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@  Verfahren  zur  Steuerung  der  Kraftstoffeinspritzmenge. 

  Es  wird  ein  Verfahren  zur  Kraftstoffeinspritzmengen- 
steuerung  mittels  einer  Kraftstoffeinspritzpumpe  für  Brenn- 
kraftmaschinen  vorgeschlagen,  das  zur  Verminderung  der  Ge- 
räusche  eines  Dieselmotors  während  des  Leerlaufbetriebes 
und  bei  niederer  Teillast  dient.  Die  Kraftstoffeinspritzpumpe 
umfaßt  wenigstens  einen  den  Druck  für  die  Einspritzung  er- 

zeugenden  und  einen  Pumpenarbeitsraum  (6)  begrenzenden 
Pumpenkolben  (3)  sowie  eine  elektromagnetisch  betätigbaren 
Steuervorrichtung  (20),  die  durch  ein  elektronisches  Steuer- 
gerät  (21)  in  Abhängigkeit  von  Betriebskenngrößen  (22,23,24) 
der  Brennkraftmaschine  einen  Entlastungskanal  (16)  mehr 
oder  weniger  öffnet.  Die  Ansteuerung  der  Steuervorrichtung 
(20)  erfolgt  bei  Leerlaufbetrieb  und  im  niederen  Teillastbereich 
derart,  daß  die  Steuervorrichtung  (20)  den  Entlastungskanal 
(16)  nicht  vollständig  schließt,  so  daß  eine  Verlängerung  der 
Einspritzdauer  erforderlich  ist.  Bei  darüber  liegenden  Drehzah- 
len  wird  die  Steuervorrichtung  (20)  mit  einem  Strom  ange- 
steuert,  der  eine  vollständige  Sperrung  des  Entlastungskanals 
(16)  während  der  Einspritzung  gewährleistet. 



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

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  v o n  e i n e m   V e r f a h r e n   zur   S t e u e r u n g  

der   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   n a c h   de r   G a t t u n g   des   H a u p t -  

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

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

V e r b r e n n u n g s g e r ä u s c h e ,   d i e   d a d u r c h   v e r m i n d e r t   w e r d e n   k ö n n e n , .  

daß  d i e   E i n s p r i t z d a u e r   in  d i e s e m   D r e h z a h l b e r e i c h   v e r l ä n g e r t  

w i r d .   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   e r f o l g t  

e i n e   V e r l ä n g e r u n g   de r   E i n s p r i t z d a u e r   in  d i e s e m   D r e h z a h l b e -  

r e i c h ,  d a d u r c h ,   daß  e i n   T e i l   des  g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f e s  

ü b e r   e i n e n   m a g n e t v e n t i l b e t ä t i g t e n   B y p a s s   d r u c k l o s   a b f l i e s -  

sen   k a n n ,   so  daß  zur  E r h a l t u n g   de r   M o t o r d r e h z a h l   i n f o l g e  

des  e r f o r d e r l i c h e n   E r s a t z e s   d i e s e r   a b f l i e ß e n d e n   K r a f t s t o f f -  

menge  e n t s p r e c h e n d   l ä n g e r   w ä h r e n d  d e s   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   vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   zu  den  E i n s p r i t z d ü s e n   g e -  
f ö r d e r t   w e r d e n   muß.  H i e r f ü r   i s t   a u ß e r   dem  z u s ä t z l i c h e n   B y -  

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



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

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   m i t   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   d e s  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 ,   d a ß  

d u r c h   d i e   g l e i c h e   S t e u e r v o r r i c h t u n g ,   d u r c h   d i e   d i e   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   b e s t i m m t   w i r d ,   b e i   L e e r l a u f b e t r i e b   u n d  

b e i   n i e d e r e r   L a s t  d i e   E i n s p r i t z d a u e r   zur   G e r ä u s c h v e r m i n d e -  

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

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

D u r c h   d i e   in   dem  U n t e r a n s p r u c h   a u f g e f ü h r t e   Maßnahme  i s t  

e i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   und  V e r b e s s e r u n g   des   i m  

