
J   

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©Veröffentlichungsnummer:  0  1 9 4   4 3 1  

Office  europeen  des  brevets  A 1  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  86101067.6  .  ©Int.C!.4:  F  02  M  5 9 / 3 6  

©  Anmeldetag:  27.01.86 

©  Priorität:  08.02.85  DE  3504265 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
17.09.86  Patentblatt  86/38 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
CH  DE  FR  LI  NL 

©Anmelder:  M.A.N.  -  B&W  Diesel  GmbH 
Stadtbachstrasse  1 
D-8900  Augsburg  1(DE) 

©  Erfinder:  Ehm,Karl 
Theodor-Storm-Strasse  18b 
D-8902  Neusäss(DE) 

@  Erfinder:  Kattenbusch,  Günter 
Friedr.-Ebert-Strasse  13a 
D-8900  Augsburg(DE) 

©  Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung  an  Brennkraftmaschinen. 
(57)  Eine  Kraftstoffhochdruck-Einspritzvorrichtung  an  Brenn- 
kraftmaschinen  weist  eine  Hochdruck-Einspritzpumpe  (1), 
mit  einem  steuerkantenlosen,  von  einem  Nocken  (8)  einer 
Steuerwelle  (9)  gesteuerten  Pumpenkolben  (15)  auf,  durch 
den  Kraftstoff  von  einem  Pumpendruckraum  (11)  aus  einem 
Einspritzventil  (15)  zuführbar  ist.  Der  Pumpendruckraum  (11) 
ist  von  einer  Niederdruckspeisepumpe  (18)  über  eine  Speise- 
leitung  (20)  mit  Kraftstoff  versorgbar.  In  letztere  ist  ein  nur  in 
Förderrichtung  durchlässiges  Einwegsaugventil  (21)  einge- 
schaltet.  Darüberhinaus  sind  in  der  Hochdruckeinspritzpum- 
pe  (1)  ein  Durchlaß-  und  Staudruckabsperrventil  (39)  sowie 
ein  Förderbeginn-Einwegventil  (59)  und  ein  Förderende- 
Einwegvenil  (60)  vorhanden.  Das  Durchlaß-  und  Staudruck- 
absperrventil  (39)  ist  in  eine  vom  Pumpendruckraum  (11) 
bzw.  zwischen  letzterem  und  dem  Druckventil  verlaufenden 
Förderkanal  abzweigende  und  zum  Tank  (19)  rückführende 
Rücklaufleitung  eingeschaltet  und  steuert  deren  Öffnen  und 
Schließen.  Das  Durchlaß-  und  Staudruckabsperrventil  (39) 
besitzt  einen  Durchlaßkanal  (53)  mit  einer  Drosselbohrung 
(54)  an  welchem  Durchlaßkanal  (53)  eine  Staudrucksteuerlei- 
tung  (56)  eingeschaltet  ist,  die  sich  in  zwei  Parallelzweige 
verteilt,  wobei  in  den  einen  das  Förderbeginn-Einwegventil 
(59)  zu  dessen  Auf-  und  Zusteuerung  und  in  den  anderen  das 
Förderende-Einwegventil  (60)  zu  dessen  Auf-  und  Zusteuer- 
ung  eingeschaltet  sind.  Die  Parallelzweige  der  Staudruck- 
steuerleitung  (56)  münden  in  den  stromab  des  Durchlaß-  und 
Staudruckabsperrventiles  liegenden  Teil  der  Rücklaufleitung 

(35)  ein.  Durch  gezielte  Einflußnahme  auf  das  Förderbeginn- 
Einwegventil  (59)  und  das  Förderende-Einwegventil  (60)  ist 
eine  betriebswertoptimierte  Einstellung  des  Förderbeginns 
und  des  Förderendes  der  Hochdruck-Einspritzpumpe 
erzielbar. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   an  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   M e r k m a l e n  

der   im  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  a n g e g e b e n e n   A r t .  

Aus  d e r   DE-PS  3 1 4 7 4 6 7   i s t   e i n e   E i n s p r i t z a n l a g e   f ü r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   b e k a n n t ,   b e i   de r   e i n e   in   i h r e r   F ö r -  

d e r m e n g e   u n g e r e g e l t e   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   v e r w e n d e t  

i s t ,   d u r c h   d i e   K r a f t s t o f f   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   z u f ü h r b a r   i s t .   Von  d e r   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   z w e i g t ,   w ie   in  d e r   B e s c h r e i b u n g   a u s d r ü c k l i c h  

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

l e i t u n g   ab,  d i e   am  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .   In  d i e s e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   b e f i n d e t   s i c h   e i n   a l s  

E i n w e g v e n t i l   a u s g e b i l d e t e s   S c h a l t v e n t i l ,   d a s   b e i   A n -  

s t e u e r u n g   e n t w e d e r   den   K r a f t s t o f f d u r c h f l u ß   f r e i g i b t  

o d e r   s p e r r t .   A u ß e r d e m   w e i s t   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   e i n e n  

d i e s e s   E i n w e g v e n t i l   u m g e h e n d e n   B y p a s s   a u f ,   in   dem  e i n e  

D r o s s e l   m i t   e i n e m   f e s t e n   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   u n d  e i n  

e b e n f a l l s   a l s   E i n w e g v e n t i l   a u s g e b i l d e t e s   S c h a l t v e n t i l  

a n g e o r d n e t   s i n d .   B e i d e   S c h a l t v e n t i l e   s i n d   d u r c h   e l e k -  

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

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

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   b e t ä t i g b a r   s i n d .  



Die  R ü c k l a u f l e i t u n g   und  d i e   b e i d e n   d a r i n   v o r g e s e h e n e n  

S c h a l t v e n t i l e   d i e n e n   in   d i e s e m   b e k a n n t e n   F a l l   z u r  

S t e u e r u n g   e i n e r   V o r e i n s p r i t z m e n g e   und  e i n e r   H a u p t e i n -  

s p r i t z m e n g e .  

Die   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   w e i s t   w e d e r   e i n e   S c h r ä g -  

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

d i g   d i e   m o t o r i s c h   m a x i m a l   n o t w e n d i g e   K r a f t s t o f f m e n g e  

zum  E i n s p r i t z v e n t i l .   W ä h r e n d   d e r   V o r e i n s p r i t z p h a s e   i s t  

das   im  B y p a s s   a n g e o r d n e t e   S c h a l t v e n t i l   o f f e n ,   s o d a ß   e i n  

T e i l   d e s   von  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   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   d i e   D r o s s e l   und  das   n a c h g e o r d n e t e  

S c h a l t v e n t i l   a b f l i e ß e n   k a n n .   W ä h r e n d   d i e s e s   S t a d i u m s  

de r   V o r e i n s p r i t z u n g   i s t   d a s   a n d e r e   S c h a l t v e n t i l   g e -  
s c h l o s s e n .   E r s t   wenn  d i e   H a u p t e i n s p r i t z u n g   e r f o l g e n  

s o l l ,   w i r d   a u c h   das   e r s t e   im  B y p a s s   a n g e o r d n e t e   S c h a l t -  

v e n t i l   g e s c h l o s s e n .   Das  E i n s p r i t z e n d e   w i r d   d u r c h   d a s  

Ö f f n e n   d e s   z w e i t e n   S c h a l t v e n t i l e s   b e s t i m m t .  

Auch  wenn   man  u n t e r s t e l l t ,   daß   m i t   d i e s e r   b e k a n n t e n   A n -  

o r d n u n g   d i e   b e i d e n   S c h a l t v e n t i l e   a n d e r s   a l s   in  d e r   a n -  

g e g e b e n e n   A r t   b e t ä t i g t   w e r d e n   k ö n n t e n ,   so  b e s i t z t   d i e s e  

b e k a n n t e   E i n s p r i t z a n l a g e   d o c h   e i n e   R e i h e   von  N a c h t e i -  

l e n ,   d i e   n a c h s t e h e n d   a u f g e z e i g t   s i n d .  

Die  b e i d e n   S c h a l t v e n t i l e   m ü s s e n   immer  g e g e n   e i n e n   r e -  

l a t i v   h o h e n  F ö r d e r d r u c k   ö f f n e n   b z w .   s c h l i e ß e n ,   d e r   i m  

B e r e i c h   d e s   Ö f f n u n g s d r u c k e s   d e s   E i n s p r i t z v e n t i l e s   u n d  

des   m a x i m a l e n   F ö r d e r d r u c k s   l i e g t .   Die   S c h a l t v e n t i l e  

m ü s s e n   a l s o   a u f   d i e   B e h e r r s c h u n g   d i e s e r   D r ü c k e   a u s g e -  

l e g t   s e i n .  



In  e i n e m   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z s y s t e m ,   in  dem  mi t   D r ü c k e n  

in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  1500  b a r   g e f ö r d e r t   und  e i n g e -  

s p r i t z t   w i r d ,   w ä r e n   d i e s e   e x t r e m   h o h e n   F ö r d e r -   und  E i n -  

s p r i t z d r ü c k e   m i t   r e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h   g e s t e u e r t e n  

S c h a l t v e n t i l e n   ü b e r h a u p t   n i c h t   b e h e r r s c h b a r .  

A u ß e r d e m   k a n n   in   d i e s e m  b e k a n n t e n   F a l l   d u r c h   Z u o r d n u n g  

d e r   b e i d e n   S c h a l t v e n t i l e   zum  E i n s p r i t z v e n t i l   n u r   u n -  

m i t t e l b a r   E i n f l u ß   a u f   d i e   Ö f f n u n g s -   bzw .   S c h l i e ß c h a r a k -  

t e r i s t i k   des   E i n s p r i t z v e n t i l e s   genommen   w e r d e n .   D e r  

D r u c k a u f b a u   in   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   i s t   p r a k -  

t i s c h   v ö l l i g   u n g e r e g e l t .  

W e i l   w ä h r e n d   des   D r u c k a u f b a u e s   d u r c h   d i e   H o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z p u m p e   und  w ä h r e n d   d e r   V o r e i n s p r i t z u n g   s t ä n d i g   e i n  

T e i l   d e s   g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f e s   von  d e r   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   zum  E i n s p r i t z v e n t i l   a b g e z a p f t   und   zum  Tank   z u -  

r ü c k g e l e i t e t   w i r d ,   muß  d i e   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   f ü r  

e i n e   h o h e ,   a u c h   d i e s e m   K r a f t s t o f f a b f l u ß   R e c h n u n g   t r a -  

g e n d e   F ö r d e r m e n g e   a u s g e l e g t   s e i n .   Das  h e i ß t ,   d i 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   muß  a u f   e i n e   h ö h e r e   F ö r d e r m e n g e  

a u s g e l e g t   s e i n ,   a l s   j e n e   K r a f t s t o f f m e n g e ,   d i e   d u r c h   d a s  

E i n s p r i t z v e n t i l   in  e i n e n   B r e n n r a u m   e i n g e s p r i t z t   w i r d .  

D i e s   i s t   aus   K o s t e n g r ü n d e n   und  G r ü n d e n   d e r   V e r f a h r e n s -  

ö k o n o m i e   n i c h t   b e s o n d e r s   g ü n s t i g .  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e   K r a f t -  

s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e n   A r t   so  w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  d i e   von   d e r   K r a f t -  

s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   zum  E i n s p r i t z v e n t i l   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 ,   a b g e s e h e n   von  L e c k v e r l u s t e n ,  

v o l l s t ä n d i g   zu r   E i n s p r i t z u n g   g e l a n g t   und  a u ß e r d e m   d e r  

F ö r d e r b e g i n n   und  d a s   F ö r d e r e n d e   de r   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   an  d i e   E r f o r d e r n i s s e   d e s   M a s c h i n e n b e t r i e b e s  

a n g e p a ß t ,   v a r i i e r b a r   und  f ü r   j e d e n   F ö r d e r v o r g a n g   e x a k t  

r e p r o d u z i e r b a r   s i n d .  



D i e s e   A u f g a b e   i s t   b e i   e i n e r   K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   des   A n s p r u c h e s   1 

a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l -  

t u n g e n   d i e s e r   L ö s u n g   s i n d   in   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e -  
k e n n z e i c h n e t .  

