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(54) VORRICHTUNG ZUM ANTREIBEN EINER KOLBENPUMPE

(57) Bei einer Vorrichtung zum Antreiben einer
Kolbenpumpe, umfassend wenigstens eine
auf einer Nockenwelle (4) angeordnete
Nocke (10), die zur Erzeugung einer Hin-
und Herbewegung des Pumpenkolbens (3)
mit dem Pumpenkolben (3) oder einem
zwischen der Nocke (10) und dem Pum-
penkolben (3) angeordneten Bauteil zu-
sammenwirkt, wobei die Nocke (10) eine
Nockenerhebungskurve (15, 18) mit einem
ersten Abschnitt fiir den Aufwartshub und
einem zweiten Abschnitt fiir den Abwérts-
hub aufweist, ist die Nockenerhebungskur-
ve (15, 18) ausgehend von einer im We-
sentlichen einer Sinuswelle (14, 19) ent-
sprechenden Form derart verandert, dass
sich im Vergleich zur Sinuswellen-Form
(14, 19) eine Erhéhung der Kolbenbe-
schleunigung am Anfang des Aufwértshu-
bes und eine Verringerung der Kolbenver-
zdgerung am Ende des Aufwartshubes
ergibt.
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Zusammenfassung:

Bei einer Vorrichtung zum Antreiben einer Kolbenpumpe,
umfassend wenigstens eine auf einer Nockenwelle (4) angeordne-
te Nocke (10), die zur Erzeugung einer Hin- und Herbewegung
des Pumpenkolbens (3) mit dem Pumpenkolben (3) oder einem
zwischen der Nocke (10) und dem Pumpenkolben (3) angeordneten
Bauteil 2zusammenwirkt, wobei die Nocke (10) eine Nocken-
erhebungskurve (15, 18) mit einem ersten Abschnitt fiir den
Aufwdrtshub und einem zweiten Abschnitt fiir den Abwartshub
aufweist, ist die Nockenerhebungskurve (15, 18) ausgehend von
einer im Wesentlichen einer Sinuswelle (14, 19) entsprechenden
Form derart verdndert, dass sich im Vergleich zur Sinuswellen-
Form (14, 19) eine Erhéhung der Kolbenbeschleunigung am Anfang
des Aufwdrtshubes und eine Verringerung der Kolbenverzégerung
am Ende des Aufwdrtshubes ergibt.

(Fig.1l)




Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Antreiben
einer Kolbenpumpe, umfassend wenigstens eine auf einer Nocken-
welle angeordnete Nocke, die zur Erzeugung einer Hin- und
Herbewegung des Pumpenkolbens mit dem Pumpenkolben oder einem
zwischen der Nocke und dem Pumpenkolben angeordneten Bauteil
zusammenwirkt, wobei die Nocke eine Nockenerhebungskurve mit
einem ersten Abschnitt fiir den Aufwidrtshub und einem zweiten
Abschnitt fiir den Abwirtshub aufweist.

Kolbenpumpen kommen beispielsweise als Hochdruckpumpen in
Verbrennungskraftmaschinen zum Einsatz. Die Hochdruckpumpe
stellt den im Rail zu speichernden Hochdruckkraftstoff wihrend
des Motorbetriebs zur Verfiigung. Um eine Funktion in allen Be-
triebspunkten gewdhrleisten zu kdnnen, muss die maximale F&r-
dermenge der Hochdruckpumpe dabei wesentlich iiber der vom
Motor bendtigten Volllastmenge liegen. Andererseits ist aber
im Teillastbetrieb bzw. im Leerlauf nur eine geringe Férder-
menge der Pumpe erforderlich. Daher erfolgt eine elektronische
Regelung der Fdrdermenge iiber eine Zumesseinheit (ZME), die in
Abhdngigkeit vom Kraftstoffdruck im Rail die Zuflussmenge zur
Hochdruckpumpe bestimmt. So muss nur die im jeweiligen Be-
triebspunkt tatsdchlich bendtigte Menge ins Rail eingespeist
werden, ohne dass eine anfallende ﬁberschussmenge iiber ein
Druckregelventil wieder entlastet und in den Tank riickgefiihrt
werden muss, was mit hohen Energieverlusten und einer starken
Erwdrmung des Kraftstoffs verbunden wire.

