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©  Kraftstoffeinspritzpumpe  für  Brennkraftmaschinen. 
  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  (1)  für  Brennkraft- 
maschinen  vorgeschlagen,  die  eine  drehzahlproportionale 
Spritzbeginnverstelleinrichtung  (43),  ein  den  Förderdruck  (pf) 
steuerndes  Drucksteuerventil  (18),  eine  Kaltstartbeschleuni- 
gungseinrichtung  mit  einem  dem  Drucksteuerventil  zugeord- 
neten  Druckventil  (57)  und  einen  von  einer  Angleicheinrich- 
tung  (30)  gesteuerten  Vollastanschlag  (11)  zum  Begrenzen 
der  maximal  von  der  Kraftstoffeinspritzpumpe  eingespritzten 
Vollastkraftstoffmenge  hat.  Die  Angleicheinrichtung  hat  ein- 
en  Angleichkolben  (31),  der  einerseits  vom  Förderdruck  im 
Saugraum  (2)  der  Einspritzpumpe  und  andererseits  von 
einem  durch  zwei  Drosseln  (70,  75)  vom  Förderdruck  dif- 
ferenzierten  Druck  (p.)  beaufschlagt  wird.  Die  Drosseln 
bewirken,  daß  bei  geschlossenem  Druckventil  die  Anglei- 
cheinrichtung  einem  Differenzdruck  ausgesetzt  ist,  der  dem 
bei  geöffnetem  Druckventil  angenähert  ist,  so  daß  annä- 
hernd  gleiche  Vollast-Mengen-verläufe  bei  Normal-  und 
Kaltbetrieb  erreicht  werden. 



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

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

n a c h   de r   G a t t u n g   des   A n s p r u c h s   1.  Bei   e i n e r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   d i e   DE-OS  31  48  214  b e k a n n t  g e w o r d e n e n   E i n -  

s p r i t z p u m p e   d i e s e r . A r t   w i r d   b e i   K a l t b e t r i e b   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   de r   S p r i t z b e g i n n   und  de r   V o l l a s t m e n g e n v e r -  

l a u f   von  dem  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   g e s t e u e r t e n   D r u c k v e n t i l  

e i n e r   K a l t s t a r t b e s c h l e u n i g u n g s e i n r i c h t u n g   und  von  de r   h y -  

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

e i n f l u ß t ,   d i e   b e i d e   mi t   dem  D r u c k s t e u e r v e n t i l   v e r b u n d e n  

s i n d .   Es  ha t   s i c h   nun  g e z e i g t ,   daß  d i e   V o l l a s t m e n g e n v e r -  

l ä u f e   b e i   N o r m a l b e t r i e b   und  K a l t b e t r i e b   d u r c h   d i e   G l e i c h -  

s c h a l t u n g   des   D r u c k e s   im  R ü c k s t e l l r a u m   des   D r u c k s t e u e r v e n -  

t i l s   und  im  A n g l e i c h r a u m   de r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   s e h r   u n -  
t e r s c h i e d l i c h   s i n d ,   w o d u r c h   das   H o c h l a u f v e r h a l t e n   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   in  de r   W a r m l a u f p h a s e   s e h r   u n g ü n s t i g   b e e i n -  

f l u ß t   w i r d .  

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

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

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



V o r t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   Z u s c h a l t u n g   von   zwe i   D r o s s e l e i n r i c h -  

t u n g e n   e i n e r s e i t s   zu  dem  R ü c k s t e l l r a u m   des   D r u c k s t e u e r v e n -  

t i l s   bzw.   d e r   K a l t s t a r t b e s c h l e u n i g u n g s e i n r i c h t u n g   und  a n -  

d e r e r s e i t s   zu  dem  A n g l e i c h r a u m   d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   e i n   a n n ä h e r n d   g l e i c h e r   D i f f e r e n z d r u c k   z w i -  

s c h e n   dem  S a u g r a u m d r u c k   und  dem  D r u c k   im  A n g l e i c h r a u m   e r -  

z i e l t   w i r d .   D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   d a ß ,   da  d i e   F ö r d e r m e n g e  

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

N o r m a l b e t r i e b   a l s   a u c h   w ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   de r   B r e n n -  

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

e r r e i c h t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u c h   in   d e r  

W a r m l a u f p h a s e   b e i   a u f   f r ü h   g e s t e l l t e m   S p r i t z b e g i n n   e i n   l e i -  

s t u n g s f ä h i g e s   B e t r i e b s v e r h a l t e n   z e i g t .  

