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©  KrafUtoffeinspritzpumpefür  Brennkrahmaschinen. 
(57)  Kraftstoffeinspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen,  bei 
der  mindestens  bei  normalen  Motorbetrieb  die  Einspritz- 
menge  durch  Steuern  eines  im  Pumpenkolben  (3)  vorhande- 
nen,  mit  dem  Pumpenarbeitsraum  (12)  verbundenen  Meng- 
ensteuerkanals  (15,  17,  20,  21)  mittels  einem  auf  dem 
Pumpenkolben  (3)  verschiebbaren  Steuerschiebers  (7)  in 
Zusammenwirken  mit  Mengensteueröffnungen  (20,  21,  23) 
erfolgt,  wobei  die  axiale  Lage  des  Steuerchiebars  (7)  Förder- 
beginn  und  Förderende  bestimmt.  Der  frühestmögliche 
Förderbeginn  wird  durch  eine  im  Pumpenkolben  angeordne- 
te  Förderbeginnsteueröffnung  (18)  bestimmt,  die  nach 
Zurücklegung  eines  Vorhubes  in  die  Zylinderbuchse  (2) 
taucht,  wonach  sich  im  Pumpenarbeitsraum  (12)  ein  Ein- 
spritzdruck  aufbauen  kann. 
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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 -  

pumpe  n a c h   d e r   G a t t u n g   des   H a u p t a n s p r u c h s .   D e r a r t i g e  

s c h i e b e r g e s t e u e r t e   Pumpen  w e r d e n   v o r   a l l e m   f ü r   h o h e  

F ö r d e r l e i s t u n g e n   e i n g e s e t z t   von  m e i s t   w e n i g e r   s c h n e l l -  

l a u f e n d e n   D i e s e l m o t o r e n ,   so   daß  s i c h   U n g e n a u i g k e i t e n  

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

u n g l e i c h m ä ß i g e r   Lauf   des   M o t o r s   ä u ß e r n   und  b e i   d e n e n  

d e r   S c h a d e n , d e r   b e i s p i e l s w e i s e   a u f g r u n d   f a l s c h e r   K r a f t -  

s t o f f z u m e s s u n g   e n t s t e h t ,   b e s o n d e r s   k o s t e n t r ä c h t i g   i s t .  

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

Ar t   (US-PS  3  667  437)  t a u c h t   d i e   M e n g e n s t e u e r m ü n d u n g  

nach   Z u r ü c k l e g u n g   e i n e s   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 e n   Hubs  in  d i e   I n n e n b o h r u n g   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s ,   wonach  d u r c h   d i e s e s   A b s p e r r e n   d e s  

M e n g e n s t e u e r k a n a l s   d i e   E i n s p r i t z u n g   b e g i n n e n   k a n n .   S o -  



b a l d   d a n n   d i e   Mündung  d i e s e s   M e n g e n s t e u e r k a n a l s   i n  

ü b e r d e c k u n g   m i t   e i n e r   in  d e 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   a n g e o r d n e t e n   S c h r ä g n u t   g e l a n g t ,   w i r d   d i e  

E i n s p r i t z u n g   w i e d e r   u n t e r b r o c h e n ,   i ndem  de r   Druck   im  

P u m p e n a r b e i t s r e u m   w i e d e r   e n t l a s t e t   w i r d .   Durch   d i e  

H u b l a g e   des   S t e u e r s c h i e b e r s   w i r d   h i e r   F ö r d e r a n f a n g  

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

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

z u s ä t z l i c h   f ü r   e i n e   G r u n d e i n s t e l l u n g   l e i c h t   g e d r e h t  

w e r d e n .  

Be i   e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

d i e s e r   A r t   (US-PS  2  147  390)  w i r d   n e b e n   a n d e r e n   M ö g -  

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

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

j e w e i l s   e i n e   M e n g e n s t e u e r ö f f n u n g   au f   e i n e m   d e r   S t e l l -  

g l i e d e r   ( P u m p e n k o l b e n   o d e r   S t e u e r s c h i e b e r )   m i t   e i n e r  

s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e   au f   dem  a n d e r e n   S t e l l g l i e d   ( S t e u e r -  

s c h i e b e r   o d e r   P u m p e n k o l b e n )   z u s a m m e n .   In  j e d e m   F a l l   w i r d  

j e d o c h   d e r   F ö r d e r b e g i n n   d u r c h   E i n t a u c h e n   d e r   M e n g e n -  

s t e u e r ö f f n u n g   in  d i e   B o h r u n g   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 o b e i   d e r   Z e i t p u n k t   des   E i n t a u c h e n s   von  d e r   H u b l a g e   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   a b h ä n g t .   Es  b e s t e h t   s o m i t   d i e   G e f a h r ,  

daß  b e i   b e s t i m m t e n   m e i s t   in   R i c h t u n g   f r ü h e m   E i n s p r i t z -  

