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Einrichtung zum wahlweisen Einspritzen von Diesell und Ziindél in den Brennraum einer mit Dieselol
oder mit Gas als Hauptbrennstoff betriebenen Hubkolbenbrennkraftmaschine.

@ Die Einrichtung, die bei Ziindéleinspritzung mit Gas
als Hauptbrennstoff betrieben wird, weist ein zeitge- 1
steuertes Einspritzventil (10) fiir Dieseld] auf, das mit min- 34
destens einem Spritzloch (18) fiir das Einspritzen von Die-
seldl als Ziinddl und ausserdem mit Spritziochern (19) fiir
das Einspritzen von Dieseldl als Hauptbrennstoff versehen
ist. Die zuletzt genannten Spritzldcher (19) sind bei Ziinddl-
einspritzung nicht in Funktion. Es ist eine Steuervorrich-
tung (11) vorgesehen, die bei Betrieb der Brennkraftma-
schine mit Gas als Hauptbrennstoff im Einspritzventil (10)
nur das Ziinddlspritzloch (18) und bei Betrieb mit Diesel5]

als Hauptbrennstoff das Ziinddispritzloch (18) und die e

Diesel6lspritzlocher (19) taktweise freigibt. B |12
Mit dieser Einrichtung wird es moglich, die sehr klei- |: - —

nen Mengen Ziinddl bei Gasbetrieb der Maschine unter A

hohem Druck ebenso genau kontrolliert einzuspritzen, wie r__ =

dies bei den wesentlich grosseren Einspritzmengen der Fall
ist, wenn die Maschine mit Dieseld! als Hauptbrennstoff
betrieben wird.
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PATENTANSPRUCHE

1.- Einrichtung zum wahlweisen Einspritzen von Diesel6l
als Hauptbrennstoff und Dieseldl als Ziind6l in den Brenn-
raum einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, die bei Ziindol-
einspritzung mit Gas als Hauptbrennstoff betrieben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennraum (3) ein zeitge-
steuertes Einspritzventil (10) fiir Dieseldl aufweist, das min-
destens ein Spritzloch (18) fiir das Einspritzen von Dieselol
als Ziind6] und ausserdem Spritzlcher (19) fiir das Ein-
spritzen von Dieseldl als Hauptbrennstoff aufweist, wobei
die zuletztgenannten Spritzldcher (19) bei Ziindoleinsprit-
zung nicht in Funktion sind, und dass eine Steuervorrichtung
(11) vorgesehen ist, die bei Betrieb der Brennkraftmaschine
mit Gas als Hauptbrennstoff im Einspritzventil (10) nur das
Ziindélspritzloch (18) und bei Betrieb mit Diesel] als Haupt-
brennstoff das Ziinddlspritzloch und die Diesellspritzlocher
(19) taktweise freigibt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einspritzventil (10) eine fiir das Spritzioch
(18) fiir Ziind61 und fiir die Spritzlocher (19) fiir Diesel6l
gemeinsame, vom Druck des einzuspritzenden Brennstoffs
in schliessendem Sinne beaufschlagte Ventilnadel (20) auf-
weist und die Steuervorrichtung (11) das Freigeben des
Spritzlochs (18) fiir Ziind61 und der Spritzlocher (19) fiir Die-
seldl durch Druckentlastung der Ventilnadel (20) steuert.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung (11) einen mit zwei
Steuerkanten (45, 46) versehenen Steuerschieber (37) auf-
weist, der iiber einen - bei Zweitaktmaschinen mit der Dreh-
zahl der Kurbelwelle und bei Viertaktmaschinen mit der
halben Drehzahl der Kurbelwelle der Hubkolbenbrennkraft-
maschine rotierenden - Fallnocken (51) auf- und abwiérts
bewegt wird und in einer Schieberhiilse (36) gelagert ist, die
zwei mit axialem Abstand angeordnete und mit den Steuer-
kanten zusammenwirkende Steuerbohrungen (39, 40) auf-
weist, an denen eine am Einspritzventil (10) angeschlossene
Entlastungsleitung (34) und eine zu einem Steuerorgan (44,
55 bis 58) fiihrende Entlastungsleitung (42) angeschlossen ist,
wobei das Steuerorgan die vom Steuerschieber (37) wiahrend
seiner Aufwirtsbewegung hergestellte Verbindung zwischen
den beiden Entlastungsleitungen unwirksam macht.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuerorgan einen in einem gegeniiber der
Nockenwelle (43) feststehend angeordneten Bauteil (44) vor-
gesehenen Kanal (55) und eine sich iiber einen Teil der
Umfangsfliche der Nockenwelle (43) erstreckende Nut (56)
aufweist, die wihrend der Aufwirtsbewegung des Steuer-
schiebers (37) nicht mit dem Kanal (55) kommuniziert.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schieberhiilse (36) um die Langsachse des
Steuerschiebers (37) verschwenkbar ist.

