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. ^ ^ ^ x ^ t ^ u M u e   xm-  jJx-Bnintrai-cmasGnxnen  mit  A b g a s r ü c k f ü h r u n g  

Jtand  der  T e c h n i k  

)ie  E r f indung   geht  aus  von  e i n e r   Kraf  s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   für  B r e n n -  
: r a f t m a s c h i n e n   mit  Abgas  rückführung   nach  der  Gattung  des  A n s p r u c h s  
I.  Bei  e i n e r   so lchen ,   "be i sp i e l swe i se   durch  die  US-PS  4  452  217  b e -  
:annten  E i n s p r i t z p u m p e   i s t   dem  D r e h z a h l v e r s t e l l h e b e l   ein  Sensor  z u -  
o r d n e t ,   der  in  Abhängigke i t   von  der  S t e l l u n g   des  D r e h z a h l v e r s t e l l -  
lebels  ein  e l e k t r i s c h e s   Signal   e r z e u g t ,   aufgrund  dessen  das  Abgas-  
- ü c k f ü h r v e n t i l   so  g e s t e u e r t   wird,  daß  d i e s e s   im  T e i l l a s t b e r e i c h   d e r  
i r e n n k r a f t m a s c h i n e   geö f fne t   und  im  V o l l a s t b e r e i c h   g e s c h l o s s e n   i s t .  
>ie  Zuordnung  des  Sensors  zu  dem  die  Drehzahl   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e  
l e e i n f l u s s e n d e n   V e r s t e l l h e b e l   s t e l l t   e inen  Kompromiß  dar,  da  die  j e -  
' e i l i g e   Lage  des  V e r s t e l l h e b e l s   n i ch t   d i r e k t   einem  bes t immten  L a s t -  
iereich  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e n t s p r i c h t .   Zum  E r z i e l e n   v e r r i n g e r t e r  
b g a s e m i s s i o n e n   i s t   es  jedoch  w e s e n t l i c h ,   daß  das  A b g a s r ü c k f ü h r v e n -  
i l   d i r e k t   in  Abhäng igke i t   vom  t a t s ä c h l i c h e n   B e t r i e b s l a s t b e r e i c h   d e r  
■rennkraf  tmaschine   g e s t e u e r t   w i r d .  



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

de  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   mit  aen  K e n n z e i c n n e n -  

en  Merkmalen  des  Anspruchs   1  hat  demgegenüber  den  V o r t e i l ,   daß  zum 

iteuern  des  A b g a s r ü c k f ü h r v e n t i l s   die  S t e l l u n g   des  R e g e l s c h i e b e r s ,  

.ie  d i r e k t   für   die  Zumessung  der  für  den  j e w e i l i g e n   L a s t z u s t a n d   e r -  

f o r d e r l i c h e n   E i n s p r i t z m e n g e   maßgebend  i s t ,   als   Maß  für  die  B e t r i e b s -  

.ast  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g r u n d e g e l e g t   wird.   Ein  w e i t e r e r   V o r -  

;e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  außer   der  Fe s t l egung   des  Abstandes   des  A u s -  

lasses  des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   vom  Einlaß  des  anderen   Kanals  im  Pum- 

senkolben  ke ine   E i n s t e l l -   oder  Z u o r d n u n g s a r b e i t e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Sin  w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  der  d r e h z a h l a b h ä n g i g e   F ö r -  

l e rd ruck   e i n e r   Förd  er  pumpe,  der  auch  in  dem  den  R e g e l s c h i e b e r   a u f -  

nehmenden  Saugraum  der  E i n s p r i t z p u m p e   h e r r s c h t ,   zur  Umsetzung  d e r  

S t e l l ung   des  R e g e l s c h i e b e r s   in  ein  e l e k t r i s c h e s   S igna l   v e r w e n d e t  

wi rd .  

Durch  die  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   Maßnahmen  sind  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  Verbesse rungen   der  im  Anspruch  1  a n g e -  

gebenen  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 .  

Durch  die  A u s g e s t a l t u n g   des  Anspruchs  7  i s t   eine  e i n f ache   M ö g l i c h -  

ke i t   g e s c h a f f e n ,   das  S t e u e r e l e m e n t   je  nach  den  E r f o r d e r n i s s e n   an  e i -  

ner  g ü n s t i g e n   S t e l l e   des  Pumpengehäuses  a n z u o r d n e n .  