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

e i n e m   f ü r   den  Moto r   u n z u l ä s s i g e n   B e r e i c h   e r f o l g t   o d e r  

daß  d u r c h   S t e l l w e r k s a u s f a l l   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   in   e i n e r  

d e r a r t i g e n ,   e i n e n   f ü r   den  M o t o r   u n z u l ä s s i g e n   F ö r d e r b e -  

g i n n   b e w i r k e n d e n   S t e l l u n g   s t e h e n   b l e i b t .   Be i   den  b e -  

k a n n t e n   Pumpen  kann   e i n e   A b s t e l l u n g   m e i s t   v o r g e n o m m e n  

w e r d e n ,   i n d e m   de r   S t e u e r s c h i e b e r   in  s e i n e   e x t r e m e   o b e r e  

o d e r   u n t e r e   Lage  v e r s c h o b e n   w i r d ,   in  d e r   k e i n e   M e n g e n -  



s t e u e r u n g   mehr   e r f o l g t   und  de r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   k o n -  

s t a n t   e n t l a s t e t   b l e i b t .   Beim  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   in  d i e s e   E x t r e m l a g e n   e r f o l g e n   a b e r   a u c h  

v o r ü b e r g e h e n d   e x t r e m e   Ä n d e r u n g e n   des   F ö r d e r b e g i n n s ,  

n ä m l i c h   b e i m   n a c h   U n t e n s c h i e b e n   des  S c h i e b e r s   in  e i n e n  

e x t r e m   f r ü h e n   und  b e i m   n a c h   O b e n s c h i e b e n   in  e i n e n  

e x t r e m   s p ä t e n   F ö r d e r b e g i n n .   D i e s e   w e d e r   d e r   D r e h z a h l  

noch   d e r   L a s t   a n g e p a ß t e n   S t e l l u n g e n   f ü h r e n   zu  M o t o r -  

s c h ä d e n .  

Ein   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d i e s 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 a n l a g e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   A u f f ü l l u n g   d e s  

P u m p e n a r b e i t s r a u m s   dem  Z e i t q u e r s c h n i t t   f ü r   d i e   K r a f t -  

s t o f f v e r s o r g u n g   u n t e r w o r f e n   i s t ,   d e r   d u r c h   d i e   L a g e  

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 .   Wenn  b e i s p i e l s w e i -  

se  e i n e   g r o ß e   E i n s p r i t z m e n g e   v e r l a n g t   w i r d ,   i s t   w i e  

b e i m   D r u c k h u b   so  a u c h   b e i m   S a u g h u b   d e r   E n t l a s t u n g s k a -  

n a l , ü b e r   den  d e r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   m i t   K r a f t s t o f f   g e -  
f ü l l t   w e r d e n   muß,  n u r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z   o f f e n .   B e i  

h ö h e r e n   D r e h z a h l e n   wi rk t   s i c h   d i e s e s   a l s   e x t r e m   k l e i n e r  

Z e i t q u e r s c h n i t t   aus   m i t   den  F o l g e n   e i n e s   w ä h r e n d   d e s  

S a u g h u b s   n i c h t   a u f g e f ü l l t e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m s ,   so  d a ß  

b e i   dem  d a n a c h   f o l g e n d e n   D r u c k h u b   e n t w e d e r   d i e   e r f o r -  

d e r l i c h e   Menge  n i c h t   e r b r a c h t   w e r d e n   k a n n   o d e r   a u f g r u n d  

d e r   e i n g e s p e r r t e n   Gase   K a v i t a t i o n   e i n t r i t t .  

V o r t e i l e   d e r   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   mi t   d e n  

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



g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  d u r c h   das  Z u s a m m e n w i r k e n  

von  im  P u m p e n k o l b e n   v o r h a n d e n e r   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r ö f f -  

nung  mi t   dem  o r t s f e s t e n   P u m p e n z y l i n d e r   der   f r ü h e s t e  

F ö r d e r b e g i n n   u n a b h ä n g i g   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   b e s t i m m t   w i r d .   Der  F ö r d e r b e g i n n   kann  d e m n a c h  

auch   b e i   e x t r e m   nach  u n t e n   g e s c h o b e n e m   S t e u e r s c h i e b e r  

n i c h t   mehr  in  e inem  f ü r   den  Motor   k r i t i s c h e n ,   zu  f r ü h e n  

Z e i t p u n k t   e r f o l g e n ,   de r   m ö g l i c h e r w e i s e   e i n e   Z e r s t ö r u n g  

des   M o t o r s   zur   F o l g e   h a b e n   k ö n n t e .  