Eine Hochdruckpumpe besteht aus mindestens einem Pumpen-
element, das {iber einen RollenstoBel oder direkt von einer
Nockenwelle angetrieben wird. Auf der Saugseite liefert eine
Forderpumpe, beispielsweise eine Zahnradpumpe, den Kraftstoff
mit geringem Druck aus dem Tank. Auf der Druckseite gelangt
der komprimierte Kraftstoff i{iber einen Sammler ins Rail.

Eine besondere Herausforderung bei nockenangetriebenen
Common-Rail-Hochdruckpumpen besteht in den hohen Pumpendreh-
zahlen, welche fiir hohe spezifische Foérderleistungen appli-
ziert werden. Die Nockenerhebungen dieser Pumpen werden im
Allgemeinen aus verschiedenen Teilbereichen, wie Tangentener-
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hebungen oder Kreisbdgen, mit positivem oder negativem Radius
zusammengesetzt. Dadurch ergeben sich vorgegebene Beschleuni-
gungsverldufe, wie linear, sinusfdérmig oder parabelférmig.
Weiters gibt es Nockenerhebungen, die iiber den gesamten Hub-
verlauf eine Sinus- (bzw. Kosinus-)form aufweisen.

Die Anforderungen an die Nockenform bestehen darin, eine
méglichst hohe Grenzdrehzahl zu erreichen, sodass sich eine
méglichst geringe Verzdgerung des RollenstdBels im Bereich des
oberen Totpunkts (OT) ergibt, damit keine Gefahr des Abhebens
des RollenstdBels besteht, und sodass weiters die kinematische
Schwingungsanregung der Pumpenelementfeder gering bleibt. Aus
verschiedenen Teilbereichen zusammengesetzte Nockenerhebungen
kdnnen hohe Grenzdrehzahlen erreichen, allerdings auf Grund
von Rnicken in der Beschleunigungskurve zu hohen Anregungsfre-
quenzen fiir die Pumpenelementfeder fiihren, da Oberschwingungen
hoher Ordnung in der Férderfrequenz auftreten kénnen. Auf der
anderen Seite haben sinusférmige Nockenerhebungen den Vorteil
einer geringen Schwingungsanregung der Feder (nur Fdrderfre-
quenz, keine Oberschwingungen), allerdings bei beschrinktem
Potential beziiglich der Grenzdrehzahl.

Aus diesem Grund ist das Ziel der vorliegenden Erfindung
die Konstruktion einer Nockenerhebungskurve mit geringer kine-
matischer Schwingungsanregqung der Pumpenelementfeder bei
gleichzeitiger Erhdéhung der Grenzdrehzahl.

Zur LOsung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im We-
sentlichen darin, dass die Nockenerhebungskurve ausgehend von
einer im wesentlichen einer Sinuswelle entsprechenden Form
derart verdndert ist, dass sich im Vergleich zur Sinuswellen-
Form eine ErhShung der Kolbenbeschleunigung am Anfang des
Aufwdrtshubes und eine Verringerung der Kolbenverzégerung am
Ende des Aufwdrtshubes ergibt. Insbesondere durch die Verrin-
gerung der Kolbenverzdgerung am Ende des Aufwidrtshubes, d.h.
durch einen flacheren Verlauf der Nockenerhebungskurve dort,
wo der Pumpenkolben den oberen Totpunkt erreich, wird die
Beschleunigungskomponente in Richtung eines Abhebens des Kol-
bens von der Nocke verringert, sodass die Grenzdrehzahl erhdht
werden kann. Gleichzeitig wird das MaB der Schwingungsanregung