N a c h s t e h e n d   i s t   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   m e h r e r e r   in  d e r  

Z e i c h n u n g   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 e   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   In   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g t :  

F i g .   1  in   e i n e r   P r i n z i p s k i z z e   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K r a f t s t o f f h o c h -  

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

F i g .   2  in   P r i n z i p s k i z z e   e i n e   V a r i a n t e   d e r   in   F i g .   l  

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

r i c h t u n g ,  

F i g .   3  in   P r i n z i p s k i z z e   e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   d e r   i n  

F i g .   1  g e z e i g t e n   K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   4  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   D e t a i l s   d e r   e r -  

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

v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   5  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   D e t a i l s   d e r   e r -  

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

v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   6  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   g e m .  

F i g .   5 ,  



F i g .   7  e i n e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g ,   d u r c h   d i e   d i e   W i r -  

k u n g s w e i s e   von  T e i l e n   d e r   in   den   F i g .   5  und  6 

d a r g e s t e l l t e n   A n o r d n u n g   a u f g e z e i g t   i s t ,  

F i g .   8  d i e   A b w i c k l u n g   e i n e r   in   d e r   A n o r d n u n g   d e r   F i g .  
5  und  6  v e r w e n d e t e n ,   den   F ö r d e r b e g i n n   d e r  

H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   b e s t i m m e n d e n   S t e u e r -  

h ü l s e ,  

F i g .   9  e i n e   A b w i c k l u n g   d e r   in  d e r   A n o r d n u n g   gem.  F i g .  

5  und  6  v e r w e n d e t e n ,   d a s   F ö r d e r e n d e   d e r   K r a f t -  

s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   b e s t i m m e n d e n  

S t e u e r h ü l s e .  

In   den   F i g u r e n   s i n d   g l e i c h e   o d e r   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e  
B a u t e i l e   d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   w e g e n   m i t   g l e i c h e n   B e -  

z u g s z e i c h e n   a n g e z o g e n .  

Die   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e ,   an  B r e n n k r a f t m a s c h i -  

nen  a n g e o r d n e t e   K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h -  

t u n g   u m f a ß t   g e n e r e l l   e i n e   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1 ,  

d i e   s i c h   i h r e m   A u f b a u   n a c h   a u s   e i n e m   U n t e r t e i l   2,  i n  

dem  d i e   K r a f t s t o f f ö r d e r u n g   und  D r u c k e r z e u g u n g   e r f o l g t ,  
s o w i e   e i n e m   P u m p e n k o p f   3,  z u s a m m e n s e t z t .   Im  U n t e r t e i l   2 

der   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  a r b e i t e t   in  e i n e r   P u m -  

p e n z y l i n d e r b o h r u n g   4  e i n   s t e u e r k a n t e n l o s e r   P u m p e n k o l -  

ben   5,  d e r   ü b e r   e i n e n   P u m p e n s t ö ß e l   6  mi t   L a u f r o l l e   7 

von  e i n e m   N o c k e n   8  e i n e r   S t e u e r w e l l e   9  g e s t e u e r t   i s t  

und  mi t   s e i n e r   o b e r e n   e b e n e n   S t i r n f l ä c h e   10  z u s a m m e n  

mi t   den   W a n d t e i l e n   d e r   P u m p e n z y l i n d e r b o h r u n g   4  e i n e n  

P u m p e n d r u c k r a u m   11  b e g r e n z t .  



Die   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  i s t   f ü r   d i e   F ö r d e r u n g  

von  K r a f t s t o f f   m i t   e i n e m   D r u c k   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   b i s  

zu  e t w a   1500  b a r   a u s g e l e g t .   D u r c h   den  P u m p e n k o l b e n   5 

i s t   K r a f t s t o f f   vom  P u m p e n d r u c k r a u m   11  a u s   ü b e r   e i n e n  

d a v o n   a b z w e i g e n d e n   F ö r d e r k a n a l   12  und  e i n   s e i n e m   A u f b a u  

n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e s ,   n u r   in   F ö r d e r r i c h t u n g   d u r c h -  

l ä s s i g e s   D r u c k v e n t i l   13  s o w i e   e i n e   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   14  e i n e m   E i n s p r i t z v e n t i l   15  z u f ü h r -  

b a r .   I n n e r h a l b   d e s   P u m p e n k o p f e s   3  z w e i g t   von  d e r   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   14  e i n   D r u c k e n t l a s t u n g s k a n a l   16  ab ,   d e r  

i n  d e n   P u m p e n d r u c k r a u m   11  a u s m ü n d e t ,   und  in  den   e i n  

K r a f t s t o f f   nu r   in   R i c h t u n g   zum  D r u c k r a u m   h i n   d u r c h l a s -  

s e n d e s   D r u c k e n t l a s t u n g s v e n t i l   17  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

D i e s e s   D r u c k e n t l a s t u n g s v e n t i l   17  d i e n t   d a z u ,   n a c h   F ö r -  

d e r e n d e   d e r   H o c h d r u c k e i n s p r i t z p u m p e   den  in  d e r   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   14  g e g e b e n e n   K r a f t s t o f f d r u c k   r a s c h   a u f   e i n  

b e s t i m m t e s   R e s t d r u c k n i v e a u   a b z u b a u e n .  

M i t   18  i s t   e i n e   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m p e   b e z e i c h n e t ,   m i t  

d e r   K r a f t s t o f f   a u s   e i n e m   Tank  19  m i t   e i n e m   D r u c k   in   d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von   n o r m a l   e t w a   3  b a r   b i s   m a x i m a l   10  b a r  

ü b e r   e i n e   S p e i s e l e i t u n g   20  in  den   P u m p e n d r u c k r a u m   1 1  

d e r   H o c h d r u c k e i n s p r i t z p u m p e   1  f ö r d e r b a r   i s t .  

In   d i e   S p e i s e l e i t u n g   20  i s t   e i n   nu r   in   F ö r d e r r i c h t u n g  

d e r   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m p e   18  d u r c h l ä s s i g e s   E i n w e g -  

S a u g v e n t i l   21  e i n g e s c h a l t e t .   D i e s e s   E i n w e g - S a u g -  

v e n t i l   21  i s t   v o r z u g s w e i s e   in   den   P u m p e n k o p f   3  d e r  

H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  e i n g e b a u t   und  b e s i t z t   e i n e  

A u s g e s t a l t u n g   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   aus   F i g .   6  e r s i c h t l i c h .  

Das  E i n w e g - S a u g v e n t i l   21  b e s t e h t   d a b e i   aus   e i n e r   V e n -  

t i l h ü l s e   22,   d i e   in   e i n e   A u f n a h m e b o h r u n g   23  d e s   P u m p e n -  

k o p f e s   3  e i n g e s e t z t   und  in  E i n b a u l a g e   d u r c h   e i n e   am 

P u m p e n k o p f   3  f e s t g e s c h r a u b t e   H a l t e p l a t t e   24  a r r e t i e r t  

i s t .  



A u ß e r h a l b   des   P u m p e n k o p f e s   3  b e s i t z t   d i e   V e n t i l h ü l s e   22  

e i n   A n s c h l u ß g e w i n d e   25  f ü r   den  A n s c h l u ß   d e s   z u l a u f s e i -  

t i g e n   T e i l e s   d e r   S p e i s e l e i t u n g   20.   Der  e i n w e g s a u g v e n -  

t i l i n t e r n e   T e i l   d e r   S p e i s e l e i t u n g   20  i s t   d u r c h   e i n e  

D u r c h g a n g s b o h r u n g   26  g e b i l d e t ,   an  d e r e n   Ende  s i c h   e i n e  

k e g l i g e   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   27  a n s c h l i e ß t ,   d i e   i n  

e i n e n   e r w e i t e r t e n   K r a f t s t o f f d u r c h l a ß r a u m   28  ü b e r g e h t ,  

an  den  s i c h   e i n e   b i s   zum  h i n t e r e n   Ende  d u r c h g e h e n d e  

A u f n a h m e b o h r u n g   29  f ü r   e i n e n   d a r i n   a x i a l   v e r s c h i e b l i -  

chen   V e n t i l k ö r p e r   30  a n s c h l i e ß t .   Der  V e n t i l k ö r p e r   30  

w e i s t   an  s e i n e m   v o r d e r e n   Ende  e i n e n   k e g l i g e n ,   m i t   d e r  

V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   27  z u s a m m e n w i r k e n d e n   V e n t i l -  

k e g e l   31,  f e r n e r   e i n e   von  h i n t e n   h e r   e i n g e b o h r t e ,   a l s  

S a c k l o c h   a u s g e b i l d e t e   K r a f t s t o f f d u r c h l a ß b o h r u n g   32  s o -  

wie  Q u e r b o h r u n g e n   33  a u f ,   d i e   e i n e   s t ä n d i g e   D u r c h l a ß -  

v e r b i n d u n g   z w i s c h e n  d e r   K r a f t s t o f f d u r c h l a ß b o h r u n g   3 2  

und  dem  K r a f t s t o f f d u r c h l a ß r a u m   28  h e r s t e l l e n .   Der  V e n -  

t i l k ö r p e r   30  i s t   in   S c h l i e ß r i c h t u n g ,   a l s o   von  s e i n e r  

R ü c k s e i t e   h e r ,   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   34  b e a u f s c h l a g t .  

Die  S p e i s e l e i t u n g   20  i s t   i n n e r h a l b   des   E i n w e g - S a u g v e n -  

t i l e s ,   a l s o   d u r c h   d i e   B o h r u n g   26,  den  K r a f t s t o f f d u r c h -  

l a ß r a u m   28,  d i e   D u r c h l a ß q u e r b o h r u n g e n   33  und  d i e   K r a f t -  

s t o f f d u r c h l a ß b o h r u n g   32  g e b i l d e t   und  s e t z t   s i c h   i n n e r -  

h a l b   des   P u m p e n k o p f e s   3  in  Form  e i n e r   B o h r u n g   35,   e i n e r  

Q u e r b o h r u n g   36  und   e i n e r   B o h r u n g   37  f o r t ,   w e l c h   l e t z t e -  

re   in  den  P u m p e n d r u c k r a u m   11  de r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

pumpe  1  a u s m ü n d e t .  

D i r e k t   vom  P u m p e n d r u c k r a u m   ( s i e h e   F i g .   2)  bzw.   von  dem 

z w i s c h e n   l e t z t e r e m   und  dem  D r u c k v e n t i l   v e r l a u f e n d e n  

F ö r d e r k a n a l   ( s i e h e   F i g .   l  und  3)  z w e i g t   e i n e   zum  T a n k  

f ü h r e n d e   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  a b .  



In   d i e s e   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  i s t   in  bzw.   am  P u m p e n k o p f   3 

d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  e i n   k o m b i n i e r t e s   D u r c h -  

l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l   39  e i n g e s c h a l t e t .   E i n e  

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

s p e r r v e n t i l   i s t   a u s   F i g .   6  e r s i c h t l i c h .   Es  i s t   v o r z u g s -  
w e i s e   ä h n l i c h   wie   d a s   E i n w e g - S a u g v e n t i l   21  in   den   P u m -  

p e n k o p f   3  e i n g e b a u t   und   b e s t e h t   aus   e i n e r   V e n t i l h ü l -  

se  4 0 ,   d i e   in   e i n e r   A u f n a h m b o h r u n g   41  e i n g e s e t z t   und   am 

P u m p e n k o p f   in   E i n b a u l a g e   a r r e t i e r t   i s t .   In   d e r   V e n t i l -  

h ü l s e   40  i s t   e i n e   Z u l a u f b o h r u n g   42  v o r h a n d e n ,   d i e   m i t  

dem  z u l a u f s e i t i g e n   T e i l   3 8 / 1   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   i n  

s t ä n d i g e r   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d e r   i n n e r h a l b   des   P u m p e n -  

k o p f e s   3  d u r c h   e i n e   vom  P u m p e n d r u c k r a u m   11  bzw.   d e m  

F ö r d e r k a n a l   12  a b z w e i g e n d e   B o h r u n g   43  und  e i n e   Q u e r b o h -  

r u n g   44  und  den   h i n t e r e n   f r e i e n   T e i l   44  d e r   A u f n a h m e -  

b o h r u n g   41  f ü r   d i e   V e n t i l h ü l s e   40  g e b i l d e t   i s t .   Am 

i n n e r e n   Ende  d e r   Z u l a u f b o h r u n g   42  s c h l i e ß e n   s i c h   i n n e r -  

h a l b   d e r   V e n t i l h ü l s e   e i n e   k e g l i g e   V e n t i l s i t z r i n g -  

f l ä c h e   45 ,   d a r a n   w i e d e r u m   e i n   Ü b e r s t r ö m r a u m   46  und  d a -  

h i n t e r   e i n e   A u f n a h m e b o h r u n g   47  f ü r   e i n e n   d a r i n   z w i s c h e n  

z w e i   E n d s t e l l u n g e n   a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n   V e n t i l k ö r p e r   4 8  

a n .  

