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R o b e r t   Bosch   GmbH,  7000  S t u t t g a r t   1 

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

S t a n d   de 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  
nach  de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   D e r a r t i g e   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 r b e i t e n   mit   a u ß e r o r d e n t l i c h   hohen   D r ü c k e n ,  
und  es  w e r d e n   von  S e i t e n   de r   H e r s t e l l e r   de r   d u r c h   d i e   E i n -  

s p r i t z p u m p e n   zu  v e r s o r g e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   hohe  An-  

f o r d e r u n g e n   an  d i e   E i n s p r i t z q u a l i t ä t   g e s t e l l t .   L e t z t e r e s  

g i l t   b e s o n d e r s   f ü r   d ie   S t e u e r u n g   de r   F ö r d e r m e n g e ,   s o w i e   f ü r  
d i e   S t e u e r u n g   des  F ö r d e r b e g i n n s .   Die  Q u a l i t ä t   d i e s e r   S t e u e -  

rung  h ä n g t   im  W e s e n t l i c h e n   von  dem  A r b e i t s v e r m ö g e n   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   und  der   mit   ihm  z u s a m m e n w i r k e n d e n   E n t l a s t u n g s -  

b o h r u n g   ab.   Die  S t e u e r u n g   s e l b s t   kann  ü b e r   e i n e   im  P u m p e n -  
k o l b e n   a n g e o r d n e t e   S c h r ä g n u t ,   d i e   mit   e i n e r   A b s t e u e r ö f f -  

nung  im  S t e u e r s c h i e b e r   z u s a m m e n w i   r k t ,   e r f o l g e n   ,  o d e r   d u r c h  
e i n e   S t e u e r b o h r u n g   im  P u m p e n k o l b e n ,   d i e   mi t   e i n e r   m i n d e s t e n s  
e i n e   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e   a u f w e i s e n d e n   A u s n e h m u n g   im  S t e u e r -  
s c h i e b e r   z u s a m m e n w i r k t .   Das  A r b e i t s v e r m ö g e n   de r   S t e u e r u n g  

h ä n g t   s o m i t   von  de r   Größe  des   V e r d r e h w i n k e l s   und  von  d e r  

Länge  des  S t e u e r h u b e s   des  S t e u e r s c h i e b e r s   ab,   was  in  e r s t e r  
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L i n i e   d u r c h   d i e   Art   der   K o p p e l u n g   z w i s c h e n   S t e u e r s c h i e b e r  

und  R e g e l s t a n g e   b e s t i m m t   w i r d .   D i e s e   K o p p e l u n g   s o l l   z u d e m  

r e i b u n g s a r m   und  g ü n s t i g   in  den  H e b e l ü b e r s e t z u n g e n   s e i n   u n d  

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

len  v e r m e i d e n .  

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

(DE-OS  21  41  206)   i s t   am  S t e u e r s c h i e b e r   e i n   r a d i a l   g e r i c h -  

t e t e r   Z a p f e n   a n g e o r d n e t ,   de r   mi t   s e i n e m   f r e i e n   Ende  m i t  

e i n e m   K u g e l k o p f   in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s n e h m u n g   de r   R e g e l -  

s t a n g e   g r e i f t .   D i e s e   b e k a n n t e   K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   h a t  

den  N a c h t e i l ,   daß  d i e   m ö g l i c h e   H u b v e r s t e l l u n g   s o w i e   der   m ö g -  

l i c h e   D r e h w i n k e l   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n   s i n d ,   so  daß  d i e s e  

Art   de r   K o p p e l u n g   nur  e i n   g e r i n g e s   A r b e i t s v e r m ö g e n   a u f w e i s t .  

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   e i n z e l n e n   K o p -  

p e l u n g e n   und  d a m i t   d i e   e i n z e l n e n   S t e u e r s c h i e b e r   r e l a t i v   z u -  

e i n a n d e r   n i c h t   v e r s t e l l b a r -   s i n d ,   so  daß  e i n e   E i n z e l z y l i n d e r -  

e i n s t e l l u n g   a u ß e r   ü b e r   den  P u m p e n k o l b e n   s e l b s t   n i c h t   m ö g l i c h  

i s t .   Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   de r   b e k a n n t e n   K o p p e l u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   K u g e l k o p f e s   f ü r   d i e  

V e r s t e l l ü b e r t r a g u n g   e i n e   p u n k t f ö r m i g e   B e l a s t u n g   e n t s t e h t ,  

d i e   hohe  H e r z ' s c h e   P r e s s u n g e n   e r z e u g t   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d  

s c h n e l l e   A b n u t z u n g   b e w i r k t .  

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  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m g e g e n ü b e r  

den  V o r t e i l ,   daß  e r s t e n s   bei   j edem  P u m p e n e l e m e n t   d i e   L a g e  

der   Nabe  auf   de r   R e g e l s t a n g e   f ü r   d i e   H u b l a g e   des  S t e u e r s c h i e -  

b e r s   und  f ü r   d i e   D r e h l a g e   des  S t e u e r s c h i e b e r s   u n a b h ä n g i g   v o n -  

e i n a n d e r   ä n d e r b a r   i s t ,   indem  e n t w e d e r   d i e   Nabe  auf   der   R e g e l -  

s t a n g e   v e r d r e h t   o d e r   a x i a l   v e r s c h o b e n   w i r d ,   und  daß  z w e i t e n s  
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d i e s e   Ä n d e r u n g   d e r   N a b e n l a g e   bei   den  e i n z e l n e n   P u m p e n e l e -  
m e n t e n   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   e r f o l g e n   k a n n ,   so  daß  d i e  