der Feder gering gehalten, da die Nockenerhebungskurve von
einer Sinuswelle ausgehend geformt ist. Um die Erzeuqung von
unerwiinschten Schwingungskomponenten 2zu vermeiden, ist die
Vorrichtung mit Vorteil derart weitergebildet, dass die No-
ckenerhebungskurve in ihrem ersten Abschnitt eine Form auf-
weist, die sich aus der Uberlagerung einer Halbschwingung
einer ersten Sinuswelle mit einer zweiten Sinuswelle ergibt,
wobei die 2zweite Sinuswelle die doppelte Frequenz und eine
geringere Amplitude aufweist als die erste Sinuswelle. Bei
einer derartigen Uberlagerung wird der gewiinschte Effekt einer
Erhéhung der Kolbenbeschleunigung am Anfang des Aufwidrtshubes
und einer Verringerung der Kolbenverzdgerung am Ende des Auf-
wartshubes erreicht und gleichzeitig wird das unkontrollierte
Einbringen von Oberschwingungen vermieden, die zu einem Abhe-
ben des Pumpenkolbens bereits bei vergleichsweise niedrigen
Drehzahlen fiihren wiirde.

Die Uberlagerung der Sinusschwingung mit einer weiteren
Sinusschwingung doppelter Frequenz kann hierbei mit Vorteil
iiber die gesamte L&nge der Nockenerhebungskurve erfolgen und
es ist in diesem Zusammenhang bevorzugt vorgesehen, dass die
Nockenerhebungskurve eine Form aufweist, die sich aus der
Uberlagerung einer vollen Schwingung einer ersten Sinuswelle
mit einer zweiten Sinuswelle ergibt, wobei die 2zweite Sinus-
welle die doppelte Frequenz und eine geringere Amplitude auf-
weist als die erste Sinuswelle.

Wie bereits erwdhnt, soll die Amplitude der zweiten Si-
nuswelle, d.h. derjenigen Sinuswelle, die fiir die Uberlagerung
verwendet wird, geringer sein als die Amplitude der ersten
Sinuswelle, d.h. derjenigen Sinuswelle, die die Grundform der
Nockenerhebung prédgt. In diesem Zusammenhang ist eine Ausbil-
dung bevorzugt, bei welcher die Amplitude der zweiten Sinus-
welle 1/5 bis 1/15, vorzugsweise 1/8 bis 1/12, der Amplitude
der ersten Sinuswelle betrdgt. Dadurch, dass die Amplitude der
zweiten Sinuswelle unterhalb einer Amplitude von 1/6 der Amp-
litude der ersten Sinuswelle gehalten wird, kann das AusmaB
der Einbringung von zus#tzlichen Schwingungen innerhalb ver-
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tretbarer Grenzen gehalten werden, sodass die Feder nicht in
unerwiinschter Weise angeregt wird.

Um die Nockenerhebungskurve noch besser zur Erreichung
héherer Grenzzahlen anzupassen, ist gemiB einer bevorzugten
Ausbildung vorgesehen, dass wenigstens eine weitere Sinuswelle
mit der Frequenz einer Harmonischen, insbesondere geradzahli-
ger Ordnung, iiberlagert ist. Dabei kann beispielsweise zusitz-
lich zur Uberlagerung mit einer Sinuswelle, die die doppelte
Frequenz aufweist, die Grundschwingung mit einer weiteren
Sinuswelle iiberlagert werden, die die vierfache Frequenz auf-
weist wie die Grundschwingung. Harmonische geradzahliger Ord-
nung eigenen sich hierbei besonders gut, damit die Nockenerhe-
bungskurve keine lokalen Einbuchtungen oder dgl. erhilt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels n#her
erldutert. In dieser zeigt Fig.l den grundsitzlichen Aufbau
eines Pumpenelements nach dem Stand der Technik, Fig.2 die
erfindungsgeméBe Nockenerhebungskurve und Fig.3 den Verlauf
von Hub und Beschleunigung des Pumpenkolbens.