L e t z t e r e r   w e i s t   an  s e i n e m   V o r d e r t e i l   e i n e n   k e g l i g e n  
V e n t i l s i t z  4 9   a u f .   In   s e i n e r   e i n e n   E n d s t e l l u n g   s p e r r t  

d e r   V e n t i l k ö r p e r   48  m i t   s e i n e m   g e g e n   d i e   V e n t i l s i t z -  

r i n g f l ä c h e   45  g e d r ü c k t e n   V e n t i l s i t z   49  d i e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   38  ab ,   w ä h r e n d   er   a b g e r ü c k t   von  d i e s e r   E n d s t e l l u n g  

d a g e g e n   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   f r e i g i b t .   A u ß e r d e m   i s t   d e r  

V e n t i l k ö r p e r   48  d u r c h   e i n e   an  s e i n e m   dem  V e n t i l s i t z   4 9  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   H i n t e r t e i l   a n g r e i f e n d e ,   e i n e   g e r i n g -  

f ü g i g   u n t e r h a l b   des   S p e i s e d r u c k e s   d e r   N i e d e r d r u c k s p e i -  

s e p u m p e   18  l i e g e n d e   D r u c k k r a f t   a u s ü b e n d e   S c h l i e ß d r u c k -  

f e d e r   50  in  R i c h t u n g   d e r   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   45  d r ü c k -  

b a r .  



Der  Ü b e r s t r ö m r a u m   46  s t e h t   ü b e r   Q u e r b o h r u n g e n   51  m i t  

e i n e m   a u ß e r h a l b   d e r   V e n t i l h ü l s e   b e f i n d l i c h e n   r i n g f ö r m i -  

gen  A b s t r ö m r a u m   52  in  s t ä n d i g e r   D u r c h l a ß v e r b i n d u n g ,   d e r  

an  den   n a c h g e o r d n e t e n   T e i l   3 8 / 2   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   3 8 -  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D a r ü b e r h i n a u s   w e i s t   de r   V e n t i l k ö r -  

p e r   48  e i n e n   d u r c h g e h e n d e n   K a n a l   53  m i t   e i n e r   D r o s s e l -  

b o h r u n g   54  a u f .   D u r c h   d i e s e n   K a n a l   53  und  d i e   D r o s s e l -  

b o h r u n g   54  g e l a n g t   s t ä n d i g   K r a f t s t o f f   aus   dem  z u l a u f -  

s e i t i g e n   T e i l   3 8 / 1   de r   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  in  e i n e n   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r   de r   D r o s s e l b o h r u n g   w i r k e n d e n  

S t a u d r u c k r a u m   55  und  von  d i e s e m   in  e i n e   d a r a n   a n g e -  
s c h l o s s e n e   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  ( s i e h e   a u c h   F i g .   1 

b i s   3 ) .   Der  S t a u d r u c k r a u m   55  i s t   b e i   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   d u r c h   den   s t r ö m u n g s m ä ß i g  

h i n t e r   de r   D r o s s e l b o h r u n g   54  g e l e g e n e n   T e i l   des   K a n a -  

l e s   53  g e b i l d e t .  

Die  S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  v e r z w e i g t   s i c h  -   wie   a u s  

den   F i g .   1,  2  und  3  e r s i c h t l i c h  -   in   zwe i   P a r a l l e l z w e i -  

ge  5 6 / 1   und  5 6 / 2 ,   d i e   s t r o m a b   d e r   V e r z w e i g u n g s s t e l l e   57  

g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   (w ie   in  den   F i g .   2  und  3  g e z e i g t )  

bzw.   w i e d e r   z u s a m m e n g e f ü h r t   zu  e i n e m   L e i t u n g s t e i l   5 8  

ü b e r   d i e s e s   (wie   in  F i g .   1  g e z e i g t )   in  den   s t r o m a b   d e s  

D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l e s   39  l i e g e n d e n  

T e i l   3 8 / 2   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  e i n m ü n d e n .  

In  j e d e n   de r   b e i d e n   P a r a l l e l z w e i g e   5 6 / 1 ,   5 6 / 2   d e r   S t a u -  

d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  i s t   e i n   g e s t e u e r t e s   E i n w e g -  

v e n t i l   59  bzw.   60  e i n g e s c h a l t e t .   Das  E i n w e g v e n t i l   5 9  

i s t   n a c h f o l g e n d  a l s   das   " F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   5 9 "  

und  d a s   E i n w e g v e n t i l   60  a l s   " F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n -  
t i l   60"  b e z e i c h n e t .  



Das  F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   59  m a r k i e r t   im  M o m e n t  

s e i n e s   S c h l i e ß e n s   b e i   g e s c h l o s s e n e m   F ö r d e r e n d e - E i n w e g -  

v e n t i l   60  den   F ö r d e r b e g i n n   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m -  

pe   1,  w ä h r e n d   d e s   F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l   60  i m  M o m e n t  

s e i n e s   Ö f f n e n s   das   F ö r d e r e n d e   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

p u m p e   1  m a r k i e r t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   s o w o h l   d a s   F ö r -  

d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   59  a l s   a u c h   das   F ö r d e r e n d e - E i n -  

w e g v e n t i l   60  an  e i n e   e i g e n e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   6 1  

b z w .   62  ( F i g .   1 ,  2   und  3)  und  d i e s e   w i e d e r u m   an  e i n e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   63  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   e i n e   m a s c h i n e n -  

s y n c h r o n e   B e t ä t i g u n g   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   59,   60  i m  

S i n n e   b e t r i e b s o p t i m i e r t e r   W e r t e   f ü r   F ö r d e r b e g i n n   u n d  

F ö r d e r e n d e   de r   H o c h d r u c k e i n s p r i t z p u m p e   1  s t e u e r t .  

J e d e s   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   61 ,   62  w e i s t   b e i m   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   4  e i n e n   in   e i n e r   A u f n a h m e -  

b o h r u n g   64  a x i a l   v e r s c h i e b b a r   a u f g e n o m m e n e n   V e n t i l k ö r -  

p e r   65  a u f .   L e t z t e r e r   b e s i t z t   an  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e  

e i n e n   v o r z u g s w e i s e   k e g l i g e n   V e n t i l s i t z   66 ,   d e r   m i t  

e i n e r   e n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t e n   k e g l i g e n   V e n t i l s i t z r i n g -  

f l ä c h e   67  z u s a m m e n w i r k t .   D i e s e   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   6 7  

i s t   d u r c h   e i n e   k e g l i g e   E r w e i t e r u n g   am  z u l a u f s e i t i g e n  
T e i l   d e s   j e w e i l i g e n   P a r a l l e l z w e i g e s   5 6 / 1   bzw.   5 6 / 2   d e r  

S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  g e b i l d e t .   Der  V e n t i l k ö r p e r   6 5  

i s t   d u r c h   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   an  s e i n e r   dem  V e n t i l k e g e l  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R ü c k s e i t e   in  S c h l i e ß p o s i t i o n ,   in  d e r  

d e r   j e w e i l i g e   P a r a l l e l z w e i g   5 6 / 1   bzw.   5 6 / 2   a b g e s p e r r t  

i s t ,   d r ü c k b a r   und  b e i   D r u c k e n t l a s t u n g   s e i n e r   R ü c k s e i t e  

d u r c h   d e n   d a n n   an  s e i n e r   den   V e n t i l s i t z   66  a u f w e i s e n d e n  

V o r d e r s e i t e   w i r k s a m e n   K r a f t s t o f f d r u c k   in   D u r c h l a ß p o s i -  

t i o n ,   in   d e r   d e r   j e w e i l i g e   P a r a l l e l z w e i g   5 6 / 1   bzw.   5 6 / 2  

d u r c h g e s c h a l t e t   i s t ,   v e r s c h i e b b a r .  



Die   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   und  D r u c k e n t l a s t u n g   des   V e n t i l -  

k ö r p e r s   65  j e d e s   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   61  bzw.   6 2  

k a n n   d i r e k t   z.  B.  d u r c h   e i n   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e s   S e r v o -  

v e n t i l   b z w . ,   wie  i n - F i g .   4  g e z e i g t ,   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   D r u c k k o l b e n s   68  aus   e i n e m   D r u c k r a u m   e r -  

f o l g e n ,   d e r   in   e i n e n  h y d r a u l i s c h e n   H o c h d r u c k - S t e u e r -  

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

d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g .   Die   H e r a n f ü h r u n g   e i n e s  

f l ü s s i g e n   H o c h d r u c k s t e u e r m e d i u m s   an  den   D r u c k r a u m   6 9  

e r f o l g t   ü b e r   e i n e   H o c h d r u c k z u l e i t u n g   70,   d i e   s i c h   i n -  

n e r h a l b   e i n e s   S t e u e r b l o c k e s   71  a l s   B o h r u n g   f o r t s e t z t  

und  d u r c h   den   V e n t i l k ö r p e r   72  e i n e s   S t e u e r v e n t i l e s   7 3  

f r e i g e b b a r   o d e r   a b s p e r r b a r   i s t .  

D ie   A b s t e u e r u n g   d e s   dem  D r u c k r a u m   69  z u g e f ü h r t e n   f l ü s -  

s i g e n   H o c h d r u c k s t e u e r m e d i u m s   e r f o l g t   ü b e r   e i n e   H o c h -  

d r u c k a b l e i t u n g   74,   d i e   i n n e r h a l b   d e s   S t e u e r b l o c k e s  

e b e n f a l l s   d u r c h   B o h r u n g e n   g e b i l d e t   und  d u r c h   den  V e n -  

t i l k ö r p e r   75  e i n e s   w e i t e r e n   S t e u e r v e n t i l e s   76  d u r c h -  

s c h a l t b a r   o d e r   a b s p e r r b a r   i s t .   J e d e r   d e r   b e i d e n   V e n t i l -  

k ö r p e r   72  bzw .   75  b e s i t z t   d a b e i   an  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e  

e i n e n   V e n t i l k e g e l ,   de r   mi t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l -  

d e t e n   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   im  s t e u e r b l o c k i n t e r n e n   T e i l  

d e r   H o c h d r u c k z u l e i t u n g   70  bzw .   H o c h d r u c k a b l e i t u n g   7 4  

z u s a m m e n w i r k t .   Das  Ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   d e r   b e i d e n  

S t e u e r v e n t i l e   73  und  76  w i r d   von  e i n e m   e l e k t r o h y d r a u -  

l i s c h e n ,   e l e k t r o n i s c h   von  d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   a k t i -  

v i e r t e m   S e r v o v e n t i l   77  g e s t e u e r t .   D i e s e s   S e r v o v e n t i l   77  

i s t   b e k a n n t e r   B a u a r t   und  muß  d e s h a l b   h i e r   im  D e t a i l  

n i c h t   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Die  E i n z e l h e i t e n   d e s s e l -  

b e n   s i n d   a u s   F i g .   4  e r s i c h t l i c h .   Vom  h y d r a u l i s c h e n  

H i l f s s t e u e r k r e i s   i s t   in  F i g .   4  l e d i g l i c h   e i n e   Z u l e i -  

t u n g   78  f ü r   h y d r a u l i s c h e s   S t e u e r m e d i u m ,   d i e   zu  e i n e m  

E i n g a n g   des   S e r v o v e n t i l e s   77  f ü h r t   s o w i e   e i n e   an  e i n e m  

A u s g a n g   d e s   S e r v o v e n t i l e s   78  a b z w e i g e n d e   R ü c k l e i t u n g   79  

d a r g e s t e l l t .  



Das  h y d r a u l i s c h e   S t e u e r m e d i u m   k a n n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

de r   K r a f t s t o f f   s e i n ,   d e r   a u c h   f ü r   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i -  

ne  b e n u t z t   w i r d .  