Z e i c h n u n g  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Erf indung  i s t   in  der  Zeichnung  d a r g e -  

s t e l l t ,   die  eine  Kraf  t s t o f   f  e i n s p r i t z p u m p e   v e r e i n f a c h t   im  L ä n g s -  

s c h n i t t   z e i g t ,   und  wird  in  der  nach fo lgenden   Beschre ibung   näher  e r -  
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Besch re ibung   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Ein  Ruckfuhren   von  Abgas  zum  Saugrohr   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   h a t  

s ich  als   wirksames  M i t t e l   e rw ie sen ,   den  A n t e i l   der  S c h a d s t o f f e   i n  

den  Abgasen  von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   zu  v e r r i n g e r n .   I n s b e s o n d e r e   kann  

bei  s e l b s t z ü n d e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   der  hohe  NO  - A n t e i l   v e r -  x 
r i n g e r t   werden.  Diese  durch  die  Kraf  t s t o f   f  e i n s p r i t z m e n g e   g e f ü h r t e n ,  

f r e i s a u 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   werden  im  T e i l l a s t b e r e i c h   mit  e r -  
heb l ichem  Lu f tübe r schuß   b e t r i e b e n ,   der  durch  Beimischen  von  r ü c k g e -  
führ tem  Abgas  r e d u z i e r t   werden  kann.  Dadurch  wird  die  Verbrennung  so 
b e e i n f l u ß t ,   daß  der  NO^-Schadstof   f g e h a l t   v e r r i n g e r t   w i r d .  

In  einem  Gehäuse  1  e ine r   Kraf  t s t o f   f  e i n s p r i t z p u m p e   i s t   eine  Z y l i n d e r -  
büchse  3  e i n g e s e t z t ,   in  deren  Z y l i n d e r   2  ein  Pumpenkolben  4  v e r -  
s c h i e b b a r   i s t ,   der  von  einem  n i ch t   d a r g e s t e l l t e n   An t r i eb   in  e i n e  

hin-  und  hergehende  und  z u g l e i c h   r o t i e r e n d e   Bewegung  v e r s e t z t   w i r d .  

Der  Pumpenkolben  4  s c h l i e ß t   mit  s e i n e r   e inen  S t i r n s e i t e   einen  Pum- 

p e n a r b e i t s r a u m   5  ab  und  ragt  mit  seinem  anderen   Ende  aus  der  Z y l i n -  
derbüchse   3  heraus   in  einen  Saugraum  7  des  Gehäuses  1  .  An  d i e s e m  

Ende  i s t   der  Pumpenkolben  4  mit  dem  n i ch t   näher   d a r g e s t e l l t e n   An- 

t r i e b   verbunden.   Der  Pumpenarbe i t s raum  5  wird  über  in  der  M a n t e l -  

f l äche   des  Pumpenkolbens  4  a n g e o r d n e t e   Längsnuten   8  und  eine  d u r c h  

die  Z y l i n d e r b ü c h s e   3  und  das  Gehäuse  1  v e r l a u f e n d e   Saugbohrung  9  m i t  

K r a f t s t o f f   aus  dem  Pumpensaugraum  7  v e r s o r g t ,   so lange  der  Pumpenkol -  
ben  4  se inen   Saughub  a u s f ü h r t   bzw.  seine  in  F igur   1  d a r g e s t e l l t e   u n -  
t e re   T o t p u n k t l a g e   einnimmt.  Eine  Förderpumpe  10  f ö r d e r t   mit  d r e h -  

z a h l a b h ä n g i g   s te igendem  Druck  K r a f t s t o f f   aus  einem  K r a f t s t o f f v o r -  

r a t s b e h ä l t e r   1  1  in  den  Saugraum  7  des  Gehäuses  1  .  Ein  zur  Fö rde rpum-  

pe  10  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e s   D r u c k s t e u e r v e n t i l   12  s t e u e r t   den  Druck 

im  Pumpensaugraum  7  in  b e k a n n t e r   Weise  d r e h z a h l a b h ä n g i g .  
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im  Pumpenkolben  4  i s t   ein  a l s   Sackbohrung  a u s g e b i l d e t e r   n , n t i a s t u n g s -  

:anal   15  a n g e o r d n e t ,   der  zum  A r b e i t s r a u m   5  hin  of fen   i s t .   Von  d i e sem 

ü n t l a s t u n g s k a n a l   15  zweigt   eine  r a d i a l e   Bohrung  16  ab,  die  zu  e i n e r  

f e r t e i l e r n u t   17  in  der  M a n t e l f l ä c h e   des  Pumpenkolbens  4  f ü h r t .   Im 

