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©  Kraftstoff  elnspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen. 
  Kraftstoffeinspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen,  bei 
der  für  normalen  Motorbetrieb  die  Steuerung  der  Einspritz- 
menge  und  Förderbeginn  sowie  Förderende  der  Einspritzung 
mittels  eines  auf  dem  Pumpenkolben  (3)  axial  verschiebba- 
ren  Steuerschiebers  (9)  erfolgen  und  wobei  im  Pumpenzylin- 
der  (2)  eine  vom  Pumpenkolben  (3)  gesteuerte  Radialboh- 
rung  (35)  (Verbindungskanall  vorhanden  ist.  mit  der  der 
Pumpenabeitsraum  (16)  mit  dem  Saugraum  (32)  der  Pumpe 
verbindbar  ist.  Das  späteste  Förderende  der  Einspritzung 
wird  dadurch  bestimmt,  daß  ein  Entlastungskanal  (19,  21) 
nach  Zurücklegung  eines  bestimmten  Hubes  des  Pumpen- 
kolbens  (3)  mit  der  Radialbohrung  (35)  in  Überdeckung 
kommt  und  dadurch  den  Pumpenarbeitsraum  (16)  entlastet. 
Indem  diese  Radialbohrung  (35)  erst  nach  Zurücklegung 
eines  Vorhubes  durch  den  Pumpenkolben  (3)  gesperrt  wird, 
kann  zusätzlich  auch  der  früheste  Förderbeginn  mit  dieser 
Bohrung  (35)  gesteuert  werden. 



Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   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  

n a c h   der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   S c h i e b e r g e s t e u e r t e   P u m -  

pen  w e r d e n   in  e r s t e r   L i n i e   fü r   g r o ß e   F ö r d e r l e i s t u n g e n   b e i  

h o h e n   D r ü c k e n ,   a l s o   fü r   g r ö ß e r e ,   w e n i g e r   s c h n e l l   l a u f e n d e  

M o t o r e n   v e r w e n d e t .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r k e n   s i c h   A b w e i c h u n g e n  

von  den  S o l l - E i n s p r i t z w e r t e n   n i c h t   nur   in  v e r s c h l e c h t e r t e m  

L a u f   des  M o t o r s   a u s ,   s o n d e r n   k ö n n e n   s e h r   l e i c h t   zu  e i n e m  

e n t s p r e c h e n d   k o s t e n t r ä c h t i g e n - M o t o r s c h a d e n   f ü h r e n .   Ein  d e r -  

a r t i g e   G e f a h r   b e s t e h t   immer  d a n n ,   wenn  d u r c h   F e h l e r   i n  



de r   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   des   S t e u e r s c h i e b e r s   d i e s   in  e i n e  

E x t r e m l a g e   g e l a n g t ,   f ü r   d i e   d i e   E i n s p r i t z p u m p e   e n t w e d e r   e i n e  

zu  g r o ß e   K r a f t s t o f f m e n g e   e i n s p r i t z t ,   so  daß  der   M o t o r  

" d u r c h g e h t "   o d e r   in  der   der   F ö r d e r a n f a n g   o d e r   das  F ö r d e r e n -  

de ,   das   b e i   d i e s e n   Pumpen  d u r c h   d i e   Lage  des  S t e u e r s c h i e b e r s  

b e s t i m m t   w i r d , z u   e i n e r   zu  f r ü h e n   ode r   zu  s p ä t e n   E i n s p r i t -  

zung   des   K r a f t s t o f f s   in  den  M o t o r z y l i n d e r   f ü h r t ,   w o d u r c h   d e r  

M o t o r   b e k a n n t l i c h   t h e r m i s c h   o d e r   m e c h a n i s c h   ü b e r l a s t e t   w e r -  

den  k a n n .   B e s o n d e r s   d i e   t h e r m i s c h e   Ü b e r l a s t u n g   f ü h r t   zu  e i -  

nem  L e i s t u n g s r ü c k g a n g .  

Bei   e i n e r   b e k a n n t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   der   g a t t u n g s g e -  

mäßen  Ar t   (DE-OS  21  46  578)  i s t   der   V e r b i n d u n g s k a n a l   a l s  

B o h r u n g   in  der   P u m p e n z y l i n d e r b ü c h s e   a u s g e b i l d e t ,   m ü n d e t   i n  

e i n e n   d i e s e   Z y l i n d e r b ü c h s e   u m g e b e n d e n   S a u g r a u m   de r   E i n -  

s p r i t z p u m p e   und  w i r d   d u r c h   den  P u m p e n k o l b e n   nach   Z u r ü c k l e -  

gung  e i n e s   V o r h u b e s   g e s p e r r t ,   wonach  d i e   K r a f t s t o f f ö r d e r u n g  

zum  M o t o r   b e g i n n e n   k a n n .   Gegen  Ende  des  S a u g h u b e s   und  im  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   wi rd   der   P u m p e n a r b e i t s r a u m  

ü b e r   d i e s e   B o h r u n g   mi t   K r a f t s t o f f   a u f g e f ü l l t ,   w ä h r e n d   b e i m  

D r u c k h u b   de r   Pumpe  d i e   Lage  der   B o h r u n g   den  F ö r d e r b e g i n n   b e -  

s t i m m t .   Das  F ö r d e r e n d e   und  d a m i t   d i e   F ö r d e r m e n g e   w i r d   d u r c h  

d i e   j e w e i l i g e   Lage  des  S t e u e r s c h i e b e r s   f e s t g e l e g t .   Die  Mün-  

dung  e i n e s   im  P u m p e n k o l b e n   v e r l a u f e n d e n   M e n g e n s t e u e r k a n a l s  

t a u c h t   f ü r   das  F ö r d e r e n d e   aus  de r   I n n e n b o h r u n g   des  S t e u e r -  

s c h i e b e r s .   Je  w e i t e r   der   S t e u e r s c h i e b e r   a u f   dem  P u m p e n k o l -  
b e n i n   R i c h t u n g   P u m p e n a r b e i t s r a u m   v e r s c h o b e n   i s t ,   d e s t o   s p ä -  
t e r   w i r d   d i e   E i n s p r i t z u n g   u n t e r b r o c h e n   und  d e s t o   g r ö ß e r   i s t  

d i e   F ö r d e r m e n g e .   In  E x t r e m l a g e   des  S t e u e r s c h i e b e r s   f ö r d e r t  

s o m i t   de r   P u m p e n k o l b e n   b i s   zu  s e i n e m   o d e r   nahe   s e i n e m   o b e r e n  

T o t p u n k t .   Bei  d i e s e n   s c h i e b e r g e s t e u e r t e n   Pumpen ,   in  d e r e n  

T r i e b w e r k   z u m - A n t r i e b   des  P u m p e n k o l b e n s   e i n e   R o l l e   e i n e s   a n  
den  P u m p e n k o l b e n   g e k o p p e l t e n   R o l l e n s t ö p s e l s   e i n e   N o c k e n b a h n  

e i n e s   A n t r i e b s n o c k e n s   a b l ä u f t ,   w i rd   w ä h r e n d   der   H o c h d r u c k -  

f ö r d e r u n g   n i c h t   nur  d i e   im  Q u e r s c h n i t t   n a h e z u   g e r a d l i n i g e  
N o c k e n b a h n   d u r c h   d i e   R o l l e   a b g e f a h r e n ,   s o n d e r n   auch   d ie   s i c h  



an  d i e   g e r a d l i n i g e   Bahn  a n s c h l i e ß e n d e n   g e k r ü m m t e n   B a h n e n .  

I n n e r h a l b   d i e s e r   g e k r ü m m t e n   Bahnen   s i n d   d ie   h e r t z ' s c h e n  

P r e s s u n g e n   z w i s c h e n   R o l l e   und  Bahn  w e s e n t l i c h   g r ö ß e r .   W ä h -  

r e n d   n ä m l i c h   im  g e r a d l i n i g e n   B a h n a b s c h n i t t   dem  R o l l e n k r e i s  

e i n e   G e r a d e   g e g e n ü b e r l i e g t ,   l i e g e n   s i c h   be i   A b f a h r e n   der   g e -  

k r ü m m t e n   N o c k e n b a h n   zwei   K r e i s b a h n e n   g e g e n ü b e r ,   b e i   de r   e n t -  

s p r e c h e n d   de r   E l a s t i z i t ä t   des   M a t e r i a l s   d ie   s i c h   e r g e b e n d e  

l i n i e n h a f t e   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   w e s e n t l i c h   s c h m ä l e r   i s t   a l s  

wenn  s i c h   e i n e   e b e n e   Bahn  und  e i n e   R o l l e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n .   Bei  hohen   D r ü c k e n ,   wie  s i e   be i   d i e s e n   Pumpen  ü b l i c h  

s i n d ,   kann  d i e s e s   zu  e i n e r   Ü b e r l a s t u n g   des  M a t e r i a l s   und  d a -  

mit   Z e r s t ö r u n g   des  T r i e b w e r k e s   der   E i n s p r i t z p u m p e   f ü h r e n .  