H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s   m ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

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

v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t   und   in   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   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   in   v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g s w e i s e ,   F i g u r   2  e i n  

D i a g r a m m ,   das   den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   des   K r a f t s t o f f d r u c k e s  

im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   z e i g t ,   F i g u r   3  e i n   D i a g r a m m ,   das   d e n  

A n s t e u e r s t r o m   f ü r   d i e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   ü b e r   der   Z e i t   z e i g t ,  

F i g u r  4   e i n   D i a g r a m m ,   das   den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   des  K r a f t -  

s t o f f d r u c k e s   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   f ü r   e i n e   a n d e r e   Ar t   d e r  

A n s t e u e r u n g   de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   z e i g t ,   F i g u r   5  e i n   D i a -  

g ramm,   das   den  I m p u l s v e r l a u f   d e r   A n s t e u e r u n g   de r   S t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   z e i g t .  

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  

Be i   de r   in  F i g u r   1  b e i s p i e l s w e i s e   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   i s t   in   e i n e m   G e h ä u s e   1  e i n e   B u c h s e   2 



a n g e o r d n e t ,   in  der   e i n   P u m p e n k o l b e n   3  e i n e   h i n -   und  h e r -  

g e h e n d e   und  g l e i c h z e i t i g   r o t i e r e n d e   B e w e g u n g   a u s f ü h r t .   D e r  

P u m p e n k o l b e n   3  i s t   d u r c h   e i n e n   N o c k e n t r i e b  4   ü b e r   e i n e   W e l l e  

5  a n g e t r i e b e n ,   w e l c h e   s y n c h r o n  z u   de r   D r e h z a h l   de r   von  d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   mi t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

r o t i e r t .   D u r c h   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   P u m p e n k o l b e n s   3  und  d i e  

B u 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   6  b e g r e n z t ,   w e l c h e r   ü b e r  

e i n e n   V e r s o r g u n g s k a n a l   7  mi t   e i n e m   S a u g r a u m   8  im  G e h ä u s e   1 

de r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   v e r b u n d e n   i s t .   D e r  S a u g r a u m   8 

w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e   F ö r d e r p u m p e   9  mi t   K r a f t s t o f f  

aus   e i n e m   K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   10  v e r s o r g t .   Aus  dem  P u m p e n -  

a r b e i t s r a u m   6  w i r d   ü b e r   e i n e   L ä n g s -   und  V e r t e i l e r n u t   11 

des   P u m p e n k o l b e n s  3   der   K r a f t s t o f f   bei.  e n t s p r e c h e n d e r   D r e h -  

s t e l l u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   3  z u   D r u c k l e i t u n g e n   12  h i n   v e r -  

t e i l t ,   d i e   ü b e r   d i e   B u c h s e   2  und  das   G e h ä u s e   1  zu  E i n s p r i t z -  

d ü s e n   13  an  de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   f ü h r e n .   In  d e m  d e m   P u m -  

p e n a r b e i t s r a u m   6  z u g e w a n d t e n   E n d b e r e i c h  d e s  P u m p e n k o l b e n s   3 

s i n d   zur   S t i r n f l ä c h e   und  d a m i t   zum  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6 

h i n   o f f e n e   L ä n g s n u t e n   14  a m  P u m p e n k o l b e n   3  v o r g e s e h e n ,  

ü b e r   d i e   w ä h r e n d   des   S a u g h u b e s   d e s  P u m p e n k o l b e n s   3  e i n e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  V e r s o r g u n g s k a n a l   7  u n d   dem  P u m p e n -  
a r b e i t s r a u m   6  h e r g e s t e l l t   w i r d .  

Vom  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  z w e i g t   an  e i n e r   d u r c h   den  P u m p e n -  

k o l b e n   3  n i c h t   b e e i n f l u ß b a r e n   S t e l l e   e i n   E n t l a s t u n g s k a n a l  
16  ab ,   der   a n d e r e r s e i t s   a u f   d i e   S a u g s e i t e   des   P u m p e n k o l b e n s  

3  g e f ü h r t   i s t   und  b e i s p i e l s w e i s e   in  den  V e r s o r g u n g s k a n a l   7 

m ü n d e t .  