Nach  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   der   E r f i n d u n g  

i s t   in  der   P u m p e n z y l i n d e r f l ä c h e   e i n e   A b s t e u e r ö f f n u n g  

e i n e s   zu  e inem  Raum  n i e d e r e n   D r u c k s ,   i n s b e s o n d e r e   S a u g -  

raum  f ü h r e n d e n   A b s t e u e r k a n a l s   a n g e o r d n e t ,   d i e   n a c h  

Z u r ü c k l e g u n g   e i n e s   M a x i m a l f ö r d e r h u b s   des  P u m p e n k o l b e n s  

mi t   de r   im  P u m p e n k o l b e n   v o r h a n d e n e n   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r -  

ö f f n u n g   ü b e r d e c k b a r   i s t .   H i e r d u r c h   w i rd   das  F ö r d e r e n d e  

u n a b h ä n g i g   von  der   H u b s t e l l u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s  

b e s t i m m t ,   so  daß,   s e l b s t   wenn  de r   S t e u e r s c h i e b e r   d u r c h  

e i n e n   S t e l l w e r k s a u s f a l l   in  e i n e   E x t r e m l a g e   f ü r / s p ä t e n  

S p r i t z b e g i n n   v e r s c h o b e n   w ü r d e ,   k e i n e   u n z u l ä s s i g e   B e l a -  

s t u n g   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e n t s t e h t ,   da  das   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  -   wie  be i   N o r m a l b e t r i e b  

des   M o t o r s  -   b e s t i m m t   w i r d ,   s o n d e r n   d u r c h   d i e   v o r h e r  

s t a t t f i n d e n d e   E n t l a s t u n g   des  P u m p e n a r b e i t s r a u m s   d u r c h  

d i e   A b s t e u e r ö f f n u n g .   D i e s e   R e d u z i e r u n g   de r   E i n s p r i t z m e n g e  

kann  so  w e i t   g e h e n ,   daß  e i n e   N u l l f ö r d e r u n g   e r f o l g t ,  

wenn  d i e   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r ö f f n u n g   mit   der   A b s t e u e r ö f f -  

nung  in  Ü b e r d e c k u n g   kommt,   b e v o r   der   M e n g e n s t e u e r k a n a l  
in  d i e   Bohrung   des  S t e u e r s c h i e b e r s   t a u c h t .   A u ß e r d e m  

kann  d u r c h   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   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   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   beim  N o c k e n t r i e b   d ie   R o l l e   d e s  

R o l l e n s t ö ß e l s   vom  g e r a d l i n i g 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   a u f   e i n e m   g e k r ü m m t e n   A b s c h n i t t   g e l a n g t ,   w o d u r c h  

s i c h   a u f g r u n d   de r   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   a u f e i n a n -  

der   g e p r e ß t e n   T e i l e   d ie   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   (mehr  o d e r  

w e n i g e r   b r e i t e   L i n i e )   v e r s t ä r k e n   w ü r d e .   Bei  g l e i c h  

h o h e r   K r a f t   k ö n n e n   d i e   H e r t z ' s c h e n   P r e s s u n g e n   b e i   d e r  

P a a r u n g   K r ü m m u n g / G e r a d e   g e g e n ü b e r   K r ü m m u n g / K r ü m m u n g  

auf   e in   V i e l f a c h e s   a n s t e i g e n   ohne  G e f a h r   e i n e s   T r i e b -  

w e r k s c h a d e n s .  

J a c h   e i n e r   w e i t 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   k a n n  

der   P u m p e n k o l b e n   zur  M e n g e n s t e u e r u n g   v e r d r e h b a r   s e i n  

und  d ie   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   kann  g e -  
s t u f t   u n d / o d e r   s c h r ä g   v e r l a u f e n ,   d.  h.  d ie   o b e r e ,   dem 

P u m p e n a r b e i t s r a u m   z u g e w a n d t e   S t e u e r k a n t e   der   F ö r d e r -  

b e g i n n s t e u e r ö f f n u n g   kann  v e r s e t z t   v e r l a u f e n ,   so  d a ß  
s i c h   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   beim  V e r d r e h e n   des  P u m p e n -  
k o l b e n s   mi t   der   E i n s p r i t z m e n g e   auch   der   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   b e s t i m m t e   M a x i m a l f ö r d e r h u b   ä n d e r t .  

H i e r d u r c h   kann   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   d i e  

M a x i m a l f ö r d e r m e n g e   fü r   V o l l a s t   au f   d i e   g r ö ß e r e   M a x i -  

m a l f ö r d e r m e n g e   f ü r   den  S t a r t   e r h ö h t   w e r d e n .  

