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l. Einspritzpumpe

Neben dem bekannten Vergasermotor findet neuerdings in der deutschen Luftfahrt
eine neue Bauart des Otto-Motors Verwendung, der Einspritzmotor. Bei diesem
Motor wird das Kraftstoff-Luftgemisch nicht im Vergaser, sondern unmittelbar im
Zylinder gebildet. Der Kraftstoff wird zu diesem Zweck in genau abgemessener
Menge mit Hilfe einer besonderen Pumpe durch Zerstauberdiisen in den Zylinder
eingespritzt, ahnlich wie beim Dieselmotor. Wahrend aber beim Dieselmotor der
Kraftstoff im Augenblick der hdchsten Verdichtung, also am Ende des Verdichtungs-
hubes in den Zylinder geprefjt wird, und durch den hohen Verdichtungsenddruck
zur Selbstentzindung kommt, wird der Kraftstoff beim Einspritz-Otto-Motor bereits
wéahrend des Ansaugtaktes in den Verbrennungsraum eingespritzt und die Ver-
brennung durch Fremdzindung (Zindkerze) hervorgerufen. Wahrend des Ver-
dichtungshubes mischt sich der fein zerstdubte Kraftstoff mit der Ladeluft zu einem
leicht entziindbaren Gemisch.

Der Einspritzmotor weist dem Vergasermotor gegenuber eine Reihe von Vorteilen auf:

Die Gefahr des Vergaserbrandes und die Vereisungsgefahr fallen weg.

Durch entsprechende Einstellung der jedem Zylinder zugeordneten Pumpe ist
es moglich, die Kraftstoffmenge der jeweiligen Luftfullung der Zylinder anzu-
passen. Dadurch kann ein in allen Zylindern gleiches Mischungsverhéltnis er-
reicht werden. Es ist jedoch auch mdéglich, fir einen bestimmten Zylinder ein
reicheres Gemisch einzustellen, z. B. am Sternmotor fir den Zylinder mit dem
Hauptpleuel wegen der starkeren Erwdrmung.

Die zu fordernde Kraftstoffmenge kann wé&hrend des Betriebes in weiteren
Grenzen als bei dem Vergasermotor verandert werden.

Auch bei den mit der H6he veréanderlichen Betriebsbedingungen ist eine gleich-
méfzige Gemischbildung zu erreichen.

In die Baumuster JUMO 211 B/D und G/H st die Einspritzanlage JUMO 2009 D-1 ein-
gebaut. Der Einspritzbeginn liegt bei 60° nach Ansaugtotpunkt, das Einspritzende ist
je nach der eingespritzten Kraftstoffmenge verschieden. Die Anlage JUMO 2009 D-1
besteht aus:

Einspritzpumpe

Einspritzpumpenregler

Regelgetriebe

Kraftstoff-Entlifter

Stop-Einrichtung

elektro-magnetischer Anreicherungs-Einrichtung

Induktivgeber fiur Verbrauchsmefzgerat sowie

Dusenleitungen und Einspritzdisen

Kraftstoff-Eintritt
(von der Férderpumpe)

Kraftstoff-Enfliftungsleitung
zum Vorratsbehélfer

Kraftstoff-Kleinfii

Slopzug

Hubmagnet fur
Anreicherungseinrichtung

Feineinstellung der
einzelnen Pumpenelemente

AnschluBl zur Messung  Kraftstoff-AblaRschraube
des Schmierstoffdruckes

Abb. 1 Auljenansicht der Einspritzpumpe

Kraftstoff-Rucklauf
zur Férderpumpe

Vi

Antriebszapfen

Induktivgeber

Einstellung der
-Regelkurvenneigung

Verstellung der\
Gesamt-
Einspritzmenge

Ladelufl-Einfrilt  Schmierstoff-
Uberdruckventil

Kraftstoff-
AblaRschraube

Kabelschwanz mit Stecker~Ladetufl-Austritt
fur Induktivgeber

Abb. 2 Aufzenansicht der Einspritzpumpe



A. Aufbau und Arbeitsweise

Die EinspriBpumpe wird als 12-Zylinder-Doppelreihen-Blockpumpe mit héangenden
Zylindern gebaut (Abb. 1 u. 2). In zwei gegeniberliegenden Reihen sind je sechs
Pumpenelemente angebaut, zwischen denen eine Nockenwelle gelagert ist. Der
Antrieb der EinspriBpumpe erfolgt durch eine Antriebswelle mit Kupplungsstick
vom Apparateteil des Motors auf den mit Kerbverzahnung versehenen Antriebs-
zapfen der Nockenwelle. Diese fur beide Zylinderblocke gemeinsame Nockenwelle
betétigt die einzelnen Pumpenstempel, von denen jeweils die beiden gegeniber-
liegenden von einem Nocken gesteuert werden. Die Reihenfolge der zwdlf Einzel-
pumpen richtet sich nach der Anordnung der Arbeitszylinder des Motors. Pumpe 1
beliefert Motorzylinder 1 usw. (Abb. 3).