Ganz  a b g e s e h e n   d a v o n ,   b r i n g t   de r   N u t z e n   d i e s e s   g e k r ü m m t e n  

B e r e i c h e s   des   A n t r i e b s n o c k e n s   fü r   d ie   H o c h d r u c k f ö r d e r u n g a u c h  

N a c h t e i l e   f ü r   d i e   E i n s p r i t z c h a r a k t e r i s t i k ,   da  s i c h   in  d i e s e m  

B e r e i c h   d i e   F ö r d e r m e n g e   pro  D r e h w i n k e l   der  N o c k e n w e l l e   s t a r k  

ä n d e r t   und  b i s   a u f   N u l l   a b n i m m t .   D i e s e   Abnahme  i s t   im  n o r m a -  

l en   D r e h z a h l b e r e i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   im  T e i l l a s t b e r e i c h ,  

n i c h t   v o r h a n d e n ,   s o n d e r n   d i e   Menge  wi rd   d u r c h   e i n e   s c h a r f e  

A b s t e u e r u n g   d u r c h   A u s t a u c h e n   der   Mündung  des  M e n g e n s t e u e r k a -  

n a l s   aus  dem  S t e u e r s c h i e b e r   b e s t i m m t .   Im  b e s c h r i e b e n e n  

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

ende   des   P u m p e n k o l b e n s   V e r s c h l e c h t e r u n g e n   der   Q u a l i t ä t   d e r  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   mi t   a l l   den  dami t   g e g e b e n e n   N a c h t e i -  

l en   des  M o t o r b e t r i e b e s .  

Bei  e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   s c h i e b e r g e s t e u e r 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 ,   b e i   de r   a l l e r d i n g s   ke in   V e r b i n d u n g s k a n a l   im 

P u m p e n z y l i n d e r   v o r g e s e h e n   i s t   (US-PS  21  47  3 9 0 ) ,   w e r d e n   F ö r -  

d e r b e g i n n   und  F ö r d e r e n d e   d u r c h   d i e   a x i a l e   Lage  des   S t e u e r -  

s c h i e b e r s   b e s t i m m t ,   h i n g e g e n   d i e   F ö r d e r m e n g e   d u r c h   V e r d r e h e n  

des  P u m p e n k o l b e n s ,   w o f ü r   in  ü b l i c h e r   Weise  e i n e   e n t w e d e r   i m  

S t e u e r s c h i e b e r   ode r   im  P u m p e n k o l b e n   a n g e o r d n e t e   s c h r ä g e  
S t e u e r k a n t e   mit   e i n e r   im  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   T e i l   v o r g e s e h e -  
nen  B o h r u n g   z u s a m m e n w i r k t . .   Auch  bei   d i e s e r   Pumpe  b e s t e h t  
d i e   G e f a h r ,   daß  in  E x t r e m l a g e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   e n t s p r e -  
c h e n d   o b i g e n   A u s f ü h r u n g e n   e i n   S c h a d e n   an  der   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i . n e   o d e r   d e m  T r i e b w e r k   de r   Pumpe  e n t s t e h e n   kann  o d e r   e i n  
mit   den  b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e n   b e h a f t e t e r   M o t o r b e t r i e b .  



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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   mit   den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n a p u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   d e n  

V o r t e i l ,   daß  d i e   e f f e k t i v e   K r a f t s t o f f ö r d e r u n g   zum  Motor   h i n  

u n a b h ä n g i g   von  de r   d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   v o r g e n o m m e n e  

K r a f t s t o f f s t e u e r u n g   nach   Z u r ü c k l e g u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   P u m -  

p e n k o l b e n h u b e s   b e e n d e t   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d   g l e i c h z e i t i g   d i e  

m a x i m a l   m ö g l i c h e   F ö r d e r m e n g e   der   E i n s p r i t z p u m p e   b e g r e n z t ,  

womi t   i n s b e s o n d e r e   e i n   D u r c h g e h e n   des   M o t o r s   v e r h i n d e r t  

w i r d .   Außerdem  kann  d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d u r c h  

r e c h t z e i t i g e s   A u f s t e u e r n   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   d ie   H o c h -  

d r u c k f ö r d e r u n g   b e e n d e t   w i r d ,   b e v o r   d i e   R o l l e   des  R o l l e n s t ö -  

ß e l s   vom  g e r a d l i n i e n   ( t a n g e n t i a l e n )   a u f   den  g e k r ü m m t e n   A b -  

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

g e f ä h r l i c h e s   V e r s c h i e b e n   des  F ö r d e r e n d e z e i t p u n k t e s   in  R i c h -  

t u n g   " s p ä t "   mit   de r   F o l g e   oben  b e s c h r i e b e n e r   N a c h t e i l e   w i r d  

d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   v e r h i n d e r t ,   ohne  daß  d e s h a l b   N a c h t e i l e  

f ü r   d i e   M e n g e n r e g e l u n g   o d e r   den  M o t o r b e t r i e b   e n t s t e h e n .  

Durch   e n t s p r e c h e n d e   Z u o r d n u n g   der   S t e u e r s c h i e b e r m e n g e n s t e u e -  

r u n g  k a n n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d i e   K r a f t -  

s t o f f ö r d e r u n g   b e i   E i n n a h m e   e i n e r   u n e r w ü n s c h t e n   E x t r e m l a g e  
des   S t e u e r s c h i e b e r s   a u f   Nu l l   r e d u z i e r t   w i r d .   D i e s   w i rd   e r -  

r e i c h t ,   wenn  der   im  P u m p e n z y l i n d e r   a n g e o r d n e t e   V e r b i n d u n g s -  
k a n a l   d u r c h   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   a u f g e s t e u e r t   w i r d ,   b e v o r  

d i e   Mündung  des  M e n g e n s t e u e r k a n a l s   f ü r   e i n e n   F ö r d e r b e g i n n   i n  

den  S t e u e r s c h i e b e r   t a u c h t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß ,   kann  d i e   Lage  des  E i n g a n g s   des  V e r b i n d u n g s -  
k a n a l s   im  P u m p e n z y l i n d e r   in  Bezug  a u f   d i e   Lage  des  ihn  s t e u -  
e r n d e n   P u m p e n k o l b e n s   u n t e r s c h i e d l i c h   a n g e o r d n e t   s e i n .   N a c h  
e i n e r   v o r t e i l h a f t 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   wi rd   d u r c h  
den  V e r b i n d u n g s k a n a l   auch   der   f r ü h e s t e   F ö r d e r b e g i n n   g e s t e u -  
e r t ,   indem  der   E i n g a n g   des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   e r s t   nach  Z u -  

r ü c k l e g u n g   e i n e s   V o r h u b e s   des  P u m p e n k o l b e n s   g e s p e r r t   w i r d ,  
so  daß  f r ü h e s t e n s   e r s t   d a n a c h   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   e in   D r u c k  
a u f b a u b a r   i s t .   Der  V e r b i n d u n g s k a n a l   d i e n t .  d a b e i   z u s ä t z l i c h  
a l s   A u f f ü l l m o g l i c h k e i t   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m e s ,   n ä m l i c h  



s o l a n g e   de r   P u m p e n k o l b e n   in  de r   Nähe  s e i n e r   u n t e r e n   T o t -  

p u n k t l a g e   i s t .   Die  Mündung  des   E n t l a s t u n g s k a n a l s   kann  e n t w e -  

der   s t e t s   i n n e r h a l b   der   den  P u m p e n k o l b e n   a u f n e h m e n d e n   B o h -  

rung   des   P u m p e n z y l i n d e r s   b l e i b e n   o d e r   e b e n f a l l s   mi t   dem  V o r -  

t e i l   de r   z u s ä t z l i c h e n   A u f f ü l l u n g   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   i n  

der   u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e   aus  dem  P u m p e n z y l i n d e r   a u s t a u c h e n .  