D u r c h   d i e   in   den   U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

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

im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   m ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

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

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

l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e  

d e r   V e r t e i l e r b a u a r t   v e r e i n f a c h t   im  Q u e r s c h n i t t   und  F i g u r   2 

und   F i g u r   3  D i a g r a m m e   ü b e r   den   D r u c k v e r l a u f   im  S a u g r a u m  

d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   n a c h   F i g u r   1  in   A b h ä n g i g k e i t  

von   d e r   D r e h z a h l .  

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

Die   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   1  h a t   in   e i n e m   von  e i n e m   G e -  

h ä u s e  4   u m g e b e n e n   S a u g r a u m   2  e i n e n   m e c h a n i s c h e n   D r e h z a h l -  

r e g l e r   3.  F l i e h g e w i c h t e   5  des   D r e h z a h l r e g l e r s   3  b e t ä t i g e n  

ü b e r   e i n e   R e g l e r m u f f e   6  und  e i n e n   R e g e l h e b e l   7  in  b e k a n n -  

t e r   W e i s e   e i n e n   a l s   F ö r d e r m e n g e n v e r s t e l l g l i e d   d i e n e n d e n  



R i n g s c h i e b e r   8,  d e s s e n   vom  R e g e l h e b e l   7  g e s t e u e r t e   L a g e  

das   F ö r d e r e n d e   d e r   j e w e i l i g e n   E i n s p r i t z f ö r d e r m e n g e   s t e u e r t .  

In  d e r   g e z e i c h n e t e n   V o l l a s t s t e l l u n g   l i e g t   d e r   R e g e l h e b e l   7 

an  e i n e m   V o l l a s t a n s c h l a g   11  an.   Die  V o r s p a n n k r a f t   e i n e r  

den  R e g e l h e b e l   7  in   A n l a g e   mi t   dem  V o l l a s t a n s c h l a g   11  h a l -  

t e n d e n   R e g e l f e d e r   12  b e s t i m m t   d i e   A b r e g e l d r e h z a h l .   D e r  

V o l l a s t a n s c h l a g   11  i s t   an  e i n e m   A n s c h l a g h e b e l   13  a u s g e -  
b i l d e t ,   de r   a l s   z w e i a r m i g e r   H e b e l   a u s g e s t a l t e t   um  e i n e  

g e h ä u s e f e s t e   A c h s e   14  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t .   Dem  a l s  

S a u g r a u m   2  d i e n e n d e n   I n n r a u m   des  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m -  

p e n g e h ä u s e s  4   w i r d   von  e i n e r   F ö r d e r p u m p e   16  K r a f t s t o f f  

aus  e i n e m   K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   17  z u g e f ü h r t ,   w o b e i   d e r  

K r a f t s t o f f d r u c k   a u f   d e r   D r u c k s e i t e   der   F ö r d e r p u m p e   16 

d u r c h   e i n   D r u c k s t e u e r v e n t i l   18  d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e s t e u e r t  

w i r d .  

E in   von  e i n e m   h i n -   u n d  h e r g e h e n d e n   s o w i e   g l e i c h z e i t i g   r o -  

t i e r e n d e n   P u m p e n k o l b e n   19  b e a u f s c h l a g t e r   P u m p e n a r b e i t s -  

raum  20  w i r d   b e i m   S a u g h u b   des   P u m p e n k o l b e n s   19  ü b e r   e i n e  

S a u g b o h r u n g   21  und  S t e u e r n u t e n   22  des  P u m p e n k o l b e n s   19 

g e f ü l l t   und  b e i m   D r u c k h u b   d e s . P u m p e n k o l b e n s   b e i   g e s c h l o s -  

s e n e r   S a u g b o h r u n g   21  ü b e r   e i n e   L ä n g s b o h r u n g   23  und  e i n e  

mi t   d i e s e r   v e r b u n d e n e n   F ö r d e r n u t   24  ü b e r   e i n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   25  und  e i n e   D r u c k l e i t u n g   26  zu  e i n e r   n i c h t   n ä h e r  

d a r g e s t e l l t e n   E i n s p r i t z d ü s e   am  M o t o r z y l i n d e r   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   g e f ö r d e r t .   Bei   F ö r d e r e n d e   w i r d   e i n e   mi t   d e r  

L ä n g s b o h r u n g   23  v e r b u n d e n e   Q u e r b o h r u n g   27  des  P u m p e n k o l -  

b e n s   19  vom  R i n g s c h i e b e r   8  a u f g e s t e u e r t .  