Da jeder Motorzylinder von einem besonderen Pumpenelement versorgt wird,
dessen genaue Fordermenge abgestimmt werden kann, ist die Gewdahr gegeben,
dafj der Motor in sdmtlichen Zylindern immer eine gleichmafRige ZusammenselRung
des Kraftstoff-Luft-Gemisches aufweist. Das bedeutet, dal der Motor in allen Flug-
lagen mit dem geringsten Aufwand an Kraftstoff die jeweils héchste Leistung erzielt.
Die Pumpenstempel der EinspriBpumpe dricken die von dem EinspriBpumpen-
regler bestimmte Kraftstoffmenge durch Doppel-Ruckschlagventil, Diusenleitung und
Duse in den Arbeitszylinder des Motors. Die Pumpenstempel haben immer den
gleichen, unveranderlichen Hub, der durch die Hohe des Nockens gegeben ist. Der

Wechsel in der EinspriBmenge wird nur durch Verdrehen der Pumpenstempel er-
zielt, die dabei ahnlich wie Steuerschieber wirken. Die Verdrehung der Pumpen-
stempel besorgt der Regler mit Hilfe des Regelgetriebes.

1. Aufbau eines Pumpenelementes

Jedes einzelne Pumpenelement (Abb. 4) besteht aus einer Laufblchse [12]* und dem
mit Feinstpassung darin gleitenden Pumpenstempel [21]. Ein im Pumpengeh&duse
gleitender Schieber [16] mit der Nockenrolle [20] Ubertragt den Nockenhub auf den
Pumpenstempel.

In den Schieber ragt der als Federteller ausgebildete PumpenstempelfuR hinein,
der von einer Schraubenfeder nach Beendigung des Foérderhubes wieder in seine
innere Totpunktlage gedrickt'Wird. Da die Schraubenfeder der Verdrehung des
Pumpenstempels einen gewissen Widerstand entgegensef3t, ist an der Gehdause-
auflage der Feder ein Kugeldrucklager und im Zwischenboden des Schiebers ein
balliges Druckstick (Punktauflage) angeordnet.

Die Verstellhilse mit Mitnehmer-Zahnrad und Mitnehmer [13] ist auf dem Lauf-
buchsen-Unterteil gelagert. Die Verdrehung des Pumpenstempels erfolgt von der
Regulierstange uber Mithehmer-Zahnrad und Mitnehmer, der in einer Nut im
Pumpenstempelful gleiten kann.

Ansicht von Motoroberseite

Abb. 3

Lage der 12 Einzel-Einspritzpumpen und Molorzylinder

* Die Nummern in [] Klammern beziehen sich auf die Durchsichtsbild-Darsteliung



Die Laufblchse ist von einem Doppel-Ruckschlagventil [18] — zwei Pilzventile, die
in einem Winkel von 90 ° gegeneinander verseht sind — abgeschlossen. An das
Doppel-Ruckschlagventil schlieBt sich die Dusenleitung an, die in der Einspri3-
dise endet.

Die Schmierung des Pumpenstempels ist im Abschnitt C, Schmierstoffversorgung,
beschrieben und aus Abb. 4 ersichtlich.

und die Rickstrombohrung ,C" im Steuerkopf des Pumpenstempels stellen die Ver-
bindung zwischen Druckraum ,B" und Hohlraum , D" dar, um beim Abwartsgang
des Pumpenstempels eine schnelle Entlastung des Druckraumes ,B” herbeizufiihren.
Zur VergroRerung des Zu- und AbfluBquerschnittes und zur besseren Gestaltung des
Druckaufbaues ist der Eintrittsbohrung ,A" gegenuber in der Laufblichse eine
zweite Bohrung vorgesehen, sowie im Steuerkopf des Pumpenstempels eine zweite,

Kraftstoff-Kanal federbelasteter Zahnbolzen Sicherungsschraube gegen Verdrehen des Schiebers

fur Spielausgleich

Druckschmierstoffnut Schraubenfeder
Dusenleitun
g Entlastungsnut Kugetdrucktager
Pumpenstempel /

Eintrittsbohrung s' f

Doppel-

Rickschlagventil

Laufbiichsenwand

Rickstromnuten

und Riickstrémbohrung Druckraum ,B*

Kraftstoff-
Eintrittsbohrung ,A
3155

Druckausgleichs

bohrung
AuRere Steuerkante ,a

(Einspritzbeginn unveranderlich

Nockenwelle

zweite Steuerkante

Schieber Nockenrolle dient nur zur
Innere Steuerkante ,b", .
Regulierstange Verstellhilse (Einspritzende veranderlich) seitlichen
. i uli ]
. s Laufblichse g g Druckentlastung
Pumpengehéause Druckstiick
Ringkanal im Pumpengehéuse Mitnehmer-Zahnrad an der Verstellhiilse
Hohlraum ,, 0 “-
Druckausgleichsbohrung Schmierstoft-Druckbohrung Mitnehmer an der Verstellhilse

Abb. 4 Pumpenelement

Erklarung des Pumpensfempels

In die Laufbichse ist die Eintrittsbohrung ,A" eingebohrt, durch welche der Kraft-
stoff in den Pumpenzylinder gelangt (Abb.5). Der Pumpenstempel besit einen
Steuerkopf, der auf der AuRenseite durch die ebene Stirnfliche — Steuerkante ,a" —
und nach innen durch eine schraubenlinienfdrmig ausgebildete Einfrasung — Steuer-
kante ,b" — begrenzt wird. Die beiden sich gegenuberliegenden Ruckstromnuten

Abb.5 Erklarung des Pumpenstempel-Steuerkopfes

der Steuerkante ,b" gegenuberliegende, schraubenlinienfdrmige EinfrAsung ein-
geschnitten. Die zweite Bohrung in der Laufbiichse ist so gro3 gehalten, dal die auf
der Steuerseite gegebenen Steuerpunkte nicht beeinflult werden. Durch diese
zweite Steuerkante wird nur bezweckt, dafl der Kraftstoffdruck von zwei Seiten
auf den Pumpenstempel wirkt, wodurch ein Kippen und somit ein Verschleil3
desselben vermieden wird.