Um  d ie   r e i n e n   S t e u e r q u e r s c h n i t t e   z w i s c h e n   S t e u e r s c h i e b e r  

und  P u m p e n k o l b e n   l e d i g l i c h   in  de r   m a x i m a l   e r f o r d e r l i -  

chen  Größe   zu  h a l t e n ,   mündet   d i e   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r -  

ö f f n u n g   in  a u f g e s t e u e r t e r   Lage  u n d / o d e r   der   A b s t e u e r k a n a l  

der   A b s t e u e r ö f f n u n g   in  e i n e n   der   K r a f t s t o f f z u f u h r   d i e n e n -  

den  S a u g r a u m .   Die  P u m p e n a r b e i t s r a u m f ü l l u n g   w i rd   d a d u r c h  

u n a b h ä n g i g   von  dem  j e w e i l i g e n   S t e u e r q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n  

S t e u e r s c h i e b e r   und  M e n g e n s t e u e r ö f f n u n g   des  P u m p e n k o l -  

bens   g e w ä h r l e i s t e t ,   da  be i   u n t e r e r   T o t p u n k t l a g e   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   ü b e r   d ie   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r ö f f n u n g   u n d / o d e r  

d ie   A b s t e u e r ö f f n u n g   auf   Grund  de r   v e r h ä l t -  



n i s m ä ß i g   g r o ß e n   Que r schn i t t e   n u r   e i n e   g e r i n g e   D r o s s e l -  

w i r k u n g   b e i m   Z u f l u ß   h e r r s c h t .   D i e s   g i l t   b e s o n d e r s   f ü r  

hohe   D r e h z a h l e n ,   so  daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Pumpe  b e i  

h ö h e r e n   D r e h z a h l e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n   a l s   d i e  

b e k a n n t e n   Pumpen .   Ein  A u f f ü l l e n   des   P u m p e n a r b e i t s r a u m s  

i s t   n i c h t   n u r   zur   E r f ü l l u n g   d e r   M a x i m a l f ö r d e r u n g   e r f o r -  

d e r l i c h ,   s o n d e r n   auch   um  i n n e r h a l b   des   P u m p e n a r b e i t s -  

r a u m e s   K a v i t a t i o n e n   zu  v e r m e i 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   d e r   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 ,   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   und  d e n  

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  

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

dung  s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  im  f o l g e n -  

den  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   den  o b e r e n   T e i l   e i n e r   R e i h 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   a l s   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   F i g .   2 

e i n e n   A b s c h n i t t   des   P u m p e n k o l b e n s   aus   F i g .   1  um  90°  v e r -  

d r e h t   und  in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   und  F i g .   3  e i n e  

F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e   D a r s t e l l u n g   des   z w e i t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s .  

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

In  e i n e m   G e h ä u s e   1  e i n e r   R e i h e n k r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m -  

pe  s i n d   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   nur   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   d e n e n   P u m p e n -  
k o l b e n . 3   ü b e r   e i n e   n i c h t   mehr   d a r g e s t e l l t e   N o c k e n w e l l e  



e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   5  f ü r   i h r e   den  A r b e i t s -  

hub  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 .   I n  

d e r   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   6  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   7  a u f n i m m t .   Die  e i n z e l n e n   S t e u e r s c h i e -  

b e r   7,  d i e   au f   den  in   e i n e r   Pumpe  a n g e o r d n e t e n   P u m p e n -  

k o l b e n   3  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e r d e n   d u r c h   e i n e   R e g e l s t a n -  

ge  8  g e m e i n s a m   v e r s c h o b e n ,   w o f ü r   auf   d e r   d r e h b a r e n   R e -  

g e l s t a n g e   8  f ü r   j e d e n   S t e u e r s c h i e b e r   7  e x t r a   e i n   S p a n n -  

r i n g   9  m i t   Kopf  10  f e s t g e s p a n n t   i s t ,   wobe i   d e r   Kopf   10 

in  e i n e   R i n g n u t   11  des   S t e u e r s c h i e b e r s   7  g r e i f t .  

D u r c h   den  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  w i r d  

e i n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  b e g r e n z t .   Vom  P u m p e n a r b e i t s -  

raum  f ü h r t   e i n   D r u c k k a n a l   13,  in  dem  e i n   D r u c k v e n t i l   14 

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 ,   d i e   an  e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i -  

ne  e n d e t .  

Im  P u m p e n k o l b e n   v e r l ä u f t   e i n e   S a c k b o h r u n g   15,  d i e   i n  

den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  m ü n d e t   und  von  e i n e r   e r s t e n  

Q u e r b o h r u n g   16  nahe   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  g e k r e u z t  

w i r d   und  m i t   i h r e m   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  a b g e w a n d t e n  

Ende  in   e i n e   z w e i t e   Q u e r b o h r u n g   17  m ü n d e t .   Die  e r s t e  