6. Einrichtung nach den Anspriichen 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nockenantrieb fiir die Steuervor-
richtung (11) zugleich als Antrieb fiir eine Pumpvorrichtung
(12) fiir das einzuspritzende Diesel6l dient.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich auf dem Steuerschieber (37) ein Forder-
kolben (64) der Pumpvorrichtung abstiitzt, der im einen
Ende einer axial verschiebbaren Zylinderbiichse (65) gleitet,
die ihrerseits mit ihrem anderen Ende einen axial durch-
bohrten Kolben (70) gleitbar umgibt, dessen Bohrung iiber
ein in der Pumpvorrichtung angeordnetes Druckventil (61)
in die zum Einspritzventil (10) fiihrende Brennstoffdrucklei-
tung (63) miindet.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zylinderbiichse (65) etwa in der Mitte ihrer
Lange Durchbriiche aufweist, iiber die das zu fordernde Die-
sel6l in den Forderraum (87) eintritt.

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der durchbohrte Kolben (70) an seinem dem
Druckventil (61) zugewendeten Ende mit einem Fuss (71)
versehen ist, iber den dieser Kolben, in geringen Grenzen

s radial verschiebbar, dichtend gegen das Pumpengehéuse
gedriickt wird.

10. Einrichtung nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zylinderbiichse (65) an ihrem dem
durchbohrten Kolben (70) zugewendeten Ende mit einem

10 Flansch (67) versehen ist, der in der untersten Stellung der
Zylinderbiichse auf einer Schulter (68) des die Zylinder-
biichse umgebenden Gehiuses ruht, das zusammen mit dem
Flansch einen den durchbohrten Kolben (70) umgebenden
Raum (88) begrenzt, der mit unter einem verdnderbaren

15 Druck stehenden Dieselol gefiillt ist.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum
wahlweisen Einspritzen von Dieselé] als Hauptbrennstoff
und Dieseldl als Ziind6l in den Brennraum einer Hubkolben-
brennkraftmaschine, die bei Ziinddleinspritzung mit Gas als
25 Hauptbrennstoff betrieben wird.

Es ist eine Hubkolbenbrennkraftmaschine der Viertakt-
bauart bekannt, die wahlweise mit Dieseldl oder Gas als
Hauptbrennstoff betrieben werden kann. Bei dieser
Maschine wird bei Gasbetrieb eine aus Dieselbrennstoff

30 bestehende Ziinddlmenge durch dieselben Spritzldcher in
den Brennraum eingespritzt, durch die auch das Dieseldl ein-
gespritzt wird, wenn die Maschine mit Diesel6] als Haupt-
brennstoff betrieben wird. Da die Ziindélmenge 5 bis 10% der
bei Dieselbetrieb bei Vollast eingespritzten Menge betragen

35 soll, wird bei Gasbetrieb eine schlechte Qualitit fiir die Ziind-
Oleinspritzung erreicht, denn der gesamte Spritziochquer-
schnitt ist fiir derart geringe Einspritzmengen zu gross,
zumal heute die Tendenz dahin geht, die einzuspritzende
Ziind6lmenge auf 1% und weniger zu verringern. Ausserdem

40 gelingt es nicht, mit der bekannten Vorrichtung derart kleine
Einspritzmengen mit demselben Druck genau kontrolliert
einzuspritzen, wie dies fiir die grossere Menge bei Diesel6lbe-
trieb der Maschine der Fall ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einspritz-