Doppel-Rickschlagventil

4. Nutjhubende

1. Pumpenstempel im inneren 2. Hubhubbeginn 3. Nutjhub
Totpunkt Der Pumpenstempel schlieBt mit sei- Durch den steigenden Kraftstoffdrick Sobald die schraglaufende untere
Der Kraftstoff stromt durch die Boh- ner oberen Steuerkante ,a" gerade im Druckraum ,B" 6ffnet sich das Dop- Steuerkante ,b" das Saugloch A"
rung ,A" in den Druckraum ,B" und die Bohrung ,A". Es beginnt also der pelrickschlagventil. Der Kraftstoff wird freigibt, entsteht im Druckraum ,B"
fullt uber Ruckstromnut und Bohrung Nutjhub. iber Disenleitung und Dise in den Druckentlastung, d.h. das Doppel-
,C" den Hohlraum ,,D". Arbeitszylinder des Motors gedriickt. rickschlagventil schlieBt, und der
Kraftstoff fliefjt aus dem Druckraum
Abb.6 Der Férderhub B [Jber.R[Jckstrﬁmbohrun? Llnd-NLIJ'l
,C sowie Hohlraum ,D zu ,,A".

Uberschneidet die Steuerkante ,b“ die Bohrung ,A", womit das Einspritiende ein-
getreten ist, so dalj sich das Doppel-Rickschlagventil wieder schlieBt. Diese Be-
wegungsrichtung wird mit Nutjhub bezeichnet. Bis zur &ufjeren Totpunktlage —
wéahrend des Nachhubes — wird der Uber dem Pumpenstempel liegende Druck-
raum ,B" Uber die Rickstrémkanale ,,C", Hohlraum ,B" zur Einspritibohrung ,A"

2. Wirkungsweise eines Pumpenelementes

Bei der inneren Totpunktlage des Pumpenstempels fullt sich Uber die Eintritts-
bohrung ,A" der Pumpendruckraum ,B” mit Kraftstoff (Abb. 6). Beim Auswartsgehen
des Pumpenstempels wird nach einem Weg von 2 mm die Bohrung ,,A" von der

Steuerkante ,a" geschlossen. Der Vorhub ist beendet, und der Einspri*beginn einge-  entlastet.
leitet, d. h. das Doppel-Ruckschlagventil 6ffnet sich, und der Kraftstoff gelangt Uber Bewegt sich der Stempel wieder nach der entgegengesetjten Richtung, so fillt sich

Dusenleitung und Einspritjidise in den Motorzylinder. Im weiteren Auswartsgehen bei offener Bohrung ,A" der Druckraum ,B" wieder fir den néchsten Arbeitsgang.



Einspritzmenge (/ \

1. Null-Férderung
Der Pumpenstempel
schliefet mit  seiner
Steuerkante ,a" die

Bohrung ,A". Gleich-
zeitig gibt die Steuer-
kante ,b" die Bohrung
WA #frei.

Betatigung des Stop-
zuges.

(Vcrdrehcn des Steuer-
Schiebers, Abb. 20.)

2. Leerlauf 3. Rciseleistung 4. Sfcig-u. Kampfleistung 5.Startleistung
Verdrehen des Pumpenstempels in Pfeilrichtung verlangert die Dauer
des Nufehubes, und die Einsprifemenge wird grofeer.

Verdrehen des Pumpenstempels entgegen der Pfeilrichtung ver-
ringert die Einsprifemenge.

Automatische Veranderung der Einsprifemenge durch Langenanderungen
der barometrischen Dosen, die zu einer Anderung der Stellung des
Steuerschiebers in der Drehkolbenwelle fiihren.

(Verschiebung des Steuer-
Schiebers, Abb. 15 u. 16)

Zusafeliche Vergrofeerung der Einsprife-
menge durch Betédtigen der Hubmagnet-
Reichschaltung.

(Verdrehen des Steuerschiebers, Abb. 18)

Abb.7 Veranderung der EinspriBmenge

3. Veranderung der Einspritzmenge

Die Veranderung der EinspriBmenge in den einzelnen Pumpenelementen wird durch
die Verdrehung der Pumpenstempel erzielt. Durch die Verdrehung der Pumpen-
stempel wird der NuBhub gréRer oder kleiner, denn das Einspriende tritt dadurch
fruher oder spater ein (Abb. 7).

Die sechs Pumpenstempel jeder Reihe sind untereinander Uber die Mitnehmer-
Zahnréder [13] und die beiden Regulierstangen [29] (Abb. 8) gekuppelt und werden
bei Verschiebung dieser Stangen durch den Regler darum auch gleichméaRig ver-
dreht. Das Zahnspiel der Regulierstangen wirde kleine Unterschiede in der Einspril3-
menge flir die einzelnen Pumpenelemente verursachen. Besondere Zahnbolzen [10],
die durch Druckfedern belastet sind, heben das Zahnspiel zwischen Regulierstange
und Verstellhulse auf. Die Zahnbolzen sind gegenuber den Regulierstangen an-

Feder druckt auf Vollast Pumpe 7

(nur auf Pumpenseite \
1lund 12) Zahnbotzen
Schutzkappe
| Zylinderstift Pumpen-
gehéause

Einzelglieder der Regulierstange

Regulier- N . .
Kerbzahnbolzen fiir Einzel- Einstellung Pumpe 7
stangenkopf

Kerbzahnbiichse fiur Einzel- Einstellung Pumpe 8
Kerbzahnradchen mit Gewindespindel fir Einzel-
Einstellung Pumpe 9

Sicherungshiilse fur Kerbzahnradchen zur Pumpe 7, 8 u. 9

Abb. 8 Regulierstange mit Einzel-Einstellung

geordnet und stehen wie die Regulierstangen mit dem Zahnrad des einzelnen
Pumpenelementes im Eingriff.