Q u e r b o h r u n g   16  e n d e t   in  a u f   d e r   K o l b e n m a n t e l f l ä c h e   a n g e -  
o r d n e t e n   N u t e n   18,  d i e   d u r c h   q u e r   v e r l a u f e n d e   A n s c h l i f f e  

g e b i l d e t   w e r d e n   und  d i e   j e w e i l s   e i n e   im  r e c h t e n   W i n k e l  

zur   B e w e g u n g s 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 k a n t e   19  a u f -  

w e i s e n .   Die  z w e i t e   Q u e r b o h r u n g 1 7   m ü n d e t   in  zwei   S c h r ä g -  

n u t e n   20  s o w i e   L ä n g s n u t e n   21,   von  denen   j e w e i l s   n u r   e i n e  

d a r g e s t e l l t   i s t ;   d i e   j e w e i l s   z w e i t e   Nut  b e f i n d e t   s i c h  

a u f   d e r   R ü c k s e i t e   des   K o l b e n s .   D i e s e   Nu ten   20,  21  w e r -  

den  d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   7  f ü r   d i e   M e n g e n s t e u e r u n g  



g e s t e u e r t ,   indem  s i e   w ä h r e n d   des   Hubes  des   P u m p e n k o l -  

b e n s   3  in   d i e   I n n e n b o h r u n g   22  des   S t e u e r s c h i e b e r s   7  h i n -  

e i n g e s c h o b e n   w e r d e n ,   w o n a c h   d e r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   12 

in  d i e s e r   R i c h t u n g   g e s p e r r t   w i r d ,   so  daß  s i c h   d e r   f ü 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   Druck   a u f b a u e n   k a n n ,  

b i s   d i e   S c h r ä g n u t   20  in   U b e r d e c k u n g   mi t   e i n e r   im  S t e u e r -  

s c h i e b e r   7  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   23  g e l a n g t .  

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  i s t   d i e s e r   e i n e n  

H o c h d r u c k   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  e r m ö g l i c h e n d e   D r u c k -  

hub  u n t e r s c h i e d l i c h .  

Die  A u s s p a r u n g   6  i s t   m i t   e i n e m   i m  G e h ä u s e   v o r h a n d e n e n  

S a u g r a u m   24  v e r b u n d e n ,   d e r   m i 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   24  i s t  

s o m i t   a u c h   mi t   den  N u t e n   18,  19  und  20  v e r b u n d e n ,   s o -  

l a n g e   d i e s e   d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   7  bzw.   d i e   Z y l i n -  

d e r b ü c h s e   2  n i c h t   a b g e d e c k t   s i n d .  

Der  P u m p e n k o l b e n   3  k a n n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   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   ü b e r   e i n e   R e g e l s t a n -  

ge  25  g e d r e h t   w e r d e n ,   w o f ü r   d i e s e   mi t   e i n e m   M i t n a h m e -  

g l i e d   26  an  e i n e r   A b f l a c h u n g   27  des   P u m p e n k o l b e n s   a n -  

g r e i f t .  

Das  in  den  F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   e r s t e   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   a r b e i t e t   wie   f o l g t :   W ä h r e n d   d e s   S a u g h u b 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 g u n g   s t r ö m t   aus  dem  S a u g r a u m   24  ü b e r  

d i e   d e r   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   20  und  d i e   L ä n g s n u t   21  s o w i e   d i e   B o h r u n -  

gen  17  und  15  K r a f t s t o f f   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   1 2 .  

A u ß e r d e m   s t r ö m t   auch   ü b e r   d i e   N u t e n   18,  d i e   Q u e r b o h -  

r u n g   16  und  den  E n d a b s c h n i t t   d e r   S a c k b o h r u n g   15  K r a f t -  

s t o f f   aus   dem  S a u g r a u m   24  in   d e n  P u m p e n a r b e i t s r a u m   1 2 .  



W ä h r e n d   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  d i e  

l e t z t g e n a n n t e   Z u s t r ö m m ö g l i c h k e i t   e i n e n   s t e t s   g l e i c h  

g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   h ä n g t   d e r   Z u s t r ö m q u e r -  

s c h n i t t   ü b e r   d i e   N u t e n   20  und  21  von  d e r   Lage  d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   7  ab ,   w o b e i   es  auch   m ö g l i c h   i s t ,   d a ß  

d i e s e   b e i d e n   N u t e n   20,   21  d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   7 

v o l l   z u g e d e c k t   s i n d ,   wenn  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   e i n e   g e -  

g e n ü b e r   de r   d a r g e s t e l l t e n   Lage  e n t s p r e c h e n d   n a c h   u n -  

t e n   v e r s c h o b e n e   S t e l l u n g   e i n n i m m t .   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  t a u c h e n   n a c h  

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

n u t e n   18  in  d i e   Z y l i n d e r b ü c h s e   2,  so  daß  d i e   V e r b i n -  

dung  ü b e r   d i e   Q u e r b o h r u n g   16  g e s p e r r t   w i r d .   E r s t   a b  

d i e s e m   Vorhub   k a n n   s i c h   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  e i n  

Druck   a u f b a u e n ,   s o f e r n   a u c h   d i e   S c h r ä g n u t   20  und  L ä n g s -  

n u t   21  d u r c h   den   S t e u e r s c h i e b e r   7  a b g e d e c k t   s i n d .  