45 einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der
die sehr kleinen Mengen an Ziindol bei Gasbetrieb der
Maschine unter hohem Druck ebenso genau kontrolliert ein-
gespritzt werden, wie dies bei den wesentlich grosseren Ein-
spritzmengen der Fall ist, wenn die Maschine mit Dieseld] als

so Hauptbrennstoff betrieben wird. :

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaiss dadurch geldst, dass
der Brennraum ein zeitgesteuertes Einspritzventil fiir Die-
selél aufweist, das mindestens ein Spritzloch fiir das Ein-
spritzen von Diesel6! als Ziind6l und ausserdem Spritzlécher

s5 fiir das Einspritzen von Dieselol als Hauptbrennstoff auf-
weist, wobei die zuletztgenannten Spritzlocher bei Ziindol-
einspritzung nicht in Funktion sind, und dass eine Steuervor-
richtung vorgesehen ist, die bei Betrieb der Brennkraftma-
schine mit Gas als Hauptbrennstoff im Einspritzventil nur

60 das Ziinddlspritzloch und bei Betrieb mit Dieseldl als Haupt-
brennstoff das Ziindolspritzioch und die Dieseldlspritzldcher
taktweise freigibt.

Mit dieser Gestaltung der Einrichtung lasst sich der Loch-
querschnitt fiir die Ziindoleinspritzung fiir die geringe

65 Menge von 1% oder weniger optimal dimensionieren, so dass
sich beim Gasbetrieb der Maschine eine optimale Qualitét
fiir die Ziinddleinspritzung ergibt, weil dann der grossere

Gesamtquerschnitt der Diesel6l-Spritzlocher, durch die bei
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Dieselbetrieb eingespritzt wird, ausgeschaltet ist. Wenn die
Maschine mit Dieseldl als Hauptbrennstoff betrieben wird,
treten dann zusitzlich die Dieselspritzlocher in Funktion,
deren Gesamtquerschnitt fiir die dann wesentlich grossere
Dieseldleinspritzmenge dimensioniert ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Einspritzeinrich-
tung sind in den abhingigen Anspriichen angegeben.

Ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung wird in der fol-
genden Beschreibung anhand der Zeichnung néher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Einrichtung zum
Einspritzen von Ziindél und Dieselol bei einer Hubkolben-
brennkraftmaschine, die ausser mit Dieseldl auch mit Gas
betrieben werden kann, und

Fig. 2 die Einspritzeinrichtung nach Fig. 1 in detaillierter
Darstellung.

Gemiss Fig. 1 ist ein zeitgesteuertes Einspritzventil 10 vor-
gesehen, das einen Akkumulatorraum 22 fiir den fliissigen
Brennstoff aufweist und mit seinem unteren, mehrere Spritz-
18cher 18, 19 aufweisenden Ende in den Brennraum 3 einer
nicht naher dargestellten Hubkolbenbrennkraftmaschine
ragt. Wie weiter unten beschrieben wird, besteht der fliissige
Brennstoff aus Dieseldl, das entweder in kleinen Mengen als
Ziinddl oder in grosseren Mengen als Hauptbrennstoff einge-
spritzt wird. Ausser dem Diesel6l wird dem Zylinder 4 auch
Gas, evtl. gemischt mit Verbrennungsluft, zugefiihrt (gestri-
chelte Linie 6), das ebenfalls als Hauptbrennstoff dient und
das dann durch das Ziindé! geziindet wird. Die Hubkolben-
brennkraftmaschine ist eine Zweistoffmaschine, die ent-
weder mit Dieseld! als Hauptbrennstoff oder mit Gas als
Hauptbrennstoff betrieben wird und nach dem Zwei- oder
Viertaktverfahren arbeiten kann.

Der Brennraum 3 wird vom Zylinder 4 und dem darin auf-
und abbeweglichen Arbeitskolben 5 begrenzt. Das Diesel6l
wird iiber eine Brennstoffleitung 76 einer Pumpvorrichtung
12 zugefiihrt, die es unter hohem Druck tiber eine Leitung 63
in den Akkumulatorraum 22 des Einspritzventils 10 férdert.
Von diesem Einspritzventil fiihrt eine Entlastungsieitung 34
zu einer Steuervorrichtung 11, durch die die Einspritzzeit
gesteuert wird.