Die  S t e l l u n g   des   A n s c h l a g h e b e l s   13  und  d a m i t   des  V o l l a s t -  

a n s c h l a g e s   11  w i r d   d u r c h   e i n e   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   30  b e -  

s t i m m t ,   d i e   e i n   a l s   A n g l e i c h k o l b e n   31  a u s g e b i l d e t e s   S t e u e r -  

g l i e d   a u f w e i s t ,   d e r   in   e i n e r   g e h ä u s e f e s t e n   A r b e i t s b o h r u n g  

32  v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t .   Am  Umfang  des  A n g l e i c h k o l b e n s  

31  i s t   e i n e   S t e u e r k u r v e   33  a u s g e b i l d e t ,   an  de r   e i n   T a s t e r   3 4  



des   A n s c h l a g h e b e l s   13  a n l i e g t .   Auf  d i e   e i n e   S t i r n f l ä c h e  

35  d e s   A n g l e i c h k o l b e n s   31  w i r k t   d e r   K r a f t s t o f f d r u c k   i m  

S a u g r a u m   2,  w o h i n g e g e n   d i e   a n d e r e   S t i r n f l ä c h e   36  des  A n -  

g l e i c h k o l b e n s   31  e i n e n   A n g l e i c h r a u m   37  b e g r e n z t ,   in  dem 

e i n e   s i c h   an  d e r   S t i r n f l ä c h e   36  a b s t ü t z e n d e   A n g l e i c h f e d e r  

38  a n g e o r d n e t   i s t .  

In  den   b e k a n n t e n   N o c k e n t r i e b   40  d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe   1  g r e i f t   ü b e r   e i n e n   S t i f t   42  f ü r   d i e   V e r s t e l l u n g   d e s  

S p r i t z b e g i n n z e i t p u n k t e s   e i n   V e r s t e l l k o l b e n   43  e i n .   D i e  

L ä n g s a c h s e   d e s   V e r s t e l l k o l b e n s   43  v e r l ä u f t   s e n k r e c h t   z u r  

Z e i c h e n e b e n e ,   d e r   V e r s t e l l k o l b e n   43  w u r d e   j e d o c h   aus  d a r -  

s t e l l u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   in   d i e   Z e i c h e n e b e n e   g e d r e h t .  

Der  V e r s t e l l k o l b e n   43  i s t   d u r c h   den  D r u c k   von   K r a f t s t o f f  

in   e i n e m   A r b e i t s r a u m  4 4   e n t g e g e n   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   4 5  

v e r s c h i e b b a r ,   und   zwar  d e r a r t ,   daß  j e   w e i t e r   de r   V e r s t e l l -  

k o l b e n   43  i n   R i c h t u n g   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   45  v e r s c h o b e n  

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

des   M o t o r k o l b e n s  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   " f r ü h "   v e r -  

s c h o b e n   w i r d .   E in   V e r b i n d u n g s k a n a l   46  f ü h r t   vom  S a u g r a u m  

2  d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   1  zu  e i n e r   B o h r u n g   47  i m  

V e r s t e l l k o l b e n   43,   d i e   in   den  A r b e i t s r a u m  4 4   m ü n d e t .  

E i n e   D r u c k l e i t u n g   48  s t r o m a u f w ä r t s   d e r   F ö r d e r p u m p e   16 

f ü h r t   n i c h t   n u r   zum  S a u g r a u m   2,  s o n d e r n   a u c h   zu  e i n e m  

D r u c k r a u m   49  des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18.  D u r c h   das   D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l   18  w i r d   d e r   s t r o m a u f w ä r t s   d e r   F ö r d e r p u m p e  

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

S a u g r a u m   2,  d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e s t e u e r t ,   w o b e i   m i t   z u n e h -  

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

d r e h z a h l a b h ä n g i g e   D r u c k   h e r r s c h t   a u c h   im  A r b e i t s r a u m   4 4 ,  

so  daß   b e i   z u n e h m e n d e r   D r e h z a h l   und  s o m i t   z u n e h m e n d e m  