In  dem  E n t l a s t u n g s k a n a l   b e f i n d e t   s i c h   e i n   V e n t i l s i t z   1 7 ,  
mi t   dem  e i n   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   18  z u s a m m e n a r b e i t e t ,   das   a l s  

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

20,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   M a g n e t v e n t i l e s ,  d i e n t   und  d a m i t   d e n  



Q u e r s c h n i t t   des   E n t l a s t u n g s k a n a l s   ö f f n e t   o d e r   v e r s c h l i e ß t .  

Die   A n s t e u e r u n g   de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  e r f o l g t   d u r c h   e i n  

e l e k t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   21  in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  v e r s c h i e -  

d e n e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   wie  L a s t   2 2 ,  

D r e h z a h l   23,   T e m p e r a t u r   24  und  a n d e r e n .   D u r c h   d i e   S t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   20  w e r d e n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   w ä h r e n d   des   F ö r d e r h u b e s  

d e s   P u m p e n k o l b e n s   3  S p r i t z b e g i n n   und  S p r i t z e n d e   d e r   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   b e s t i m m t .   In  n i c h t   e r r e g t e m   Z u s t a n d   d e r  

S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   das   V e n t i l s c h l i e ß -  

g l i e d   18  vom  V e n t i l s i t z   17  a b g e h o b e n   und  d a m i t   de r   E n t l a -  

s t u n g s k a n a l   16  g e ö f f n e t ,   s o  d a ß   s i c h   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6 

k e i n   zur   Ö f f n u n g   de r   E i n s p r i t z d ü s e n   13  a u s r e i c h e n d e r   D r u c k  

a u f b a u e n   k a n n .   D u r c h   E r r e g u n g   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  w i r d  

das   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   18  zum  V e n t i l s i t z   17  h i n   b e w e g t ,   w o -  

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

im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  e i n   D r u c k a u f b a u ,   und  K r a f t s t o f f   g e -  

l a n g t   ü b e r   d i e   V e r t e i l e r n u t   11  zu  den  E i n s p r i t z d ü s e n   13.  D i e  

E n t r e g u n g   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  i s t   g l e i c h b e d e u t e n d   m i t  

dem  F ö r d e r e n d e ,   da  h i e r d u r c h   de r   V e n t i l s i t z   17  ganz   g e ö f f n e t  

w i r d   und  e i n   D r u c k a b f a l l   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  e r f o l g t .   I n  

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

d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20,  u n d  d e m   F ö r d e r e n d e ,   a l s o   dem  E n t -  

r e g e n   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  w i r d   ü b e r   e i n e   de r   E i n s p r i t z -  

d ü s e n   13  e i n 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 .   D i e s 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   s t e l l t   e i n e   T e i l m e n g e   de r   w ä h r e n d  

e i n e s   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   3  m a x i m a l   m ö g l i c h e n  

g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f m e n g e   d a r .  

Zur  V e r l ä n g e r u n g   de r   E i n s p r i t z d a u e r   im  L e e r l a u f b e r e i c h   u n d  
im  n i e d e r e n   T e i l l a s t b e r e i c h ,   a l s o   e twa   in   e i n e m   b e s t i m m t e n  

u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h   von  e twa   400  b i s   1 . 0 0 0   1 / m i n   s o l l  

nun  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   de r   d u r c h   das  S t e u e r g e r ä t   21  a n  
d i e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  g e l i e f e r t e   S t e u e r s t r o m   nur   s o  



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

K r a f t   das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   18  nur   t e i l w e i s e   zum  V e n t i l s i t z  