An  den  e i n e n   S t e u e r a u s g a n g   d e s   S e r v o v e n t i l e s   77  i s t  

ü b e r   e i n e   S t e u e r d r u c k l e i t u n g   80  e i n   D r u c k r a u m   81  an  d e r  

R ü c k s e i t e   e i n e s   a u f   den  V e n t i l k ö r p e r   72  d e s   S t e u e r v e n -  

t i l e s   73  in   S c h l i e ß r i c h t u n g   e i n w i r k e n d e n   D r u c k k o l -  

b e n s   82  a n g e s c h l o s s e n .   An  e i n e n   z w e i t e n   S t e u e r a u s g a n g  

des   S e r v o v e n t i l e s   77  i s t   ü b e r   e i n e   S t e u e r d r u c k l e i -  

t u n g   83  e i n   D r u c k r a u m   84  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r   an  d e r  

R ü c k s e i t e   e i n e s   in   S c h l i e ß r i c h t u n g   a u f   den   V e n t i l k ö r -  

p e r   75  d e s   S t e u e r v e n t i l e s   76  e i n w i r k e n d e n   D r u c k k o l -  

b e n s   85  a n g e o r d n e t   i s t .  

Das  S e r v o v e n t i l   i s t   f ü r   d i e   B e h e r r s c h u n g   e x t r e m   k u r z e r  

im  M i l l i s e k u n d e n b e r e i c h   l i e g e n d e r   S c h a l t z e i t e n   a u s g e -  

l e g t ,   so  daß   ü b e r   den   h y d r a u l i s c h e n   H i l f s s t e u e r k r e i s  

und  d i e   b e i d e n   S t e u e r v e n t i l e   73 ,   76  und  den   h y d r a u -  

l i s c h e n   H o c h d r u c k s t e u e r k r e i s   e i n e   ä u ß e r s t   p r ä z i s e  

D r u c k b e -   u n d  E n t l a s t u n g   d e s   D r u c k r a u m e s   69  und  d a m i t  

e i n   ä u ß e r s t   e x a k t e s   Ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   e i n e s   P a -  

r a l l e l z w e i g e s   5 6 / 1   bzw .   5 6 / 2   d e r   S t a u d r u c k s t e u e r l e i -  

t u n g   56  d u r c h   d a s   j e w e i l i g e   E i n w e g v e n t i l   59  bzw.   60  g e -  
w ä h r l e i s t e t   s i n d .   Das  S e r v o v e n t i l   77  i s t   an  d i e   h i e r  

e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   63  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e ,  

wie  in  den   F i g .   l  b i s   3  g e z e i g t ,   von   e i n e m   D r e h m e l -  

de r   86  f o r t l a u f e n d   d i e   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   d e r   N o c k e n -  

w e l l e   9  ü b e r   e i n e   M e l d e l e i t u n g   87  s i g n a l i s i e r t   b e k o m m t  

und  au f   d e r   B a s i s   d i e s e r   D r e h w i n k e l m e l d u n g e n   und  e i n e s  

s p e z i e l l e n   S t e u e r p r o g r a m m e s   d a s   j e w e i l i g e   S e r v o v e n -  

t i l   77  s t e u e r t .   D i e s e   S t e u e r c h a r a k t e r i s t i k   i s t   w e i t e r  

h i n t e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   F u n k t i o n s b e s c h r e i b u n g  

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

r i c h t u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



A n s t e l l e   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   A r t  

k a n n   d i e   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   und  D r u c k e n t l a s t u n g   d e s  

V e n t i l k ö r p e r s   65  j e d e s   de r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   59  u n d  

60  a u c h   r e i n   m e c h a n i s c h   g e s t e u e r t   w e r d e n .   Die  d i e s b e -  

z ü g l i c h e   L ö s u n g   i s t   in  den  F i g .   5  und  6  d a r g e s t e l l t .  

In  d i e s e m   F a l l   m ü s s e n   d e r   j e w e i l i g e   V e n t i l k ö r p e r   65  

a n d e r s   a l s   wie   in  F i g .   4  g e z e i g t ,   n ä m l i c h   b e i s p i e l s w e i -  

se  so  wie  in  F i g .   6  g e z e i g t ,   a u s g e b i l d e t   und  a u c h   d i e  

ü b r i g e n   T e i l e   des   j e w e i l i g e ,   E i n w e g v e n t i l e s   59  bzw.  6 0  

e n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t   s e i n .   B e i d e   E i n w e g v e n t i l e   59,  6 0  

s i n d   j e w e i l s   g l e i c h   a u s g e b i l d e t   und  h i e r   in  den  P u m p e n -  

k o p f   3  de r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  e i n g e b a u t .   J e d e s  

de r   b e i d e n   E i n w e g s t e u e r v e n t i l e   59,   60  b e s t e h t   aus   e i n e r  

in  e i n e r   A u f n a h m e b o h r u n g  8 8   des   P u m p e n k o p f e s   3  e i n g e -  

b a u t e n   und  d u r c h   e i n e  a m   P u m p e n k o p f   b e f e s t i g t e  

L e i s t e   89  in  E i n b a u l a g e   g e h a l t e n e   V e n t i l h ü l s e   90.  I n  

l e t z t e r e r   i s t   d e r   V e n t i l k ö r p e r   65  a x i a l   v e r s c h i e b l i c h  

z w i s c h e n   zwe i   E n d s t e l l u n g e n   g e l a g e r t   und  in   S c h l i e ß -  

r i c h t u n g   von  s e i n e r   R ü c k s e i t e   h e r   d u r c h   e i n e   S c h l i e ß -  

d r u c k f e d e r   91  b e a u f s c h l a g t .   In  s e i n e r   e i n e n   E n d s t e l l u n g  

i s t   de r   V e n t i l k ö r p e r   65  d a b e i   mi t   e i n e m   k e g l i g e n   V e n -  

t i l s i t z   92  an  e i n e   e n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t e   V e n t i l s i t z -  

r i n g f l ä c h e   93  a n g e d r ü c k t   und  in  s e i n e r   a n d e r e n   E n d -  

s t e l l u n g   von  d i e s e r   a b g e r ü c k t .   An  d i e   V e n t i l s i t z r i n g -  

f l ä c h e   93  s c h l i e ß t   s i c h   vor   dem  V e n t i l s i t z   92  des  V e n -  

t i l k ö r p e r s   65  e i n   K r a f t s t o f f a b s t e u e r r a u m   94  an,   d e r  

ü b e r   e i n e   Q u e r d u r c h g a n g s b o h r u n g   95  und  e i n e   von  d e r  

R ü c k s e i t e   des   V e n t i l k ö r p e r s   65  h e r   e i n g e b o h r t e   S a c k -  

l o c h b o h r u n g   96  an  den   z u l a u f s e i t i g e n   T e i l   e i n e s   P a -  

r a l l e l z w e i g e s   5 6 / 1   bzw.   5 6 / 2   de r   S t a u d r u c k s t e u e r l e i -  

t u n g   56  m i t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t   i s t .  



Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   d e s   K r a f t s t o f f a b s t e u e r r a u m e s   9 4 ,  

a l s o   s t r o m a b ,   s c h l i e ß t   s i c h   an  d i e   V e n t i l s i t z r i n g -  

f l ä c h e   93  e i n   r i n g f ö r m i g e r   K r a f t s t o f f a u s l a ß r a u m   97  a n ,  
d e r   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e   Q u e r b o h r u n g   98  m i t   e i n e m   d i e  

V e n t i l h ü l s e   i n n e r h a l b   d e r   A u f n a h m e b o h r u n g   88  u m g e b e n d e n  

r i n g f ö r m i g e n   K r a f t s t o f f a b s t r ö m r a u m   99  in   V e r b i n d u n g  

s t e h t .   Von  l e t z t e r e m   z w e i g t   d e r   a b l a u f s e i t i g e   T e i l   d e s  

j e w e i l i g e n   P a r a l l e l z w e i g e s   5 6 / 1   b z w .   5 6 / 2   d e r   S t a u -  

d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  ab,   w e l c h e   in  d i e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   38  g e t r e n n t   o d e r   g e m e i n s a m ,   wie   w e i t e r   v o r n e   b e -  

r e i t s   e r w ä h n t ,   e i n m ü n d e t .  A n   s e i n e r   V o r d e r s e i t e ,   a l s o  

s i c h   am  V e n t i l s i t z   92  a n s c h l i e ß e n d ,   i s t   am  V e n t i l k ö r -  

p e r   65  e i n s t ü c k i g   und  k o a x i a l   m i t   d i e s e m   e i n e   B e t ä t i -  

g u n g s s t a n g e   100  a n g e o r d n e t ,   d i e   in   e i n e r   A u f n a h m e b o h -  

r u n g   101  d e r   V e n t i l h ü l s e   90  g e f ü h r t   i s t .   An  d e r   v o r d e -  

r e n   S t i r n f l ä c h e   d e r   B e t ä t i g u n g s s t a n g e   100  d e s   V e n t i l -  

k ö r p e r s   65  g r e i f t   e i n   e i n e n   T e i l   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n -  

r i c h t u n g   61  b z w .   -2  b i l d e n d e r   S t ö ß e l   102  a n .   D i e s e r   i s t  

k o a x i a l   zum  V e n t i l k ö r p e r   in   e i n e r   A u f n a h m e b o h r u n g   1 0 3  

a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   g e f ü h r t   und  u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g  

e i n e r   an  s e i n e r   R ü c k s e i t e   a n g r e i f e n d e n   D r u c k f e d e r   1 0 4  

m i t   e i n e r   im  B e r e i c h   s e i n e s   v o r d e r e n   E n d e s   d r e h b a r   g e -  

l a g e r t e n   A b t a s t r o l l e   105  an  d i e   p e r i p h e r e   S t e u e r k u l i s -  

se  106  e i n e r   S t e u e r h ü l s e   107  a n g e d r ü c k t .   D ie   A u s b i l d u n g  

d e r   S t e u e r h ü l s e   107  und  d e r   d i e s e r   z u g e o r d n e t e n  

S t e u e r -   und   B e s t ä t i g u n g s o r g a n e   i s t   a u s   F i g .   5  e r s i c h t -  

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

I n   F i g .   5  i s t   von   den   b e i d e n   S t e u e r h ü l s e n   und  den   z u g e -  
o r d n e t e n   B e t ä t i g u n g s -   und  S t e u e r o r g a n e n   l e d i g l i c h   e i n e  

e r s i c h t l i c h ,   w e i l   d i e   a n d e r e   n i c h t   in   d i e s e   S c h n i t t -  

e b e n e   f ä l l t .   J e d e   d e r   b e i d e n   S t e u e r h ü l s e n   107  i s t   a c h s -  

p a r a l l e l   zum  P u m p e n k o l b e n   5  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m -  

pe  1  a n g e o r d n e t ,   in  e i n e r   F ü h r u n g s b o h r u n g   108  g e f ü h r t .  



L e t z t e r e   i s t   b e i m   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   a l s  

D u r c h g a n g s b o h r u n g   in  e i n e r   in  d e n  P u m p e n k o p f   3  e i n g e -  

s e t z t e n   H ü l s e   109  a u s g e b i l d e t .   Die  S t e u e r h ü l s e   1 0 7  

s i t z t   s o w o h l   g e g e n   V e r d r e h u n g   a l s   a u c h   a x i a l   g e s i c h e r t  

a u f   e i n e m   k o a x i a l   a n g e o r d n e t e n   B e t ä t i g u n g s k o l b e n   1 1 0 ,  

d e r   in   F ü h r u n g s b o h r u n g e n   111 ,   112  g e f ü h r t . u n d   ü b e r   d i e  

S t e u e r h ü l s e   107  von  e i n e r   im  P u m p e n k o p f   g e k o n t e r t e n  

D r u c k f e d e r   113  b e a u f s c h l a g t   u n t e r   d e r e n   W i r k u n g   m i t  

s e i n e m   u n t e r e n   Ende   an  e i n e r   D r u c k p l a t t e   114  a n g e d r ü c k t  

i s t .   Die   D r u c k p l a t t e  1 1 4   s e l b s t   i s t   ü b e r   e i n e   e i n -  

s t ü c k i g   mi t   i h r   a u s g e b i l d e t e   H ü l s e   115  am  P u m p e n k o l -  

b e n   5  bzw.   d e s s e n   S t ö ß e l   6  a n g e l e n k t   und  m a c h t   s y n c h r o n  

m i t   l e t z t e r e m   d e s s e n   H u b b e w e g u n g e n  m i t .   J e d e   U m f a n g s -  

f l ä c h e   106  e i n e r   S t e u e r h ü l s e   107  i s t   a l s   S t e u e r k u l i s s e  

f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g   e i n e s   V e n t i l k ö r p e r s   65  a u s g e b i l d e t .  