S t e u e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   P u m p e n e l e m e n t e   u n a b h ä n g i g   v o n -  
e i n a n d e r   j u s t i e r b a r   i s t .   Es  i s t   zwar   b e k a n n t ,   auf   der   R e -  

g e l s t ä n g e   e i n e   mi t   e i n e m   K l e m m s i t z   a r b e i t e n d e   K o p p e l u n g   v o r -  
z u s e h e n   (DE-OS  21  46  578)  d i e   j e d o c h   nur   zu r   H u b e i n s t e l l u n g  
des  S t e u e r s c h i e b e r s   d i e n t   und  d i e   R e g e l s t a n g e   nur   t e i l w e i s e  

u m g r e i f t ,   so  daß  a u f g r u n d   de r   v e r r i n g e r t e n   R e i b h a f t u n g   b e i  
den  s i c h   auf   d i e   R e g e l s t a n g e   ü b e r t r a g e n d e n   S c h ü t t e l b e w e -  

g u n g e n   d i e   G e f a h r   de r   V e r s t e l l u n g   b e s t e h t .   Zwar  w e i s t   a u c h  
d i e s e   b e k a n n t e   K o p p e l u n g   e i n e n   M i t n a h m e a r m   a u f ,   d e s s e n  

f r e i e s   Ende  z w i s c h e n   zwei  q u e r   zur   P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r l a u -  
f e n d e n   W i r k f l ä c h e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   zu  d e s s e n   A x i a l b e -  

t ä t i g u n g   g e f ü h r t   i s t ,   nur   mi t   dem  U n t e r s c h i e d ,   daß  d u r c h  

d i e ,   bei   de r   E r f i n d u n g   g a t t u n g s g e m ä ß e   z u s ä t z l i c h e   D r e h v e r -  
s t e i l b a r k e i t   des   S t e u e r s c h i e b e r s   auch  e i n e   t e c h n i s c h   w e s e n t -  
l i c h   s c h w i e r i g e r e   Lösung   d-er  K o m b i n a t i o n   von  Hub-  s o w i e  
D r e h v e r s t e l   l b a r k e t t   g e f u n d e n   w u r d e .  

So  i s t   nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g  
am  S t e u e r s c h i e b e r   e i n   d r e h s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n e s   K o p p l u n g s -  
g l i e d   v o r h a n d e n ,   das  bei   de r   Ax  i  a  1  b e w e g u n g   de r   R e g e l s t a n g e  
f ü r   e i n e   D r e h b e w e g u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   m i t g e n o m m e n   w i r d ,  
wobei   a l s   K o p p l u n g s g l i e d   e in   am  S t e u e r s c h i e b e r   a n g e o r d n e t e r  
Z a p f e n   d i e n t ,   de r   in  e i n e   Mi  t n a h m e a u s n e h m u n g   der   Nabe  g r e i f t .  
Je  nach  Länge  d i e s e s   Z a p f e n s   und  je  nach  A u s g e s t a l t u n g   de r   - 

M i t n a h m e a u s n e h m u n g   kann  e in   V e r d r e h w i n k e l   von  ca .   90°  f ü r  
den  S t e u e r s c h i e b e r   e r z i e l t   w e r d e n ,   was  e inem  hohen   A r b e i t s -  
v e r m ö g e n   e n t s p r i c h t .   Wird  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   E i n s p r i t z m e n -  
g e n s t e u e r u n g   ü b e r   das  V e r d r e h e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   v o r g e -  
nommen,  so  kann  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Lösung   e i n e   s e h r  
g e n a u e   Z u m e s s u n g   de r   K r a f t s t o f f   menge  in  A n p a s s u n g   an  d i e  
M o t o r k e n n g r ö ß e n   e r f o l g e n .   Der  in  e i n e m   s o l c h e n   F a l l   d e r  

S p r i t z v e r s t e l l u n g   d i e n e n d e   M i t n a h m e a r m   e r m ö g l i c h t   ohne  B e -  
e i n t r ä c h t i g u n g   de r   g r o ß e n   D r e h v e r s t e l l u n g   e i n e   a u s r e i c h e n d e  
H u b v e r s t e l l u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s .  
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ach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   a e r   t r n n a u i i y   u e -  

t e h e n   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   und  de r   Z a p f e n   aus  zwei   T e i l e n ,  

ie  v o r z u g s w e i s e   l ö s b a r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s  

iat  vor  a l l e m   k o n s t r u k t i v e   und  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e   V o r -  

. e i l e .   Je  nach   Art   de r   K o p p e l u n g   i s t   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

l e r k s t o f f b e h a n d l u n g ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   das  H ä r t e n   u n d  

I c h l e i f e n   d e r   zwei  T e i l e   e r f o r d e r l i c h ,   und  es  kann  e i n  

i n s t r u k t i v e r   A u f b a u   g e w ü n s c h t   s e i n ,   de r   nur   e i n e   z w e i t e i -  

. i g e   H e r s t e l l u n g   e r m ö g l i c h t .   So  w i r d   gemäß  e i n e r   v o r t e i l -  

» a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   d i e   Mi  t n a h m e a u s n e h m u n g  

i u r c h   e i n e   Gabel   g e b i l d e t ,   z w i s c h e n   d e r e n   Z i n k e n   de r   Z a p f e n  

j r e i f t ,   wobe i   d e r   Z a p f e n   p a r a l l e l   zum  P u m p e n k o l b e n   a n g e -  

D r d n e t   i s t ,   und  d i e   A u s n e h m u n g   zu r   A u f n a h m e   des  Z a p f e n s   am 

l i t n a h m e a r m   v o r g e s e h e n   i s t .   H i e r b e i   d i e n e n   v o r t e i   I h a f   t e r -  

« e i s e   d i e   W i r k f l ä c h e n   am  S t e u e r s c h i e b e r   a l s   a x i a l e   B e g r e n -  

zung  des  Z a p f e n s ,   so  daß  ü b e r   den  M i t n a h m e a r m   und  den  Z a p f e n  

d ie   D r e h -   s o w i e   d i e   A x i a l   v e r s t e l   l ung   des  S t e u e r s c h i e b e r s  

d u r c h   d i e   R e g e l s t a n g e   e r f o l g t .   Ein  z u s ä t z l i c h e r   V o r t e i l   d e r  

l ö s b a r e n   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   S t e u e r s c h i e b e r   und  Z a p f e n   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  bei   R e p a r a t u r e n   o d e r   e i n s e i t i g e r   A b n u t z u n g  

de r   K o p p e l u n g   d i e s e   T e i l e   ohne   D e m o n t a g e   des  P u m p e n e l e -  

m e n t e s   und  S t e u e r s c h i e b e r s   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n -  

dung  i s t   d e r   Z a p f e n   r a d i a l   zu r   S t e u e r s c h i e b e r a c h s e   a n g e -  

o r d n e t ,   wobei   de r   Z a p f e n   e b e n f a l l s   t a n g e n t i a l   zur   N a b e  

v e r l ä u f t .   Die  Z i n k e n   d e r   G a b e l ,   in  d i e   d i e s e r   Z a p f e n   g r e i f t ,  

s i n d   an  d e r   Nabe  um  90°  zum  M i t n a h m e a r m   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t .  