Damit fur jedes einzelne Pumpenelement die Einstellung auf gleiche EinspriBmenge
von auBlen durchgefiihrt werden kann, ist die Regulierstange in einzelne Glieder
unterteilt.

Es kann damit z. B. das Pumpenelement 7 durch den Kerbzahnbolzen, das Pumpen-
element 8 durch die Kerbzahnbichse und das Pumpenelement 9 durch Kerbzahn-
radchen mit Gewindespindel nachreguliert werden.

Diese Reguliereinrichtung ist am Regulierstangenkopf durch eine Kappe gegen
axiales Verschieben und durch eine Hiilse gegen Verdrehen gesichert.

Um das Spiel im Regelgetriebe auszuschalten, sind am Regulierstangenkopf auf
Pumpenseite 1 und 12 besondere Druckfedern angeordnet, die die Regulierstangen
in Richtung Vollgas dricken.

Regulierstange



Kraftstoff-AblalRschrauben

Kraftstoff-Entlufter

Einspritzpumpe

Druckleitun
Kleinfilter uekietiung

Entlu/fungsleitung vom Entlifter

Abb. 9 Kraftstoffweg

Druckschmierstofffiir Pumpenstempelschmierung

und Abdichtung (reiner Schmierstoff)

Schmierstoff vom Motor Olschaum fiir Reglerbetétigung

Abb. 10 Druckélpumpe in der Einspritjpumpe

Beluftungs - u. Leckleitung
Riuckleitung fir den Forderpumpenregler

IKraftstoff-Foérderpumpe

Durchstrom ventite

T— p ” Saugleitungen

Filter-Brandhahnarmatur

| sIs7
Kraftstoff- Vorratsbehalter

bei Schréglage des Flugzeuges
saugt evtl. die eine Forderpum-
penseite Luft mit an

B. Der Kraftstoffweg

Der Kraftstoff gelangt vom Vorratsbehélter In der Zelle Uber zwei Saugleitungen
und Filter-Brandhahn-Armaturen zu einer besonderen Junkers-Kraffstoff-Forder-
pumpe, siehe D (Luft) T Nr. 3700, die den Kraftstoff mit 1,2 bis 1,5 ati Uber eine
Druckleitung und ein Kleinfilter in den Entlufter drickt, wo die mitgerissene Luft
vom Kraftstoff geschieden wird (Abb. 9). Der reine Kraftstoff flieRt vom Entlufter
in die Einspritjpumpe. Diese Leitung verzweigt sich zu den beiden Kraftstoffkanalen
in der Einspritjpumpe, die je eine 'Pumpenreihe mit Kraftstoff versorgen. Beide
Kanéle stehen miteinander in Verbindung. Der in die Einspritjpumpe zuviel ge-
forderte Kraftstoff tritt an der Antriebsseite der Pumpe wieder aus und wird zur
Kraftstoff-Férderpumpe zurlckgefuhrt.

Vor langeren Betriebspausen sowie bei Arbeiten am Motor ist der Kraftstoff an den
beiden Kraftstoff-Ablafjverschraubungen [31] der Einspritjpumpe abzulassen.



Schmierstoff-Druckbohrung

Ringkanéle im Pumpengehause

zum Nockenwellenraum

Uberdruckventil

Druckdl-Ringkanal

KurzschluBkanal —

AnschluB zur Messung des Schmierstoffdruckes

Abb. 11

Steuerschieber

Schmiersloff-Umlauf

-Abél-Ringkanal

oelschmierung und Abdichtung

Schmierstoff vom Motor

zum Motor

Antriebszapfen

Druckdlpumpe

Druckseite fur Reglerdl



C. Schmierstoffversorgung

Als Schmierstoff wird Druckél aus dem Schmierkreislauf des Motors verwendet. Eine
3-Rad-Zahnradpumpe [9] (Abb. 10), die von der Nockenwelle der Einspritjpumpe
angetrieben wird, saugt mit einem R&derpaar reinen Schmierstoff an und druckt ihn
in zwei Langsbohrungen im Gehause der Einspritipumpe (Abb. 11). Von hier fliefjt
er Uber die Ringkanéle im Pumpengehduse Uber eine Schragbohrung in der Lauf-
bichse den einzelnen Pumpenstempeln zu und dient zu deren Schmierung und
Abdichtung (Abb. 4).

Der bei dem Nufjhub Uber die Stempelgleitflache tretende Kraftstoff wird in einer
zweiten, dem oberen Druckraum né&herliegenden Entlastungsnut aufgefangen und
liber eine zweite Schragbohrung zum Kraftstoffkanal geleitet. Ein Ubertritt des
Kraftstoffes in den Schmierstoff ist infolge des hoéheren Druckes in der Druck-
schmierstoffnut der Laufblichse (mind. 3,5 ati) gegeniber dem Kraftstoffdruck in
der Entlastungsnut (héchst. 1,5 atil) nicht méglich. Ein Ubertritt von geringen Mengen
Schmierstoff in den Kraftstoff ist ertraglich und beeintrachtigt den Verbrennungs-
vorgang im Motorzylinder in keiner Weise.