Die   b e i d e n   S t e u e r k u l i s s e n   s i n d   j e d o c h   v o n e i n a n d e r   v e r -  

s c h i e d e n ,   d e n n   m i t   d e r   e i n e n   S t e u e r k u l i s s e   116 ,   n a c h -  

f o l g e n d   " F ö r d e r b e g i n n - S t e u e r k u l i s s e   116"  g e n a n n t ,   i s t  

d e r   V e n t i l k ö r p e r   65  des   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l e s   59  

s t e u e r b a r ,   w ä h r e n d   m i t   d e r   a n d e r e n   S t e u e r k u l i s s e   1 1 7 ,  

n a c h f o l g e n d   " F ö r d e r e n d e - S t e u e r k u l i s s e   117"  g e n a n n t ,   d e r  

V e n t i l k ö r p e r   65  d e s   F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l e s   6 0  

s t e u e r b a r   i s t .   Aus  F i g .   8  i s t   d i e   A b w i c k l u n g   d e r   F ö r -  

d e r b e g i n n - S t e u e r k u l i s s e   116  und  aus   F i g .   9  d i e   A b w i c k -  

l u n g   d e r   F ö r d e r e n d e - S t e u e r k u l i s s e   117  e r s i c h t l i c h .   D i e  

F ö r d e r b e g i n n - S t e u e r k u l i s s e   116  s e t z t   s i c h   an  d e r   Um- 

f a n g s f l ä c h e   106  d e r   S t e u e r h ü l s e   107  aus   e i n e m   e r h a b e -  

n e n ,   in  F i g .   8  s c h r a f f i e r t e n   S t e u e r f l ä c h e n b e r e i c h   1 1 8  

und  e i n e m   d e m g e g e n ü b e r   in  A c h s r i c h t u n g   a n s c h l i e ß e n d e n  

v e r t i e f t e n   U m f a n g s b e r e i c h   119  z u s a m m e n .   Der  Ü b e r g a n g  

z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   U m f a n g s b e r e i c h e n   118 ,   119  d e r  

S t e u e r h ü l s e   107  i s t   d a b e i   d u r c h   e i n e   s c h r ä g e ,   den  F ö r -  

d e r b e g i n n   b e s t i m m e n d e   S t e u e r k a n t e   120  g e b i l d e t .  



Die   F ö r d e r e n d e - S t e u e r k u l i s s e   117 ,   d e r e n   A b w i c k l u n g   i n  

F i g .   9  g e z e i g t   i s t ,   s e t z t   s i c h   e b e n f a l l s   aus   e i n e m   e r -  

h a b e n e n ,   in   F i g .   9  s c h r a f f i e r t e n ,   U m f a n g s b e r e i c h   121  a n  

d e r   S t e u e r h ü l s e   107  und  e i n e m   a x i a l   d a h i n t e r   v e r t i e f t e n  

U m f a n g s b e r e i c h   122  z u s a m m e n .   A u c h   h i e r   i s t   d e r   Ü b e r g a n g  

z w i s c h e n   b e i d e n   U m f a n g s b e r e i c h e n   121  und   122  d u r c h   e i n e  

d a s   F ö r d e r e n d e   b e s t i m m e n d e ,   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   123  g e -  
b i l d e t .   D ie   in   d e n   F i g .   8  und  9  s c h r a f f i e r t   d a r g e -  

s t e l l t e n   U m f a n g s b e r e i c h e   118  bzw .   121  l i e g e n   an  d e r   j e -  

w e i l i g e n   S t e u e r h ü l s e   1 0 7 a u f   j e w e i l s   g l e i c h e m   D u r c h m e s -  

s e r .   Der  in   d e n   F i g .   8  und  9  am  l i n k e n   und  r e c h t e n   R a n d  

d e r   A b w i c k l u n g   g e z e i g t e ,   von  o b e n   n a c h   u n t e n   d u r c h -  

g e h e n d   e r h a b e n e ,   k r e u z w e i s e   s c h r a f f i e r t e   B e r e i c h   1 2 4  

d e r   S t e u e r k u l i s s e   116  bzw .   125  d e r   S t e u e r k u l i s s e   1 1 7  

l i e g t   zwar   a u f   g l e i c h e m   D u r c h m e s s e r   an  d e r   S t e u e r h ü l -  

se  107  wie   d e r   j e w e i l i g e   S t e u e r b e r e i c h   118  bzw.   1 2 1 ,  

d i e n t   j e d o c h   d a z u ,   daß   s o w o h l   d a s   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g -  
v e n t i l   59  a l s   a u c h   d a s   F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l   60  i n  

D u r c h l a ß s t e l l u n g   g e h a l t e n   s i n d   und  h i e r d u r c h   d i e   L e e r -  

f ö r d e r -   b z w .   N u l l f ü l l u n g s p o s i t i o n   d e r   H o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z p u m p e   g e g e b e n   i s t .  

S o w o h l   d i e   F ö r d e r b e g i n n - S t e u e r k u l i s s e   116  a l s   a u c h   d i e  

F ö r d e r e n d e - S t e u e r k u l i s s e   117  i s t   j e w e i l s   d u r c h   V e r -  

d r e h u n g   d e r   z u g e h ö r i g e n   S t e u e r h ü l s e   107  in  e i n e   b e -  

s t i m m t e   P o s i t i o n   i n   B e z u g   a u f   d i e   A b t a s t r o l l e   1 0 5  

b r i n g b a r .   U m  d i e s e   V e r d r e h u n g  z u   e r m ö g l i c h e n ,   i s t   j e d e r  

d e r   b e i d e n   S t e u e r h ü l s e n   107  a l s   w e i t e r e r   T e i l   d e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   e i n e   R e g e l s t a n g e   126  bzw.   127  z u g e -  
o r d n e t ,   d i e   in   e i n e r   j e w e i l s   s e n k r e c h t   zum  B e t ä t i g u n g s -  

k o l b e n   110  s t e h e n d e n   A u f n a h m e b o h r u n g   128  des   P u m p e n -  

k o p f e s   3  a u f g e n o m m e n   i s t   und  m i t   i h r e r   V e r z a h n u n g   i n  

e i n e   V e r z a h n u n g   129  am  B e t ä t i g u n g s k o l b e n   110  e i n g r e i f t .  



J e d e   d e r   b e i d e n   R e g e l s t a n g e n   126  und  127  i s t   d u r c h   e i n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   B e t ä t i g u n g s o r g a n ,   d a s   s e i n e   S t e l l -  

b e f e h l e   von  e i n e m   R e g l e r   bzw .   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r e i n h e i t   63  b e k o m m t ,   z u r   V e r d r e h u n g   d e r   a n g e -  

s c h l o s s e n e n   S t e u e r h ü l s e   107  und  d a m i t   zu r   E i n s t e l l u n g  

d e r   j e w e i l i g e n   s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e   120  bzw .   123  a x i a l  

h i n   und  h e r   v e r s c h i e b b a r .  

D i e s e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e ,   r e i n   m e c h a n i s c h e   V o r -  

r i c h t u n g   a r b e i t e t   im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   den   a n d e r e n  

T e i l e n   d e r   K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   w i e  

n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n .  

Wenn  s i c h   d e r   P u m p e n k o l b e n   5  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

pumpe  1  in   u n t e r e r   T o t p u n k t l a g e   b e f i n d e t ,   was  in   F i g .   7 

d u r c h   d i e   m i t   UT  b e z e i c h n e t e   Q u e r l i n i e   a n g e d e u t e t   i s t ,  

d a n n   i s t   das   E i n w e g s a u g v e n t i l   21  g e ö f f n e t ;   a u ß e r d e m   b e -  

f i n d e t   s i c h   das   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   59  i n   O f f e n -  

s t e l l u n g ,   w e i l   d i e   A b t a s t r o l l e   105,   wie  a u s   F i g .   7  e r -  

s i c h t l i c h ,   im  e r h a b e n e n   U m f a n g s b e r e i c h   118  d e r   S t e u e r -  

k u l i s s e   116  a n l i e g t   und   d a m i t   d e r   V e n t i l k e g e l   92  am 

V e n t i l k ö r p e r   65  des   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l e s   59  v o n  

s e i n e r   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   93  a b g e r ü c k t   i s t .   D a b e i  

s t e h t   d i e   z u g e h ö r i g e   S t e u e r h ü l s e   107  a u c h   in  i h r e r  

u n t e r s t e n   T o t p u n k t s t e l l u n g ,   was  in   F i g .   7  e b e n f a l l s  

d u r c h   d i e   m i t   UT  b e z e i c h n e t e n   Q u e r l i n i e   m a r k i e r t   i s t .  

D a d u r c h   i s t   e i n   K r a f t s t o f f l u ß   von  d e r   N i e d e r d r u c k s p e i -  

s e p u m p e   18  g e f ö r d e r t   ü b e r   d a s   o f f e n e   E i n w e g s a u g v e n -  

t i l   21  zum  P u m p e n d r u c k r a u m   11  d e r   H o c h d r u c k e i n s p r i t z -  

pumpe  u n d  v o n   d i e s e m   ü b e r   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  u n d  

das   j e t z t   a u c h   o f f e n e   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r -  

v e n t i l   39  z u r ü c k   zum  Tank   m ö g l i c h .  



Das  D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l   39  i s t   d a b e i  

d e s h a l b   o f f e n ,   w e i l   es   an  s e i n e r   R ü c k s e i t e   d u r c h   k e i n e n  

S t a u d r u c k   b e a u f s c h l a g t   und  d u r c h   den   an  s e i n e r   V o r d e r -  

s e i t e   w i r k s a m e n   K r a f t s t o f f s p e i s e d r u c k   i n   d e r   G r ö ß e n o r d -  

n u n g   von  3  b i s   10  b a r   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   S c h l i e ß -  

d r u c k f e d e r   50  m i t   s e i n e m   V e n t i l s i t z   49  von  d e r   V e n t i l -  

s i t z r i n g f l ä c h e   45  a b g e h o b e n   i s t .   Der  im  z u l a u f s e i t i g e n  

T e i l   3 8 / 1   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  a n s t e h e n d e   K r a f t s t o f f  

k a n n   a u ß e r d e m   u n g e h i n d e r t   a u c h   d i e   D r o s s e l b o h r u n g   54  i m  

D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l   d u r c h s t r ö m e n   u n d  

ü b e r   d i e   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  s o w i e   d e r e n   j e t z t  

o f f e n e n   P a r a l l e l z w e i g   5 6 / 1   in   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   3 8  

g e l a n g e n   und  ü b e r   d i e s e   z u r ü c k   zum  Tank   f l i e ß e n .   H i e r -  

a u s   w i r d   e r s i c h t l i c h ,   daß   in   d i e s e m   S t a d i u m   d i e   H o c h -  

d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  v o l l s t ä n d i g   von  K r a f t s t o f f  

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

Be im  A u f w ä r t s h u b   d e s   P u m p e n s t e m p e l s   5  s c h l i e ß t   z u n ä c h s t  

d a s   E i n w e g - S a u g v e n t i l   21 ,   w e i l   d e s s e n   V e n t i l k e g e l   3 1  

d u r c h   den   D r u c k a u f b a u   im  P u m p e n d r u c k r a u m   11,   d e r   s i c h  

ü b e r   d i e   L e i t u n g s w e g e   37 ,   36  und  35  f o r t p f l a n z t ,   g e g e n  
d i e   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   27  g e d r ü c k t   w i r d .   Das  D u r c h -  

l a ß -   und  S t a u d r u c k - A b s p e r r v e n t i l   39  i s t   in   d i e s e m   S t a -  

d i u m   des   A u f w ä r t s h u b e s   d e s   P u m p e n s t e m p e l s   5  n o c h   o f f e n .  