D r u c k   d e r   V e r s t e l l k o l b e n   43  in  R i c h t u n g   " f r ü h "   v e r s c h o -  

ben   w i r d .   Das  D r u c k s t e u e r v e n t i l   18  a r b e i t e t   m i t   e i n e m  

a l s   b e w e g l i c h e   Wand  d i e n e n d e n   K o l b e n   51,   d e r   den  D r u c k -  



r aum  49  b e g r e n z t   und  b e i   s e i n e m   Hub  e n t g e g e n   der   W i r k u n g   e i r  

n e r   S t e u e r f e d e r   52  f o r t s c h r e i t e n d   e i n e   A b s t e u e r ö f f n u n g   53 

a u f s t e u e r t ,   ü b e r   d i e   K r a f t s t o f f   in  e i n e   R Ü c k l a u f l e i t u n g  5 4  

und  von  d o r t   zum  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   17  z u r ü c k s t r ö m e n   k a n n .  

E in   d i e   S t e u e r f e d e r   52  a u f n e h m e n d e r   R ü c k s t e l l r a u m   55  i s t   a u f '  

d e r   dem  D r u c k r a u m   49  a b g e w a n d t e n   S e i t e   des   K o l b e n s   51  a n g e -  

o r d n e t   und  ü b e r   e i n e   D r o s s e l b o h r u n g   56  im  K o l b e n   51  mi t   dem 

D r u c k r a u m   49  v e r b u n d e n .   Auch  d i e s e r   R ü c k s t e l l r a u m   55  w i r d  

b e i m   Hub  des   K o l b e n s   51  ü b e r   e i n e   S t e u e r n u t   50  und  e i n e  

z w e i t e   A b s t e u e r ö f f n u n g   5 3 '  f o r t s c h r e i t e n d   a u f g e s t e u e r t ,   s o  

daß  a u c h   aus   dem  R ü c k s t e l l r a u m   55  K r a f t s t o f f   in  d i e   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   54  a b s t r ö m e n   k a n n .   D a d u r c h   f ä l l t   b e i   s t e i g e n d e r   D r e h -  

z a h l   de r   D r u c k   s o w o h l   im  R ü c k s t e l l r a u m   55  a l s   auch   im  D r u c k -  

r aum  49  des  D r u c k s t e u e r v e n t i l s   1 8 .  

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

d e r   M o t o r k o l b e n   im  B e r e i c h  s e i n e s   o b e r e n   T o t p u n k t e s  i s t .   D e r  

Z e i t p u n k t   des   S p r i t z b e g i n n s   l i e g t   d a b e i   je   n a c h   D r e h z a h l   v o r  

b i s   k u r z   n a c h   dem  o b e r e n   T o t p u n k t ,   und  zwar  im  a l l g e m e i n e n  

b e i   h ö h e r e r   D r e h z a h l   f r ü h e r   a l s   b e i   n i e d e r e r   D r e h z a h l .   W ä h -  

r e n d   d i e   Z e i t ,   d i e   d e r   K r a f t s t o f f   f ü r   den  Weg  z w i s c h e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   und  E i n s p r i t z d ü s e   b r a u c h t ,   u n a b h ä n -  

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

e n t s p r e c h e n d   d e r   D r e h z a h l   d e r   Z e i t a u f w a n d   von  P u m p e n f ö r d e -  

r u n g   b i s   zur   V e r b r e n n u n g .   D i e s e   V e r ä n d e r u n g   des  Z e i t v e r h ä l t -  

n i s s e s   w i r d   d u r c h   den  S p r i t z z e i t p u n k t v e r s t e l l e r   a u s g e g l i c h e n ,  

w o f ü r   e i n   G r o ß t e i l   s e i n e s   A r b e i t s v e r m ö g e n s   v e r w e n d e t   w i r d .  