In  dem  F a l l   w i r d   a b e r   nach  Z u r ü c k l e g u n g   des  m a x i m a l e n   A r -  

b e i t s h u b e s   des   P u m p e n k o l b e n s   d u r c h   d i e   Mündung  des   E n t l a -  

s t u n g s k a n a l s   der   E i n g a n g   des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   a u f g e s t e u e r t ,  

um  d i e   K r a f t s t o f f ö r d e r u n g   zum  Motor   zu  u n t e r b r e c h e n .   A u f  

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

der   m a x i m a l e   F ö r d e r h u b   und  d a m i t   d i e   m a x i m a l e   F ö r d e r m e n g e  

b e g r e n z t   und  es  wi rd   zudem  v e r h i n d e r t ,   daß  der   F ö r d e r b e g i n n  

zu  f r ü h   e i n t r i t t ,   wobei   b e k a n n t l i c h   e in   zu  f r ü h e r   F ö r d e r b e -  

g i n n   f ü r   den  Motor   m e i s t   s c h ä d l i c h e r   i s t   a l s   e i n   zu  s p ä t e r  

F ö r d e r b e g i n n .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   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   de r   E i n -  

gang  des   V e r b i n d u n g s k a n a l s   d u r c h   d i e   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 b g e d e c k t   und  w i r d   d u r c h   d ie   Mündung  des  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 ,   n a c h d e m   der   P u m p e n k o l b e n   den  b e -  

s t i m m t e n   Hub  z u r ü c k g e l e g t   h a t .   E ine   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g  

kommt  in  e r s t e r   L i n i e   dann  in  F r a g e ,   wenn  der   V e r b i n d u n g s k a -  

na l   n i c h t   zum  S a u g r a u m ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   zu  e i n e m   A b f l u ß -  

s a m m e l r a u m   f ü h r t .   Auch  h i e r   kann  d i e   am  P u m p e n k o l b e n   a n g e -  
o r d n e t e   Mündung  des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   e n t w e d e r   e r s t   nach  e i -  

nem  b e s t i m m t e n   Vorhub  in  d i e   B o h r u n g   des  P u m p e n z y l i n d e r s  

t a u c h e n   o d e r   a b e r   auch  s t e t s   i n n e r h a l b   der   den  P u m p e n k o l b e n  
a u f n e h m e n d e n   B o h r u n g   des  P u m p e n z y l i n d e r s   v e r b l e i b e n ,   a l s o   im 

H u b b e r e i c h   um  den  u n t e r e n   T o t p u n k t   e r s t   gar   n i c h t   aus  dem 

P u m p e n z y l i n d e r   a u s t a u c h e n .   Im  e r s t e n   F a l l   kann  d u r c h   E i n -  

t a u c h e n   de r   Mündung  in  d i e s e   B o h r u n g   der   F ö r d e r b e g i n n   b e -  

s t i m m t   w e r d e n ,   im  z w e i t e n   F a l l   muß  d i e s e r   F ö r d e r b e g i n n   d u r c h  

a n d e r e   M i t t e l ,   b e i s p i e l s w e i s e   den  M e n g e n s t e u e r s c h i e b e r ,   e r -  
r e i c h t   w e r d e n .  



Nach  z u s ä t z l i c h e n   A u s g e s t a l t u n g e n   de r   E r f i n d u n g   kann  d i e  

Mündung  des   E n t l a s t u n g s k a n a l s   z w e c k e n t s p r e c h e n d   und  d a m i t   i n  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   Weise   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Als  Mündung  k a n n  

e i n e   R i n g n u t   d i e n e n   ode r   e i n e   Q u e r n u t ,   d i e   dann  übe r   e i n e  

Q u e r b o h r u n g   und  e i n e   L ä n g s b o h r u n g ,   d i e   im  P u m p e n k o l b e n   v e r -  

l a u f e n ,   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   v e r b u n d e n   s i n d .   Wenn  d e r  

P u m p e n k o l b e n   zu r   M e n g e n ä n d e r u n g   v e r d r e h b a r   i s t ,   so  kann   d i e  

o b e r e   B e g r e n z u n g s k a n t e   der   S t e u e r n u t   g e s t u f t   u n d / o d e r   s c h r ä g  

zur   P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r l a u f e n ,   so  daß  e i n   V e r d r e h e n   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   e i n e   Ä n d e r u n g   des   A u f s t e u e r h u b e s   z w i s c h e n   E n t -  

l a s t u n g s k a n a l m ü n d u n g   und  V e r b i n d u n g s k a n a l e i n g a n g   b e w i r k t .  

H i e r d u r c h   kann  das   s p ä t e s t e   F ö r d e r e n d e   in  V e r b i n d u n g   mi t   d e r  

V e r ä n d e r u n g   de r   F ö r d e r m e n g e   e b e n f a l l s   g e ä n d e r t   w e r d e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  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   s i n d   d e r  

Z e i c h n u n g ,   der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   und  den  A n s p r ü c h e n  

e n t n e h m b a r .  

Z e i c h n u n g  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  G e g e n s t a n d e s   der   E r f i n d u n g   i s t  

in  der   Z e i c h n u n g   mi t   v e r s c h i e d e n e n   V a r i a n t e n   d a r g e s t e l l t   u n d  

im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :   F i g .   1  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   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e ,   F i g . 2   b i s  

5  v e r s c h i e d e n e   Z u o r d n u n g e n   von  V e r b i n d u n g s k a n a l   und  E n t l a -  

s t u n g s k a n a l   a l s   A u s s c h n i t t   und  in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   v o n  
F i . l ,   F i g .   6  b i s   9  d r e i   V a r i a n t e n   de r   E n t l a s t u n g s k a n a l m ü n -  

dung  an  e inem  K o l b e n a b s c h n i t t   d a r g e s t e l l t   und  F i g . l o   e i n  

F u n k t i o n s d i a g r a m m .  



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

Bei  der   in  F i g . l   d a r g e s t e l l 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   s i n d  

in  e inem  G e h ä u s e   1  m e h r e r e   Z y l i n d e r b ü c h s e n   2  -   von  d e n e n   n u r  

e i n e   d a r g e s t e l l t   i s t  -   in  R e i h e   e i n g e l a s s e n ,   in  denen   P u m -  

p e n k o l b e n   3  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   R o l l e n s t ö ß e l s   4  

mi t   R o l l e   5  d u r c h   e i n e   N o c k e n w e l l e   6  e n t g e g e n   der  K r a f t   e i -  

ne r   F e d e r   7  f ü r   i h r e   den  A r b e i t s h u b   b i l d e n d e   a x i a l e   B e w e g u n g  

a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   In  der   Z y l i n d e r b ü c h s e   2  i s t   e i n e   A u s s p a -  

r u n g   8  v o r h a n d e n ,   d i e   e i n e n   a u f   dem  P u m p e n k o l b e n   3  a x i a l  

v e r s c h i e b b a r e n   S t e u e r s c h i e b e r   9  a u f n i m m t .   Die  e i n z e l n e n ,   a u f  

den  j e w e i l i g e n   P u m p e n k o l b e n   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t e n   S t e u -  

e r s c h i e b e r   9,  von  d e n e n   e b e n f a l l s   nur   e i n e r   d a r g e s t e l l t   i s t ,  

w e r d e n   d u r c h   e i n e   R e g e l s t a n g e   10  g e m e i n s a m   a x i a l   v e r s c h o b e n .  

Die  R e g e l s t a n g e   10  i s t   d a f ü r   d r e h b a r   im  G e h ä u s e   1  g e l a g e r t  

und  w e i s t   f ü r   j e d e n   S t e u e r s c h i e b e r   9  e i n   M i t n a h m e g l i e d   i n  

Form  e i n e s   mit   e i n e m   Kopf  11  v e r s e h e n e n   S p a n n r i n g e s   12  a u f ,  

de r   d u r c h   e i n e   S p a n n s c h r a u b e   13  an  der   R e g e l s t a n g e   10  f e s t -  

g e k l e m m t   i s t ,   w o b e i   de r   Kopf  11  in  e i n e   R i n g n u t   14  des  S t e u -  

e r s c h i e b e r s   9  g r e i f t .  

Der  P u m p e n k o l b e n   3  und  d i e   Z y l i n d e r b ü c h s e   2  b e g r e n z e n   e i n e n  

P u m p e n a r b e i t s r a u m   16,   von  dem  e in   D r u c k k a n a l   17,  in  dem  e i n  

A n g l e i c h v e n t i l   18  a n g e o r d n e t   i s t ,   zu  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e n   D r u c k l e i t u n g   f ü h r t ,   d i e   a n - e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   d e r  

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

Im  P u m p e n k o l b e n   i s t   e i n e   in  den  P u m p e n a b e i t s r a u m   16  m ü n d e n d e  

S a c k b o h r u n g   19  v o r h a n d e n   s o w i e   zwei   Q u e r b o h r u n g e n   21  und  2 2 ,  

von  denen   d ie   Q u e r b o h r u n g   21  i n  F i g . l   l e d i g l i c h   in  d e r  

D r a u f s i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t .   Die  Q u e r b o h r u n g   21  münde t   in  e i -  

ne  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   3  v o r g e s e h e n e   Q u e r -  

nu t   23,  d ie   be i   d i e s e r   in  F i g . l   d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   d u r c h  

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



m e i n s a m   mi t   de r   Q u e r n u t   21  s o w i e   dem  b i s   zum  P u m p e n a r b e i t s -  

raum  16  f ü h r e n d e n   A b s c h n i t t   der   S a c k b o h r u n g   19  e i n e n   E n t l a -  

s t u n g s k a n a l   b i l d e t .   Die  z w e i t e   Q u e r b o h r u n g   22  münde t   in  z w e i  

e b e n f a l l s   au f   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   3  a n g e o r d -  

n e t e   S c h ä g n u t e n   24  s o w i e   L ä n g s n u t e n   25,  d i e   in  V e r b i n d u n g  

mi t   dem  S t e u e r s c h i e b e r   9  und  s e i n e r   I n n e n b o h r u n g   26  s o w i e  

e i n e r   im  S t e u e r s c h i e b e r   9  a n g e o r d n e t e n   E n t l a s t u n g s b o h r u n g   27  

de r   F ö r d e r m e n g e n s t e u e r u n g   d i e n e n .  