Gemiss Fig. 2 weist das Einspritzventil 10 einen Ventil-
korper auf; der aus einem oberen Teil 13, einem mittleren
Teil 14 und einem unteren Teil 15 besteht, wobei die drei
Teile durch nicht niher dargestellte Mittel zusammenge-
halten werden. Der Ventilkdrper durchdringt einen
Zylinderkopf 16 und ragt mit dem unteren Ende seines
unteren Teils 15 in den Brennraum 3 des hier nicht darge-
stellten Zylinders. Das in den Brennraum 3 ragende Ende des
Teils 15 weist ein zentrales Spritzloch 18 und auf einem
hoheren Niveau eine Reihe von Spritzlochern 19 auf, deren
Achsen unter einem spitzen Winkel zur Langsachse des Ven-
tilkérpers stehen.

Der untere Teil 15 des Ventilkérpers enthélt eine Ventil-
nadel 20 mit zylindrischem Querschnitt, die in einer axialen
Bohrung 21 des Teils 15 gefiihrt ist. Die dem Brennraum 17
zugewendete Stirnfliche der Ventilnadel 20 ist kegelig ausge-
bildet und wirkt mit einer entsprechenden Gegenfliache im
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durch den mittleren Teil 14 und miindet in eine Ringnut 24
in der Wand des unteren Teils 15. Diese Ringnut erstreckt
sich etwa bis zur Mitte der die Ventilnadel 20 fiihrenden Boh-
rung 21. Der Brennstoffzufiihrkanal 23 setzt sich von der

s Ringnut 24 aus in einer schriigen Bohrung 23 fort, die in die

Bohrung 21 miindet. Im Miindungsbereich der Bohrung 23’
weist die Ventilnadel 20 eine Ringnut auf, in die ein diame-
traler Kanal 25 miindet. Von diesem Kanal 25 fithrt ein zen-
traler Kanal 26 in der Ventilnadel in Richtung zu ihrer kegel-

10 formigen Stirnfliche. Nahe dieser Stirnflache gabelt sich der

Kanal 26 in zwei kurze Kanile, deren Achsen rechtwinklig
zur Kegelmantelfliche stehen. Die Miindungen der kurzen
Kanile sind etwas erweitert, und zwar so, dass beiderseits
jeder Erweiterung noch Dichtungspartien der Kegelfldche

1s stehen bleiben, die in Schliessstellung der Ventilnadel 21 den

Brennstoffstrom zu den Spritzidchern 18 und 19 sperren.
Am unteren Ende des mittleren Teils 14 ist ein zentraler

Leckageraum 27 vorgesehen, an dem ein Leckagekanal 28

angeschlossen ist, der oberhalb des Zylinderkopfes 16 aus

20 dem Bauteil 14 herausfiihrt. In den Leckageraum 27 ragt von

oben her ein Belastungskolben 29, der auf die Ventilnadel 20
driickt, und zwar mittels einer Feder 30 sowie mittels des im
Akkumulatorraum 22 herrschenden Brennstoffdruckes, der
auf die obere Stirnfliche des Belastungskolbens wirkt. Zu

25 diesem Zweck ist im Teil 14 ein Verbindungskanal 31 vorge-

sehen, der den Akkumulatorraum 22 mit einem Raum 32
oberhalb des Belastungskolbens 29 verbindet und der eine
Drosselstelle aufweist. Der Durchmesser des Belastungskol-
bens 29 ist etwas grosser dimensioniert als der Durchmesser

30 der Ventilnadel 20, Vom Raum 32 fiihrt ein Entlastungskanal

33 aus dem Einspritzventil 10 heraus. Am Entlastungskanal
33 ist eine Entlastungsleitung 34 angeschlossen, die zur
Steuervorrichtung 11 fiihrt.

Die Steuervorrichtung 11 weist ein Gehause 35 auf, in dem

35 eine Schieberhiilse 36 sowie ein Steuerschieber 37 angeordnet

sind. Die Schieberhiilse 36 weist im Bereich des Anschlusses
der Entlastungsleitung 34 eine Ringnut 38 auf, von der aus
eine erste Steuerbohrung 39 zum Innern der Schieberhiilse
fithrt. Eine zweite Steuerbohrung 40 ist axial unterhalb der

40 ersten Steuerbohrung 29 in der Schieberhiilse 36 vorgesehen.