Der  R e s t   des   A r b e i t s v e r m ö g e n s   d i e n t   je   n a c h   F o r d e r u n g   e i n e r  

V e r b e s s e r u n g   des   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h e s ,   de r   L e i s t u n g ,   d e s  

M o t o r e n g e r ä u s c h e s   u n d / o d e r   des   A b g a s e s .   Da  b e k a n n t l i c h   d e r  

Z ü n d v e r z u g   e i n e r   D i e s e l - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   von  der   T e m p e r a t u r  

des   K r a f t s t o f f e s   und  de r   Z y l i n d e r w a n d t e m p e r a t u r   a b h ä n g i g   i s t ,  

i s t   es  zum  A u s g l e i c h   d i e s e s   Z ü n d v e r z u g e s   b e i   k a l t e n   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   v o r t e i l h a f t ,   den  S p r i t z b e g i n n   b e i   n i e d e r e n  

D r e h z a h l e n   f r ü h e r   zu  l e g e n .   Bei   w a r m e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  



w ü r d e   d i e s e   F r ü h v e r s t e l l u n g   j e d o c h   zu  e i n e m   h a r t e n   Gang  f ü h -  

r e n ,   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w ä r e   l a u t .   E i n e   F r ü h v e r s t e l l u n g  

i s t   b e k a n n t l i c h   a u c h   n a c h   dem  S t a r t   g ü n s t i g ,   um  e i n   s c h n e l -  

l e s   H o c h l a u f e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu  e r r e i c h e n .   E in   w e i -  

t e r e s   M e r k m a l   d e r   k a l t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  i s t ,   daß  s i e  

b e i m   f r ü h e n   S p r i t z b e g i n n   w e n i g e r   B l a u r a u c h   e n t w i c k e l t   a l s  

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

Für   den   W a r m l a u f   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

wenn   d e r   K r a f t s t o f f d r u c k   im  S a u g r a u m   2  und  d a m i t   im  A r b e i t s -  

r a u m  4 4   d e s   V e r s t e l l k o l b e n s   43  r e l a t i v   e r h ö h t   w i r d ,   um  d a -  

d u r c h   e i n e   v o r ü b e r g e h e n d e   z u s ä t z l i c h e   F r ü h v e r s t e l l u n g   d e s  

S p r i t z b e g i n n s   zu  e r r e i c h e n .   E i n e   D r u c k e r h ö h u n g   e r f o r d e r t   j e -  

d o c h   e i n e   V e r k l e i n e r u n g   des   A b s t e u e r q u e r s c h n i t t e s   an  de r   A b -  

s t e u e r ö f f n u n g   53  des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18  f ü r   d i e   r ü c k f l i e s -  

s e n d e   K r a f t s t o f f m e n g e .   Zur  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   B e e i n f l u s s u n g  

des   K r a f t s t o f f f l u s s e s   b e i m   S t a 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   i s t  

d a h e r   in   R e i h e   m i t   dem  D r u c k s t e u e r v e n t i l   18  e i n   D r u c k v e n t i l  

57  e i n e r   K a l t b e s c h l e u n i g e r e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t .   H i e r z u  

f ü h r t   e i n   A b f l u ß k a n a l   58  vom  R ü c k s t e l l r a u m   55  des  D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l s   18  zu  e i n e m   A b s t e u e r r a u m   59  des   D r u c k v e n t i l s  

57,   d a s   d i e   K a l t s t a r t b e s c h l e u n i g u n g s e i n r i c h t u n g   d a r s t e l l t .  

In   den   A b s t e u e r r a u m   59  r a g t   e i n   B e t ä t i g u n g s g l i e d   61  e i n e s  

t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   a r b e i t e n d e n   E l e m e n t e s   62,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e s   D e h n s t o f f e l e m e n t e s   o d e r   e i n e r   M e t a l l f e d e r ,   das   b e i   E r -  

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

b e w e g l i c h e   V e n t i l g l i e d   63  des   D r u c k v e n t i l s   57  e n t g e g e n   d e r  

W i r k u n g - e i n e r   D r u c k f e d e r   65  von  s e i n e m   S i t z   a b h e b t   und  d a m i t  

den   A b s t e u e r r a u m   59  des   D r u c k v e n t i l s   57  ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

66  m i t   d e r   d r u c k l o s e n   R ü c k l a u f l e i t u n g   54  v e r b i n d e t .  