Der  P u m p e n k o l b e n   3  w e i s t   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  e i n e   A b f l a -  

c h u n g   28  a u f ,   an  de r   e i n   d u r c h   e i n e   R e g e l s t a n g e   29  in  b e -  

k a n n t e r   Weise   v e r d r e h b a r e s   M i t n a h m e g l i e d   31  a n g r e i f t ,   so  d a ß  

e i n   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n   der   R e g e l s t a n g e   29  e i n   V e r d r e h e n   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   3  b e w i r k t .  

Die  Z y l i n d e r b ü c h s e   2  i s t   in  i h r e m   m i t t l e r e m   A b s c h n i t t ,   d e r  

auch   d i e   A u s s p a r u n g   8  a u f w e i s t ,   von  e i n e m   im  G e h ä u s e   1  v o r -  

g e s e h e n e n   S a u g r a u m   32  u m g e b e n ,   der   mi t   u n t e r   n i e d e r e m   D r u c k  

s t e h e n d e m   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t   i s t .   D i e s e r   S a u g r a u m   32  i s t  

s o m i t   auch   mit   den  N u t e n   23,  24  und  25  v e r b u n d e n ,   s o l a n g e  
d i e s e   n i c h t   d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   9  bzw.  den  P u m p e n z y l i n -  
de r   33  der   Z y l i n d e r b ü c h s e   2  a b g e d e c k t   s i n d .   In  der   Z y l i n d e r -  
b ü c h s e   2  i s t   e i n e   a l s   V e r b i n d u n g s k a n a l   d i e n e n d e   R a d i a l b o h -  

r u n g   35  v o r h a n d e n ,   d i e   den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  mit   dem 

S a u g r a u m   32  v e r b i n d e t ,   s o l a n g e   s i e   n i c h t   d u r c h   den  P u m p e n -  
k o l b e n   3  g e s p e r r t   i s t .  



Die  in  F i g . l   d a r g e s t e l l t 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   a r b e i t e t  

wie  f o l g t :  

W ä h r e n d   m i n d e s t e n s   e i n e s   T e i l s   des  S a u g h u b e s   des  P u m p e n k o l -  

b e n s   3  und  im  B e r e i c h   des   u n t e r e n   T o t p u n k t e s   s e i n e r   H u b b e w e -  

gung  s t r ö m t   aus  dem  S a u g r a u m   32  K r a f t s t o f f   übe r   d ie   der   M e n -  

g e n s t e u e r u n g   d i e n e n d e n   Ö f f n u n g e n ,   n ä m l i c h   d i e   S c h r ä g n u -  

t e n   24,  d i e   L ä n g s n u t e n   25  und  d i e   B o h r u n g e n   27  e i n e r s e i t s  

und  den  V e r b i n d u n g s k a n a l   35  s o w i e   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   1 9 ,  

21,   23  a n d e r e r s e i t s ,   K r a f t s t o f f   aus  dem  S a u g r a u m   32  in  d e n  

P u m p e n a r b e i t s r a u m   1 6 .  

Bei   dem  s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   D r u c k h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   3 

b a u t   s i c h   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  e r s t   dann  der  für   die   E i n -  

s p r i t z u n g   e r f o r d e r l i c h e   Druck   a u f ,   wenn  d i e   Z u s t r ö m k a n ä l e  

z w i s c h e n   S a u g r a u m   32  und  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  g e s p e r r t   s i n d .  

S o l a n g e   w i rd   aus  dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  ü b e r   d i e s e   K a n ä l e  

de r   K r a f t s t o f f   w i e d e r   z u r ü c k   zum  P u m p e n s a u g r a u m   32  g e f ö r -  

d e r t .   Das  S c h l i e ß e n   d e r   M e n g e n s t e u e r k a n ä l e   w ä h r e n d   d e s  

D r u c k h u b e s   h ä n g t   von  der   a x i a l e n   Lage  des  S t e u e r s c h i e b e r s   9 

und  der   D r e h l a g e   des  P u m p e n k o l b e n s   3  ab.   Die  S p e r r u n g   d e s  

E n t l a s t u n g s k a n a l s   19,  21,  23  o d e r   des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   35 

h ä n g t   h i n g e g e n   a l l e i n   von  der   H u b l a g e   des  P u m p e n k o l b e n s   3 

ab ,   so  daß  d i e s e   S t e u e r u n g   u n a b h ä n g i g   von  der   d u r c h   d e n  

S t e u e r s c h i e b e r   9  zu  b e t r a c h t e n   i s t .  

D u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   9  w i r d   in  ü b l i c h e r   Weise   die   zum 
M o t o r   g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f m e n g e   g e s t e u e r t ,   indem  je  n a c h  

D r e h l a g e   des  P u m p e n k o l b e n s   3  und  d a m i t   je   nach   A b s t a n d   d e r  

o b e r e n   S t e u e r k a n t e   de r   S c h r ä g n u t e n   24  b i s   zur   E n t l a s t u n g s -  

b o h r u n g   27  e in   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g e r   Hub  des   P u m p e n k o l -  
b e n s   3  z u r ü c k g e l e g t   w e r d e n   muß,  b e v o r   d u r c h   A u f s t e u e r n   d i e -  

s e s   d u r c h   S a c k b o h r u n g   19,  Q u e r b o h r u n g   22  und  Nuten   24,  25 

g e b i l d e t e n   M e n g e n s t e u e r k a n a l s   d i e   H o c h d r u c k f ö r d e r u n g   und  d a -  

mi t   d i e   E i n s p r i t z u n g   b e e n d e t   w i r d .   Ein  fü r   d i e   E i n s p r i t z u n g  



a u s r e i c h e n d e r   Druck   kann  s i c h   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  d a b e i  

e r s t   dann  a u f b a u e n ,   wenn  d i e   L ä n g s n u t e n   25  in  d i e   B o h r u n g   26  

des  S t e u e r s c h i e b e r s   9  e i n g e t a u c h t   s i n d .   Zur  E i n s p r i t z m e n g e n -  

ä n d e r u n g   w i r d   d i e   R e g e l s t a n g e   29  d u r c h   e i n e n   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   D r e h z a h l r e g l e r ,   der   mi t   m e c h a n i s c h e n   o d e r   e l e k t r i -  

s c h e n   M i t t e l n   a r b e i t e n   k a n n ,   a x i a l   v e r s c h o b e n ,   was  e i n e   V e r -  

d r e h u n g   des  M i t n a h m e g l i e d e s   31  und  des  P u m p e n k o l b e n s   3  z u r  

F o l g e   h a t .  

D i e s e r   e f f e k t i v e ,   der   E i n s p r i t z u n g   d i e n e n d e   F ö r d e r h u b   k a n n  

d u r c h   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n   des   S t e u e r s c h i e b e r s   9  z e i t l i c h  

v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Je  w e i t e r   de r   S t e u e r s c h i e b e r   9  nach   o b e n  

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

s p ä t e r   g e s c h o b e n ,   je  w e i t e r   de r   S t e u e r s c h i e b e r   9  nach   u n t e n  

g e s c h o b e n   i s t ,   d e s t o   f r ü h e r   b e g i n n t   der  e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b  

in  Bezug   a u f   d i e   j e w e i l i g e   D r e h l a g e   der   N o c k e n w e l l e   6,  d i e  

d r e h z a h l s y n c h r o n   mit   der   K u r b e l w e l l e   des  von  de r   Pumpe  v e r -  

s o r g t e n   M o t o r s   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

D i e s e   b e s c h r i e b e n e   z e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g   des  e f f e k t i v e n  

F ö r d e r h u b e s   d u r c h   V e r s c h i e b e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   9  wi rd   im 

n o r m a l e n   M o t o r b e t r i e b   v o r g e n o m m e n   und  a r b e i t e t   nur   dann  e i n -  

w a n d f r e i ,   wenn  der   S t e u e r s c h i e b e r   9  n i c h t   in  s e i n e   E x t r e m l a -  

gen  nach   oben  ode r   u n t e n   i n n e r h a l b   der  A u s s p a r u n g   8  v e r s c h o -  

ben  w i r d ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   s e i n   E i g e n g e w i c h t   b e i  