Die zweite Steuerbohrung 40 ist iiber eine Ringnut 41 mit
einer weiteren, am Gehiuse 35 angeschlossenen Entlastungs-
leitung 42 verbunden, die zu einer auf einer Nockenwelle 43
angeordneten, relativ zu dieser feststehenden Schieberplatte

45 44 fiihrt. Die Steuerbohrungen 39 und 40 wirken mit zwei

Steuerkanten 45 und 46 am Steuerschieber 37 zusammen,

_wobei die obere Steuerkante 45 schriig zur Lingsachse und

die untere Steuerkante 46 rechtwinklig zur Lingsachse des
Schiebers stehen.

Das untere Ende des Steuerschiebers 37 ruht auf dem
freien Ende 47 eines einarmigen Hebels 48, der mit seinem
anderen, gegabelten Ende um einen Drehpunkt 49
schwenkbar ist und iiber eine zwischen den beiden Enden
angeordnete Rolle 50 sich auf einer Nocke 51 der Nocken-

ss welle 43 abstiitzt. Die Nocke 51 ist eine sogenannte Fallnocke

und dreht sich im Betrieb der Vorrichtung in Richtung des
Pfeiles 52. Um ein Drehen des Steuerschiebers 37 um seine
Langsachse zu verhindern, ist das untere Schieberende
geschlitzt, wobei das Hebelende 47 in den Schlitz greift. Der

Teil 15 dichtend zusammen. Die Spritzldcher 19, die eintritts- 60 Steuerschieber 37 wird durch eine im Gehiuse 35 abgestiitzte

seitig iiber eine Ringnut verbunden sind, sind so angeordnet,
dass zwischen der unteren Begrenzung dieser Ringnut und
dem Ubergang von der zylindrischen Fliche der Bohrung 21
zur kegeligen Gegenfliche ein Abstand «d» vorhanden ist.

Der obere Teil 13 des Ventilkdrpers enthilt den Akkumu- 65

latorraum 22, in dem einzuspritzender Brennstoff unter
hohem Druck gespeichert wird. Vom Akkumulatorraum 22
ausgehend, erstreckt sich ein Brennstoffzufithrkanal 23

konische Feder 53 gegen den Hebel 48 gedriickt. Die Schie-
berhiilse 36 ist in axialer Richtung unverschiebbar im
Gehiuse 35 gelagert, kann jedoch iiber einen Hebel 54 um
die Langsachse des Schiebes 37 verschwenkt werden.

Die Anschlussstelle der weiteren Entlastungsleitung 42 an
der Schieberplatte 44 steht iiber einen Kanal 55 mit einer in
der Mantelfliche der Nockenwelle 43 angeordneten Nut 56
in Verbindung, die sich nur iiber einen Teil des Umfangs der
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Nockenwelle erstreckt. Die Nut 56 ihrerseits steht {iber eine Hebels 48 zuvor abwirts bewegt wurde, gegeniiber der
radiale Bohrung 57 mit einer zentralen Bohrung 58 in der Radialen nur leicht geneigt ist. Durch die Dimensionierung
Nockenwelle in Verbindung. Beim Drehen der Nockenwelle  der Hebellingen des Hebels 48 ergibt sich bei der Bewegung
entsteht also nur eine kurzzeitige Verbindung zwischendem  des Steuerschiebers 37 ein grosser axialer Weg, was ermdg-

Kanal 55 und der Nut 56. 5 licht, den Dichtspalt zwischen dem Steuerschieber und der
Oberhalb der Steuervorrichtung 11 schliesst sich die umgebenden Schieberhiilse 36 auf einen relativ kleinen

Pumpvorrichtung 12 an, deren mit der Steuervorrichtung Durchmesser vorzusehen, so dass die unvermeidlichen Leck-

gemeinsames Gehduse am oberen Ende einen Pumpenkopf mengen relativ klein gehalten werden konnen.