17  h i n   v e r s c h i e b t ,   a l s o   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   den  V e n t i l s i t z   17 

s p e r r t ,   so  daß  ü b e r   den  V e n t i l s i t z   17  a u c h   w e i t e r h i n   g e d r o s -  

s e l t   K r a f t s t o f f   ü b e r   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   16  zum  S a u g r a u m   8 

s t r ö m e n   k a n n .   Für  e i n e   d e r a r t i g e   A n s t e u e r u n g   de r   S t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   20  w ä h r e n d   des   b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h e s  

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r g i b t   s i c h   e i n   D r u c k v e r l a u f   des   K r a f t -  

s t o f f e s   im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6,  wie  er  in   de r   F i g u r   2  d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   in  der   der   K r a f t s t o f f d r u c k   mi t   PK  und  d i e   Z e i t  

mit   t  b e z e i c h n e t   w i r d .   D a d u r c h ,   daß  w ä h r e n d   des  b e s t i m m t e n  

u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h e s   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   immer  e i n  

T e i l   des  vom  P u m p e n k o l b e n   g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f e s  a u s   d e m  

P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  g e d r o s s e l t   ü b e r   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   16 

a b s t r ö m e n   k a n n ,   e r g i b t   s i c h   n a c h   de r   E r r e g u n g   de r   S t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   20  zur   Z e i t   t1  e n t s p r e c h e n d   de r   d u r c h g e z o g e n e n  

L i n i e   a  e i n   D r u c k v e r l a u f ,   de r   in  s e i n e m   g r ö ß t e n   Wert   g e r i n -  

ger   i s t ,   a l s   wenn  d i e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  den  E n t l a s t u n g s -  

k a n a l   16  ganz   s p e r r e n   w ü r d e ,   w o b e i   s i c h   e i n   D r u c k v e r l a u f   m i t  

e i n e m   h ö h e r e n   Wert   e n t s p r e c h e n d   der   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e   b 

e r g e b e n   w ü r d e .   Um  w ä h r e n d   des  b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h z a h l -  

b e r e i c h e s   a u f g r u n d   d e s  b e i   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n s t e u e r u n g .  

de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  s i c h   e r g e b e n d e n   g e r i n g e r e n   K r a f t -  

s t o f f d r u c k e s   w ä h r e n d   des  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   3  d i e  

e r f o r d e r l i c h 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   zu  e r z i e l e n ,   muß 

d i e   E i n s p r i t z d a u e r   v e r l ä n g e r t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   E n t r e g u n g  

de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  e r s t   zu  e i n e m   s p ä t e r e n   Z e i t p u n k t   t 2  
e r f o l g t ,   a l s   s i e   be i   e i n e r   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   16  v ö l l i g  

s c h l i e s s e n d e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  zum  Z e i t p u n k t   t ' 2   e r f o r -  

d e r l i c h   w ä r e .  



In  d e r   F i g u r   3  i s t   de r   E r r e g e r s t r o m   I  de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g  

20  ü b e r   d e r   Z e i t   t  a u f g e t r a g e n ,   w o r a u s   zu  e r s e h e n   i s t ,   d a ß  

e n t s p r e c h e n d   de r   a u s g e z o g e n e n   K e n n l i n i e   z w i s c h e n   dem  Z e i t -  

p u n k t   d e r   E r r e g u n g   t1  und  dem  Z e i t p u n k t   de r   E n t r e g u n g   t 2  
d e r   H a l t e s t r o m   b e i   e i n e r   A n s t e u e r u n g   d e r  S t e u e r v o r r i c h t u n g  

gemäß  de r   E r f i n d u n g   im  b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h  

k l e i n e r   i s t ,   a l s   de r   d u r c h   d i e   g e s t r i c h e l t e   K e n n l i n i e   d a r g e -  

s t e l l t e   H a l t e s t r o m ,   d e r   zur   A n s t e u e r u n g   de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g  

20  f ü r   e i n   v ö l l i g e s   S p e r r e n   des   E n t l a s t u n g s k a n a l e s   16  e r f o r -  

d e r l i c h   w ä r e .  