A u s f a l l   des   A n t r i e b s   der   den  S p r i t z b e g i n n   s t e u e r n d e n   R e g e l -  

s t a n g e   12  e r f o l g e n   kann  o d e r   wenn  b e i s p i e l s w e i s e   be i   V e r w e n -  

dung  e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e s   d u r c h   F e h l e r   d e s s e l b e n  

der   S t e u e r s c h i e b e r   9  ü b e r   den  N o r m a l a r b e i t s b e r e i c h   h i n a u s  

nach   oben  g e s c h o b e n   w i r d .   Das  V e r s c h i e b e n   des  S t e u e r s c h i e -  

b e r s   9  in  d i e   u n t e r e   E x t r e m l a g e   f ü h r t   zu  e inem  v e r f r ü h t e n  

F ö r d e r b e g i n n ,   was  be i   den  ü b l i c h e r w e i s e   von  d e r a r t i g e n   E i n -  

s p r i t z p u m p e n   v e r s o r g t e n   M o t o r e n   zu  d e r e n   Z e r s t ö r u n g   f ü h r e n  

k a n n ,   wenn  n i c h t   e n t g e g e n w i r k e n d e   S i c h e r h e i t s m a ß n a h m e n   g e -  



t r o f f e n   w e r d e n .   Das  V e r s c h i e b e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   9  in  d i e  

o b e r e   E x t r e m l a g e   und  dem  d a m i t   v e r b u n d e n e n   v e r s p ä t e t e n   F ö r -  

d e r b e g i n n   k a n n ,   s o f e r n   k e i n e   S i c h e r h e i t s m a ß n a h m e n   g e t r o f f e n  

s i n d ,   zu  e i n e r   Ü b e r h i t z u n g   und  e b e n f a l l s   zur   Z e r s t ö r u n g   d e s  

M o t o r s   f ü h r e n .   Die  M o t o r e n   s i n d   h i e r b e i   b e s o n d e r s   im  V o l l -  

l a s t b e r e i c h ,   a l s o   be i   F ö r d e r u n g   der   max imal   m ö g l i c h e n   E i n -  

s p r i t z m e n g e ,   g e f ä h r d e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   G e f a h r   du rch   d ie   V e r w e n d u n g   d e s  

V e r b i n d u n g s k a n a l s   35  im  Z u s a m m e n w i r k e n   mit   dem  E n t l a s t u n g s -  
k a n a l   19,  21,  23  v e r m i e d e n .   F r ü h e s t e r   F ö r d e r b e g i n n   und  s p ä -  
t e s t e s   F ö r d e r e n d e   und  d a m i t   g l e i c h z e i t i g   der   m a x i m a l   m ö g l i -  

che  e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b   des   P u m p e n k o l b e n s   3  w i r d   d u r c h   d i e  

Lage  des  E i n g a n g s   36  des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   35  im  P u m p e n z y -  
l i n d e r   33  und  d i e   Lage  der   Mündung  23  ( Q u e r n u t )   des   E n t l a -  

s t u n g s k a n a l s   19,   21,  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   3 

b e s t i m m t .   In  den  F i g . 2   b i s   5  s i n d   v i e r   v e r s c h i e d e n e   V a r i a n -  

t en   d i e s e r   m ö g l i c h e n   Z u o r d n u n g   von  E i n g a n g   36  und  Mündung  23  

in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   d a r g e s t e l l t .  

Die  in  F i g . 2   d a r g e s t e l l t e   Z u o r d n u n g   der   K a n ä l e   e n t s p r i c h t  

der   D a r s t e l l u n g   in  F i g . l .   Nach  Z u r ü c k l e g u n g   des  Hubes  a  d e s  

P u m p e n k o l b e n s   3  w i r d   d i e   Mündung  23  du rch   den  P u m p e n z y l i n -  
der   33  g e s p e r r t   und  e r s t   nach  w e i t e r e m   Hub  des   P u m p e n k o l -  
bens   3  und  Z u r ü c k l e g u n g   des  e t w a s   l ä n g e r e n   Weges  b  wi rd   d e r  

E i n g a n g   36  des   V e r b i n d u n g s k a n a l s   35  g e s p e r r t .   E r s t   wenn  b e i -  

de  K a n ä l e   g e s p e r r t   s i n d ,   kann  s i c h   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16 
e in   fü r   d i e   E i n s p r i t z u n g   e r f o r d e r l i c h e r   Druck  a u f b a u e n .   D i e s  

h ä n g t   l e t z t l i c h   davon   ab,   ob  auch  der  du rch   den  S t e u e r s c h i e -  
ber   9  g e s t e u e r t e   M e n g e n s t e u e r k a n a l   b e r e i t s   g e s p e r r t   i s t .   So 
i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   daß  nach  d i e s e m   Hub  b  d i e  

L ä n g s n u t e n   25  noch  n i c h t   v o l l   in  den  S t e u e r s c h i e b e r   9  e i n g e -  
t a u c h t   s i n d   ( b e i s p i e l s w e i s e   in  F i g . l   d a r g e s t e l l t e   S t e u e r -  

s c h i e b e r s t e l l u n g ) .   Wenn  j e d o c h   der   S t e u e r s c h i e b e r   9  e i n e   d e r  
E x t r e m l a g e n   e i n n e h m e n   w ü r d e ,   wäre  e in   v e r f r ü h t e r   S p r i t z b e -  
g inn   n i c h t   m ö g l i c h ,   da  der   f r ü h e s t e   S p r i t z b e g i n n  



( e f f e k t i v e r   F ö r d e r b e g i n n )   d u r c h   S p e r r e n   des  V e r b i n d u h g s k a -  

n a l s   35  b e s t i m m t   w i r d   und  d i e s e r   f r ü h e s t m ö g l i c h e   S p r i t z b e -  

g i n n   so  g e w ä h l t   w i r d ,   daß  e i n e   S c h ä d i g u n g   des  M o t o r s   n i c h t  

e i n t r e t e n   k a n n .  

Der  e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   3  kann  h ö c h s t e n s  

so  l a n g   s e i n ,   b i s   d i e   Mündung  23  des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   1 9 ,  

21,  23  mi t   dem  E i n g a n g   36  des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   35  in  O b e r -  

d e c k u n g   g e l a n g t .   H i e r d u r c h   i s t   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   F ö r d e r -  

menge  pro  E i n s p r i t z h u b   b e g r e n z t   und  a u ß e r d e m   das  s p ä t e s t  

m ö g l i c h e   F ö r d e r e n d e .   E i n e r s e i t s   w i r d   d a d u r c h   v e r m i e d e n ,   d a ß  

auch  in  den  E x t r e m l a g e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   9  e i n e   u n z u l ä s -  

s i g   g r o ß e   K r a f t s t o f f m e n g e   e i n g e s p r i t z t   w i r d   und  a n d e r e r s e i t s  

w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d u r c h   das  von  der   Lage  des  S t e u -  

e r s c h i e b e r s   9  u n a b h ä n g i g e   F ö r d e r e n d e   b e i   zu  s p ä t e m   d u r c h   d e n  

S t e u e r s c h i e b e r   9  b e s t i m m t e n   F ö d e r b e g i n n   d i e   F ö r d e r m e n g e   r e -  

d u z i e r t   w i r d .   Wenn  a l s o   der   S t e u e r s c h i e b e r   9  s e i n e   o b e r e   E x -  

t r e m l a g e   e i n n i m m t ,   fü r   d i e   er  e i n e n   s p ä t e n   F ö r d e r b e g i n n   b e -  

w i r k t ,   so  i s t  b e i   d i e s e m   F ö r d e r b e g i n n   der   E i n g a n g   36  zum 

V e r b i n d u n g s k a n a l   35  b e r e i t s   g e s p e r r t ,   mi t   der   F o l g e   der   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e   E i n s p r i t z m e n g e n r e d u z i e r u n g   b e w i r k e n d e n   f r ü h e n  

A u f s t e u e r u n g   d u r c h   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   19,  21,  23  Die  Z u -  

o r d n u n g   d i e s e r   S t e u e r u n g e n   kann  d a b e i   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   in  e i n e r   E x t r e m l a g e   des  S t e u e r s c h i e b e r s   9  von  d e r  

Pumpe  k e i n   K r a f t s t o f f   mehr  e i n g e s p r i t z t   w i r d .  