60 mit einem federbelasteten Druckventil 61 enthilt. Am Bei der weiteren Drehbewegung der Nockenwelle 43 in

Pumpendeckel 62 ist eine Brennstoffdruckleitung 63 ange- 10 Richtung des Pfeiles 52 wird der Hebel 48 im Gegenuhr-

schlossen, die einerseits in den Akkumulatorraum 22 des zeigersinn verschwenkt und bewegt dabei den Steuerschieber

Einspritzventils 10 und andererseits iiber ein Drosselventil 37 nach oben. Gleichzeitig mit dieser Aufwértsbewegung

84 in ein Druckausgleichsgefiss 85 miindet. Zum Férdern wird auch der Kolben 64 nach oben bewegt, wobei - wenn die

des Brennstoffs ist im unteren Bereich der Pumpvorrichtung  obere Stirnfliche des Kolbens 64 die obere Begrenzung der
ein axial beweglicher Kolben 64 vorgesehen, der sich mit 15 Ringnut 74 passiert hat - die Férderung des im Raum 87 ein-
seinem unteren Ende auf dem Steuerschieber 37 abstiitztund  geschlossenen Brennstoffs beginnt, der dann iiber die Boh-
wegen der konischen Feder 53 die Bewegungen des Schiebers  rung des Kolbens 70, das sich 6ffnende Druckventil 61 und

mitmacht. Der Kolben 64 ragt in eine axial bewegliche die Leitung 63 zum Akkumulatorraum 22 des Einspritzven-
Zylinderbiichse 65, die in einem zylinderartigen festste- tils 10 gelangt. Die Ventilnadel 20 bleibt dabei in geschlos-
henden Gehéuseteil 66 gefiihrt ist. Die Zylinderbiichse 65 20 sener Stellung, da der Brennstoffdruck iiber den Belastungs-
weist.an ihrem oberen Ende einen Flansch 67 auf, mit dem kolben 29 auf die Ventilnadel wirkt. Im weiteren Verlauf der
sie in der gezeichneten Stellung an einer Schulter 68 des Aufwirtsbewegung des Steuerschiebers 37 passiert die

zylinderartigen Teils 66 anliegt. Unterhalb des Flansches 67 schrége Steuerkante 45 zunéchst die zweite Steuerbohrung 40
ist eine Feder 69 vorgesehen, die bestrebt ist, den Flansch 67 und dann die erste Steuerbohrung 39, was - obwohl jetzt eine
von der Schulter 68 abzuheben. In das obere Ende der 25 Verbindung zwischen den Entlastungsleitungen 34 und 42
Zylinderbiichse 65 ragt ein zentral durchbohrter, axial unbe-  existiert - ohne Folgen fiir das Einspritzventil 10 bleibt, weil
weglich gehaltener Kraftausgleichskolben 70. Die zentrale der Anschluss der Leitung 42 an der Schieberplatte 44 noch
Bohrung des Kolbens 70 fiithrt zum Druckventil 61 im Pum- gesperrt ist, denn die Nut 56 in der Nockenwelle 43 steht jetzt
penkopf 60. Der Kolben 70 weist an seinem oberen Ende nicht mit dem Kanal 55 in Verbindung. Bei weiterer Auf-
einen runden Fuss 71 auf, mit dem er - in geringen Grenzen 30 wirtsbewegung des Steuerschiebers 37 wird die zweite Steuer-
radial beweglich - sich am Pumpenkopf 60 dichtend abstiitzt.  bohrung 40 durch die Steuerkante 46 geschlossen, was einer
Diese dichtende Abstiitzung erfolgt einerseits mittels einer Stellung der Rolle 50 des Hebels 48 kurz vor der Kuppe der

konischen Federscheibe 72 und andererseits hydraulisch, Nocke 51 entspricht.

indem eine Entlastungsringnut 73 vorgesehen ist, deren Nachdem die Rolle 50 des Hebels 48 die Nockenkuppe
Innendurchmesser kleiner ist als der Aussendurchmesser des 35 iiberschritten hat, bewegt sich der Steuerschieber 37 mit
Kolbens 70. Die Ringnut 73 steht iiber eine radiale Nut mit hoher Geschwindigkeit abwiirts. Sobald die untere Steuer-
dem den Kolben 70 umgebenden Raum 88 in Verbindung, kante 46 die zweite Steuerbohrung 40 freigibt, entsteht die