E r s t   wenn  d i e   S t e u e r h ü l s e   107  m i t   d e r   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   S t e u e r k a n t e   120  das   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g -  

v e n t i l   59  s c h l i e ß t ,   a l s o   d i e   A b t a s t r o l l e   105  vom  e r h a -  

b e n e n   U m f a n g s b e r e i c h   118  d i e s e r   S t e u e r h ü l s e   107  i n  d e -  

r e n   v e r t i e f t e n   T e i l   119  g e l a n g t ,   s c h l i e ß t   a u c h   d a s  

D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l   39 .   L e t z t e r e s   d e s -  

h a l b ,   w e i l   d a n n   d e r   V e n t i l k e g e l   92  am  V e n t i l k ö r p e r   65  

d e s   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l e s   59  w i e d e r   an  d e r   z u g e -  
h ö r i g e n   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   93  a n l i e g t   und  d a d u r c h   d e r  

R ü c k f l u ß   von  K r a f t s t o f f   ü b e r   d i e   S t a u d r u c k - S t e u e r l e i -  

t u n g   und  d e r e n   b e i d e   j e t z t   a b g e s p e r r t e   P a r a l l e l z w e i -  

ge  5 6 / 1 ,   5 6 / 2   in   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   39  u n t e r b r o c h e n  

i s t .  



Der  s i c h   ü b e r   d i e   D r o s s e l b o h r u n g   54  im  D u r c h l a ß -   u n d  

S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l   39  in   d e r   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n  

S t a u d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   56  s o w i e   d e r e n   z u l a u f s e i t i g e n  

T e i l e n   i h r e r   P a r a l l e l z w e i g e   5 6 / 1   und  5 6 / 2   a u f b a u e n d e  

K r a f t s t o f f d r u c k   s o r g t   f ü r   e i n e n   G e g e n d r u c k ,   d e r   an  d e r  

R ü c k s e i t e   d e s   D u r c h l a ß -   und   S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l e s   3 9  

w i r k t   und  d a b e i   d i e   S c h l i e ß k r a f t   d e r   S c h l i e ß d r u c k f e -  

de r   50  u n t e r s t ü t z t ,   so  daß  das   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k -  

a b s p e r r v e n t i l   39  m i t   s e i n e m   V e n t i l k e g e l   49  an  d i e   z u g e -  

h ö r i g e   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   45  a n g e d r ü c k t   w i r d .   N a c h  

d i e s e m   S c h l i e ß e n   des   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n -  

t i l e s   39  k a n n   k e i n   K r a f t s t o f f   mehr   zum  Tank  z u r ü c k -  

f l i e ß e n ,   w e i l   a l l e   d i e s   e r m ö g l i c h e n d e n   L e i t u n g s w e g e   a b -  

g e s p e r r t   s i n d .  

Das  F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l   60  h a t   s i c h   b i s   zu  d i e s e m  

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

S c h l i e ß s t e l l u n g   b e f u n d e n ,   w e i l   s i c h   d i e   z u g e h ö r i g e   A b -  

t a s t r o l l e   105 ,   wie   aus   F i g .   7  e r s i c h t l i c h ,   im  v e r t i e f -  

t e n   B e r e i c h   122  d e r   S t e u e r k u l i s s e   117  an  d e r   d i e s e m  

E i n w e g v e n t i l  6 0   z u g e h ö r i g e n   S t e u e r h ü l s e   107  b e w e g t   u n d  

d a d u r c h   d e r   V e n t i l k e g e l   92  von  d e s s e n   V e n t i l k ö r p e r   a n  

d i e   z u g e h ö r i g e   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   93  a n g e d r ü c k t   i s t .  

D a n a c h   l ä u f t   d e r   D r u c k a u f b a u   i n n e r h a l b   des   P u m p e n d r u c k -  

r a u m e s   11  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t p u m p e   1  g e s t e u e r t   d u r c h  

d i e   K o n t u r   des   S t e u e r n o c k e n s   8  in   ü b l i c h e r   W e i s e   a b ,  

wobe i   d e r   g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f   ü b e r   d a s   p u m p e n a u s -  

g a n g s s e i t i g   a n g e o r d n e t e   D r u c k v e n t i l   13  und  d i e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   14  zum  E i n s p r i t z v e n t i l   15  g e f ö r d e r t   u n d  

ü b e r   l e t z t e r e s   in   den   a n g e s c h l o s s e n e n   B r e n n r a u m   e i n g e -  

s p r i t z t   w i r d .  



Das  F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   59  b l e i b t   w ä h r e n d   des   g e -  
s a m t e n   n a c h f o l g e n d 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   5 

g e s c h l o s s e n ,   w e i l   s i c h   d i e   z u g e h ö r i g e   A b t a s t r o l l e   1 0 5  

im  v e r t i e f t e n - T e i l b e r e i c h   119  d e r   S t e u e r k u l i s s e   116  a n  

d e r   z u g e h ö r i g e n   S t e u e r h ü l s e   107  b e w e g t .   Das  F ö r d e r e n d e  

d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  e r f o l g t   d a n n ,   wenn  d i e  

d i e s e m   z u g e o r d n e t e   S t e u e r h ü l s e   107  m i t   i h r e r   s c h r ä g e n  

S t e u e r k a n t e   123  d i e   A b t a s t r o l l e   105  v e r s c h i e b t   u n d  

l e t z t e r e   d a n n   in  K o n t a k t   m i t   dem  e r h a b e n e n   T e i l   121  d e r  

S t e u e r k u l i s s e   117  kommt ,   w o d u r c h   d e r   V e n t i l k e g e l   92  am 

V e n t i l k ö r p e r   65  d e s   F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l e s   60  v o n  

d e r   z u g e h ö r i g e n   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   93  a b g e r ü c k t   u n d  

in  O f f e n s t e l l u n g   g e h a l t e n   w i r d .   H i e r d u r c h   i s t   w i e d e r  

e i n   K r a f t s t o f f a b f l u ß   ü b e r   den   P a r a l l e l z w e i g   5 6 / 2   d e r  

S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  zur,   R ü c k l b u f l e i t u n g   38  u n d  

ü b e r   d i e s e   zum  Tank   m ö g l i c h ,   so  daß  e i n   r a s c h e r   D r u c k -  

a b b a u   v o n s t a t t e n   g e h t .   Wegen   d i e s e s   r a s c h e n   D r u c k a b -  

b a u e s   in   d e r   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  und  w e g e n   d e s  

n a c h l a s s e n d e n   G e g e n d r u c k e s   an  s e i n e r   R ü c k s e i t e   e r f o l g t  
e i n   Ö f f n e n   d e s   D u r c h l a ß -   und   S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i -  

l e s   39 ,   so  daß   d a n n   K r a f t s t o f f   a u c h   d i r e k t   ü b e r   d i e  

j e t z t   o f f e n e   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  zum  Tank   z u r ü c k f l i e ß e n  

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

den   L e i t u n g s w e g e n   und  dem  P u m p e n d r u c k r a u m   in   d e r   H o c h -  

d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   s c h l i e ß t   d a s   E i n s p r i t z v e n t i l   1 5 .  

Der  R e s t d r u c k   in  d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   14  i s t   d u r c h  

d i e   F e d e r k r a f t   des   D r u c k e n t l a s t u n g s v e n t i l e s   17  f e s t g e -  

l e g t .  

S e i t   dem  Z e i t p u n k t   " F ö r d e r e n d e " ,   d e r   d u r c h   d i e   s c h r ä g e  

S t e u e r k a n t e   123  an  d e r   dem  F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l   6 0  

z u g e o r d n e t e n   S t e u e r h ü l s e   107  m a r k i e r t   i s t ,   f ö r d e r t   d e r  

P u m p e n k o l b e n   5  K r a f t s t o f f   a u s   dem  D r u c k r a u m   11  im  w e -  
s e n t l i c h e n   nu r   n o c h   ü b e r   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  und  d a s  

o f f e n e   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l   39  in  d e n  

Tank   z u r ü c k .  



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

b e n s   5,  d i e   in  F i g .   7  d u r c h   d i e   m i t   OT  b e z e i c h n e t e  

Q u e r l i n i e   m a r k i e r t   i s t ,   und  b e i m   a n s c h l i e ß e n d e n ,   a b -  

w ä r t s g e h e n d e n   S a u g h u b   des   P u m p e n k o l b e n s   5  e r f o l g t   i n  

j e n e m   Moment ,   wenn  de r   D r u c k   im  P u m p e n d r u c k r a u m   11  g e -  

r i n g e r   a l s   d e r   F ö r d e r d r u c k   d e r   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m -  

pe  18  i s t ,   e i n   e r n e u t e s   Ö f f n e n   d e s   E i n w e g s a u g v e n t i -  

l e s   21,  so  daß  d a n n   von  de r   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m p e   g e -  
f ö r d e r t e r   K r a f t s t o f f   w i e d e r   ü b e r   d i e   j e t z t   o f f e n e   S p e i -  

s e l e i t u n g   20  in   den   P u m p e n d r u c k r a u m   11  e i n f l i e ß e n   k a n n .  

Beim  w e i t e r e n   A b w ä r t s g a n g   des   P u m p e n k o l b e n s   5  w i r d   a n -  

s c h l i e ß e n d   z u n ä c h s t   das   F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l   60  w i e -  

d e r   g e s c h l o s s e n ,   w e i l   d i e   z u g e h ö r i g e   A b t a s t r o l l e   1 0 5  

ü b e r   d i e   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   123  w i e d e r   in   den   v e r -  

t i e f t e n   B e r e i c h   122  de r   z u g e h ö r i g e n   S t e u e r h ü l s e   107  g e -  

l a n g t ,   w o d u r c h   d e r   V e n t i l k ö r p e r   65  d e s   F ö r d e r e n d e - E i n -  

w e g v e n t i l e s   60  w i e d e r   in   s e i n e   S c h l i e ß l a g e   z u r ü c k f ü h r -  

b a r   i s t   und  d a n n   m i t   s e i n e m   V e n t i l s i t z   92  an  d e r   z u g e -  
h ö r i g e n   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   93  a n l i e g t .   D a n a c h   i s t   d e r  

P a r a l l e l z w e i g   5 6 / 2   d e r   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  w i e d e r  

a b g e s p e r r t ,   so  daß  ü b e r   d i e s e n   L e i t u n g s w e g   k e i n   K r a f t -  

s t o f f   mehr  zum  Tank  z u r ü c k f l i e ß e n   k a n n .   Die   dem  F ö r d e r -  

b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   59  z u g e o r d n e t e   A b t a s t r o l l e   105  b e -  

w e g t   s i c h   d a b e i   n o c h   f ü r   e i n e n   g e w i s s e n   Z e i t r a u m ,   n ä m -  

l i c h   s o l a n g e ,   b i s   d i e   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   120  e r r e i c h t  

w i r d ,   im  v e r t i e f t e n   T e i l   119  d e r   z u g e h ö r i g e n   S t e u e r -  

h ü l s e   107 ,   so  daß  a u c h   das   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   5 9  

g e s c h l o s s e n   i s t   und  d a m i t   a u c h   ü b e r   den   P a r a l l e l -  

z w e i g   5 6 / 1   de r   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  k e i n   K r a f t -  

s t o f f   mehr   zum  Tank   z u r ü c k f l i e ß e n   k a n n .  



S o l a n g e   s o w o h l   das   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   59  a l s  

a u c h   das   F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l   60  g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

w e i l   s i c h   d i e   z u g e h ö r i g e n   A b t a s t r o l l e n   105  in  den  Um- 

f a n g s b e r e i c h e n   119  bzw.   122  d e r   j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n  

S t e u e r h ü l s e   b e w e g e n ,   s t r ö m t   d e r   m i t   dem  von  d e r   N i e d e r -  

d r u c k s p e i s e p u m p e   18  g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f   ü b e r   d i e  

D r o s s e l b o h r u n g   54  im  D u r c h l a ß -   und   S t a u d r u c k a b s p e r r v e n -  

t i l   39,   so  daß   s i c h   an  d e s s e n   R ü c k s e i t e   in   d e r   S t a u -  

d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  e i n   G e g e n d r u c k   a u f b a u t ,   d e r   d e n  

V e n t i l k ö r p e r   48  in   S c h l i e ß r i c h t u n g   d r u c k b e a u f s c h l a g t  

und  d i e s e n   m i t   s e i n e m   V e n t i l s i t z   49  an  d i e   z u g e h ö r i g e  

V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   45  a n d r ü c k t .  H i e r d u r c h   i s t   d i e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   38  a b g e s p e r r t .  