Auf  d i e s e   Weise   s i n d   d i e   K o p p l u n g e n   f ü r   d i e   D r e h ü b e r t r a g u n g  

und  f ü r   d i e   H u b ü b e r t r a g u n g   b e z ü g l i c h   de r   H e b e l m i t t e l   v o n -  

e i n a n d e r   g e t r e n n t .  
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w e i t e r e   v o r t e i l e   und  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   de r   E r -  

f i n d u n g   s i n d   de 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 ,   de r   Z e i c h n u n g  
und  den  A n s p r ü c h e n   e n t n e h m b a r .  

Z e i c h n u n g  

Zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   des  G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  
s i n d   in  de r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  im  f o l g e n d e n   n ä h e r  
b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h  
e i n e   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e ,   F i g u r   2  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   nach  I I  
d e r   P u m p e n k o l b e n v e r s t e l   l b u c h s e   in  F i g u r   1,  F i g u r   3  e i n e   An-  
s i c h t   von  oben  nach  I I I   in  F i g u r   1  in  v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b  
d e r   K o p p e l u n g   z w i s c h e n   R e g e l s t a n g e   und  S t e u e r s c h i e b e r ,   F i -  
gur   4  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   de r   K o p p e l u n g   des  e r s t e n  
A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   F i g u r   5  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t  
de r   K o p p e l u n g   des  z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   F i g u r   6 
e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   a l s   T e i l s c h n i t t   d u r c h   das  z w e i t e   A u s -  
f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  B e r e i c h   de r   K o p p e l u n g   nach   L i n i e   VI  -  VI 
in  F i g u r   7  und  F i g u r   7  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   nach   L i n i e   V I - V I  
in  F i g u r   6 .  

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

Die  B e i s p i e l e   w e r d e n   a n h a n d   e i n e r   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e   e r -  
l ä u t e r t ,   von  de r   in  F i g u r   1  nur   e i n   P u m p e n e l e m e n t   g e z e i g t  
i s t ,   an  das  s i c h   in  R e i h e   w e i t e r e   P u m p e n e l e m e n t e   a n s c h l i e ß e n ,  
wobei   d i e   G e s a m t z a h l   der   P u m p e n e l e m e n t e   de r   Zahl  der   Z y l i n d e r  
des  M o t o r s   e n t s p r i c h t ,   w e l c h e r   von  der   K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z -  
pumpe  v e r s o r g t   w i r d .   Der  A u f b a u   der   K r a f t s t o f f   ei  n s p r i   t z -  
pumpe  i s t   f ü r   b e i d e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   im  P r i n z i p   g l e i c h .  
Die  E r f i n d u n g   kann  a b e r   auch  an  e i n e r   K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z -  
pumpe  v e r w i r k l i c h t   w e r d e n ,   d i e   nur  mit   e i n e m   e i n z i g e n   Pum- 
p e n e l e m e n t   a r b e i t e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  e i n e r   S t e c k p u m p e ,  
d e r e n   P u m p e n k o l b e n   u n m i t t e l b a r   von  de r   N o c k e n w e l l e   des  Mo- 
t o r s   a n g e t r i e b e n   w i r d .  
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ie  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   n r a r x s i o T n ; i u ^ i   i  i ^ p u m y c   » ^ o ^  

in  G e h ä u s e   1  a u f ,   in  de r   m e h r e r e   Z y l i n d e r b ü c h s e n   2,  v o n  

enen  nur   e i n e   d a r g e s t e l l t   i s t   in  R e i h e   e i n g e l a s s e n   s i n d ,  

n  w e l c h e n   P u m p e n k o l b e n   3  ü b e r   e i n e   N o c k e n w e l l e   4  e n t g e g e n  

er  K r a f t   e i n e r   F e d e r   5  f ü r   i h r e n ,   den  A r b e i t s h u b   b i l d e n d e  

x i a l e   B e w e g u n g   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   U n t e r h a l b   de r   Z y l i n d e r -  

ü c h s e   2  i s t   e i n   F r e i r a u m   6  v o r h a n d e n ,   de r   e i n e n   auf   dem 

u m p e n k o l b e n   3  a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n   S t e u e r s c h i e b e r   7  a u f -  

immt.   Die  e i n z e l n e n   S t e u e r s c h i e b e r   7,  d i e   auf   den  in  e i n e r  

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

en  d u r c h   e i n e   R e g e l s t a n g e   8  g e m e i n s a m   b e t ä t i g t ,   w o f ü r   a u f  

ler  d r e h b a r e n   und  g l e i c h z e i t i g   a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n   R e g e l -  

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

s ine   g e s c h l i t z t e   Nabe  9  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   ü b e r   e i n e   S p a n n -  

; c h r a u b e   10  auf   de r   R e g e l s t a n g e   8  f e s t g e k l e m m t   i s t .  

) u r c h   d i e   Zyl  i n d e r b ü c h s e   -2  und  d i e   o b e r e   S t i r n s e i t e   des  Pum-  

) e n k o l b e n s   3  w i r d   e i n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  b e g r e n z t .   Vom 

> u m p e n a r b e i t s r a u m   12  f ü h r t   e in   D r u c k k a n a l   13,  in  dem  e i n  

3 r u c k v e n t i l   14  a n g e o r d n e t   i s t ,   zu  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

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

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

Im  P u m p e n k o l b e n   v e r l ä u f t   e i n e   in  den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12 

m ü n d e n d e   S a c k b o h r u n g   15,  d i e   mi t   e i n e r   in  de r   M a n t e l f l ä c h e  

des  P u m p e n k o l b e n s   3  a n g e o r d n e t e n   S c h r ä g n u t   16  v e r b u n d e n   i s t ,  

und  von  d e r   in  der   Nähe  i h r e s   u n t e r e n   Endes   e i n e   R a d i a l b o h -  

rung   17  a b z w e i g t .   Aus  D r u c k a u s g l e i c h s g r ü n d e n   s i n d   ü b l i c h e r -  

w e i s e   j e w e i l s   zwei  d e r a r t i g e   S c h r ä g n u t e n   und  R a d i a l b o h r u n -  

gen  v o r g e s e h e n ,   von  denen   de r   Ü b e r s i c h t   h a l b e r   j e w e i l s   n u r  

e i n e   d a r g e s t e l l t   i s t .  
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im  b t e u e r s c n i e o e r   /  i s t   e i n e   Q u e r b o h r u n g   18  v o r g e s e h e n ,   d i e  
d u r c h   den  P u m p e n k o l b e n   3  u n t e r b r o c h e n   i s t   ,  und  d e r e n   e i n e s  
f r e i e s   Ende  auf   de r   M a n t e l f l ä c h e   des  S t e u e r s c h i e b e r s   7  u n d  
d e r e n   a n d e r e s   Ende  in  e i n e   L ä n g s b o h r u n g   19  m ü n d e t ,   d ie   z u  
den  S t i r n s e i t e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   7  h in   o f f e n   i s t .  