Langsames Eindringen von Kraftstoff in die Schmierstoff-Druckleitung beim Still-
stand der Pumpe wird durch den Einbau von Rickschlagventilen in die Schmierstoff-
Druckleitung vermieden (Abb. 11).

Die 3-Rad-Zahnradpumpe ist eine doppeltwirkende Druckoél-Foérderpumpe, d. h. das
— auf Pumpen-Antriebsseite gesehen — rechte Zahnradpaar fordert ausschlie3lich
Druckdl zur Schmierung und Abdichtung der Pumpenstempel. Dagegen fordert
die andere Seite das zur Betatigung des Verstarkers im Regler erforderliche Arbeits-
6l. Um eine einwandfreie Steuerung des Fligels der Drehkolbenwelle im Verstarker
zu gewahrleisten, wird vom &uReren, linken Olpumpen-Zahnrad — auf Pumpen-
Antriebsseite gesehen — dem Arbeitsél Luft zugefuhrt, die aus dem Schuf3rohr-
Innern der Antriebswelle angesaugt wird (Abb. 10).

Das Arbeitsol fir den Verstarker des Reglers gelangt Uber eine Bohrung im Pumpen-
gehduse zum Druckdl-Ringkanal des Steuerschiebers, der das Ol entsprechend
seiner Stellung zu den Olbohrungen in der Drehkolbenwelle steuert.

Zur Druckregulierung des Arbeitsdles sowie zur DurchfluBregelung bei Beharrungs-
zustand im Verstarker ist ein KurzschluRkanal zum Abdlkanal geschaffen mit
zwischengeschaltetem Uberdruckventil [80], Der am Uberdruckventil eingestellte
Druck soll bei einer Schmierstoff-Temperatur von 60 bis 70 °C bei Leerlauf nicht
unter 3,5 ati und bei Vollgas nicht Uber 8 ati liegen. Zur Prifung des Druckes
ist ein besonderer DruckmeR-Anschlu vorgesehen [58], Das Ab&l vom Verstarker
sammelt sich in einem weiteren Ringkanal am anderen Ende des Steuerschiebers
und tritt Uber eine Gehdusebohrung in den Nockenwellenraum der EinspriBpumpe’,
wo es samtliche gleitenden Teile schmiert.

Il. Einspritzpumpenregler

Zur vollautomatischen Bemessung der Kraftstoffmenge im richtigen Verhdltnis zu
dem Luftgewicht, das den Zylindern des Motors zur Verbrennung zugefiihrt wird,
dient der EinspriBpumpenregler (Abb. 12).

Der Regler besteht aus dem Geber und dem Verstarker. Beide Teile sind in einem
gemeinsamen Geh&duse untergebracht, das der EinspriBpumpe angebaut wird und
niemals ausgewechselt werden darf. Bei Storungen im Regler mul3 das gesamte
Einsprilgerat gewechselt werden.

1. Der Geber

Das dem Motor zugefihrte Luftgewicht ist bei wechselnder Flughéhe verschieden,
denn es ist abhangig vom Druck und von der Temperatur der Luft. Die Menge der
Frischluft, die in die Zylinder gelangt, ist also bestimmt durch

1. den Druck der Ladeluft,

2. die Temperatur der Ladeluft und

3. den atmosphéarischen Luftdruck, der je nach Flughdhe verschieden ist.
Kraftstoff und Luftmenge missen in einem bestimmten Verhéaltnis zueinander stehen,
um gunstigste Verbrennung zu erzielen. Daher ist die einzuspriRende Kraftstoff-
menge von den genannten drei GroRen abhangig. Der Geber mil3t diese Werte,
um sie als Steuerungsbefehle an den Verstarker weiter zu geben.

Verstarker Abodlkammer Geber
Regeldosen

Drehkolbenwelle AuRenluftdruck
Ladeluff-Eintrilt

Verstellung

) der Gesamt-
Steuerschieber Einspritzmenge
Ladeluft Austritt

Druckoélkammer Verstelwelle

Drehkolbenfligel mit Schraubenritzel

Abb. 12 EinspriBpumpenregler
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Abb. 13

Der Geber |6st diese Aufgabe mit Hilfe barometrischer Dosen (Abb. 13). Die eine
Dose (Regeldose) [74a] ist ein runder, flacher Hohlkérper aus dinnwandigem Blech,
der allseitig dicht geschlossen und mit verdinnter Luft gefillt ist. Dadurch ist die
Dose fir die Zustandsadnderungen der sie umspillenden Ladeluft empfindlich ge-
worden, d. h. Temperaturschwankungen und Druckverdnderungen dehnen die Dose
mehr oder weniger aus. Die Dose verdndert also ihre Lange und verschiebt da-
durch den mit ihr verbundenen Steuerschieber [73].

Die zweite Dose (Hdhendose) [74b] ist ein ahnlicher Hohlkdrper in kleineren Ab-
messungen. Sie hat den besonderen Zweck, die veranderliche Entladung der
Zylindertotraume zu bertcksichtigen. Mit anderen Worten:

In gréBeren Hohen sinkt der AufRenluftdruck. Die Abgase entweichen wegen des

~B6"5

Drehkolbenwelle
(um ca. 180° verdreht

Geber und Verstarker

geringeren Luftwiderstandes schneller, der Gasriickstand im Zylinder ist kleiner,
die einstromende Frischluftmenge vergréRert sich entsprechend. Im gleichen Ver-
haltnis mul3 die Kraftstoffmenge groRer werden, wenn das Gemisch nicht zu arm
sein soll.