Beim  w e i t e r e n   A b w ä r t s g a n g   d e s  P u m p e n k o l b e n s   5  w i r d   a b  

j e n e m   Z e i t p u n k t ,   in   dem  d i e   dem  F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n -  

t i l   59  z u g e o r d n e t e   A b t a s t r o l l e   105  d i e   s c h r ä g e   S t e u e r -  

k a n t e   120  an  d e r   z u g e h ö r i g e n   S t e u e r h ü l s e   ü b e r l ä u f t   u n d  

vom  v e r t i e f t e n   B e r e i c h   119  in   K o n t a k t   m i t   dem  e r h a b e n e n  

B e r e i c h   118  kommt ,   das   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l   5 9  

w i e d e r   g e ö f f n e t ,   w e i l   d e r   an  d e s s e n   V e n t i l k ö r p e r   65  a n -  

g e o r d n e t e   V e n t i l s i t z   w i e d e r   von   s e i n e r   z u g e h ö r i g e n   V e n -  

t i l s i t z r i n g f l ä c h e   92  a b g e r ü c k t   w i r d .  

H i e r d u r c h   w i r d   z u n ä c h s t   e i n   D r u c k a b b a u   in   d e r   S t a u -  

d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  ü b e r   d e r e n   j e t z t   o f f e n e n  

P a r a l l e l z w e i g   5 6 / 1   b e w i r k t ,   so  daß  d e r   a u f   den   V e n t i l -  

k ö r p e r   48  d e s   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l e s   3 9  

e i n w i r k e n d e   G e g e n d r u c k   a b g e b a u t   w i r d   und  l e t z t e r e s   d a -  

m i t   w i e d e r   ö f f n e n   k a n n .  



D a n a c h   i s t   w i e d e r   e i n   u n g e h i n d e r t e r   K r a f t s t o f f l u ß   f ü r  

von  d e r   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m p e   18  g e f ö r d e r t e n   K r a f t -  

s t o f f   zum  P u m p e n d r u c k r a u m   11  und  von  d i e s e m   ü b e r   d i e  

j e t z t   o f f e n e   R ü c k l a u f l e i t u n g   38  und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r  

d i e   D r o s s e l b o h r u n g   54  im  D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k - A b -  

s p e r r v e n t i l   39  ü b e r   d i e  S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   56  u n d  

d e r e n   j e t z t   o f f e n e n   P a r a l l e l z w e i g   5 6 / 1   z u r ü c k   zum  T a n k  

m ö g l i c h .  

D i e s e r   Z u s t a n d   b l e i b t   b i s   zum  E r r e i c h e n   de r   u n t e r e n  

T o t p u n k t l a g e   b e i m   A b w ä r t s g a n g   d e s   P u m p e n k o l b e n s   5  e r -  

h a l t e n .  

Beim  s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   F ö r d e r h u b   des   P u m p e n k o l b e n s   5 

l a u f e n   d a n n   w i e d e r   d i e   g l e i c h e n   V o r g ä n g e   wie   v o r   b e -  

s c h r i e b e n   a b .  

Die  E i n f l u ß n a h m e   a u f   den   F ö r d e r b e g i n n   und  das   F ö r d e r -  

e n d e   de r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   1  i s t   ü b e r   d i e   s c h r ä -  

gen  S t e u e r k a n t e n   120  b z w .   123  an  den   im  F ö r d e r b e -  

g i n n - E i n w e g v e n t i l   59  b z w .   dem  F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n -  

t i l   60  z u g e o r d n e t e n   S t e u e r h ü l s e n   107  d u r c h   e n t s p r e c h e n -  

de  V e r d r e h u n g   d e r s e l b e n   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   a u f  

e i n e n   b e t r i e b s o p t i m i e r t e n   Z e i t p u n k t   m ö g l i c h .   Die   g l e i -  

c h e n   wie  v o r h e r   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   r e i n   m e c h a n i -  

s c h e n   S t e u e r u n g   des   F ö r d e r b e g i n n - E i n w e g v e n t i l e s   59  u n d  

des   F ö r d e r e n d e - E i n w e g v e n t i l e s   60  b e s c h r i e b e n e n   V o r g ä n g e  

l a u f e n   a u c h   so  b e i   d e r   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   B e t ä t i g u n g  

d e r s e l b e n   ab,   wie   d i e s   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   F i g .   4  e r -  

l ä u t e r t   w u r d e .   Die  m i t   d e n  S t e u e r k u l i s s e n   116  und  1 1 7  

an  den   b e i d e n   S t e u e r h ü l s e n   107  e r z i e l b a r e n   S t e u e r -  

c h a r a k t e r i s t i k e n   s i n d   d a b e i   in  d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   63  e l e k t r o n i s c h   g e s p e i c h e r t .  



Die   V e r ä n d e r u n g   und  b e t r i e b s o p t i m a l e   E i n s t e l l u n g   d e r  

S t e u e r z e i t 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 e r   H o c h -  

d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   e r f o l g t   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   B e -  

f e h l e ,   d i e   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   63  ü b e r  

K a n ä l e   130  von  e i n e m   K o m m a n d o s t a n d   o d e r   d i r e k t   a b h ä n g i g  

von  B e t r i e b s w e r t e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r f a s s e n d e n  

S e n s o r e n   b e k o m m t .  

G e g e n ü b e r   e i n e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   m i t   e i n e m  

s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e n   a u f w e i s e n d e n   v e r d r e h b a r e n   P u m p e n -  

k o l b e n   m i t   d e r   d o r t   f e s t e n   Z e i t - S t e u e r c h a r a k t e r i s t i k  

f ü r   F ö r d e r b e g i n n   und  F ö r d e r e n d e   und   b e i   g e g e b e n e n  

p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s   K r a f t s t o f f e s   b e s t e h t  

d u r c h   d i e   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 h o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   b e l i e b i g e n  

Ä n d e r u n g   d i e s e r   S t e u e r z e i t e n   b e i   l a u f e n d e r   H o c h -  

d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e .   S o m i t   k a n n   ä u ß e r s t   r a s c h   u n d  

w i r k s a m   s i c h   ä n d e r n d e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   o d e r   s i c h   ä n d e r n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   v e r -  

s c h l e c h t e r n d e n   B e t r i e b s w e r t e n ,   w i e   s i c h   v e r s c h l e c h -  

t e r n d e r   K r a f t s t o f f q u a l i t ä t   o d e r   b e s t i m m t e n   Z u s t ä n d e n  

d e r   L a d e l u f t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r s t e l l u n g   von  F ö r -  

d e r b e g i n n   und  F ö r d e r e n d e   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e  

R e c h n u n g   g e t r a g e n   w e r d e n .  

Da  d i e   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   k e i n e   s c h r ä g e n   S t e u e r -  

k a n t e n   am  P u m p e n s t e m p e l   und   a u c h   k e i n e   S a u g b o h r u n g e n   i n  

d e r   Wand  d e s   P u m p e n z y l i n d e r s   h a t ,   s i n d   ä u ß e r s t   h o h e  

v o l u m e t r i s c h e   W i r k u n g s g r a d e ,   s e l b s t   b e i   h ö c h s t e n  

D r ü c k e n ,   zu  e r r e i c h e n .  



1-.  K r a f s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   an  B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   m i t   e i n e r   e i n e n   s t e u e r k a n t e n l o s e n ,  

von  e i n e m   N o c k e n   e i n e r   S t e u e r w e l l e   g e s t e u e r t e n   P u m -  

p e n k o l b e n   a u f w e i s e n d e n   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e ,  

d u r c h   d i e   K r a f t s t o f f   von  e i n e m   P u m p e n d r u c k r a u m   a u s  
ü b e r   e i n e n   F ö r d e r k a n a l   und  e i n   D r u c k v e n t i l   s o w i e  

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

e i n e m   E i n s p r i t z v e n t i l   z u f ü h r b a r   i s t ,   f e r n e r   m i t  

e i n e r   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m p e ,   mit   de r   K r a f t s t o f f  

aus   e i n e m   Tank  ü b e r   e i n e   S p e i s e l e i t u n g   in   d e n   P u m -  

p e n d r u c k r a u m   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   f ö r d e r b a r  

i s t ,   und  m i t   M i t t e l n   f ü r   e i n e   von  de r   P u m p e n f ö r d e -  

r u n g   u n a b h ä n g i g e   E i n f l u ß n a h m e   au f   d i e   E i n s p r i t z v o r -  

g ä n g e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   d i e   S p e i s e l e i t u n g   (20 ;   35,  36,   37)  e i n   n u r  

in  F ö r d e r r i c h t u n g   d e r   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m p e   ( 1 8 )  

d u r c h l ä s s i g e s   E i n w e g s a u g v e n t i l   (21)   e i n g e s c h a l t e t  

i s t ,  

daß  d i r e k t   vom  P u m p e n d r u c k r a u m   (11)   de r   H o c h -  

d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   (1)  bzw.   dem  z w i s c h e n   l e t z t e -  

r e r   und  dem  D r u c k v e n t i l   (13)   v e r l a u f e n d e n   F ö r d e r -  

k a n a l   (12)   e i n e   zum  Tank   (19)   f ü h r e n d e   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   (38 ;   3 8 / 1 ,   3 8 / 2 )   a b z w e i g t ,  



daß   in  d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   ( 3 8 )   in  bzw.   am  P u m p e n -  

k o p f   (3)  d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   (1)   e i n  

D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i l   ( 3 9 )   e i n g e -  

s c h a l t e t   i s t ,   d a s   e i n e n   V e n t i l k ö r p e r   (48)   a u f w e i s t ,  

d e r   in   e i n e r   A u f n a h m e b o h r u n g   ( 4 7 )   a x i a l   v e r s c h i e b -  

b a r   i s t ,   d e r   f e r n e r   in   e i n e r   E n d s t e l l u n g   m i t   s e i n e m  

am  V o r d e r t e i l   a n g e o r d n e t e n   V e n t i l s i t z   g e g e n   e i n e  

V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   g e d r ü c k t ,   d i e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   (38 )   a b s p e r r t ,   a b g e r ü c k t   von  d i e s e r   E n d -  

s t e l l u n g   d a g e g e n   d i e   R ü c k l a u f l e i t u n g   (38 )   f r e i g i b t ,  

d e r   a u ß e r d e m   d u r c h   e i n e   an  s e i n e m   H i n t e r t e i l   a n -  

g r e i f e n d e ,   e i n e   g e r i n g f ü g i g   u n t e r h a l b   d e s   F ö r d e r -  

d r u c k e s   d e r   N i e d e r d r u c k s p e i s e p u m p e   (18)   l i e g e n d e  

D r u c k k r a f t   a u s ü b e n d e   S c h l i e ß d r u c k f e d e r   (50)   i n  

R i c h t u n g   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   ( 4 5 )   d r ü c k b a r   i s t   u n d  

f e r n e r   n o c h   e i n e n   d u r c h g e h e n d e n   K a n a l   (53 )   m i t  

e i n e r   D r o s s e l b o h r u n g   (54 )   a u f w e i s t ,   d u r c h   d e n   s t ä n -  

d i g   K r a f t s t o f f   a u s   dem  z u l a u f s e i t i g e n   T e i l   ( 3 8 / 1 )  

d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   (38)   in  e i n e m   in  S t r ö m u n g s r i c h -  

t u n g   h i n t e r   d e r  D r o s s e l b o h r u n g   (54)   w i r k e n d e n   S t a u -  

d r u c k r a u m   ( 5 5 )   und  von  d i e s e m   in   e i n e   d a r a n   a n g e -  
s c h l o s s e n e   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   (56)   g e l a n g t ,  

daß   d i e   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   ( 5 6 )   s i c h   s t r o m a b  

d e s   S t a u d r u c k r a u m e s   (55)   i n   z w e i   P a r a l l e l z w e i -  

ge  ( 5 6 / 1 ,   5 6 / 2 )   a u f t e i l t ,   d i e   s t r o m a b   d e r   V e r z w e i -  

g u n g s s t e l l e   (57)   g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   b z w .   w i e d e r  

z u s a m m e n g e f ü h r t   zu  e i n e m   L e i t u n g s t e i l   ( 5 8 )   in   d e n  

s t r o m a b   d e s   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r v e n t i -  
l e s   ( 3 9 )   l i e g e n d e n   T e i l   ( 3 8 / 2 )   d e r   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   (38)   e i n m ü n d e n ,  



daß  in   j e d e m   de r   b e i d e n   P a r a l l e l z w e i g e   ( 5 6 / 1 ,   5 6 / 2 )  

de r   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   (56)   e i n   g e s t e u e r t e s   E i n -  

w e g v e n t i l   ( 5 9 ,   60)  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   von  d e n e n   d a s  

e i n e   im  Moment  s e i n e s   S c h l i e ß e n s   b e i   g e s c h l o s s e n e m  

a n d e r e n   den   F ö r d e r b e g i n n   und  das   a n d e r e   im  M o m e n t  

s e i n e s   Ö f f n e n s   das   F ö r d e r e n d e   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

pumpe  (1)   m a r k i e r t ,  

und  daß   j e d e s   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   ( 5 9 ,   60)   a n  

e i n e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   (61 ,   62)  und  d i e s e   w i e d e r -  

um  an  e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (63)   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

d i e   e i n e   m a s c h i n e n s y n c h r o n e   B e t ä t i g u n g   d e r   b e i d e n   E i n -  

w e g v e n t i l e   ( 59 ,   60)  im  S i n n e   b e t r i e b s o p t i m i e r t e r   W e r t e  

f ü r   F ö r d e r b e g i n n   und  F ö r d e r e n d e   d e r   H o c h d r u c k - E i n -  

s p r i t z p u m p e   (1)  s t e u e r t .  