Der  S t e u e r s c h i e b e r   7  i s t   von  e i n e m   im  G e h ä u s e   1  v o r h a n d e n e n  
und  den  F r e i r a u m   6  a u f n e h m e n d e n   S a u g r a u m   20  u m g e b e n ,   de r   m i t  
u n t e r   n i e d e r e m   Druck   s t e h e n d e m   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t   i s t .   D i e -  
s e r   S a u g r a u m   20  w i rd   ü b e r   e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   F ö r d e r -  
pumpe  vom  K r a f t s t o f f t a n k   her   mit   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t .   D i e -  
s e r   S a u g r a u m   20  i s t   s t e t s   mi t   den  B o h r u n g e n   18,  19,  s o w i e  
mi t   de r   Rad  i  a  1  b o h r u n g   17  und  de r   S c h r ä g n u t   16  v e r b u n d e n ,   s o -  
f e r n   l e t z t e r e   n i c h t   d u r c h   den  S t e u e r s c h i e b e r   7  v e r d e c k t   s i n d .  

Die  N o c k e n w e l l e   4  w i r k t   ü b e r   e i n e n   R o l l e n s t ö ß e l   22  auf   d e n  
P u m p e n k o l b e n   3,  so  daß  d i e s e r   f ü r   s i c h   v e r d r e h b a r   i s t ,   w ä h -  
r e n d   d e r   R o l l e n s t ö ß e l   22  f ü r   den  t a n g e n t i a l e n   A b l a u f   d e r  
R o l l e   23  auf   de r   N o c k e n b a h n   24  im  G e h ä u s e   1  d u r c h   e i n e   S c h r a u -  
be  25,  d i e   in  e i n e r   L ä n g s n u t   26  des  R o l l e n s t ö ß e l s   22  g l e i t e t ,  
g e g e n   V e r d r e h e n   g e s i c h e r t   i s t .   Der  P u m p e n k o l b e n   3  s e l b s t   i s t  
ü b e r   e i n e   an  ihm  v o r g e s e h e n e   A b f l a c h u n g   27  d r e h s c h l ü s s i g   g e -  
f ü h r t ,   wobei   d i e   A b f l a c h u n g   27  in  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 r d r e h b u c h s e   28  g e f ü h r t   i s t ,   d i e   im  G e h ä u s e   1  v e r -  
d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t   und  ü b e r   e i n e n   von  a u ß e r h a l b   des  G e -  
h ä u s e s   1  z u g ä n g l i c h e n   E x e n t e r s t i f t   29  v e r d r e h b a r   i s t .  

In  F i g u r   2  i s t   d i e s e   V e r d r e h b u c h s e   28  in  d e r   A u ß e n a n s i c h t  
d a r g e s t e l l t ,   wobei   ü b e r   den  P f e i l   I  d i e   V e r d r e h r i c h t u n g  
e i n e s   Z a p f e n s   30  des  E x e n t e r s t   if   t e s   29  g e z e i g t   i s t   und  d a -  
mit   d i e   V e r d r e h w i r k u n g ,   wenn  de r   E x e n t e r s t i f t   29  von  a u ß e r -  
h a l b   des  G e h ä u s e s   1  v e r d r e h t   w i r d .   D i e s e   E i n s t e l l u n g   k a n n  
a u t o m a t i s i e r t   w e r d e n ,   wobei   an  e i n e m   V i e r k a n t   31  d e s  
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E x e n t e r s t i f   t e s   29  e i n   e n t s p r e c h e n d e s   W e r k z e u g   a n g r e i f t .  

Die  V e r d r e h b u c h s e   28  w e i s t   zum  E i n g r i f f   f ü r   d i e   A b f l a c h u n g  

27  des  P u m p e n k o l b e n s   3  L a s c h e n   32  a u f ,   d i e   g a b e l a r t i g   m i t  

de r   A b f l a c h u n g   27  d r e h s c h l ü s s i g   z u s a m m e n w i   r k e n ,   ohne  d a b e i  

d i e   A x i a l b e w e g u n g   des  P u m p e n k o l b e n s   3  zu  h i n d e r n .  

D i e s e   in  F i g u r   1  und  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e   Kra f   t s t o f   f  e  i  n -  

s p r i t z p u m p e   a r b e i t e t   wie  f o l g t :   s o l a n g e   de r   P u m p e n k o l b e n  

d i e   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   u n t e r e   T o t p u n k t l a g e  

e i n n i m m t ,   s t r ö m t   aus  dem  S a u g r a u m   20  ü b e r   d i e   R a d i a l -  

b o h r u n g   17  und  d i e   S a c k b o h r u n g   15  K r a f t s t o f f   in  den  Pum-  

p e n a r b e i t s r a u m   12.  D i e s e s   E i n s t r ö m e n   von  K r a f t s t o f f   i n  

den  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  f i n d e t   a u ß e r d e m   auch  dann  s t a t t ,  

wenn  de r   P u m p e n k o l b e n   3  e i n e n   S a u g h u b   v o l l z i e h t   und  w e n n  

g l e i c h z e i t i g   d i e   R a d i a l b o h r u n g   17  und  d i e   S c h r ä g n u t   16 

n i c h t   g e r a d e   den  Kraf   t s t o f f   zu f   luß  vom  S a u g r a u m   20  h e r  

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

bahn  24  d e r   P u m p e n k o l b e n   3  f ü r   s e i n e n   D r u c k h u b   a n g e t r i e -  

ben  w i r d ,   s t r ö m t   aus  dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  s o l a n g e  

K r a f t s t o f f   ü b e r   d i e   S a c k b o h r u n g   15  und  d i e   R a d i a l b o h r u n g  

17  z u r ü c k   in  den  S a u g r a u m   20,  b i s   d i e   Rad  i  a  1  b o h r u n g   17 

in  den  S t e u e r s c h i e b e r   7  t a u c h t .   E r s t   d a n n a c h   kann  s i c h  

im  P u m p e n a r b e i t s r a u m   12  de r   f ü r   d i e   E i n s p r i t z u n g   e r f o r -  

d e r l i c h e   hohe   Druck  a u f b a u e n .   Die  beim  w e i t e r e n   D r u c k -  

hub  s t a t t f i n d e n d e   E i n s p r i t z u n g   w i r d   dann  u n t e r b r o c h e n ,  

wenn  d i e   S c h r ä g n u t   16  d u r c h   d i e   Q u e r b o h r u n g   18  a u f g e -  

s t e u e r t   w i r d ,   so  daß  w i e d e r u m   K r a f t s t o f f   aus  dem  P u m -  

p e n a r b e i t s r a u m   12  in  den  S a u g r a u m   20  z u r ü c k s t r ö m t .  