Fig.l zeigt den grundsdtzlichen Aufbau eines Pumpenele-
ments nach dem Stand der Technik. Ein Pumpenelement 1 besteht
aus einem Zylinder 2 und einem Kolben 3, der im Zylinder langs
verschieblich gefiihrt ist. Eine vom Verbrennungsmotor ange-
triebene Nockenwelle 4 bewegt den Kolben 3 im Zylinder 2 auf
und ab, wobei die Kolbenfeder 3a den Kontakt zwischen dem mit
dem Kolben 3 verbundenen RollenstdBel 13 und der Nockenwelle 4
aufrechterhdlt. Beim Abwdrtsgang des Kolbens 3 wird iiber ein
Saugventil 5 Rraftstoff aus dem Pumpensaugraum 6 angesaugt und
anschlieBend beim Aufwdrtsgang iiber ein Druckventil 7 in das
Rail 8 gedriickt. Die Nockenwelle 4 besteht dabei aus einem
Wellenteil 9 und einem Nocken 10 fiir jedes anzusteuernde Pum-
penelement 1. Der Umriss des Nockens 10, der den Hub des Pum-
penelements 1 bestimmt, ist in der Regel aus mehreren kreis-
férmigen 11 und tangentialen Nockenabschnitten 12 zusammenge-
setzt. Alternativ kann sich die Form des Nockens auch aus
einer Sinusschwingung ergeben.
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Die erfindungsgemdBe Nockenform ist in Fig.2 dargestellt.
Dabei ist ersichtlich, dass die Nockenerhebungskurve 18 sich
aus der {iberlagerung der ersten Sinuswelle 19 mit einer zwei-
ten Sinuswelle 20 ergibt, wobei die zweite Sinuswelle 20 im
Vergleich zur ersten Sinuswelle 19 die doppelte Frequenz und
eine geringere Amplitude aufweist. Dabei ist anzumerken, dass
der Begriff Sinuswelle im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eine Welle bezeichnet, wie sie in Fig.2 dargestellt ist und
einer Kurve entspricht, wie sie sich im streng mathematischen
Sinn aus einer Sinusfunktion im Bereich zwischen — 90 und +
270° ergibt. Eine derartige Kurve koénnte auch als Kosinus-
schwingung mit negativem Vorzeichen bezeichnet werden.

Fig.3 zeigt den Verlauf von Hub 14 und Beschleunigung 16
bei einem sinusfdrmigen Nocken, sowie Hub- 15 und Beschleuni-
gungsverlauf 17 bei einem erfindungsgemédfBen Doppelsinusnocken,
wobei auf der X-Achse der Nockenwinkel und auf der Y-Achse der
Hub bzw. die Beschleunigung aufgetragen ist. Die Beschleuni-
gung 16 beim Sinusnocken ist zu Forderbeginn (0°) kleiner als
die Beschleunigung 17 beim Doppelsinusnocken. Am oberen Tot-
punkt (180°) ist die Verzdgerung 17 des Doppelsinusnockens
kleiner als die Verzdgerung 16 des Sinusnockens, sodass eine
hohere Grenzdrehzahl erreichbar ist. Alternativ besteht die
M6glichkeit, noch weitere Oberschwingungen 2zu {iberlagern, um
damit die Abspringdrehzahl weiter zu erhdhen.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Antreiben einer Kolbenpumpe, umfas-
send wenigstens eine auf einer Nockenwelle angeordnete Nocke,
die zur Erzeugung einer Hin- und Herbewegung des Pumpenkolbens
mit dem Pumpenkolben oder einem 2zwischen der Nocke und dem
Pumpenkolben angeordneten Bauteil zusammenwirkt, wobei die
Nocke eine Nockenerhebungskurve mit einem ersten Abschnitt fiir
den Aufwartshub und einem zweiten Abschnitt fiir den Abwdrtshub
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenerhebungskur-
ve (15, 18) ausgehend von einer im Wesentlichen einer Sinus-
welle (14, 19) entsprechenden Form derart verdndert ist, dass
sich im Vergleich zur Sinuswellen-Form (14, 19) eine Erhdhung
der Kolbenbeschleunigung am Anfang des Aufwartshubes und eine
Verringerung der Kolbenverzdgerung am Ende des Aufwdrtshubes
ergibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nockenerhebungskurve (18) in ihrem ersten Abschnitt
eine Form aufweist, die sich aus der Uberlagerung einer Halb-
schwingung einer ersten Sinuswelle (19) mit einer =zweiten
Sinuswelle (20) ergibt, wobei die zweite Sinuswelle (20) die
doppelte Frequenz und eine geringere Amplitude aufweist als
die erste Sinuswelle (19).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nockenerhebungskurve (18) eine Form auf-
weist, die sich aus der Uberlagerung einer vollen Schwingung
einer ersten Sinuswelle (19) mit einer zweiten Sinuswelle (20)
ergibt, wobei die zweite Sinuswelle (20) die doppelte Frequenz
und eine geringere Amplitude aufweist als die erste Sinuswelle
(19).