J m l a u f b e r e i e h   d i e s e r   V e r t e i l e r n u t   17  zweigen  in  e i n e r   r a d i a l e n   Ebene 

les  Z y l i n d e r s   2  mehrere  F ö r d e r l e i t u n g e n   18  ab,  die  e n t s p r e c h e n d   d e r  

5ahl  mit  K r a f t s t o f f   zu  v e r s o r g e n d e n   Z y l i n d e r   der  z u g e o r d n e t e n   B r e n n -  

c r a f t m a s c h i n e   am  Umfang  des  Z y l i n d e r s   2  g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   a n g e -  

a rdne t   s ind .   Die  F ö r d e r l e i t u n g e n   18  führen   zu  den  n i c h t   d a r g e s t e l l -  

ten  K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z s t e l l e n   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  

Im  Be re i ch   des  in  den  Saugraum  7  ragenden   Te i l s   des  Pumpenkolbens  4 

zweig t   von  dem  E n t l a s t u n g s k a n a l   15  eine  R a d i a l b o h r u n g   20  ab,  die  i n  

der  M a n t e l f l ä c h e   des  Pumpenkolbens  4  e inen   Auslaß  A  b i l d e t .   Im  Be-  

r e i c h   des  Aus la s ses   A  i s t   auf  dem  Pumpenkolben  4  ein  r i n g f ö r m i g e r  

R e g e l s c h i e b e r   21  als  M e n g e n v e r s t e l l o r g a n   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t ,  

d e s s e n   der  Z y l i n d e r b ü c h s e   3  zugewandte  S t i r n s e i t e   eine'   S t e u e r k a n t e  

22  für   den  Auslaß  A  b i l d e t .   Der  R e g e l s c h i e b e r   21  wird  von  e i n e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   aufgrund  von  mehreren  B e t r i e b s -  

p a r a m e t e r n ,   wie  Drehzahl   wünsch,  Drehzah l ,   L u f t d r u c k ,   Temperatur   u .  

dg l .   über  einen  Rege lhebe l   23  a x i a l   zum  Pumpenkolben  4  v e r s t e l l t .  

Der  R e g e l s c h i e b e r   21  nimmt  dabei   bei  g roßer   Kraf  t s t o f f   e i n s p r i t z m e n g e  

eine  in  F igur   1  d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g   ein,   in  der  in  der  u n t e r e n  

T o t p u n k t l a g e   des  Pumpenkolbens  4  der  Abstand  des  A u s l a s s e s   A  d e s  

E n t l a s t u n g s k a n a l s   15  zur  S t e u e r k a n t e   22  des  R e g e l s c h i e b e r s   21  das  

Maß  s,T  hat .   Zum  Fördern  g e r i n g e r e r   E i n s p r i t z m e n g e n   im  T e i l l a s t b e -  

r e i c h   wird  der  R e g e l s c h i e b e r   21  bezogen  auf  die  Zeichnung  nach  l i n k s  

v e r s t e l l t ,   so  daß  der  Abstand  zwischen  dem  Auslaß  A  und  der  S t e u e r -  

k a n t e   22  s ich  v e r r i n g e r t .   Dadurch  wird  der  j e w e i l s   zur  Ver fügung  

s t e h e n d e   Nutzhub,  den  der  Pumpenkolben  4  bzw.  der  Auslaß  A  vom  u n t e -  

ren  Totpunkt   des  Pumpenkolbens  4  z u r ü c k l e g e n   muß,  v e r ä n d e r t .   Die  

S t e l l u n g   der  S t e u e r k a n t e   22  des  R e g e l s c h i e b e r s   21  i s t   daher   maßge- 

bend  für  die  j e w e i l i g e   Größe  der  S i n s p r i t z m e n g e   in  einem  b e s t i m m t e n  

L a s t b e r e i c h   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  
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Im  Pumpenkolben  4  i s t   f e r n e r   ein  z w e i t e r   Kanal  25  a n g e o r d n e t ,   von 
dem  im  Bere ich   des  s ich  s t änd ig   im  Zyinder   2  b e f i n d l i c h e n   Pumpenkol -  
b e n - A b s c h n i t t s   eine  Rad ia lbohrung   26  mit  einem  Auslaß  B  und  im  V i r k -  

b e r e i c h   des  R e g e l s c h i e b e r s   21  eine  R a d i a l b o h r u n g   27  mit  einem  Ein'ls?. 