Wie  be i   de r   zu  F i g . 2   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g   i s t   auch  b e i  

den  in  F i g .   3  b i s   5  d a r g e t e l l t e n   V a r i a n t e n   der   P u m p e n k o l b e n  

e n t s p r e c h e n d   F i g . l   in  s e i n e r   u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e   UT  g e -  
z e i g t .   Bei  der   in  F i g . 3   d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   t a u c h t   d i e  

Mündung  123  der   Q u e r b o h r u n g   121  des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   1 9 ,  

121,   123  auch   n i c h t   in  UT  aus  der   Z y l i n d e r b o h r u n g   33  a u s ,   s o  
daß  d i e s e r   E n t l a s t u n g s k a n a l   auch  k e i n e   A u f f ü l l f u n k t i o n   d e s  

P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   16  ü b e r n e h m e n   k a n n .   Die  F u n k t i o n   b l e i b t  

im  ü b r i g e n   d i e   g l e i c h e   wie  oben  b e s c h r i e b e n ,   da  der   F ö r d e r -  

b e g i n n   e r s t   mi t   A b d e c k e n   des  E i n g a n g s   36  des  V e r b i n d u n g s -  



k a n a l s   35  d u r c h   den  P u m p e n k o l b e n   b e s t i m m t   w i rd   und  das   s p ä -  

t e s t e   F ö r d e r e n d e   d u r c h   A u f s t e u e r n   d i e s e s   K a n a l s   d u r c h   d i e  

Ö f f n u n g   123  de r   Q u e r b o h r u n g   121.   Bei  d i e s e r   V a r i a n t e   k a n n  

g e g e n ü b e r   dem  in  F i g .   1  und  2.  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e n t w e d e r   der   e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b   v e r k ü r z t   o d e r   d e r  

P u m p e n z y l i n d e r   b e i s p i e l s w e i s e   zur   E r z i e l u n g   e i n e r   l ä n g e r e n  

ü b e r d e c k u n g   zum  P u m p e n k o l b e n   3  h in   v e r l ä n g e r t   w e r d e n .   In  d e r  

V a r i a n t e   nach   F i g . 4   b l e i b t   der   E i n g a n g   136  des  V e r b i n d u n g s -  

k a n a l s   135  auch   in  UT  vom  P u m p e n k o l b e n   3  g e s p e r r t ,   so  d a ß  

der   F ö r d e r b e g i n n   d u r c h   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   19,  21,  23  b e -  

s t i m m t   w i r d   und  das  F ö r d e r e n d e   d u r c h   Ü b e r d e c k e n   der   Mün-  

dung  23  mi t   dem  E i n g a n g   136  der   K a n ä l e .   Auch  be i   d i e s e r   V a -  

r i a n t e   i s t   de r   m a x i m a l   m ö g l i c h e   e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b   d u r c h  

den  E i n g a n g   136  des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   135  und  d i e   Mündung  23 

des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   19,  21,  b e s t i m m t .  

Bei  de r   in  F i g . 5   d a r g e s t e l l t e n   d r i t t e n   V a r i a n t e   b l e i b t   d i e  

Mündung  123  des   E n t l a s t u n g s k a n a l s   19,  121  und  der   E i n g a n g  

136  des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   135  in  UT  d u r c h   d i e   Z y l i n d e r b ü c h -  

se  33  und  den  P u m p e n k o l b e n   3  g e s p e r r t .   Der  f r ü h e s t e   F ö r d e r -  

b e g i n n   muß  a l s o   d u r c h   a n d e r e   M i t t e l   g e s t e u e r t   w e r d e n .   D a s  

F ö r d e r e n d e   j e d o c h   und  d a m i t   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   F ö r d e r m e n g e  

w i r d ,   wie  be i   den  a n d e r e n   V a r i a n t e n ,   d u r c h   d i e   Lage  von  Mün-  

dung  123  und  E i n g a n g   136  b e s t i m m t .   Bei  d i e s e r   V a r i a n t e   k ö n -  

nen  d i e   K a n ä l e   19,  121  und  135  n i c h t   zur   A u f f ü l l u n g   des  Pum-  

p e n a r b e i t s r a u m e s   16  w ä h r e n d   des  S a u g h u b e s   ode r   in  UT  d e s  

P u m p e n k o l b e n s   3  h i n z u g e z o g e n   w e r d e n .  

In  den  F i g .   6  b i s   9  s i n d   v i e r   v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g e n   d e r  

Mündungen   der   Q u e r b o h r u n g   21  l e d i g l i c h   an  e inem  A b s c h n i t t  

des  P u m p e n k o l b e n s   3  d a r g e s t e l l t .   In  F i g . 6   i s t   d i e   A u s f ü h r u n g  
nach  F i g . l   v e r g r ö ß e r t   und  im  T e i l s c h n i t t   g e z e i g t ,   und  z w a r  

um  90°  um  d i e   P u m p e n k o l b e n a c h s e   g e d r e h t .   Die  Q u e r n u t   23,  d i e  

in  F i g . l   in  der   D r a u f s i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   e r s c h e i n t   h i e r  



im  S c h n i t t .   Die  B e g r e n z u n g s k a n t e n   d i e s e r   Q u e r n u t   23  s i n d   g e -  

r a d l i n i g   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   d i e   o b e r e   S t e u e r k a n t e   37  d u r c h  

A u f s t e u e r n   des  E i n g a n g s   36  des   V e r b i n d u n g s k a n a l s   35  das  F ö r -  

d e r e n d e   s t e u e r t   und  d i e   u n t e r e   S t e u e r k a n t e   38  in  der  V a r i a n -  

te  nach   F i g . 4   in  V e r b i n d u n g   mi t   dem  P u m p e n z y l i n d e r   33  d e n  

F ö r d e r a n f a n g   e i n l e i t e t .   In  de r   V a r i a n t e   nach   F i g . 7   i s t   d i e  

Mündung  w i e d e r   a l s   in  D r a u f s i c h t   d a r g e s t e l l t e   A b f l a c h u n g   2 2 3  

a u s g e b i l d e t ,   in  d ie   d i e   Q u e r b o h r u n g   21  m ü n d e t   und  d e r e n  

o b e r e   und  u n t e r e   B e g r e n z u n g s k a n t e   137  und  138  im  U n t e r s c h i e d  

zu  dem  in  F i g . 6   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n i c h t  

p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n ,   s o n d e r n   e i n e n   b e s t i m m t e n   W i n -  

ke l   e i n s c h l i e ß e n .   H i e r d u r c h   kann  der   f r ü h e s t e   F ö r d e r a n f a n g  

u n d / o d e r   das  s p ä t e s t e   F ö r d e r e n d e   und  d a m i t   de r   max ima l   m ö g -  

l i c h e   e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b   be im  V e r d r e h e n   des   P u m p e n k o l b e n s  

g e ä n d e r t   w e r d e n .  

Bei  der   in  F i g . 8   d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   i s t   d i e   Mündung  d e r  

Q u e r b o h r u n g   21  a l s   in  d i e   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   3 

e i n g e a r b e i t e t e   R i n g n u t   mi t   p a r a l l e l e n   B e g r e n z u n g s k a n t e n   a u s -  

g e b i l d e t .   Bei  der   in  F i g . 9   d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   i s t   d i e  

o b e r e   B e g r e n z u n g s k a n t e   237  d i e s e r   R i n g n u t   423  g e s t u f t   a u s g e -  

f ü h r t ,   so  daß  auch  h i e r d u r c h   je   nach  D r e h l a g e   des  P u m p e n k o l -  

b e n s   3  das   F ö r d e r e n d e   l a s t a b h ä n g i g   ä n d e r b a r   i s t .   N a t ü r l i c h  

kann  s t a t t   e i n e r   g e s t u f t e n   S t e u e r k a n t e   auch  e i n e   e n t s p r e -  
c h e n d e   s c h r ä g   v e r l a u f e n d e   S t e u e r k a n t e   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Die  B e l a s t b a r k e i t   von  N o c k e n t r i e b e n   w i r d   d u r c h   d ie   d o r t   a u f -  

t r e t e n d e n   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   H e r t z ' s c h e n   P r e s s u n g e n   z w i s c h e n  

A n t r i e b s t e i l   ( N o c k e n )   und  A b t r i e b s t e i l   ( R o l l e )   b e s t i m m t .   J e  

g r ö ß e r   d i e   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   fü r   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   z w i -  

s c h e n   A n t r i e b s t e i l   und  A b t r i e b s t e i l ,   d e s t o   g e r i n g e r   s i n d   d i e  

h e r t z ' s c h e n   P r e s s u n g e n   be i   g l e i c h e r   B e l a s t u n g   und  d e s t o   g r ö -  
ße r   i s t   b e i   g l e i c h e m   M a t e r i a l   d i e   m a x i m a l e  K r a f t ,   d ie   ü b e r -  

t r a g e n   w e r d e n   kann .   S o l a n g e   demnach   d i e   R o l l e   5  des  R o l l e n -  
s t ö ß e l s   4 



au f   e i n e r   g e k r ü m m t e n   Bahn  des  N o c k e n s   39  ( F i g . l )   de r   N o c k e n -  

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

r i n g e r ,   a l s   wenn  d i e   R o l l e   5  au f   dem  g e r a d e n   A b s c h n i t t   4 1  

des   N o c k e n s   39  dem  s o g e n a n n t e n   T a n g e n t e n b e r e i c h   a b l ä u f t .   E r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  fü r   den  e f f e k t i v e n   N u t z h u b  

d i e   R o l l e   5  des  R o l l e n s t ö ß e l s   4  l e d i g l i c h   au f   dem  T a n g e n t e n -  

b e r e i c h   41  d e s - N o c k e n s   39  a b l ä u f t .   In  F i g . l   z e i g t   d e r  

Nocken   39  g e r a d e   nach  u n t e n ( U T   des   P u m p e n k o l b e n s   3 ) ,   so  d a ß  

d ie   R o l l e   5  des  R o l l e n s t ö ß e l s   4  au f   dem  G r u n d k r e i s   42  a u f -  

l i e g t .   Wenn  d i e   N o c k e n w e l l e   6  in  P f e i l r i c h t u n g   d r e h t ,   b l e i b t  

be i   d i e s e m   s p e z i e l l e n   B e i s p i e l   fü r   den  V e r d r e h w i n k e l   @   b i s  

ca .   115°NW  de r   P u m p e n k o l b e n   in  der   d a r g e s t e l l t e n   U T - L a g e .  

