s   (31)  d i e   S t e l -  

l u n g   des  D r u c k k o l b e n s   (29)   f e s t l i e g t .  
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