Der  F ö r d e r b e g i n n   nach  a u s r e i c h e n d e m   D r u c k a u f b a u   im 

P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  kann  s o m i t   f r ü -  

h e s t e n s   nach   Z u r ü c k l e g u n g   des   d u r c h   d i e   Lage  d e r   N u t e n  

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

d u r c h   den  Hub  des   P u m p e n k o l b e n s   3  b e s t i m m t ,   d e r   e r f o r -  

d e r l i c h   i s t ,   d a m i t   d i e   N u t e n   20  und  21  e b e n f a l l s   a b g e -  

d e c k t   s i n d .   Das  E i n s p r i t z e n d e   w i r d   dann   wie  b e r e i t s  

b e s c h r i e b e n   d u r c h   das   A u f s t e u e r n   der   S c h r ä g n u t   20  d u r c h  

d ie   E n t l a s t u n g s b o h r u n g   23  b e s t i m m t .   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  l i e g t   d i e s e s   F ö r d e r e n d e   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   s p ä t  -   j e w e i l s   f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   S t e l l u n g   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   7  - ,   so  daß  d i e   E i n s p r i t z m e n g e   von  d e r  

D r e h l a g e   des   P u m p e n k o l b e n s   3  a b h ä n g t ,   d . h .   daß  d u r c h  

Drehen   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   g e ä n d e r t  

w i r d .   Der  F ö r d e r b e g i n n   bzw.  S p r i t z b e g i n n   h i n g e g e n   w i r d  

f ü r   den  n o r m a l e n   M o t o r b e t r i e b   d u r c h   d i e   a x i a l e   L a g e  

des  S t e u e r s c h i e b e r s   7  b e s t i m m t ,   d . h .   daß  j e  



w e i t e r   der   S t e u e r s c h i e b e r   7  u n t e n   s t e h t ,   d e s t o   f r ü h e r  

i s t   der   F ö r d e r b e g i n n ,   je   w e i t e r   er  o b e n  

s t e h t ,   d e s t o   s p ä t e r   b e g i n n t   d i e   E i n s p r i t z u n g .  

G e g e n ü b e r   d i e s e m   d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   7  b e s t i m m b a r e n ,  

a b e r   ä n d e r b a r e n   F ö r d e r b e g i n n   i s t   de r   d u r c h   d i e   Nuten   18 

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

s t e t s   k o n s t a n t ,   so  daß  je   nach  a x i a l e r   Lage  des  S t e u e r -  

s c h i e b e r s   7  der   t a t s ä c h l i c h e   F ö r d e r b e g i n n   e n t w e d e r  

d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   ode r   d u r c h   d i e   Nu ten   18  b e s t i m m t  

w i r d .   In  j edem  F a l l   w i rd   der   f r ü h e s t m ö g l i c h e   F ö r d e r b e g i n n  

d u r c h   d i e   Nuten   18  b e s t i m m t .   Wenn  de r   S t e u e r s c h i e b e r   7 

in  e i n e   e x t r e m e   Lage  f ü r   f r ü h e n   F ö r d e r b e g i n n   nach  u n t e n  

g e s c h o b e n   w i r d ,   so  t a u c h e n   ab  e i n e r   b e s t i m m t e n   S t e l l u n g  

d i e   L ä n g s n u t e n   21  in  den  S t e u e r s c h i e b e r   7  e i n ,   b e v o r  

d i e   Q u e r n u t e n   18  d u r c h   den  P u m p e n z y l i n d e r   g e s p e r r t  

w e r d e n ,   w o d u r c h   l e t z t e r e   den  F ö r d e r b e g i n n   b e s t i m m e n ,  

de r   d a m i t   f r ü h e s t m ö g l i c h   und  k o n s t a n t   i s t .   J e  w e i t e r  

nun  der   S t e u e r s c h i e b e r   7  nach  u n t e n   g e s c h o b e n   w i r d ,  

d e s t o   k ü r z e r   w i r d   der   v e r b l e i b e n d e   Hub  des   P u m p e n k o l -  

bens   3  z w i s c h e n   dem  den  F ö r d e r b e g i n n   b e s t i m m e n d e n   E i n - -  

t a u c h e n   der   Q u e r n u t e n   18  in  d i e   Z y l i n d e r b ü c h s e   u n d  

dem  Ü b e r d e c k e n   de r   S c h r ä g n u t e n   20  mi t   d e r   E n t l a s t u n g s b o h -  

r u n g   23,  was  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   R e d u z i e r u n g   der   E i n -  

s p r i t z m e n g e   zur   F o l g e   h a t .   Je  w e i t e r   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   7 

nach   u n t e n   in  R i c h t u n g   f r ü h   v e r s c h o b e n   w i r d ,   d e s t o  

k l e i n e r   w i rd   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   b i s   h i n   zu r   N u l l f ö r d e r -  

menge ,   was  e in   A b s t e l l e n   des  M o t o r s   z u r   F o l g e   h ä t t e .  