Die Zylinderbiichse 65 weist innen etwa in der Mitte eine Verbindung der Entlastungsleitungen 34 und 42, wobei sich
Ringnut 74 auf, die iiber radiale Bohrungen mit einer Eindre-  diese Verbindung als Druckentlastung auswirkt, weil jetzt die
hung 75 in der Aussenfl4che der Biichse 65 verbunden ist. Im 40 Entlastungsleitung 42 {iber den Kanal 55, die Nut 56 und die
Bereich der Eindrehung 75 ist am Pumpengehiuse 35 eine Bohrungen 57 und 58 mit einem Raum tieferen Druckes
Leitung 76 angeschlossen, die von einem Brennstoffvorrats- kommuniziert. Es tritt also in den Leitungen 42 und 34 eine
behdlter 77 herfiihrt und eine Niederdruckzubringerpumpe massive Drucksenkung auf, die sich iiber den Entlastungs-
78 enthilt. Die Zubringerpumpe 78 versorgt iiber parallele kanal 33 auch auf den Belastungskolben 29 im Einspritz-
Leitungen 76 gleich aufgebaute Einrichtungen weiterer 4s ventil 10 auswirkt. Als Folge davon kann der Druck des im
Zylinder der Hubkolbenbrennkraftmaschine. Von der Lei- Akkumulatorraum 22 befindlichen Dieseldls, das {iber die
tung 76 zweigt eine Leitung 79 ab, die iiber einen Druckregler ~ Kanile 23, 23/, 25 und 26 auf die Ventilnadel 20 in abhe-

80 und eine Leitung 81 an das Pumpengehéuse angeschlossen  bendem Sinne wirkt, kurzzeitig die Ventilnadel nach oben
ist, und zwar im Bereich nahe unter dem Fuss 71 des Kolbens ~ bewegen, so dass Brennstoff iiber das zentrale Spritzloch 18
70. Auf diese Weise sind die Eindrehung 75, der Raum 87 50 in den Brennraum 3 eingespritzt wird. Der Hub der Ventil-

zwischen den Kolben 64 und 70, dessen zentrale Bohrung nadel 20 bleibt dabei kleiner als der Abstand «d», so dass
und der Raum 88 oberhalb des Flansches 67 mit Brennstoff kein Dieseldl iiber die Spritzlécher 19 austreten kann. Die
gefiillt. iiber das Spritzloch 18 austretende Menge ist also sehr klein

An der Leitung 79 ist eine Uberstromleitung 82 mit Druck-  und dient als Ziind&l fiir das im Brennraum 3 enthaltene
begrenzungsventil 83 angeschlossen, die zum Brennstoffbe- 55 Gas.

hélter 77 zuriickfiihrt. Entsprechend den Leitungen 76’ sind Die geschilderte Entlastung des Belastungskolbens 29 ist
am Druckregler 80 Leitungen 81/ angeschlossen, die zu den nur kurzzeitig, da bei der in Fig. 2 gezeichneten Stellung der
anderen Einrichtungen fiihren. Ausserdem sind der Brenn- Schieberhiilse 36 der im Bereich der Steuerbohrungen 39 und
stoffdruckleitung 63 entsprechende Brennstoffdrucklei- 40 liegende axiale Abstand der Steuerkanten 45 und 46 am
tungen 63’ der anderen Einrichtungen iiber je ein Drossel- 60 kleinsten ist und die schrige Steuerkante 45 - kurz nach der
ventil 84’ an das Druckausgleichsgefiss 85 angeschlossen, Freigabe der zweiten Steuerbohrung 40 durch die Steuer-
von dem eine Messleitung 86 zum Druckregler 80 fithrt. kante 46 - die erste Steuerbohrung 39 abgesperrt, womit die
Die beschriebene Einspritzeinrichtung funktioniert wie Verbindung der Entlastungsleitung 34 und 42 wieder unter-
folgt, wobei Gasbetrieb angenommen wird. In der in Fig. 2 brochen ist.
gezeichneten Stellung des Nockens 51 wurde der Steuer- 65  Soll die Brennkraftmaschine vom Gasbetrieb auf Betrieb
schieber 37 mittels der kréftigen konischen Feder 53 mitsehr  mit Dieseld! als Hauptbrennstoff umgestellt werden, so wird
hoher Geschwindigkeit nach unten bewegt, da der geradli- die Gaszufuhr tber die Leitung 6 unterbrochen und in der

nige Abschnitt der Nocke 51, iiber den die Rolle 50 des Steuervorrichtung 11 die Schieberhiilse 36 mit Hilfe des