In  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   k ö n n t e   w ä h r e n d   e i n e s   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   3  i n   dem  b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h -  

z a h l b e r e i c h   d i e   A n s t e u e r u n g   de r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  v o m  

Z e i t p u n k t   t1  b i s   zum  Z e i t p u n k t   t2   d u r c h   m e h r e r e   E i n z e l i m -  

p u l s e  e r f o l g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   de r   in  F i g u r   5  d a r g e s t e l l -  

t e n   W e i s e   d u r c h   d r e i   E i n z e l i m p u l s e   26,   2T,  28,  w o d u r c h  

s i c h   e i n   K r a f t s t o f f d r u c k   pK  im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   6  e r g i b t ,  

wie   er  in   d e r   F i g u r  4   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Die   w ä h r e n d   des   b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h e s   e r f o r -  

d e r l i c h e   V e r l ä n g e r u n g   de r   E i n s p r i t z d a u e r   k a n n   im  S t e u e r g e -  

r ä t   21  a n h a n d   d e r   e r m i t t e l t e n   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e s t i m m t   o d e r   aus  a b g e s p e i c h e r t e n   W e r -  

t e n   a b g e r u f e n   w e r d e n .  

Be i   D r e h z a h l e n   o b e r h a l b   des  b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h z a h l b e -  

r e i c h e s   s o l l   in   den  b e i d e n   d u r c h   d i e   F i g u r e n   2,  3  und  4,  5 

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

W e i s e   d i e   A n s t e u e r u n g   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   20  mi t   e i n e m  

S t r o m   e r f o l g e n ,   d u r c h   d e s s e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h   e r z e u g t e  
K r a f t   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   S p e r r u n g   des   E n t l a s t u n g s k a n a l e s   16 

zur   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e n s t e u e r u n g   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   zur   S t e u e r u n g   de r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e  

m i t t e l s   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   f ü r   B r e n n k r a f t m a -  

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

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

a r b e i t s r a u m e s   s t e u e r n d e n  u n d   d a m i t   den  F ö r d e r b e g i n n   u n d  

das  F ö r d e r e n d e   b e s t i m m e n d e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e n  

S t e u e r v o r r i c h t u n g ,   d i e   in  n i c h t   e r r e g t e m   Z u s t a n d   den  E n t -  

l a s t u n g s k a n a l   v o l l s t ä n d i g   ö f f n e t   und  d u r c h   e i n   e l e k t r o n i -  

s c h e s   S t e u e r g e r ä t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n n g r ö ß e n  

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

daß  d i e   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   ( 2 0 )  

w ä h r e n d   des  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   (3)  zur   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z m e n g e n s t e u e r u n g   in  e i n e m   b e s t i m m t e n   u n t e r e n  

D r e h z a h l b e r e i c h   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   so  mi t   e i n e m   e l e k t r i -  

s c h e n   S t r o m   d u r c h   das  S t e u e r g e r ä t   (21)   a n s t e u e r b a r   i s t ,  

daß  d i e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   (20)   zur  V e r l ä n g e r u n g   de r   E i n -  

s r i t z d a u e r   den  E n t l a s t u n g s k a n a l   (16)   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

s p e r r t   und  daß  be i   o b e r h a l b   des  b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h z a h l -  

b e r e i c h e s   l i e g e n d e n   D r e h z a h l e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e  

S t e u e r v o r r i c h t u n g   (20)   zur  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e n s t e u e -  

r u n g   mi t   e i n e m   g r ö ß e r e n   e l e k t r i s c h e n   S t r o m   zur   v o l l s t ä n d i -  

gen  S p e r r u n g   des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   (16)   a n s t e u e r b a r   i s t .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,   d a ß  

d i e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   (20)   in  dem  b e s t i m m t e n   u n t e r e n   D r e h -  

z a h l b e r e i c h   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w ä h r e n d   des   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   (3)  zur   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e n s t e u e -  

r u n g   m i t   m e h r e r e n   I m p u l s e n   ( 2 6 ,   27,   28)  a n s t e u e r b a r   i s t .  
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