E  abzweigen.   In  der  u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e   des  Pumpenkelbens   4  und  "„ 

S t e l l u n g   des  R e g e l s c h i e b e r s   21  in  der  V o l l a s t s t e l l u n g   (wie  i n  

Zeichnung  d a r g e s t e l l t )   hat  der  Einlaß   E  des  Kanals  25  zi.  der  S t e u e r -  

kante  22  des  R e g e l s c h i e b e r s   21  einen  Abstand  sT  ,  der  g r ö ß e r   i s t  
als   der  Abstand  s^  des  Aus las ses   A  des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   15  von 
der  S t e u e r k a n t e   22,  so  daß  der  Einlaß  E  des  Kanals  25  zum  Auslaß  A 

des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   15  um  einen  bes t immten   Abstand  v e r s e t z t   i s t .  

Aufgrund  d i e s e r   Anordnung  wird  e r r e i c h t ,   daß  der  Kanal  25  beim  Hub 

des  Pumpenkolbens  4  e r s t   geö f fne t   wird,  nachdem  der  Auslaß  A  d e r  

E n t l a s t u n g s b o h r u n g   15  b e r e i t s   auf  g e s t e u e r t   worden  i s t .   Dies  hat  z u r  

Folge,   daß  bei  V o l l a s t b e t r i e b ,   wenn  der  R e g e l s c h i e b e r   21  in  s e i n e  

ä u ß e r s t e   r ech t e   S t e l l u n g   (Zeichnung)  v e r s t e l l t   i s t ,   der  E in laß   E  des  
Kanals  25  beim  Druckhub  des  Pumpenkolbens  4  übe rhaup t   n i c h t   g e ö f f n e t  

wird.  Dagegen  wird  der  Einlaß  E  vom  R e g e l s c h i e b e r   21  gegen  Ende  des  

Druckhubes  des  Pumpenkolbens  4  f r e i g e g e b e n ,   wenn  der  R e g e l s c h i e b e r  
im  T e i l l a s t b e r e i c h   eine  S t e l l u n g   einnimmt,  die  bezogen  auf  d i e  

Zeichnung  l i n k s   von  der  d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g   l i e g t   und  in  der  beim 

Pumpenkolbenhub  der  Auslaß  A  der  E n t l a s t u n g s b o h r u n g   15  b e r e i t s   a u f -  

g e s t e u e r t   i s t ,   wenn  der  Einlaß  E  des  Kanals  25  die  S t e u e r k a n t e   22 

des  R e g e l s c h i e b e r s   21  e r r e i c h t .  

Im  Bere ich   des  A u s l a s s e s   B  des  Kanals  25  i s t   in  der  Z y l i n d e r b ü c h s e   3 
eine  Ringnut  28  angeo rdne t ,   die  über  eine  r a d i a l e   Bohrung  29  in  d e r  

Z y l i n d e r b ü c h s e   3  und  eine  Bohrung  30  mit  e i n e r   Sackbohrung  31  v e r -  
bunden  i s t .   Von  der  Sackbohrung  31  zweigt  eine  Bohrung  32  zu  e i n e r  
Abs t römdrosse l   33  ab,  von  der  aus  eine  Lei tung  34  zum  d r u c k l o s e n  

K r a f t s t o f f v o r r a t s b e h ä l t e r   11  f ü h r t .  

3AD  ORIGINAL  f l j  



in  die  Sackbohrung  31  i s t   ein  an  s ich  bekann te r   D r u c k s c h a l t e r   ^  

äinge  s ch raub t   ,  der  bei  einem  Druck,  der  im  Bere ich   des  im  Saugraum  7 

l e r r s c h e n d e n   F ö r d e r d r u c k e s   l i e g t ,   einen  e l e k t r i s c h e n   Kontakt   37 

s c h l i e ß t   und  damit  ein  e l e k t r i s c h e s   Signal   zum  S teuern   eines  Abgas -  

r ü c k f ü h r v e n t i l s   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r zeug t .   Die  B e a u f s c h l a g u n g  

les  D r u c k s c h a l t e r s   35  mit  K r a f t s t o f f   aus  dem  Saugraum  7  und  dem  d o r t  

l e r r s c h e n d e n   Druck  wird  in  Abhäng igke i t   von  der  S t e l l l u n g   des  R e g e l -  

3ch iebe r s   21  g e s t e u e r t .   ¥ ie   oben  erwähnt ,   wird  der  Einlaß  des  K a n a l s  