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Amplitude der zweiten Sinuswelle (20) 1/5
bis 1/15, vorzugsweise 1/8 bis 1/12 der Amplitude der ersten
Sinuswelle (19) betrigt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine weitere Sinuswelle
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mit der Frequenz einer Harmonischen, insbesondere geradzahli-
ger Ordnung, iiberlagert ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der zwischen dem Pumpenkolben (3)
und der Nocke (10) angeordnete Bauteil als RollenstdBel (13)
ausgebildet ist.

7. Nocke zur Verwendung in einer Vorrichtung gemdB
einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einer Nockenerhebungskurve
mit einem ersten Abschnitt fiir den Aufwdrtshub und einem zwei-
ten Abschnitt fiir den Abwdrtshub, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nockenerhebungskurve (15, 18) ausgehend von einer im We-
sentlichen einer Sinuswelle (14, 19) entsprechenden Form der-
art verdndert ist, dass sich im Vergleich zur Sinuswellen-Form
(14, 19) eine Erhdhung der Kolbenbeschleunigung am Anfang des
Aufwadrtshubes und eine Verringerung der Kolbenverzdgerung am
Ende des Aufwdrtshubes ergibt.

8. Nocke nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nockenerhebungskurve (18) in ihrem ersten Abschnitt eine
Form aufweist, die sich aus der {Uberlagerung einer Halbschwin-
gung einer ersten (19) Sinuswelle mit einer zweiten Sinuswelle
(20) ergibt, wobei die zweite Sinuswelle (20) die doppelte
Frequenz und eine geringere Amplitude aufweist als die erste
Sinuswelle (19).

9. Nocke nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nockenerhebungskurve (18) eine Form aufweist,
die sich aus der iUberlagerung einer vollen Schwingung einer
ersten Sinuswelle (19) mit einer zweiten Sinuswelle (20) er-
gibt, wobei die zweite Sinuswelle (20) die doppelte Frequenz
und eine geringere Amplitude aufweist als die erste Sinuswelle
(19).

10. Nocke nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Amplitude der 2zweiten Sinuswelle (20) 1/5 bis
1/15, vorzugsweise 1/8 bis 1/12 der Amplitude der ersten Si-
nuswelle (19) betrdgt.

1l1l. Nocke nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine weitere Sinuswelle mit der
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 467/2007, K1. F 02 M
Robert Bosch GmbH in Stuttgart-Feuerbach (Deutschland)