Die Hohendose sorgt nun fur ein gleichbleibendes Mischungsverhéltnis in allen
Flughthen. Sie ist mit der Regeldose mechanisch verbunden und im Reglergehduse
aufgehéangt. Im Gegensatz zur Regeldose herrscht in ihrem Innern atmosphéarischer
Luftdruck, denn sie steht durch einen Kanal mit der AuRenluft in Verbindung.
Kommt der Motor in groRere Hohen, laRt der Druck in ihrem Innern nach. Der
beide Dosen umspulende Ladeluftdruck drickt die Hohendose zusammen. Der
Steuerschieber wird unabhéngig von der Regeldose um einen geringen Betrag



aus der Drehkolbenwelle [67] gezogen. Dadurch verandert sich der OIlfluR in der
Drehkolbenwelle, so da bei allen Stellungen des Fligels [68] der Drehkolbenwelle
eine entsprechend groRRere Kraftstoffmenge eingesprif3t wird.

Die barometrischen Dosen sind der empfindlichste Teil des EinspriBgerates und
mussen vor jeder mechanischen Beschéadigung bewahrt werden. Ruckwartslaufen der
Motoren beim Abstellen durch sachgeméf3e Behandlung vermeiden!

Um die Erschitterungen des Motors von den Dosen fernzuhalten, ist eine schwin-
gungsdampfende Aufhédngung gewahlt worden (Abb. 12). Das Gebergehduse ist
aus Bakelit gefertigt (warmeisolierend), so daR die Temperatur der Ladeluft im
Innern des Gebergehduses keine Veradnderung durch Ausstrahlung sowie keine
Erwdrmung von dem heiBen Ol im Verstarker erféhrt.

Die Dosen sind auf der einen Seite im Gebergehause gelagert. Diese Lagerung
kann mit Hilfe eines Stellorgans von Hand langs verschoben werden, zwecks Ein-
regulierung der Dosen auf dem Prifstand. Auf der anderen Seite sind sie mit dem
Steuerschieber des Verstarkers verbunden (Abb. 12).

2. Der Verstarker

Die Langenanderungen der Ddsen betragen nur wenige Millimeter. Dieser geringe
Weg sowie die von den Dosen abgegebene geringe Kraft wirde fir die Verdrehung
der Pumpenstempel der EinspriBpumpe nicht ausreichen. (Verdrehung der Pumpen-
stempel verandert die EinspriBmenge.) Diese schwachen Steuerungsbefehle, die von
den Dosen ausgehen, mussen also verstarkt werden, wenn sie mechanisch wirksam
werden sollen.

Als Verstarker arbeitet eine Drehkolbenwelle
schieber (Abb. 13).

Der Weg der Dosen wird zum Weg des mit ihnen verbundenen Steuerschiebers,
der drehbar und langsverschiebbar in der Bohrung der Drehkolbenwelle gelagert
ist, die ihrerseits vom Reglergehduse umschlossen ist. Die Drehkolbenwelle besiRt
einen eingenieteten Fliigel [68], der einen Hohlraum des Geh&uses in zwei OlI-
kammern unterteilt. Dieser Hohlraum stellt sich im Querschnitt als Kreisausschnitt
dar, dessen Bogen einen Winkel von etwa 150° umspannt. Der Flugel kann in
diesem Hohlraum durch Druckdl gedreht werden. Durch die starre Verbindung von
Flugel und Drehkolbenwelle mul3 diese der Bewegung des Flugels folgen. Sie dreht
sich um ihre Achse und arbeitet mit ihrem verzahnten Ende auf das Regelgetriebe,
welches Uber die Regulierstangen die Pumpenstempel verdreht.

Zu- und Ablauf des Druckéles der Olkammern bestimmt der Steuerschieber. Zu
jedem Ladeluft-Zustand (abhéngig von Druck und Temperatur) gehdrt eine ein-
deutige Lange der Regeldose und somit eine ganz bestimmte Stellung des Steuer-
schiebers in der Drehkolbenwelle.

in Verbindung mit einem Steuer-

Kanale in der Lagerbohrung des Kolbengehéuses

radiale Bohrungen zur
Steuerung  der
Drehkolbenwelle

Abb. 14 Schnitt durch den Verstarker

3. Wirkungsweise

Das zulaufende 61 (Druckdl aus dem Schmierkreislauf des Motors) wird in einer
besonderen 3-Rad-Zahnradpumpe auf der Antriebsseite der EinspriBpumpe mit
Luft vermischt, so daR es elastisch arbeitet und ruckartige Steuerbewegungen aus-
geschlossen sind (Abb. 10).

Das 61 tritt durch radiale Bohrungen in eine Ausdrehung [72] der Drehkolbenwelle.
Hier stellt sich ihm der Steuerschieber in den Weg. In die Gleitflache des Steuer-
schiebers sind vier schraubenférmige Nuten eingeschnitten. Zwei Nuten verlaufen
von links nach rechts und stehen mit dem Druckél-Zulauf in Verbindung, die beiden
anderen verlaufen entgegengesef3t und fuhren Abol. Auf diese Nuten treffen vier
in einer Ebene angeordnete radiale Bohrungen in der Drehkolbenwelle. Die im
Steuerschieber verbleibenden Stege besien eine Breite, die dem Durchmesser der
radialen Bohrungen entspricht. Im Ruhezustand werden die Bohrungen von den
Stegen verschlossen (Abb. 13), d.h. der Verstarker strebt immer diese Ruhelage
an, sofern nicht eine Verlagerung durch Langs- bzw. Verdrehbewegung des Steuer-
schiebers eingeleitet wird.