25,  der  über  die  Ringnut   28  und  die  Bohrungen  29  und  30  mit  dem 

D r u c k s c h a l t e r   35  verbunden   i s t ,   bei  der  V o l l a s t s t e l l u n g   des  R e g e l -  

s c h i e b e r s   21  während  des  Res thubs   des  Pumpenkolbens  4  nach  dem  Auf -  

ä t eue rn   des  A u s l a s s e s   A  n i c h t   g e ö f f n e t ,   so  daß  die  über  die  Abs t röm-  

i r o s s e l   33  d r u c k e n t l a s t e t e   Sackbohrung  31  und  damit  der  D r u c k s c h a l -  

ter   35  d r u c k l o s   s ind .   Dagegen  wird  bei  e iner   S t e l l u n g   des  R e g e l -  

Bchiebers   21  im  T e i l l a s t b e r e i c h   der  Einlaß  E  des  Kanals  25  gegen  

Ende  des  Druckhubes  des  Pumpenkolbens  4  auf  g e s t e u e r t ,   so  daß  d e r  

Druck  im  Saugraum  7  durch  den  Kanal  25  und  die  Bohrungen  29,  30  a u f  

den  D r u c k s c h a l t e r   35  wirken  kann.  Bei  Druckbeau f sch l agung   wird  d e r  

Kontakt  37  des  D r u c k s c h a l t e r s   35  g e s c h l o s s e n ,   so  daß  ein  e l e k -  

t r i s c h e s   S t e u e r s i g n a l   e r z e u g t   wird,   daß  d i r e k t   zum  Öffnen  des  A b g a s -  

r ü c k f ü h r v e n t i l s   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   verwendet  werden  kann  o d e r  

a l s   S t e u e r s i g n a l   d i e n t .  

Um  zu  vermeiden ,   daß  eine  zu  s t a r k e   D r u c k p u l s a t i o n   auf  den  Druck-  

s c h a l t e r   35  w i r k t ,   kann  eine  Drosse l   36  in  der  r a d i a l e n   Bohrung  29 

in  der  Z y l i n d e r b ü c h s e   3  a n g e o r d n e t   werden .  

Ergänzend  wird  bemerkt ,   daß  zum  Erzeugen  eines  der  Drehzahl  u n d / o d e r  

der  Last  p r o p o r t i o n a l e n   e l e k t r i s c h e n   S igna l s   a n s t e l l e   des  Druck-  

s c h a l t e r s   ein  d r u c k e m p f i n d l i c h e s   Sensore lement   angeordne t   werden 

kann,  das  in  A b h ä n g i g k e i t   zum  S t e u e r d r u c k   ein  p r o p o r t i o n a l e s   e l e k -  

t r i s c h e s   S ignal   a b g i b t .  
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Fe rner   wird  bemerkt ,   dai3  das  S t e u e r e l e m e n t   zur  Abgabe  e ines   e l e k -  

t r i s c h e n   S i g n a l s   zum  S teuern   e ines   A b g a s r ü c k f ü h r v e n t i l s   bei  dem  b e -  

s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  Zusammenhang  mit  e i n e r   E i n s p r i t z -  

pumpe  a u f g e z e i g t   i s t ,   bei  der  die  j e w e i l i g e   E i n s p r i t z m e n g e   in  den 

v e r s c h i e d e n e n   L a s t b e r e i c h e n   m i t t e l s   des  R e g e l s c h i e b e r s   21  durch  Ab- 

brechen  der  E i n s p r i t z m e n g e n f ö r d e r u n g   zu  einem  f r ü h e r e n   oder  s p ä t e r e n  
Punkt  vor  dem  oberen  Totpunkt  des  Pumpenkolbens  4  bemessen  wird.  Die 

b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   zum  Erzeugen  e ines   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s  

kann  aber  auch  an  so lchen   E i n s p r i t z p u m p e n   v o r g e s e h e n   werden,  bei  d e -  

nen  in  an  s ich   b e k a n n t e r   Weise  der  Beginn  der  Förde rung   durch  den  

Pumpenkolben  nach  einem  mehr  oder  weniger   großen  Leerhub  des  Pumpen- 

kolbens   aufgenommen  wird.  Bei  e ine r   so lchen   Aus füh rungs fo rm  i s t   d e r  