2.  K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   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 ,  

daß  j e d e s   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   (59 ,   60)   e i n e n   V e n -  

t i l k ö r p e r   (65)   m i t   e i n e m   k e g l i g e n   V e n t i l s i t z   ( 6 6 ,   9 2 )  

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

am  z u l a u f s e i t i g e n   T e i l   d e s   j e w e i l i g e n   P a r a l l e l z w e i -  

ges   ( 5 6 / 1 ,   5 6 / 2 )   d e r   S t a u d r u c k s t e u e r l e i t u n g   (56 )   g e -  
b i l d e t e n   V e n t i l s i t z r i n g f l ä c h e   (67  bzw.   93)   z u s a m m e n -  

w i r k t ,   und   daß  d e r   V e n t i l k ö r p e r   (65)   in   e i n e r   A u f -  

n a h m e b o h r u n g   (64)   a x i a l   v e r s c h i e b b a r   a u f g e n o m m e n   s o w i e  

d u r c h   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   an  s e i n e r   R ü c k s e i t e   i n  

S c h l i e ß p o s i t i o n   d r ü c k b a r   und  b e i   D r u c k e n t l a s t u n g  

s e i n e r   R ü c k s e i t e   d u r c h   d e n   an  s e i n e r   V o r d e r s e i t e   w i r -  

k e n d e n   K r a f t s t o f f d r u c k   in  D u r c h l a ß p o s i t i o n   v e r s c h i e b -  

b a r   i s t .  



3.  K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n -  

s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   und  D r u c k e n t l a s t u n g   d e s  

V e n t i l k ö r p e r s   (65 )   j e d e s   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i -  

l e   ( 5 9 ,  6 0 )   d i r e k t   bzw.   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  

D r u c k k o l b e n s   (68)   a u s   e i n e m   D r u c k r a u m   (69)   e r f o l g t ,  

d e r   in   e i n e n ,   e i n e n   T e i l   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g  

b i l d e n d e n   h y d r a u l i s c h e n   H o c h d r u c k s t e u e r k r e i s   ( 7 0 ,   7 4 )  

e i n g e s c h a l t e t   und  ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   in   e i n e n   h y d r a u -  

l i s c h e n   H i l f s s t e u e r k r e i s   ( 7 8 ,   79)   e i n g e s c h a l t e t e s  

S t e u e r v e n t i l   ( 7 2 ,   82;   75,   85)  b e h e r r s c h t   i s t ,   d e s s e n  

Ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   von  e i n e m   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n ,  

e l e k t r o n i s c h   von  d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (63)   a k t i v i e r -  

t e n   S e r v o v e n t i l s   ( 77 )   g e s t e u e r t   i s t .  

4.  K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n -  

s p r u c h   2 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   D r u c k b e a u f -  

s c h l a g u n g   und  D r u c k e n t l a s t u n g   des   V e n t i l k ö r p e r s   ( 6 5 )  

j e d e s   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   ( 59 ,   60)   d i r e k t   b z w .  

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   D r u c k k o l b e n s   (68 )   a u s  

e i n e m   D r u c k r a u m   (69 )   e r f o l g t ,   w o b e i   d i e   D r u c k b e a u f -  

s c h l a g u n g   und  D r u c k e n t l a s t u n g   im  D r u c k r a u m   ( 6 9 )   d i r e k t  

vom  Ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   d e r   S t e u e r d r u c k l e i -  

t u n g e n   ( 8 0 ,   83)  e i n e s   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n ,   e l e k t r o -  

n i s c h   von   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   ( 6 3 )   a k t i v i e r t e n   S e r -  

v o v e n t i l s   ( 7 7 )   g e s t e u e r t   i s t .  



5.  K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n -  

s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   u n d . D r u c k e n t l a s t u n g   d e s  

V e n t i l k ö r p e r s   (65 )   j e d e s   d e r   b e i d e n   E i n w e g v e n t i -  

l e   ( 59 ,   60)  r e i n   m e c h a n i s c h   g e s t e u e r t   i s t ,  

daß  j e d e m   V e n t i l k ö r p e r   (65)   a l s   T e i l   d e r   B e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g   e i n   S t ö ß e l   ( 1 0 2 )   z u g e o r d n e t   i s t ,   d e r  

e i n e n e n d e s   am  V e n t i l k ö r p e r   (65)   a n g r e i f t   und  a n d e r e n -  

e n d e s   e i n e   d r e h b a r   an  ihm  g e l a g e r t e   A b t a s t r o l l e   ( 1 0 5 )  

t r ä g t ,  

daß  j e d e   A b t a s t r o l l e   ( 1 0 5 )   mi t   e i n e r   S t e u e r k u l i s -  

se  ( 1 1 6 ,   117 )   am  Umfang   ( 1 0 6 )   e i n e r   e i n   T e i l   d e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   b i l d e n d e n   S t e u e r h ü l s e   ( 1 0 7 )   in  A b -  

t a s t k o n t a k t   s t e h t ,  

daß  j e d e   d e r   b e i d e n   S t e u e r k u l i s s e n   ( 1 1 6 ,   117)   d u r c h  

e i n e n   e r h a b e n e n   U m f a n g s b e r e i c h   ( 1 1 8 ,   121)   d e r   S t e u e r -  

h ü l s e   ( 1 0 7 )   und  e i n e n   a x i a l   d a h i n t e r   v e r t i e f t e n   Um- 

f a n g s b e r e i c h   (119   bzw.   122)  d e r   S t e u e r h ü l s e   ( 1 0 7 )   u n d  

d e r   Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   U m f a n g s b e r e i c h e n  

d u r c h   e i n e   s c h r ä g e ,   im  e i n e n   F a l l   den  F ö r d e r b e g i n n   u n d  

im  a n d e r e n   F a l l   d a s   F ö r d e r e n d e   b e s t i m m e n d e   S t e u e r k a n -  

t e   (120  bzw .   123)   g e b i l d e t   i s t ,  



daß   a u ß e r d e m   j e d e   d e r   b e i d e n   S t e u e r h ü l s e n   ( 1 0 7 )   a c h s -  

p a r a l l e l   zum  P u m p e n k o l b e n   (5)   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z -  

pumpe   1  a n g e o r d n e t   in   e i n e r   A u f n a h m e b o h r u n g   a x i a l   v e r -  

s c h i e b l i c h   g e f ü h r t   und   l a g e g e s i c h e r t   an  e i n e m   k o a x i a l  

a n g e o r d n e t e n   B e t ä t i g u n g s k o l b e n   ( 1 1 0 )   s i t z t ,   d e r   ü b e r  

d i e   S t e u e r h ü l s e   ( 1 0 7 )   von  e i n e r   D r u c k f e d e r   ( 1 1 3 )   b e -  

a u f s c h l a g t   und  u n t e r   d e r e n   W i r k u n g   m i t   s e i n e m  u n t e r e n  

E n d e   an  e i n e r   D r u c k p l a t t e   ( 1 1 4 )   a n g e d r ü c k t   i s t ,   d i e  

ü b e r   e i n e   H ü l s e   ( 1 1 5 )   am  P u m p e n k o l b e n   1  bzw.   d e s s e n  

S t ö ß e l   (6)  a n g e l e n k t   i s t   und  s y n c h r o n   m i t   l e t z t e r e m  

d e s s e n   H u b b e w e g u n g e n   m i t m a c h t ,   u n d  

daß  j e d e r   S t e u e r h ü l s e   ( 1 0 7 )   a l s   w e i t e r e m   T e i l   d e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   e i n e   R e g e l s t a n g e   ( 1 2 6 ,   127)   z u g e o r d -  

n e t   i s t ,   d i e   m i t   i h r e r   V e r z a h n u n g   in   e i n e   V e r z a h -  

n u n g   ( 1 2 9 )   am  B e t ä t i g u n g s k o l b e n   ( 1 1 0 )   e i n g r e i f t   u n d  

z u r   V e r d r e h u n g   d e r   S t e u e r h ü l s e   ( 1 0 7 )   und  d a m i t   z u r  

E i n s t e l l u n g   d e r   j e w e i l i g e n   s c h r ä g e n ,   den   F ö r d e r b e g i n n  

b z w .  d a s   F ö r d e r e n d e   b e s t i m m e n d e n   S t e u e r k a n t e   (120   b z w .  

1 2 3 )   a x i a l   h i n   und  h e r   v e r s c h i e b b a r   i s t   d u r c h   e i n   B e -  

t ä t i g u n g s o r g a n ,   d a s   s e i n e   S t e l l b e f e h l e   von  e i n e m   R e g -  
l e r   bzw.   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r e i n h e i t   (63)   b e -  

k o m m t .  

6.  K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   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 ,   daß   z u m i n d e s t   d a s  

E i n w e g s a u g v e n t i l   ( 2 1 )   s o w i e   d a s   D u r c h l a ß -   und  S t a u -  

d r u c k a b s p e r r v e n t i l   ( 3 9 )   in   den   P u m p e n k o p f   (3)  d e r  

H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   (1)  e i n g e b a u t   s i n d .  



7.  K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   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 ,   daß   d a s   E i n w e g s a u g -  

v e n t i l   (21)   s o w i e   d a s   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k a b s p e r r -  

v e n t i l   (39)   und  d i e   b e i d e n   E i n w e g v e n t i l e   (59 ,   60)  i n  

den   P u m p e n k o p f ( 3 )   d e r   H o c h d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   ( 1 )  

e i n g e b a u t   s i n d .  

8.  K r a f t s t o f f h o c h d r u c k - E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n -  

s p r u c h   1  und  7,  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 a u -  

d r u c k s t e u e r l e i t u n g   (56 )   mi t   i h r e n   P a r a l l e l z w e i -  

gen   ( 5 6 / 1 ,   5 6 / 2 )   b i s   zu  den  E i n w e g v e n t i l e n   (59 ,   6 0 )  

h i n   in   e i n e r   a u ß e n   am  P u m p e n k o p f   (3)  d e r   H o c h -  

d r u c k - E i n s p r i t z p u m p e   (1)  b e f e s t i g t e n   und  g l e i c h z e i t i g  

a l s   K o n t e r o r g a n   f ü r   d i e   L a g e s i c h e r u n g   d e r   b e i d e n   E i n -  

w e g v e n t i l e   ( 5 9 ,   60)   s o w i e   das   D u r c h l a ß -   und  S t a u d r u c k -  

a b s p e r r v e n t i l   ( 39 )   d i e n e n d e n   L e i s t e   ( 8 9 )   a u s g e b i l d e t  

i s t .  
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