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Antreiben einer Kolbenpumpe, um-
fassend wenigstens eine auf einer Nockenwelle angeordnete
Nocke, die =zur Erzeugung einer Hin- und Herbewegung des
Pumpenkolbens mit dem Pumpenkolben oder einem zwischen der
Nocke und dem Pumpenkolben angeordneten Bauteil zusammenwirkt,
wobei die Nocke eine Nockenerhebungskurve mit einem ersten
Abschnitt fiir den Aufwdrtshub und einem zweiten Abschnitt fir
den AbwArtshub aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nockenerhebungskurve (15, 18) ausgehend von einer im Wesent-
lichen einer Sinuswelle (14, 19) entsprechenden Form derart
verdndert ist, dass sich im Vergleich =zur Sinuswellen-Form
(14, 19) eine Erhohung der Kolbenbeschleunigung am Anfang des
Aufwdrtshubes und eine Verringerung der Kolbenverzdgerung am
Ende des Aufwdrtshubes ergibt, wobei die Nockenerhebungskurve
(18) in ihrem ersten Abschnitt eine Form aufweist, die sich
aus der Uberlagerung einer Halbschwingung einer ersten Sinus-
welle (19) mit einer zweiten Sinuswelle (20) ergibt, wobei die
zweite Sinuswelle (20) die doppelte Frequenz und eine
gerihgere Amplitude aufweist als die erste Sinuswelle (19).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nockenerhebungskurve (18) eine Form aufweist, die
sich aus der {berlagerung einer vollen Schwingung einer ersten
Sinuswelle (19) mit einer zweiten Sinuswelle (20)
ergibt, wobei die zweite Sinuswelle (20) die doppelte Frequenz
und eine geringere Amplitude aufweist als die erste Sinuswelle
(19).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Amplitude der zweiten Sinuswelle (20) 1/5
bis 1/15, vorzugsweise 1/8 bis 1/12 der Amplitude der ersten
Sinuswelle (19) betrdgt.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine weitere Sinus-
welle mit der Frequenz einer Harmonischen, insbesondere gerad-—
zahliger Ordnung, iiberlagert ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen dem Pumpenkolben (3)
und der Nocke (10) angeordnete Bauteil als RollenstéBel (13)
ausgebildet ist.

6. Nocke =zur Verwendung in einer Vorrichtung gemdfB
einem der Anspriiche 1 bis 5, mit einer Nockenerhebungskurve
mit einem ersten Abschnitt fiir den AufwArtshub und einem
zweiten Abschnitt fiir den Abwadrtshub, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nockenerhebungskurve (15, 18) ausgehend von einer im
Wesentlichen einer Sinuswelle (14, 19) entsprechenden Form
derart verandert ist, dass sich im Vergleich zur Sinuswellen-
Form (14, 19) eine Erhdhung der Kolbenbeschleunigung am Anfang
des Aufwdrtshubes und eine Verringerung der Kolbenverzdgerung
am Ende des Aufwdrtshubes ergibt, wobei die Nockener-
hebungskurve (18) in ihrem ersten Abschnitt eine Form
aufweist, die sich aus der Uberlagerung einer Halbschwingung
einer ersten (19) Sinuswelle mit einer zweiten Sinuswelle (20)
ergibt, wobei die zweite Sinuswelle (20) die doppelte Frequenz
und eine geringere Amplitude aufweist als die erste Sinuswelle
(19).

7. Nocke nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nockenerhebungskurve (18) eine Form aufweist, die sich aus
der Uberlagerung einer vollen Schwingung einer ersten
Sinuswelle (19) mit einer 2zweiten Sinuswelle (20) ergibt,
wobei die 2zweite Sinuswelle (20) die doppelte Frequenz und
eine geringere Amplitude aufweist als die erste Sinuswelle
(19).

8. Nocke nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Amplitude der zweiten Sinuswelle (20) 1/5
bis 1/15, vorzugsweise 1/8 bis 1/12 der Amplitude der ersten
Sinuswelle (19) betrdgt.

9. Nocke nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine weitere Sinuswelle mit der

NACHGEREICHT

o




L X ] * o000 G000 [ 2] *e
. L d o8 [ R ] L ] LR J L
[ [ [ 3 o eooe * 0@
[ ] L ] L ] * * o L]
L] L [ [ ] L] L L ] L] .

o0 °0e ©0 e¢vO S0ON o0

-3 -

Frequenz einer Harmonischen, insbesondere geradzahliger Ord-
nung, iiberlagert ist.

Wien, am 27. November 2007 Robert Bosch GmbH
durch:

Patentanwalt
Dr. Thomas M. Haffner
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