Im  N o r m a l b e t r i e b   d e r   von  d e r   E i n s p r i t z p u m p e   1  mi t   K r a f t -  

s t o f f   v e r s o r g t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   das   i s t ,   wenn  d i e s e  

i h r e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   h a t ,   s t e u e r t   das  D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l   18  den  F ö r d e r d r u c k   p f ,   de r   im  S a u g r a u m   2  d e r  

E i n s p r i t z p u m p e   1,  im  D r u c k r a u m   49  des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18 



und  im  D r u c k r a u m   39  d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   30  h e r r s c h t ,  

p r o p o r t i o n a l   d e r   D r e h z a h l   n  de r   E i n s p r i t z p u m p e   1  bzw.   d e r  

F ö r d e r p u m p e   16  wie   im  D i a g r a m m   n a c h   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t  

i s t ,   wo  d i e   D r e h z a h l   n  in  d e r   A b s z i s s e   und  de r   D r u c k   p  i n  

de r   O r d i n a t e   e i n g e t r a g e n   s i n d .   D a b e i   f l i e ß t   d e r   d u r c h   d i e  

D r o s s e l   56  in   den  R ü c k s t e l l r a u m   55  des  D r u c k s t e u e r v e n t i l s  

18  g e l a n g e n d e   K r a f s t o f f   d u r c h   d i e   L e i t u n g   58,  den  A b s t e u e r -  

raum  59  und  d i e   L e i t u n g   66  in  d i e   d r u c k l o s e   R ü c k l a u f l e i -  

t u n g   54  mi t   dem  D r u c k   p0  ab ,   w o b e i   de r   D r u c k   pb  im  R ü c k -  

s t e l l r a u m   55  des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18  und  de r   D r u c k   p  a  
im  A n g l e i c h r a u m   37  d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   30  s i c h   d e m  

D r u c k   p0  a n g l e i c h e n .   Aus  dem  D i a g r a m m   n a c h   F i g u r   2  i s t  

e r s i c h t l i c h ,   daß  s i c h   mi t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n  e i n e   e b e n -  

f a l l s   s i c h   v e r g r ö ß e r n d e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   pf  und  p 0  
bzw.  pa  e i n s t e l l t ,   d i e   f ü r   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   A n g l e i c h -  

e i n r i c h t u n g   30  m a ß g e b e n d   i s t .  

Um  w ä h r e n d   des   K a l t b e t r i e b s   bzw.   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   D r ü c k e   p   und  pa  im  R ü c k s t e l l r a u m  

55  des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18,  im  A b s t e u e r r a u m   59  des   D r u c k -  

v e n t i l s   und  im  A n g l e i c h r a u m   37  d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   3 0  

g e g e n ü b e r   dem  F ö r d e r d r u c k   pf   im  S a u g r a u m   2,  im  D r u c k r a u m   4 9  

des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18  und  im  D r u c k r a u m   39  de r   A n g l e i c h -  

e i n r i c h t u n g   30  zu  d i f f e r e n z i e r e n ,   i s t   de r   R ü c k s t e l l r a u m   55 

des  D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18  bzw.  der   A b s t e u e r r a u m   59  d e s  

D r u c k v e n t i l s   57  ü b e r   e i n e   e r s t e   D r o s s e l   70  und  L e i t u n g e n  

71,  72  s o w i e   e i n e   z w e i t e   D r o s s e l   75  mi t   de r   R ü c k l a u f l e i t u n g  

54  und  f e r n e r   d e r   A n g l e i c h r a u m   37  de r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g  

30  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   76  und  d i e   e r s t e   D r o s s e l   70  mi t   dem 

R ü c k s t e l l r a u m   55  des  D r u c k s t e u e r v e n t i l s   18  und  ü b e r   d i e  

L e i t u n g   72  und  d i e   z w e i t e   D r o s s e l   75  mi t   der   R ü c k l a u f l e i t u n g  

54  v e r b u n d e n .   Bei   g e s c h l o s s e n e m   o d e r   t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e m  

D r u c k v e n t i l   57  b a u t   s i c h   a u f g r u n d   de r   W i r k u n g   des  D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l   18  und  d e r   W i r k u n g   de r   e n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t e n  



b e i d e n   D r o s s e l n   70  und  75  im  R ü c k s t e l l r a u m   55  des   D r u c k s t e u e r -  

v e n t i l s   18  e i n   D r u c k   pb  a u f ,   d e r ,   wie  im  D i a g r a m m   n a c h   F i g u r  