In  d i e s e r   Z e i t   w i r d   der   P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  mit   K r a f t s t o f f  

a u f g e f ü l l t .   Für  den  s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   D r e h w i n k e l ,   h i e r   b i s  

ca .   160°NW,  r o l l t   d i e   R o l l e   5  auf   dem  g e r a d e n   A b s c h n i t t   4 1  

des  N o c k e n s   39  ab .   D a n a c h   s c h l i e ß t   s i c h   w i e d e r   e i n   g e k r ü m m -  

t e r   A b s c h n i t t   43  des  N o c k e n s   39  an,   kurz   b e v o r   der   P u m p e n -  

k o l b e n   dann  nach   180°  NW  s e i n e n   o b e r e n   T o t p u n k t   OT  e i n n i m m t .  

Danach   s c h l i e ß t   s i c h   dann  de r   S a u g h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   a n  
mit   e b e n f a l l s   180°  NW. 

In  dem  in  F i g . 1 0   d a r g e s t e l l t e n   Diagramm  i s t   ü b e r   dem  D r e h -  

w i n k e l g r a d   @  in  0  N W ( A b s z i s s e )   der   Hub  h  des   P u m p e n k o l -  

b e n s   3  ( O r d i n a t e )   a u f g e t r a g e n .   Mit  Q  i s t   d i e   F ö r d e r k u r v e   d e r  

Pumpe  b e z e i c h n e t ,   der   e n t n e h m b a r   i s t ,   daß  d i e   K r a f t s t o f f v e r -  

d r ä n g u n g   d u r c h   den  P u m p e n k o l b e n   3  b e i  @  ≈   115°  NW  b e g i n n t  
und  e r s t   a l l m ä h l i c h   a n s t e i g t ,   so  daß  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   F ö r d -  

e r u n g   pro  D r e h w i n k e l   e r s t   be i   @  ≈ 1 4 5 °   NW  e r r e i c h t   i s t .   D i e -  

se  g l e i c h m ä ß i g e   F ö r d e r u n g   h ö r t   b e i  @  ≈  1 6 0 °   NW  a u f ,   w o n a c h  

dann  d i e   F ö r d e r u n g   b i s   OT  h in   a b n i m m t .   Der  f ü r   d i e   E i n s p r i t -  

zung  e r f o r d e r l i c h e   g l e i c h m ä ß i g   hohe  Druck  kann  demnach   n u r  
in  dem  D r e h w i n k e l a b s c h n i t t   z w i s c h e n  @  ≈  1 4 5 °   und  160°  NW  e r -  
r e i c h t   w e r d e n .  



D i e s e r   B a h n a b s c h n i t t   i s t   in  F i g . 1 0   d u r c h   d i e   P u n k t e   A  und  B 

b e g r e n z t ,   was  e i n e m   K o l b e n h u b   z w i s c h e n   h  =  a  und  h  =  b  ( a u f  

de r   O r d i n a t e   h)  e n t s p r i c h t .   Wenn  der  P u m p e n k o l b e n   den  Hub  a  

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

E i n g a n g   36  des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   35  g e s p e r r t ,   so  daß  s i c h   im 

P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  e r s t   dann  e in   E i n s p r i t z d r u c k   a u f b a u e n  

k a n n ,   s o f e r n   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   a u c h ,   wie  w e i t e r   oben  b e -  

s c h r i e b e n ,   der   M e n g e n s t e u e r k a n a l   b e r e i t s   g e s p e r r t   i s t .   Wenn 

dann  der   P u m p e n k o l b e n   den  G e s a m t h u b   b  z u r ü c k g e l e g t   h a t ,   w i r d  

de r   im  P u m p e n a b e i t s r a u m   16  h e r r s c h e n d e   H o c h d r u c k   und  e n t -  

s p r e c h e n d   d i e   hohe   K r a f t   der   R o l l e   5  a u f   den  Nocken  39  a b g e -  

b a u t ,   indem  d i e   Mündung  23  des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   1 9 , 2 1   d e n  

V e r b i n d u n g s k a n a l   35  w i e d e r   a u f s t e u e r t .  

Der  S t e u e r s c h i e b e r   9  kann   s o m i t   den  F ö r d e r a n f a n g   u n d / o d e r  

das   F ö r d e r e n d e   nur   so  l a n g e   und  i n n e r h a l b   d i e s e s   B e r e i c h e s  

z w i s c h e n   den  P u n k t e n   a  und  b  b e s t i m m e n ,   s o l a n g e   f r ü h e s t e r  

F ö r d e r a n f a n g   o d e r   s p ä t e s t e s   F ö r d e r e n d e   n i c h t   b e r e i t s   d u r c h  

d i e   S t e u e r u n g   z w i s c h e n   E n t l a s t u n g s k a n a l   19,  21  u n d / o d e r   V e r -  

b i n d u n g s k a n a l   36  e r f o l g t   bzw.  e r f o l g e n .   Das  h e i ß t   auf   F i g . 1 0  

ü b e r t r a g e n ,   daß  b e i   den  K o l b e n h u b a b s c h n i t t e n   ≤  a   und  ≥  b  

F ö r d e r a n f a n g   und  F ö r d e r e n d e   n i c h t   d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   9 

b e e i n f l u ß t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Wenn  a l s o   der   S t e u e r s c h i e b e r   9  in  e i n e   E x t r e m l a g e   nach  u n t e n  

in  R i c h t u n g   f r ü h e r   E i n s p r i t z u n g   v e r s c h o b e n   i s t ,   so  kann  d e r  

F ö r d e r a n f a n g ,   auch   wenn  d i e   L ä n g s n u t   25  b e r e i t s   g e s p e r r t  

i s t ,   e r s t   b e g i n n e n ,   wenn  der   Hub  a  d u r c h   den  P u m p e n k o l b e n  

z u r ü c k g e l e g t   i s t .   Je  nach   D r e h l a g e   des  K o l b e n s ,   d . h .   je  n a c h  
e i n g e s t e l l t e r   m a x i m a l e r   F ö r d e r m e n g e ,   kann  ab  d i e s e m   Hub  a 
e r s t   e i n g e s p r i t z t   w e r d e n ,   b i s   nach  Z u r ü c k l e g u n g   b e i s p i e l s -  
w e i s e   des  Hubes  c  d i e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g   27  im  S t e u e r s c h i e -  

b e r   9  d u r c h   d i e   S c h r ä g n u t   24  a u f g e s t e u e r t   w i r d ,   was  zu  e i n e m  

e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k a b b a u   im  P u m p e n a b e i t s r a u m   16  f ü h r t .   F ü r  
d i e   e f f e k t i v e   K r a f t s t o f f ö r d e r u n g   wi rd   s o m i t   der   T a n g e n t e n b e -  
r e i c h   de r   Kurve   Q 



z w i s c h e n   den  P u n k t e n   A  und  C  b e n u t z t .   Je  n a c h d e m ,   w i e v i e l  

f r ü h e r   d i e   L ä n g s n u t   25  des   M e n g e n s t e u e r k a n a l s   a l s   der   E i n -  

gang   36  des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   g e s p e r r t   i s t ,   d e s t o   mehr  i s t  

d e r   e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b   g e k ü r z t   und  umso  k l e i n e r   i s t   d i e  

e i n g e s p r i t z t e   K r a f t s t o f f m e n g e ,   was  im  E x t r e m f a l l   dazu  f ü h r e n  

k a n n ,   daß  de r   Hub  a  g l e i c h   dem  Hub  c  e n t s p r i c h t ,   so  daß  k e i -  

ne  H o c h d r u c k f ö r d e r u n g   der   Pumpe  und  d a m i t   k e i n e   E i n s p r i t z u n g  

e r f o l g t .  