Je zwei sich gegenuberliegende Steuerldcher sind einer der vom Flugelkolben
gebildeten Olkammer zugeordnet (Abb. 14). Ein Steuerloch am FuBe des Fligel-
kolbens fithrt direkt in die Olkammer, wahrend das zweite, gegeniiberliegende
durch Freifrasungen am &ufReren Umfang der Drehkolbenwelle (Abb. 12) und uber
Ringkanale in der Lagerbohrung des Kolbengehduses (Abb. 14) mit der gleichen



Olkammer verbunden ist. Die beiden Steuerlochpaare werden vom Steuerschieber
parallel gesteuert, so daR an sich auch nur je eines der beiden sich gegenuber-
liegenden Steuerldocher fur den Steuervorgang ausreichend wéare. Die Anordnung
des zweiten Steuerloches liegt in der dadurch glnstigeren Beherrschung der
Reibungskrafte des Steuerschiebers in der Drehkolbenwelle begriundet.

In den nachfolgenden Abbildungen uber Wirkungsweise des Verstarkers wurde mit
Rucksicht auf eine einfache Darstellung des Steuervorganges das zweite Steuerloch
fortgelassen und die Drehkolbenwelle um etwa 180° nach oben verdreht.

Andert sich die Lange der Dosen und der Steuerschieber in der Drehkolbenwelle
wird verschoben, so geben die Bohrungen mehr oder weniger Querschnitt fir den
OldurchfluR frei. Das 61 flieRt also von der Ausfrasung der Drehkolbenwelle, wo

Abol

Abb. 15

sich das zulaufende 61 sammelt, durch zwei gleichgédngige Nuten des Steuer-
schiebers und weiter durch die zugehdrigen Bohrungen der Drehkolbenwelle in die
rechte oder linke Olkammer vor den Fliigel und schwenkt diesen. Der Fliigel macht
eine entsprechende Drehbewegung und driickt das 61 aus der entlasteten OlI-
kammer durch zwei radiale Bohrungen der Drehkolbenwelle und durch die beiden
zugehorigen Nuten des Steuerschiebers in eine zweite Ausfrasung der Drehkolben-
welle, von wo es Uber Bohrungen in der Drehkolbenwelle Uber Kanéle im Gehéause
in den Nockenwellenraum der EinspriBpumpe flieRt. Die Schwenkbewegung des
Flugelkolbens (Drehkolbenwelle [67 u. 68] mit Flugel) werden vom Regelgetriebe
auf die Regulierstangen ubertragen und bewirken die Verdrehung der Pumpen-
stempel und damit die Veranderung der EinspriBmenge.

Wirkungsweise des Verstarkers — Automatische Verstellung auf groBere EinspriBmenge

Im Ruhezustand werden die Bohrungen A und B in der Drehkolbenwelle von den Stegen des

Steuerschiebers verschlossen. Kein Oldurchfluf

im Verstarker.

Bei wachsendem Ladedruck (Reglerdose wird zusammengedrickt) verschiebt sich der Steuer-
schieber um einen geringen Betrag in Richtung zu den Dosen (in der Abbildung nach rechts).
Dadurch kommen die Bohrungen A und B von den sie verschlieBenden Stegen frei.

Das in der Schraubennut stehende Druckél

wieder verschlieBen. Gleichzeitig

Schraubennut ab.

(gelb) flieBt uber die Bohrung A in die eine der
vom Fliugelkolben gebildeten Olkammern und bewegt den

zeiger-Drehsinn (bei Sicht auf Pumpen-Antriebsseite)
stromt das

61 (braun) uber die Bohrung B und Ulber die

Flugelkolben entgegen dem Uhr-

soweit, bis die Stege die Bohrungen

auf der anderen Seite des Flugels stehende
mit dem Abdlkanal in Verbindung stehende

Der Flugelkolben hat somit eine Drehbewegung vorgenommen und verstellt iber das Regel-
getriebe die EinspriBpumpenstempel auf groBere Fordermenge.



In den Abbildungen 15 und 16 ist die Wirkungsweise des Verstarkers bei auto-
matischer Verstellung auf groRere und kleinere Einspritimenge dargestelit.

4. Ein Beispiel

Ein Flugzeug ist auf 3 km gestiegen, befindet sich also noch unter der Volldruck-
hohe. Der Ladedruck wird daher vom Ladedruckregler gleich grofj gehalten. Aber
die Temperatur der Aul*enluft und mit dieser die Temperatur der Ladeluft sowie
der Aufyandruckluft sind gefallen. Wie wirken sich diese Anderungen des Zustandes
von Auljenluft und Ladeluft nun auf den Regler aus?

Die Regeldose ist empfindlich fur Druck und Temperatur der Ladeluft. Der auf sie
wirkende Ladedruck ist gleich geblieben. Infolge der geringen Aufjenlufttemperatur

B Druckol

Abb. 16

und damit geringeren Ladelufttemperatur hat auch die in der Dose befindliche
verdinnte Luft nach Annahme der niedrigen Ladelufttemperatur ein kleines Volumen
angenommen und somit die Dose etwas zusammengezogen.

Die Hohendose ist empfindlich fir den Druck der Ladeluft und fir den atmospha-
rischen Luftdruck. Der Druck der Ladeluft, von der die Dose umspilt ist, blieb gleich.
Aber der in ihrem Innern herrschende atmosphéarische Luftdruck ist kleiner ge-
worden. Folglich wird auch die Hohendose zusammengedruckt.