Je  nach   H u b l a g e   des  S t e u e r s c h i e b e r s   7  i s t   de r   b i s   zum 

F ö r d e r b e g i n n   o d e r   E i n s p r i t z b e g i n n   e r f o r d e r l i c h e   Hub,  n ä m -  

l i c h   b i s   d i e   Rad  i  a  1  b o h r u n g   17  in  den  S t e u e r s c h i e b e r   7 

g e t a u c h t   i  s t ,   u n t e r s c h   ied  1  i  ch  .  Je  h ö h e r   de r   S t e u e r s c h i e -  

be r   7  v e r s c h o b e n   w i r d ,   d e s t o   s p ä t e r   l i e g t   d i e s e r   S p r i t z -  

b e g i n n ,   je   w e i t e r   de r   S t e u e r s c h i e b e r   7  nach  u n t e n   g e -  
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s c h o b e n   i s t ,   d e s t o   f r ü h e r   l i e g t   d i e s e r   F ö r d e r b e g i n n   d e s  

e n t s p r e c h e n d e n   P u m p e n e l e m e n t s .  

Die  F ö r d e r m e n g e ,   b e z i e h u n g s w e i s e   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   h i n -  

g e g e n   w i rd   d u r c h   V e r d r e h e n   des  S t e u e r s c h i e b e r s   7  g e ä n d e r t ,  
da  d a d u r c h   de r   e r f o r d e r l i c h e   Hub  b i s   zum  A u f s t e u e r n   d e r  

S c h r ä g n u t   16  d u r c h   d i e   Q u e r b o h r u n g   18  ä n d e r b a r   i s t ,   da  j e  
nach   D r e h l a g e   e in   a n d e r e r   T e i l   de r   S c h r ä g n u t   16  mit   d e r  

Q u e r b o h r u n g   18  k o r r e s p o n d i e r t .   In  de r   e i n e n   D r e h l a g e   d e s  
S t e u e r s c h i e b e r s   7  w i r d   d i e   S c h r ä g n u t   16  d u r c h   d i e   Q u e r -  
b o h r u n g   18  nach  e i n e m   k l e i n e r e n   P u m p e n k o l b e n h u b   a u f g e -  
s t e u e r t ,   in  e i n e r   a n d e r e n   D r e h l a g e   nach  e i n e m   g r ö ß e r e n  
P u m p e n k o l b e n h u b .   Durch  das  V e r d r e h e n   des  P u m p e n k o l b e n s   3 
m i t t e l s   des  E x e n t e r s t i f t s   29  e r f o l g t   e i n e   z u s ä t z l i c h e  

J u s t i e r u n g   de r   D r e h l a g e   der   e i n z e l n e n   P u m p e n k o l b e n   z u -  
e i n a n d e r .   Die  e i g e n t l i c h e   E i n s p r i t z m e n g e n v e r s t e l l u n g   e r -  
f o l g t   a b e r   ü b e r   d i e   R e g e l s t a n g e   8  und  d i e   Nabe  9,  w o b e i  
auch  d o r t   e i n e   J u s t i e r u n g   de r   Lage  de r   Nabe  auf   der   R e -  

g e l s t a n g e   8  und  d a m i t   de r   V e r d r e h l a g e   des  S t e u e r s c h i e -  
b e r s   7  auf   dem  P u m p e n k o l b e n   3  d u r c h   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n  
d e r   Nabe  9  auf   de r   R e g e l s t a n g e   8  e r f o l g t .  

Aus  den  F i g u r e n   1,  3  und  4  i s t   das  e r s t e   A u s f ü h r u n g s b e i -  
s p i e l   e n t n e h m b a r .   An  d e r   Nabe  9  i s t   r a d i a l   in  R i c h t u n g  
zum  P u m p e n k o l b e n   3  h i n w e i s e n d   e in   a l s   Z a p f e n   a u s g e b i l d e -  
t e r   M i t n a h m e a r m   34  v o r g e s e h e n ,   de r   in  e i n e   Q u e r n u t   35 
des   S t e u e r s c h i e b e r s   7  g r e i f t .   D i e s e r   M i t n a h m e a r m   34  i s t  
w a l z e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   mit   L ä n g s a c h s e   p a r a l l e l   z u r  
R e g e l s t a n g e   8,  so  daß  j e w e i l s   e i n e   L i n i e n b e r ü h r u n g   d i e -  
s e r   A r m w a l z e   34  mi t   den  W i r k f l ä c h e n   36  und  37  de r   Q u e r -  
nu t   35  s t a t t f i n d e t .   Beim  V e r d r e h e n   der   R e g e l s t a n g e   8 
w i r d   s o m i t   ü b e r   L i n i e n b e r ü h r u n g   de r   S t e u e r s c h i e b e r   7  v e r -  

s c h o b e n ,   wobei   a u f g r u n d   der   w a l z e n f ö r m i g e n   A u s d e h n u n g  
des  M i t n a h m e a r m s   34  auch  bei  a x i a l e m   V e r s c h i e b e n   der   R e -  

g e l s t a n g e   8  e i n e   1  in  i e n f   ö r m i g e   B e r ü h r u n g   bei  der   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g   b e s t e h e n   b l e i b t .  