Wenn  nun  d e r  S t e u e r s c h i e b e r   9  w e i t g e h e n d   nach   oben  in  R i c h -  

t u n g   s p ä t   v e r s c h o b e n   w i r d ,   t a u c h t   auch   d i e   L ä n g s n u t   25  d e s  

M e n g e n s t e u e r k a n a l s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s p ä t ,   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h  

Z u r ü c k l e g u n g   des   Hubes   d,  in  den  S t e u e r s c h i e b e r   9,  w o n a c h  

s i c h   e r s t   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  der   H o c h d r u c k   a u f b a u e n  

k a n n .   Der  e f f e k t i v e   F ö r d e r h u b   i s t   h i e r b e i   a l s o   au f   den  H u b -  

a b s c h n i t t   z w i s c h e n   d  und  b  b e g r e n z t ,   da  b e r e i t s   be i   b  ü b e r  

den  E n t l a s t u n g s k a n a l   19,  21  und  den  V e r b i n d u n g s k a n a l   35  d e r  

D r u c k   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   16  a b g e b a u t   und  d a m i t   d ie   E i n -  

s p r i t z u n g   u n t e r b r o c h e n   w i r d .   Für  den  e f f e k t i v e n   F ö r d e r h u b  

w i r d   s o m i t   de r   T a n g e n t e n b e r e i c h   der   Kurve   Q  z w i s c h e n   d e n  

P u n k t e n   D  und  B  b e n u t z t .   Je  n a c h d e m ,   wie  w e i t   der   S t e u e r -  

s c h i e b e r   9  in  R i c h t u n g   s p ä t   v e r s c h o b e n   i s t ,  u n d   je  n a c h d e m ,  

w e l c h e   D r e h l a g e   der   P u m p e n k o l b e n   e i n n i m m t ,   w i r d   d ie   d u r c h  

d i e   D r e h l a g e   e i n g e s t e l l t e   m a x i m a l e   F ö r d e r m e n g e   d u r c h   A u f -  

s t e u e r n   des   P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   16  im  P u n k t   B  g e k ü r z t ,   w a s  

im  E x t r e m f a l l   zu  e i n e r   N u l l f ö r d e r u n g   f ü h r e n   k a n n ,   wenn  b e i -  

s p i e l s w e i s e   der   F ö r d e r b e g i n n z e i t p u n k t   D  mi t   dem  F ö r d e r e n d e -  

z e i t p u n k t   B  z u s a m m e n f ä l l t ,   wenn  n ä m l i c h   de r   V e r b i n d u n g s k a -  
n a l   35  den  E n t l a s t u n g s k a n a l   19,  21  a u f s t e u e r t ,   b e v o r   d i e  

L ä n g s n u t   25  des  M e n g e n s t e u e r k a n a l s   in  den  S t e u e r s c h i e b e r   9 

t a u c h t .  



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

m i n d e s t e n s   e i n e r   d u r c h   e i n e n   P u m p e n z y l i n d e r   und  e i n e n  

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

e i n h e i t ,   m i t   e inem  a u f   dem  P u m p e n k o l b e n   a x i a l   v e r s c h i e b -  

b a r e n ,   e i n e n   im  P u m p e n k o l b e n   v o r h a n d e n e n   und  m i t   dem 

P u m p e n a r b e i t s r a u m   v e r b u n d e n e n   M e n g e n s t e u e r k a n a l   s t e u e r n -  

den  S t e u e r s c h i e b e r   und  mi t   e i n e m   d u r c h   den  P u m p e n k o l b e n  

u n a b h ä n g i g   vom  S t e u e r s c h i e b e r   g e s t e u e r t e n ,   e i n e n   E i n g a n g  

in  de r   vom  P u m p e n k o l b e n   ü b e r d e c k b a r e n   F l ä c h e   der   P u m p e n -  

z y l i n d e r w a n d   a u f w e i s e n d e n   V e r b i n d u n g s k a n a l   zu  e inem  Raum 

n i e d e r e n   D r u c k s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  P u m p e n -  

k o l b e n   (3)   e i n   mit   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (16 )   v e r b u n d e -  

ne r   und  a u f   der   M a n t e l f l ä c h e   des  im  P u m p e n z y l i n d e r   ( 3 3 )  

a r b e i t e n d e n   A b s c h n i t t s   des  P u m p e n k o l b e n s   (3)   e i n e   Mün-  

dung  ( 2 3 )   a u f w e i s e n d e r   E n t l a s t u n g s k a n a l   ( 1 9 ,   21)  v o r h a n -  

den  i s t   und  daß  nach   Z u r ü c k l e g u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n  

D r u c k h u b e s   des  P u m p e n k o l b e n s   (3)   d i e   Mündung  (23)   d e s  

E n t l a s t u n g s k a n a l s   (19 ,   21)  den  E i n g a n g   ( 3 6 )   des  V e r b i n -  

d u n g s k a n a l s   (35)   a u f s t e u e r 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  der   M e n g e n s t e u e r k a n a l   und  der  E n t l a -  
s t u n g s k a n a l   g e m e i n s a m   e i n e   in  H u b r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e  
z e n t r a l e   S a c k b o h r u n g   (19)   und  je  e i n e   q u e r   zu  d i e s e r  
v e r l a u f e n d e   Q u e r b o h r u n g   (21 ,   22)  a u f w e i s e n .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   1  ode r   2,  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   Mündung  des   E n t l a s t u n g s k a -  
n a l s   ( 1 9 ,   21)  e i n e   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   (3)   v o r h a n d e n e ,   im  w e s e n t l i c h e n   q u e r   zur  H u b r i c h -  
t u n g   v e r l a u f e n d e   S t e u e r n u t   (23)   d i e n 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 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  a l s   S t e u e r n u t   (23)   e i n e   R i n g n u t   ( 3 2 3 ,   4 2 3 )  

d i e n t   ( F i g . 8   und  9 ) .  

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  a l s   S t e u e r n u t   e i n   A n s c h l i f f   ( 2 3 , 2 2 3 )  

in  de r   K o l b e n m a n t e l f l ä c h e   d i e n t   ( F i g .   6  und  7 ) .  

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   4  ode r   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n t ,   daß  der   P u m p e n k o l b e n   (3)  v e r d r e h b a r   i s t  

und  daß  d i e   o b e r e   B e g r e n z u n g s k a n t e   ( 3 7 , 1 3 7 , 2 3 7 )   d e r  

S t e u e r n u t   ( 2 3 , 2 2 3 , 3 2 3 , 4 2 3 )   g e s t u f t   u n d / o d e r   s c h r ä g   z u r  

P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r l ä u f t ,   so  daß  e i n   V e r d r e h e n   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   (3)  e i n e   Ä n d e r u n g   des  A u f s t e u e r h u b e s   z w i -  

s c h e n   E n t l a s t u n g s k a n a l m ü n d u n g   ( 2 3 , 1 2 3 )   und  V e r b i n d u n g s -  

k a n a l e i n g a n g   ( 3 6 , 1 3 6 )   b e w i r k 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  e inem  der   v o r h e r 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   Mündung  ( 2 3 )  

des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   ( 1 9 , 2 1 )   m i n d e s t e n s   im  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   (3)  aus  dem  P u m p e n z y l i n d e r   ( 3 3 )  

t a u c h t   ( F i g . 2   und  4 ) .  



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 h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   E i n g a n g   ( 3 6 )  

des   V e r b i n d u n g s k a n a l s   ( 3 5 )   zu  B e g i n n   des  D r u c k h u b e s   e r s t  

nach   Z u r ü c k l e g u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   V o r h u b e s   d u r c h   d e n  

P u m p e n k o l b e n   (3)   s p e r r b a r   i s t   ( F i g . 2   und  3 ) .  

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 h e r 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 u r c h   d i e   L a g e  

de r   Mündung  (23)   des   E n t l a s t u n g s k a n a l s   ( 1 9 , 2 1 )   und  d e s  

E i n g a n g s   (36 )   des  V e r b i n d u n g s k a n a l s   (35 )   d e r   l ä n g s t e   e f -  

f e k t i v e   F ö r d e r h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   (3)  b e s t i m m t   i s t .  

10.  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 h e r 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  be i   n o r m a l e m  

M o t o r b e t r i e b d u r c h   V e r d r e h e n   des  P u m p e n k o l b e n s   (3)   d i e  

E i n s p r i t z m e n g e   und  d u r c h   V e r s c h i e b e n   des  S t e u e r s c h i e -  

b e r s   (9)   d e r   F ö r d e r b e g i n n   u n d / o d e r   das  F ö r d e r e n d e   b e -  

s t i m m b a r   s i n d .  

11.  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 h e r g e h e n d e n  

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

ben  (3)   ü b e r   e i n e n   N o c k e n t r i e b   mi t   e i nem  N o c k e n   ( 3 9 )  

e i n e r   N o c k e n w e l l e   (6)   a n g e t r i e b e n   w i r d ,   daß  d i e s e r  

Nocken   ( 3 9 )   e i n e n   w e i t g e h e n d   g e r a d l i n i g e n ,   t e i l w e i s e  

e i n e n   T a n g e n t e n b e r e i c h   in  de r   A n t r i e b s k u r v e   (Q)  b e w i r -  

k e n d e n   A b s c h n i t t   (41)   a u f w e i s t ,   und  daß  f ü r   den  e f f e k -  

t i v e n   F ö r d e r h u b   nur  d i e s e r   T a n g e n t e n b e r e i c h   z w i s c h e n   A 

und  B  v e r w e n d e t   w i r d .  
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