Hebels 54 verschwenkt. Dadurch kommt also ein grosserer
axialer Abstand zwischen den Steuerkanten 45 und 46 in den
Bereich der Steuerbohrungen 39 und 40 zu liegen. Dies
bedeutet, dass bei einer Abwirtsbewegung des Steuerschie-
bers 37 die Verbindung der Entlastungsleitungen 34 und 42
und damit die Druckabsenkung iiber dem Belastungskolben
29 iiber lingere Zeit als beim zuvor beschriebenen Gasbe-
trieb aufrechterhalten bleibt. Dementsprechend macht auch
die Ventilnadel 20 einen grosseren Offnungshub, so dass das

Dieseldl auch iiber die Spritzldcher 19 in den Brennraum ein-

gespritzt wird. Beim Dieselbetrieb wird also eine wesentlich
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Biichse 65 wirken. Fiir deren axiale Positionierung ist des-
halb nur das Gleichgewicht zwischen der Kraft der Feder 69
und der Kraft des hydraulischen Druckes im Raum 88 mass-
gebend. Die vom Kolben 64 geférderte Menge entspricht

s dann der grosstmdglichen Fordermenge. Ubersteigt der

Brennstoffdruck im Akkumulatorraum 22 den gewéhlten
Druck, so wird vom Druckregler 80 der Zubringerdruck
reduziert, so dass dieser reduzierte Druck auch im Raum 88
wirksam wird. Als Folge davon kann sich die Zylinderbiichse

10 65, unterstiitzt von der Feder 69, nach oben bewegen, so dass

der Frderhub des Kolbens 64 spiter beginnt. Der maximale

grossere Menge Dieseldl als beim Gasbetrieb eingespritzt. Im Hub der Zylinderbiichse 65 ist dann erreicht, wenn diese mit

iibrigen funktioniert die beschriebene Einrichtung gleich wie

beim Gasbetrieb, d.h. dass bei der Aufwirtsbewegung des

ihrer oberen Stirnfliche am Fuss 71 des Kolbens 70 anliegt.
In dieser Stellung der Zylinderbiichse macht der Kolben 64

Steuerschiebers 37 die Verbindung der Entlastungsleitungen 1s einen Leerhub, d.h. die Fordermenge ist gleich Null. Bei der

34und 42 ohne Folgen bleibt, weil dann der Kanal 55 nicht
mit der Nut 56 in der Nockenwelle 43 kommuniziert.

Mit der Pumpvorrichtung 12 lisst sich auch die Forder-
menge indern, was mit Hilfe des Reglers 80 in folgender

Weise geschieht. Der Brennstoffdruck im Akkumulatorraum 20
22 wird iiber das Drosselventil 84, das Druckausgleichsgefdss

85 und die Messleitung 86 im Druckregler 80 registriert.
Solange der gewihlte Druck im Akkumulatorraum noch
nicht erreicht ist, lisst der Druckregler den vollen Druck der

Abwirtsbewegung des Kolbens 64 wird Vakuum im Forder-
raum 87 erzeugt, das sich mit Dieseldl vom Zubringerdruck
auffiillt, wenn die obere Stirnfliche des Kolbens 64 die
Ringnut 74 in der Zylinderbiichse erreicht hat.

Mit Hilfe der Drosselventile 84 und 84’ wird eine mog-
lichst konstante Druckbeaufschlagung des Reglers 80
erreicht, weil der Druck von allen benachbarten Pumpvor-
richtungen nach entsprechender Drosselung auf das Druck-
ausgleichsgefiss 85 gebracht wird und so der Druck iiber der

Zubringerpumpe 78 iiber die Leitungen 79 und 81 im Raum 25 Zeit nahezu konstant ist. Das Zwischenschalten der Drossel-

88 wirken, wodurch die Zylinderbiichse 65 mit ihrem
Flansch 67 auf die Schulter 68 gedriickt wird. Dies geschieht
deshalb, weil wegen des Kraftausgleichkolbens 70 keine
hydraulischen Kréfte von der Hochdruckseite her auf die

ventile und des Druckausgleichsgefisses hat ausserdem den
Vorteil, dass bei einem Ausfallen einer Pumpvorrichtung die
iibrigen Einspritzeinrichtungen noch einigermassen funk-
tionsfahig bleiben.
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