Einlaß   des  zum  S t e u e r e l e m e n t   führenden   Kanals  am  Pumpenkolben  so  a n -  

zuordnen,   daß  er  nur  geö f fne t   i s t ,   wenn  der  Auslaß  des  E n t l a s t u n g s -  

kana ls   o f fen   i s t .  
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ROBERT  BOSCH  GMBH,  7000  STUTTGART  1 

A n s p r ü c h e  

1  .  Kraf  t s t o f   f  e i n s p r i t z p u m p e   f<ür  B rennk ra f   tmaechinen  mit  A b g a s r ü c k -  

führung  mit  einem  l a s t a b h ä n g i g   b e t ä t i g t e n   e l e k t r i s c h e n   S t e u e r e l e m e n t  

zur  Abgabe  e ines   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   zum  S teue rn   e ines   A b g a s r ü c k -  

f ü h r v e n t i l s ,   mit  einem  h in-   und  hsrge-hend  und  g l e i c h z e i t i g   r o t i e r e n d  

in  einem  Z y l i n d e r   (2)  a n g e t r i e b e n e n   sowie  einen  P u m p e n a r b e i t s r a u m  

(5)  a b s c h l i e ß e n d e n   Pumpenkolben(4)   ,  in  dem  ein  dauernd  mit  dem  Pum- 

p e n a r b e i t s r a u m   v e r b u n d e n e r   E n t l a s t u n g s k a n a l   (15)  angeordne t   i s t ,   und 

mit  einem  den  Pumpenkolben  in  einem  mit  K s ^ f t s t o f f   druck  b e a u f s c h l a g -  

ten  Raum  (7)  umgebenden,  l a s t a b h ä n g i g   v e r s t e l l b a r e n   R e g e l s c h i e b e r  

(21),   der  den  Auslaß  (A)  des  E n t l a s t u n g s k a n ä l s   während  e ines   v e r ä n -  

de rba ren   Te i l s   des  Hubweges  des  Pumpe  »ko  Ibens  v e r s c h l i e ß t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r e l e m e n t   (35)  h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g b a r  

i s t ,   daß  im  Pumpenkolben  (4)  ein  z w e i t e r   Kanal  (25)  angeordne t   i s t ,  

dessen  Auslaß  (B)  mit  e ine r   zum  S t e u e r e l e m e n t   führenden  Le i tung   ( 2 9 ,  

30)  in  Verbindung  s t e h t ,   und  dessen   E in laß   (E)  im  Wi rkbere ich   d e s  

R e g e l s c h i e b e r s   (21  )  in  einem  Abstand  vom  Auslaß  (A)  des  E n t l a s t u n g s -  

kana l s   (15)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r a r t ,   daß  der  Einlaß  (E)  des  K a n a l s  

(25)  nur  g e ö f f n e t   i s t ,   wenn  der  Auslaß  des  E n t l a s t u n g s k a n a l s   a b g e -  

s t e u e r t   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   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  Einlaß   (E)  des  Kanals   (25)  vom  Auslaß  (A)  des  E n t l a s t u n g s -  

kana l s   (15)  in  einem  Abstand  e n t f e r n t   i s t ,   der  g röße r   i s t   als   d e r  

Resthub  des  Pumpenkolbens  (4)  nach  Öffnen  des  A u s l a s s e s   (A)  d u r c h  

den  R e g e l s c h i e b e r   (21)  bei  dessen  V o l l a s t s t e l l u n g .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  mit  der  A n s c h l u ß s t e l l e   des  S t e u e r e l e m e n t s   (35)  e i n e  

Abs t römdros se l   (33)  verbunden  i s t .  

4.  K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  der  zum  S t e u e r e l e m e n t   (35)  führenden  Le i tung   (29,  30)  e i n e  

Drosse l   (36)  angeordne t   i s t .  

5.  K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z p u m p e   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t eue re l emen t   ein  e l e k t r i s c h e r   S c h a l -  

t e r   (35)  i s t .  

6.  Kraf  t s t o f   f  e i n s p r i t z p u m p e   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t eue re l emen t   ein  Drucksenso r   i s t ,   d e r  

ein  dem  ans tehenden   Druck  p r o p o r t i o n a l e s   e l e k t r i s c h e s   S igna l   a b g i b t .  

7.  Kraf  t s t o f   f  e i n s p r i t z p u m p e   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r e l e m e n t   (35)  am  Gehäuse  (1)  d e r  

E inspr i t zpumpe   angebaut   und  durch  eine  Lei tung  (30)  in  diesem  m i t  

dem  Saugraum  (7)  verbunden  i s t .  
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