3  d a r g e s t e l l t   i s t ,   n a c h   a n f ä n g l i c h e m   s t e i l e n   A n s t i e g   be im  A n -  

l a s s e n   b e i   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n  und  s t e i g e n d e m   F ö r d e r d r u c k  

p f   s t e t i g   a b f ä l l t .   A b h ä n g i g   von  d i e s e m   D r u c k   pb  b a u t   s i c h  

h i n t e r   d e r   e r s t e n   D r o s s e l   70  und  b e e i n f l u ß t   von   d e r   z w e i t e n  

D r o s s e l   75  im  A n g l e i c h r a u m   37  d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   30  e i n  

D r u c k   pa  a u f ,   d e r   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D r u c k   pb  im  R ü c k s t e l l -  

r a u m   55  und   d e r   b e i   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   n  e t w a   p a r a l l e l   zum 

V e r l a u f   d e s   D r u c k e s   p   v e r l ä u f t .   Aus  dem  D i a g r a m m   n a c h   F i g u r  

3  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  F ö r -  

d e r d r u c k   p f   und   dem  D r u c k   pa  im  A n g l e i c h r a u m   37  n a c h   dem  A n -  

l a s s e n   m i t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   s t e t i g   w ä c h s t .   Beim  V e r g l e i -  

c h e n   d e r   b e i d e n   D i a g r a m m e   n a c h   F i g u r   2  und   F i g u r   3  k a n n   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  F ö r d e r -  

d r u c k   p   u n d   dem  D r u c k   p   im  A n g l e i c h r a u m   37  d e r   A n g l e i c h e i n -  

r i c h t u n g   30  s o w o h l   b e i   N o r m a l b e t r i e b   a l s   a u c h   b e i   K a l t b e t r i e b  

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

m a ß e n   a n s t e i g t .   D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   b e i d e n   D r o s s e l n   7 0  

und   75  z w i s c h e n   dem  R ü c k s t e l l r a u m   55  des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s  

18  bzw.   dem  A b s t e u e r r a u m   59  des   D r u c k v e n t i l s   57,   dem  A n -  

g l e i c h r a u m   37  d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   30  und  d e r   d r u c k l o s e n  

R ü c k l a u f l e i t u n g   54  w i r d   w ä h r e n d   de r   W a r m l a u f p h a s e   b e i   g e -  

s c h l o s s e n e m   o d e r   t e i l w e i s e   g e ö f f n e t e m   D r u c k v e n t i l   57  e i n  

a u f   d i e   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   30  w i r k e n d e r   D i f f e r e n z d r u c k   e r -  

z e u g t ,   d e r   dem  b e i   g e ö f f n e t e m   D r u c k v e n t i l   57  a n n ä h e r n d   e n t -  

s p r i c h t ,   m i t   d e r   F o l g e ,   daß  a n n ä h e r n d   g l e i c h e   V o l l a s t - M e n -  

g e n v e r l ä u f e   b e i   N o r m a l -   und  b e i   K a l t b e t r i e b   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Zum  E i n s t e l l e n   d e r   D r ü c k e   im  R ü c k s t e l l r a u m   55  d e s  D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l s   18  und   im  A n g l e i c h r a u m   37  d e r   A n g l e i c h e i n -  

r i c h t u n g   30  und  A n p a s s e n   d e r s e l b e n   z u e i n a n d e r   s i n d   d i e  

D r o s s e l n   70  und  75  e i n s t e l l b a r .  



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

b e s o n d e r e   V e r t e i l e r e i n s p r i t z p u m p e ,   mi t   e i n e r   K r a f t s t o f f  

in  e i n e n   S a u g r a u m   (2)  d r e h z a h l p r o p o r t i o n a l   f ö r d e r n d e n   F ö r -  

d e r p u m p e   ( 1 6 ) ,   m i t   e i n e r   vom  F ö r d e r d r u c k   ( P f )   im  S a u g r a u m  

a b h ä n g i g   b e t ä t i g t e n   S p r i t z b e g i n n v e r s t e l l e i n r i c h t u n g   ( 4 3 ) ,  

mi t   e i n e m   den  D r u c k   im  S a u g r a u m   s t e u e r n d e n   D r u c k s t e u e r v e n -  

t i l   ( 1 8 ) ,   das   e i n e   e i n e r s e i t s   vom  F ö r d e r d r u c k   ( p f )   u n d  

a n d e r e r s e i t s   von  e i n e r   R ü c k s t e l l k r a f t   b e t ä t i g t e ,   b e w e g -  