10  -  

As  K o p p e l u n g   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   de r   V e r d r e n b e w e g u n g   a e s  

i t e u e r s c h i e b e r s   7  d i e n t   e in   mi t   dem  S t e u e r s c h i e b e r   7  d r e h -  

; c h l ü s s i g   v e r b u n d e n e r   R a d i a l z a p f e n   38,  der   in  e i n e   M i t n a h -  

l e a u s n e h m u n g   39  g r e i f t ,   d i e   d u r c h   zwei  an  de r   Nabe  9  a n g e -  

j r d n e t e   A n s ä t z e   40  b e g r e n z t   w i r d .   Das  f r e i e   Ende  des  R a -  

i i a l z a p f e n s   38  i s t   k u g e l i g   a u s g e b i l d e t ,   um  so  z w i s c h e n   d e n  

> a r a l l e l e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e n   de r   M i t n a h m e a u s n e h m u n g   39 

i i e   be i   d e r   V e r d r e h b e w e g u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   17  s i c h   e r -  

g e b e n d e   S c h w e n k b e w e g u n g   des  R a d i a l z a p f e n s   38  zu  e r m ö g l i c h e n ,  

die  b e s o n d e r s   F i g u r   3  e n t n e h m b a r   i s t ,   g l e i t e t   de r   Kopf  d e s  

R a d i a l z a p f e n s   38  w ä h r e n d   de r   D r e h b e w e g u n g   des  S t e u e r s c h i e -  

b e r s   7  e n t l a n g   den  e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   F l ä c h e n   de r   A n s ä t z e  

40,  wobei   d i e s e r   R a d i a l z a p f e n   38  am  w e i t e s t e n   in  d i e   M i t -  

n a h m e a u s n e h m u n g   39  h i n e i n r a g t ,   wenn  er  s e n k r e c h t   zu r   R e g e l -  

s t a n g e   8  s t e h t .   Der  R a d i a l z a p f e n   38  w e i s t   zudem  e i n e   g e -  

w i s s e   D i c k e   auf   mi t   z y l i n d r i s c h e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e n   a u f  

d e n ,   den  A n s ä t z e n   40  z u g e w a n d t e n   S e i t e n , ,   so  daß  auch   h i e r  

e i n e   L i n i e n b e r ü h r u n g   z w i s c h e n   A n s ä t z e n ' 4 0   und  de r   Z y l i n -  

d e r f l ä c h e   des   R a d i a l z a p f e n s   38  b e s t e h t .   D i e s e   L i n i e n b e -  

r ü h r u n g   b l e i b t   auch  e r h a l t e n ,   wenn  d i e   R e g e l s t a n g e   8  u n d  

d a m i t   d i e   Nabe  9  zur   H ö h e n v e r s t e l l u n g   des  S t e u e r s c h i e -  

b e r s   7  v e r d r e h t   w i r d ,   da  de r   R a d i a l z a p f e n   38  d i e   Nabe  9 

t a n g e n t i a l   ü b e r k r a g t .  

Wie  aus  F i g u r   3  e n t n e h m b a r ,   i s t   de r   m ö g l i c h e   V e r d r e h w i n k e l o t  

e i n e s   S t e u e r s c h i e b e r s   7  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß ,   n ä m l i c h   ü b e r  

8 0 ° .   Durch   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g   de r   Q u e r n u t   35 

h i n d e r t   d i e   V o r r i c h t u n g   zur   H ö h e n v e r s t e l l u n g   des  S t e u e r -  

s c h i e b e r s   7  n i c h t   d i e   V e r d r e h v e r s t e l l u n g .   Zum  b e s s e r e n   V e r -  

s t ä n d n i s   i s t   n e b e n   dem  b e t r a c h t e t e n   Pumpen-   und  S t e u e r -  

s c h i e b e r e l e m e n t   e in   w e i t e r e s   E l e m e n t   g e s t r i c h e l t   g e z e i g t .  

In  den  F i g u r e n   5 ,6   und  7  i s t   das  z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   d a r g e s t e l l t ,   bei  dem  e b e n f a l l s   e i n e   g e s c h l i t z t e   N a b e  

109  auf   e i n e r   R e g e l s t a n g e   108  m i t t e l s   e i n e r   S p a n n s c h r a u b e  

110  f e s t g e k l e m m t   i s t   und  bei   dem  d u r c h   L o c k e r n   de r   S c h r a u -  

be  110  d i e   g e s c h l i t z t e   Nabe  109  auf  der   R e g e l s t a n g e   108  



v e r a r e h b a r   und  a x i a l   v e r s c h i e b b a r   i s t (   um  dan  ach  d u r c h   A n -  
z i e h e n   de r   S p a n n s c h r a u b e   110  w i e d e r   f e s t g e k l e m m t   zu  w e r d e n .  
Auch  h i e r   i s t   d i e s e   Nabe  109  mit   e i n e m   S t e u e r s c h i e b e r   107  

g e k o p p e l t ,   d e r   im  P r i n z p   so  wie  beim  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   so  daß  d u r c h   V e r d r e h e n   des  S t e u e r -  
s c h i e b e r s   107  d i e   E i n s p r i t z m e n g e   und  d u r c h   a x i a l e s   V e r s c h i e -  
ben  de r   S p r i t z b e g i n n   ä n d e r b a r   i s t .   Die  Pumpe  kann  bei   d i e -  
sem  z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   so  wie  beim  e r s t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   so  daß  d i e   A u s f ü h r u n g e n   z u  
den  F i g u r e n   1  und  2  u n m i t t e l b a r   ü b e r t r a g b a r   s i n d .  

Da  es  s i c h   bei  de r   J u s t i e r u n g   de r   g e s c h l i t z t e n   Nabe  109 
auf   de r   R e g e l s t a n g e   108  nur  um  k l e i n e   Wege  h a n d e l t ,   g e -  
n ü g t   a l s   V e r s t e l l b e r e i c h   f ü r   d i e   J u s t i e r u n g ,   der   d u r c h   e i n e  
E x e n t e r s c h r a u b e   g e g e b e n e   V e r s a t z .   In  d e r   Nabe  109  s i n d   d e s -  
h a l b   r a d i a l   zu r   R e g e l s t a n g e   108  h in   zwei   E x e n t e r s c h r a u b e n  
42  und  43  e i n g e s c h r a u b t ,   d i e   mit   i h r e m   j e w e i l i g e n   g l a t t e n  
F ü h r u n g s s t i f t ,   de r   zum  Kopf  e x e n t r i s c h   v e r s e t z t   i s t ,   f ü r  
d i e   V e r d r e h j u s t i e r u n g   in  e i n e   L ä n g s n u t   45  und  f ü r   d i e   A x i a l -  
j u s t i e r u n g   in  e i n e   Q u e r n u t   46  der   R e g e l s t a n g e   108  g r e i f e n .  
Über  e in   g e e i g n e t e s   W e r k z e u g   kann  h i e r   d i e s e   J u s t i e r u n g  
a u t o m a t i s i e r t   w e r d e n ,   indem  nach  a u t o m a t i s i e r t e m   Lösen  d e r  
S p a n n s c h r a u b e   110  d i e   E x e n t e r s c h r a u b e n   42  und  43  b i s   z u r  
J u s t i e r u n g   v e r d r e h t   w e r d e n ,   wonach   dann  w i e d e r   d i e   S p a n n -  
s c h r a u b e   110  a n g e z o g e n   w i r d .  