D i e s e s   kann  b e s o n d e r s   dann  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  d u r c h  

A u s f a l l   des  S t e l l w e r k s   der   R e g e l s t a n g e   8  de r   S t e u e r s c h i e -  

be r   7  d u r c h   s e i n   E i g e n g e w i c h t   nach  u n t e n   r u t s c h e n   w ü r d e ,  

so  daß  be i   A u s f a l l e n   der   R e g e l v o r r i c h t u n g   d i e   E i n s p r i t -  

zung  u n t e r b r o c h e n   w u r d e .  



Bei  dem  in  F ig .   3  d a r g e s t e l l t e n   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l ,   das  g r u n d s ä t z l i c h   so  wie  das  e r s t e   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   a r b e i t e t ,   i s t   zu r   V o r h u b e r z e u g u n g   a u f   dem 

P u m p e n k o l b e n   103  e i n e   R i n g n u t   118  a n g e o r d n e t ,   d i e   n a c h  

oben  e i n e   a b g e s t u f t e   S t e u e r k a n t e   119  h a t .   A u ß e r d e m  

i s t   in  der   Z y l i n d e r b ü c h s e   102  e i n e   a l s   A b s t e u e r 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   28  v o r g e s e h e n ,   d i e   be i   u n t e r e r  

T o t p u n k t l a g e   UT  des   P u m p e n k o l b e n s   103  in  den  P u m p e n a r -  

b e i t s r a u m   112  m ü n d e t   und  a n d e r e r s e i t s   zum  S a u g r a u m   24  

f ü h r t .  

Bei  d i e s e m   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e n t   d i e   R a d i a l -  

b o h r u n g   28  a l s   z u s ä t z l i c h e   A u f f ü l l m ö 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 s   112.   A u ß e r d e m   d i e n t   s i e   a l s   A b s t e u e r ö f f -  

nung ,   indem  beim  D r u c k h u b   des  P u m p e n k o l b e n s   103  n a c h  

Z u r ü c k l e g u n g   e i n e s   m a x i m a l   m ö g l i c h e n   D r u c k h u b e s   d i e  

v o r h e r   den  F ö r d e r b e g i n n   s t e u e r n d e   R i n g n u t   118  in  Ü b e r d e k -  

kung  mit   der   R a d i a l b o h r u n g   28  g e l a n g t ,   w o d u r c h   ü b e r  

d i e s e n   A b s t e u e r k a n a l   d e r   P u m p e n a r b e i t s r a u m   112  zum 

S a u g r a u m   24  hin  d r u c k e n t l a s t e t   w i r d .   Mit  der   F ö r d e r b e -  

g i n n s t e u e r ö f f n u n g   118  w i r d   s o m i t   auch  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   g e s t e u e r t .   Ab  A u f s t e u e r u n g   der   R a d i a l b o h -  

rung   28  d u r c h   d i e   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r ö f f n u n g   118  k a n n  

k e i n e   E i n s p r i t z u n g   mehr  e r f o l g e n ,   so  daß ,   j e   h ö h e r  

der   S t e u e r s c h i e b e r   7  in  R i c h t u n g   s p ä t e   E i n s p r i t z u n g  

v e r s c h o b e n   w i r d ,   d e s t o   k ü r z e r   wi rd   der   f ü r   d i e   e f f e k t i v e  

E i n s p r i t z u n g   b i s   zu r   A u f s t e u e r u n g   der   R a d i a l b o h r u n g   28  

v e r b l e i b e n d e   F ö r d e r h u b   und  e n t s p r e c h e n d   d ie   E i n s p r i t z m e n -  

ge,   so  daß  in  de r   o b e r 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   7 

d ie   R a d i a l b o h r u n g   28  d u r c h   d i e   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r ö f f -  

nung  118  a u f g e s t e u e r t   w i r d ,   b e v o r   d ie   der   F ö r d e r b e g i n n -  

s t e u e r u n g   d i e n e n d e n   Nu ten   21  in  den  S t e u e r s c h i e b e r   1 0 7  

t a u c h e n ,   mit  der   F o l g e ,   daß  s i c h   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   1 1 2  



e r s t   ga r   k e i n   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 .   Auch  h i e r  

kann  d i e s e   N u l l f ö r d e r u n g   e n t w e d e r   g e z i e l t   zu r   A b s t e l l u n g  

des  M o t o r s   e i n g e s e t z t   w e r d e n   o d e r   auch   a l s   S i c h e r h e i t  

beim  A u s f a l l   des  P u m p e n r e g l e r s ,   indem  b e i s p i e l s w e i s e  

der   S t e u e r s c h i e b e r   7  d u r c h   s e i n   E i g e n g e w i c h t   nach   u n t e n  

r u t s c h t .  