l i c h e   Wand  (51 )   a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   R ü c k s t e l l k r a f t   v o n  

e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   ( 5 2 )   und  e i n e m   vom  F ö r d e r d r u c k   a b -  

h ä n g i g e n   D i f f e r e n z d r u c k   e r z e u g t   w i r d ,   mi t   e i n e m   m i t   s e i -  

nem  D r u c k r a u m   ( 5 9 )   mi t   dem  R ü c k s t e l l r a u m   (55)   des   D r u c k -  

s t e u e r v e n t i l s   v e r b u n d e n e n ,   den  K r a f t s t o f f d r u c k   im  S a u g -  

raum  z u s ä t z l i c h   in   A b h ä n g i g k e i t   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   B e -  

t r i e b s e i n f l u ß g r ö ß e ,   i n s b e s o n d e r e   von  de r   T e m p e r a t u r   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   b e e i n f l u s s e n d e n   D r u c k v e n t i l   ( 5 7 ) ,   m i t  

e i n e m   e i n   E i n s p r i t z m e n g e n v e r s t e l l g l i e d   (8)  d e r   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z p u m p e   b e t ä t i g e n d e n   R e g e l h e b e l   (7)  und  mi t   e i n e r  

A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   ( 3 0 )   m i t   e i n e m   V o l l a s t a n s c h l a g   ( 1 1 )  

f ü r   den  R e g e l h e b e l ,   d i e   e i n   e i n e r s e i t s   vom  F ö r d e r d r u c k  

und  a n d e r e r s e i t s   von  e i n e r   R ü c k s t e l l k r a f t   b e w e g b a r e s   A n -  

g l e i c h s t e u e r g l i e d   (31 )   f ü r   den  V o l l a s t a n s c h l a g   zur   E i n -  

s t e l l u n g   e i n e r   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   V o l l a s t f ö r d e r m e n g e   a u f -  

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

e i n e   A n g l e i c h f e d e r   ( 3 8 )   und  e i n e m   v o m  F ö r d e r d r u c k   d i f f e -  

r e n z i e r t e n   D r u c k   ( p  )   im  A n g l e i c h r a u m   (37)   de r   A n g l e i c h -  

r i c h t u n g   (30)   e r z e u g t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  



d e r   D r u c k   ( p  )   im  A n g l e i c h r a u m   ( 3 7 )   d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g  

( 3 0 )   vom  D r u c k   (Pb)   im  R ü c k s t e l l r a u m   ( 5 5 )   des   D r u c k s t e u e r -  

v e n t i l s   ( 1 8 )   o d e r   im  D r u c k r a u m   ( 5 9 )   des   D r u c k v e n t i l s   ( 5 7 )  

d u r c h   e i n e   e r s t e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   ( 7 0 )   d i f f e r e n z i e r t   i s t ,  

u n d   daß  b e i   g e s c h l o s s e n e m   D r u c k v e n t i l   ( 5 7 )   zur   D r u c k e r h ö h u n g  

im  S a u g r a u m   (2)   d e r   D r u c k   ( p b )   im  R ü c k s t e l l r a u m   (55)   d e s  

D r u c k s t e u e r v e n t i l s   ( 1 8 )   und  d e r   D r u c k   ( p  )   im  A n g l e i c h r a u m  

( 3 7 )   d e r   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   ( 3 0 )   d u r c h   e i n e   z w e i t e   D r o s s e l -  

e i n r i c h t u n g   ( 7 5 )   e i n s t e l l b a r   i s t .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   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 i e   e r s t e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   (70)   an  d e n  

m i t   dem  R ü c k s t e l l r a u m   ( 5 5 )   des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   (18)   v e r -  

b u n d e n e n   D r u c k r a u m   ( 5 9 )   des   D r u c k s t e u e r v e n t i l s   (57)   a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t ,   und  daß  d i e   z w e i t e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   ( 7 5 )  

m i t   d e r   e r s t e n   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   in   R e i h e   g e s c h a l t e t   i s t .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   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 e r   A n g l e i c h r a u m   ( 3 7 )  d e r   A n g l e i c h e i n -  

r i c h t u n g   (30 )   z w i s c h e  d e r   e r s t e n   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   ( 7 0 )  

u n d   d e r   z w e i t e n   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   ( 7 5 )   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  
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