Im  U n t e r s c h i e d   zum  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e n t   h i e r  
bei  d i e s e m   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   zu r   Ü b e r t r a g u n g   d e r  
D r e h -   und  de r   H u b b e w e g u n g   nur   e in   K u p p l u n g s g l i e d .   D i e s e s  
K u p p l u n g s g l i e d   b e s t e h t   aus  e inem  M i t n a h m e a r m   134  und  e i n e m  
p a r a l l e l   zum  S t e u e r s c h i e b e r   107  v e r l a u f e n d e n   A x i a l z a p f e n   4 8 ,  
der   an  e i n e m   P a s s t e i l   49  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  ü b e r   e i n e   I m b u s -  
s c h r a u b e   50  an  den  S t e u e r s c h i e b e r   107  g e s c h r a u b t   i s t .   Das  
P a s s t e i l   49  w e i s t   auf  d e r ,   dem  S t e u e r s c h i e b e r   107  z u g e -  
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/ a n d t e n   S e i t e ,   e i n e   h a l b k r e i s - z y l   i n d e r f   ö r m i g e   F l a c h e   b l  

l u f ,   d i e   auf  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   F l ä c h e   des  S t e u e r s c h i e -  

>ers  107  a u f l i e g t .   Der  mit   dem  P a s s t e i l   49  e i n s t ü c k i g e  

\ x i a l z a p f e n   48  i s t   d u r c h   F l a n s c h e   53  und  54  a x i a l   b e g r e n z t ,  

so  daß  e i n e   Ar t   S p i n d e l   aus  A x i a l z a p f e n   48  und  F l a n s c h e n  

54/55  e n t s t e h t .   In  d i e s e   S p i n d e l   g r e i f t   das   f r e i e   E n d e  

ies   M i t n a h m e a r m s   134,  w e l c h e s   d a f ü r   e i n e   M i t n a h m e a u s n e h -  

nung  139  a u f w e i s t ,   d i e   d u r c h   zwei  A n s ä t z e   140  b e g r e n z t  

s i i rd ,   d i e   g a b e l f ö r m i g   den  A x i a l z a p f e n   48  e i n s c h l i e ß e n .  

\uch   h i e r   b e s t e h t   j e w e i l s   z w i s c h e n   den  e i n a n d e r   z u g e w a n d -  

ten  S e i t e n   d e r   A n s ä t z e   140  und  der   d i e s e n   z u g e w a n d t e n  

F l ä c h e   des  A x i a l z a p f e n s   48  je  e i n e   l i n i e n h a f t e   B e r ü h r u n g ^  

wodurch   d i e   H e r z s c h e n   P r e s s u n g e n   und  d a m i t   d i e   R e i b a b -  

n u t z u n g   m ö g l i c h s t   g e r i n g   g e h a l t e n   w i r d .   Bei  d i e s e r   d e r  

V e r d r e h ü b e r t r a g u n g   des  R e g e l s c h i e b e r   107  d i e n e n d e n   K o p p e -  

lung  w i rd   be im  V e r d r e h v o r g a n g   der   A x i a l z a p f e n   48  p a r a l l e l  

zu  den  A n s a t z f l ä c h e n   140  v e r s c h o b e n   bei   g l e i c h z e i t i g e r  

l e i c h t e r   V e r d r e h u n g ,   so  daß  auch  d i e   bei  de r   K r a f t ü b e r -  

t r a g u n g   w i r k s a m e   L i n i e   s i c h   auf   dem  A x i a l z a p f e n   48  p a r a l l e l  

v e r s c h i e b t .   Für  d i e   Ü b e r t r a g u n g   de r   H u b b e w e g u n g   des  S t e u e r -  

s c h i e b e r s   107  s i n d   d i e   A n s ä t z e   140  in  V e r s t e l   1  r  i  c h t u n g   b e i  

55  a b g e r u n d e t   und  w i r k e n   mit   i h r e n   S t i r n f l ä c h e n   mit   den  d u r c h  

d i e   F l a n s c h e n   53  und  54  g e b i l d e t e n   d o r t   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n  

F l ä c h e n   z u s a m m e n .  

Wie  der   g e s t r i c h e l t e n   D a r s t e l l u n g   in  F i g u r   7  e n t n e h m b a r   ,  i  s t  

auch  h i e r   bei   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   m ö g l i c h e   V e r -  

d r e h w i n k e l   des   S t e u e r s c h i e b e r s   107  s e h r   g r o ß .   A u f g r u n d   d e r  

k o n s t r u k t i v e n   G e s t a l t u n g   s i n d   d i e   H e b e l v e r h ä l t n i s s e   g ü n s t i g  

und  d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t e l l e n   l i n i e n h a f t   bei   w e c h s e l n d e n  

F  1  ä c h e n   . 
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R o b e r t   Bosch   GmbH,  7000  S t u t t g a r t   1 

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

A n s p r ü c h e  

1.  Kra 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   m i t  

m i n d e s t e n s   e inem  in  e i n e m   P u m p e n z y l i n d e r   g e f ü h r t e n   m i t  

d i e s e m   e i n e n   P u m p e n a r b e i t s r a u m   b e g r e n z e n d e n   und  f ü r  

e i n e n   h i n -   und  h e r g e h e n d e n   A r b e i t s h u b   a n g e t r i e b e n e n  

Pumpenko   1  b e n  

mi t   e i nem  auf   j e d e m   P u m p e n k o l b e n   a x i a l   b e w e g l i c h e n   s o -  

wie  v e r d r e h b a r e n   S t e u e r s c h i e b e r   zu r   S t e u e r u n g   m i n d e s t e n s  

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

des  P u m p e n a r b e i t s r a u m s   d u r c h   S p e r r e n   f ü r   den  F ö r d e r b e -  

g i n n   und  d u r c h   A u f s t e u e r n   f ü r   d i e   F ö r d e r m e n g e  

u n d  

mi t   e i n e r   zur   B e t ä t i g u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   mit   d i e s e m  

g e k o p p e l t e n   q u e r   zu r   P u m p e n k o l b e n a c h s e   g e l a g e r t e n   f ü r  

d i e   A x i a l b e w e g u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   v e r d r e h b a r e n   u n d  

f ü r   d i e   V e r d r e h b e w e g u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   a x i a l   v e r -  
s c h i e b b a r e n   R e g e l s t a n g e ,  
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d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   K o p p e l u n g   z w i s c h e n   R e -  

g e l s t a n g e   ( 8 , 1 0 8 )   und  S t e u e r s c h i e b e r   ( 7 , 1 0 7 )   e i n e ,   ü b e r  

e i n e n   K l e m m s i t z   zu  E i n s t e l l z w e c k e n   auf   de r   R e g e l s t a n g e  