Die  s t u f e n f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   der   S t e u e r k a n t e   119  b e w i r k t  

je   nach   D r e h l a g e   des   P u m p e n k o l b e n s   103  e i n e   u n t e r s c h i e d -  

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

f ü r   S t a r t .   Bei  S t a r t   w i rd   d u r c h   d i e   e n t s p r e c h e n d e   D r e h l a -  

ge  des  P u m p e n k o l b e n s   103  d i e   a l s   F ö r d e r e n d e s t e u e r ö f f n u n g  

d i e n e n d e   R a d i a l b o h r u n g   28  e t w a s   s p ä t e r   a u f g e s t e u e r t  

a l s   be i   V o l l a s t ,   b e i   der   e i n e   g e r i n g e r e   E i n s p r i t z m e n g e  

a l s   beim  S t a r t e n   e r f o r d e r l i c h   i s t .  



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

mit   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   und  mit   e inem  a u f   dem  P u m p e n k o l -  

ben  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  mit   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 d e n   S t e u e r s c h i e b e r ,   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 in   m i t  

dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (12)  v e r b u n d e n e r   E n t l a s t u n g s -  

k a n a l   ( 1 5 , 1 6 )   v e r l ä u f t ,   der   in  e i n e   au f   de r   M a n t e l f l ä -  

che  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   F ö r d e r b e g i n n -  

s t e u e r ö f f n u n g   ( 1 8 , 1 1 8 )   m ü n d e t ,   d i e   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,   103)  m i t  

e inem  Raum  (24)  n i e d e r e n   D r u c k s   v e r b u n d e n   i s t   u n d  

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   Hubes  des  P u m p e n -  

k o l b e n s   (3)  d u r c h   den  P u m p e n z y l i n d e r   ( 2 , 1 0 2 )   u n a b -  

h ä n g i g   von  der   S t e u e r s c h i e b e r s t e u e r u n g   g e s p e r r t  

w i r d .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   1  mit   e i n e m  

a u ß e r h a l b   des  P u m p e n z y l i n d e r s   und  S t e u e r s c h i e b e r s  

den  P u m p e n k o l b e n   u m g e b e n d e n ,   a l s   Raum  n i e d e r e n   D r u c k s  

d i e n e n d e n   k r a f t s t o f f g e f ü l l t e n   S a u g r a u m ,   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   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r ö f f n u n g   ( 1 8 ,  

118)  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 -  

bens   (3)  d u r c h   A u s t a u c h e n   aus  dem  P u m p e n z y l i n d e r   ( 2 )  

in  den  Saug raum  (24)  m ü n d e t .  



3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   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  im  P u m p e n z y l i n d e r   ( 1 0 2 )  

e i n e   A b s t - e u e r ö f f n u n g   (28)   e i n e s   zu  e inem  Raum  ( 2 4 )  

n i e d e r e n   D r u c k s   f ü h r e n d e n   A b s t e u e r k a n a l s   (28)   a n g e o r d -  

n e t   i s t ,   d i e   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  

F ö r d e r h u b e s   des  P u m p e n k o l b e n s   (103)   mit   de r   in  i h m  

v o r h a n d e n e n   F ö r d e r b e g i n n s t e u e r ö f f n u n g   ( 1 1 8 )   ü b e r d e c k -  

ba r   i s t   ( F i g . 3 ) .  

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   e inem  der   v o r h e r g e h e n -  

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

s t e u e r k a n a l   e i n e   i n  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   (15)  a u f w e i s t ,   d i e   ü b e r   e i n e   Q u e r b o h -  

r u n g   (16)   mit   der   a l s   S t e u e r n u t   a u s g e b i l d e t e n   F ö r d e r -  

b e g i n n s t e u e r ö f f n u n g   (18 ,   118)  v e r b u n d e n   i s t .  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e u e r n u t   (18)   a l s   e i n   e i n e  

o b e r e   und  e i n e   u n t e r e   S t e u e r k a n t e   (19)   a u f w e i s e n d e r  

A n s c h l i f f   auf   der   M a n t e l f l ä c h e   des  K o l b e n s   (3)  a u s -  

g e b i l d e t   i s t   ( F i g ,   1  und  2 ) ,  

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,  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   S t e u e r n u t   a l s   R i n g n u t   ( j 1 8 )  

a u s g e b i l d e t   i s t   ( F i g .   3 ) .  

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   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   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   ( 1 1 9 )   d e r  

S t e u e r n u t   ( 118)   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 ä u f t ,   so  daß  e i n   V e r d r e h e n   des  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  

S t e u e r n u t   (118)   und  A b s t e u e r ö f f n u n g   (28)   b e w i r k t  

( F i g .   3 ) .  



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   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   M a x i m a l f ö r d e r h u b   des  P u m p e n -  

k o l b e n s   (103)   k l e i n e r   i s t   a l s   de r   zur   S c h l i e ß u n g  

des  M e n g e n s t e u e r k a n a l s   (20,   21)  d u r c h   den  S t e u e r s c h i e -  

ber   (7)  e r f o r d e r l i c h e   P u m p e n k o l b e n h u b ,   s o l a n g e   d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   (7)  e i n e   S t e l l u n g   f ü r   A b s c h a l t u n g  

der   K r a f t s t o f f ö r d e r u n g   e i n n i m m t   ( F i g . 3 ) .  
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