( 8 , 1 0 8 )   in  de r   Lage  ä n d e r b a r e   g e s c h l i t z t e   Nabe  ( 9 , 1 0 9 )  

d i e n t ,   und  daß  d i e   Nabe  ( 9 , 1 0 9 )   e i n e n   mi t   i h r   d r e h -  

s c h l ü s s i g   in  R i c h t u n g   S t e u e r s c h i e b e r   ( 7 , 1 0 7 )   w e i s e n d e n  

M i t n a h m e a r m   ( 3 4 , 1 3 4 )   a u f w e i s t ,   d e s s e n   f r e i e s   Ende  z w i -  

s c h e n   zwei  q u e r   zu r   P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r l a u f e n d e n   W i r k -  

f l ä c h e n   ( 3 6 , 3 7 , 5 3 , 5 4 )   des  S t e u e r s c h i e b e r s   ( 7 , 1 0 7 )   z u  

d e s s e n   A x i a l b e t ä t i g u n g   g e f ü h r t   i s t .  

2.  Kraf   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  S t e u e r s c h i e b e r   ( 7 , 1 0 7 )   e in   d r e h -  

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

bei   de r   A x i a l b e w e g u n g   d e r   R e g e l s t a n g e   ( 8 , 1 0 8 )   f ü r   e i n e  

D r e h b e w e g u n g   des  S t e u e r s c h i e b e r s   ( 7 , 1 0 7 )   m i t g e n o m m e n  

wird   . 

3.  Kraf   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   K o p p l u n g s g l i e d   e i n   am  S t e u e r s c h i e b e r  

( 7 , 1 0 7 )   a n g e o r d n e t e r   Z a p f e n   ( 3 8 , 4 8 )   d i e n t ,   de r   in  e i n e  

M i t n a h m e a u s n e h m u n g   ( 3 9 , 1 3 9 )   de r   Nabe  ( 9 , 1 0 9 )   g r e i f t .  

4.  Kraf   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   (107)   und  de r   Z a p f e n   ( 4 8 )  

aus  zwei  T e i l e n   b e s t e h e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

5.  Kraf   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i t n a h m e a u s n e h m u n g   ( 3 9 , 1 3 9 )   d u r c h  

e i n e   Gabel   g e b i l d e t   w i r d ,   z w i s c h e n   d e r e n   Z i n k e n   ( 4 0 , 1 4 0 )  

der   Z a p f e n   ( 3 8 , 4 8 )   g e f ü h r t   i s t .  
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6.  Kra f   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  de r   Z a p f e n   (38)   r a d i a l   z u r   S t e u e r s c h i e b e r -  
a c h s e   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g u r   4 ) .  

7.  Kra f   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h  
g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   Z a p f e n   (38)   t a n g e n t i a l   zu r   N a b e  
(9)  a n g e o r d n e t   i s t .  

ö.  K r a t t s t o t t e i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  
3  b i s   5,  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   Z a p f e n   ( 4 8 )  

p a r a l l e l   zu r   P u m p e n k o l b e n a c h s e   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g u r   5 ) .  

9.  Kra f   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   8,  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   M i t n a h m e a u s n e h m u n g   ( 1 3 9 )   am  f r e i e n  
Ende  des  M i t n a h m e a r m s   ( 1 3 4 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

10.  K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach   A n s p r u c h   9,  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   W i r k f l ä c h e n   (55)   am  S t e u e r s c h i e b e r   ( 7 ,  
107)  a l s   a x i a l e   B e g r e n z u n g e n   ( 5 3 , 5 4 )   des  Z a p f e n s   ( 4 8 )  
d i e n e n ,   so  daß  ü b e r   den  M i t n a h m e a r m   ( 1 3 4 )   und  den  Z a p f e n  
(48)   d i e   D r e h -   s o w i e   d i e   A x i a l   v e r s t e l   lung   des  S t e u e r -  
s c h i e b e r s   ( 1 0 7 )   d u r c h   d i e   R e g e l s t a n g e   ( 1 0 8 )   e r f o l g t .  

11.  Kra f   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e  
1  b i s   9,  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   W i r k f l ä c h e n  
( 3 6 , 3 7 )   d u r c h   e i n e   Nut  (35)   in  der   M a n t e l f l ä c h e   d e s  
S t e u e r s c h i e b e r s   (7)  g e b i l d e t   w e r d e n ,   und  daß  de r   M i t -  
n a h m e a r m   (34)   q u e r   zur   P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r l ä u f t .  
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12.  Kraf   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

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

t r a g u n g   be i ,   den  V e r s t e l   1  V o r g ä n g e n   ü b e r   L i n i e n b e r ü h r u n -  

gen  e r f o l g t ,   indem  z y l i n d r i s c h e   F l ä c h e n a b s c h n i t t e   m i t  

g e r a d e n   F l ä c h e n a b s c h n i t t e n   z u s a m m e n w i r k e n .  

13.  K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   J u s t i e r u n g  

de r   Nabe  (109)   auf   der   R e g e l s t a n g e   ( 1 0 8 )   ü b e r   m i n d e s t e n s  

e i n e   E x e n t e r s c h r a u b e   ( 4 2 , 4 3 )   e r f o l g t ,   d i e   mi t   e inem  Ab-  

s c h n i t t   in  de r   R e g e l s t a n g e   ( 1 0 8 )   und  mi t   dem  a n d e r e n   d a -  

zu  e x e n t r i s c h   v e r s e t z t e n   A b s c h n i t t   in  d e r   Nabe  ( 1 0 9 )  

r a d i a l   zu r   Rege l   S t a n g e n a c h s e   ( 1 0 8 )   l ä u f t .  

14.  Kraf   t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r d r e h u n g  

des  S t e u e r s c h i e b e r s   ( 7 , 1 0 7 )   de r   Kraf   t s t o f f   e i n s p r i t z -  

m e n g e n s t e u e r u n g   und  d ie   H u b v e r s t e l l u n g   des   S t e u e r s c h i e -  

b e r s   ( 7 , 1 0 7 )   de r   S p r i t z b e g i n n s t e u e r u n g   d i e n t .  
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