Die Langen&anderungen der beiden Dosen zusammengezadhlt ergeben den not-
wendigen Regelweg der Dosen. Der mit ihnen verbundene Steuerschieber macht
den gleichen Weg in der Drehkolbenwelle und nimmt in der vorbeschriebenen
Weise durch geringe Steigerung der Fordermenge eine Angleichung der Einspritj-
menge an den geanderten Aufyenluftzustand vor.

Wirkungsweise des Verstarkers — Automatische Verstellung auf kleinere Einspritimenge

Bei fallendem Ladedruck (Regeldose dehnt sich aus)
in Richtung von den Dosen weg

einen geringen Betrag

verschiebt sich der Steuerschieber um
(in der Abbildung nach links). Da-

durch kommen die Bohrungen A und B wiederum von den sie verschlieBenden Stegen frei.
Das in der Schraubennut stehende Druckdl flieRt jeRl Gber die Bohrung B in die andere OI-
kammer und schwenkt den Flugel im Uhrzeigersinn (bei Sicht auf Pumpen-Antriebsseite) soweit,
bis die Stege die Bohrungen wieder verschlieBen. Gleichzeitig stromt das auf der anderen Seite
des Flugels stehende Ol iUber die Bohrung A und uber die mit dem Abdlkanal in Verbindung

stehende Schraubennut ab.

Die EinspriBpumpenstempel werden auf kleinere Férdermenge verstellt.
NachsaR: Bei automatischer Verstellung der EinspriBpumpe bewegt sich der Steuerschieber in

seiner Langsrichtung.
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5. Die elektro-magnetische Anreicherungs-Einrichtung

Mittels dieser Einrichtung ist eine Gemischbildung in zwei Bereichen mdglich:

1. Normal — zur Erzielung groRRer Reichweite,

2. Reich — fir Hochstleistungen beim Start und bei Steig- und

Kampfleistung.

Die Anreicherung des Gemisches kann willkurlich vom Flugzeugfiihrer eingeschaltet
werden und hat au“er dem Leistungsgewinn eine Kihlwirkung im Verbrennungs-
raum (,Innenkihlung") zur Folge, die das Klopfen des Motors verhindert. Bei
Betatigung eines Kippschalters im Flugzeugfuhrerraum auf Stellung ,Reich" wird
ein an der Einspritijpumpe befestigter Hubmagnet unter Strom gesety. Hierbei wird
vom Magnet Uber ein Gestange der Anreicherungshebel [62] bewegt, der Uber eine
Verdrehfeder den auf der Verstellwelle [65] aufgekeilten Stophebel mitnimmt
(Abb. 17). Dadurch wird der Steuerschieber verdreht, eine Schwenkung des Fligels
der Drehkolbenwelle mittels Druckdl eingeleitet (Abb. 18) und die Pumpenstempel
Uber das Regelgetriebe auf hdchste Einspritimenge gebracht. Bei Schaltung auf
<Normal" wird der Anreicherungshebel durch eine Zugfeder wieder in seine Aus-
gangsstellung zurtckgefiihrt, wobei er an einem Anschlagbolzen zum Anliegen
kommt (Abb. 17).

Druckol

Abb. 18 Wirkungsweise des Verstarkers -
elektro-magnetischer Verstellung auf ,Reich”

Schraubenrad

Verdrehfeder
(Mitnehmer zwischen
Anreicherungs- und Stophebel)

Steuerschieber

Verstellwelle mit
Schraubenritzet

.1}) “Anschlagbolzen im
ty j Anreicherungshebet

‘Anreicherungshebel ist
auf der Stophebelnabe

-Hubmagnet - gelagert

eingeschaltet Stophebel sitzt fest
auf der Verstellwelle -
liegt am Anschlagbolzen an

Abb. 17 Anreicherungs-Einrichtung

Bei Betatigung des Hubmagneten wird der Steuerschieber um einen geringen Betrag entgegen
dem Uhrzeigersinn (bei Sicht auf Pumpenantriebsseite) gedreht. Dadurch kommen die Bohrungen

A und B von den sie verschlieRenden Stegen frei.

Das in der Schraubennut stehende Druck6l wird durch die gedffnete Bohrung A gegen den
Fligelkolben gedrickt. Gleichzeitig stromt das auf der Gegenseite des Fliugels stehende DI

durch die Bohrung B ab.

Die Drehkolbenwelle dreht sich ebenfalls entgegen dem Uhrzeigersinn und verstellt die Pumpen-

stempel auf gréoBte EinspriBmenge.



6. Die Stop-Einrichtung

Um ein Weiterlaufen des Motors durch Gluhzindung trotj ausgeschalteter Ziindung
zu verhindern, wird der Motor mittels der Stop-Einrichtung stillgesetjt. Das Auler-
betriebseRen des Motors ist luftseitig nicht mdglich, weil durch die Uberschneidung
der Schliefi- und Offnungszeiten der Ventile troR geschlossener Luftdrossel immer
noch Luft zur Verbrennung in die Zylinder gelangt. In diesem Falle saugt der Motor
sich die Luft durch die AuslaBventile. Der Motor kann also nur durch Sperrung der
Kraftstoffzufuhr stillgesetjt werden. Diesem Zwecke dient die Stop-Einrichtung.

Durch sie wird sinngemaR der umgekehrte Vorgang wie bei der Anreicherung ein-
geleitet. Das Stopgestange wird von Hand gezogen. Dadurch wird ein aulen am

Schraubenrad

Steuerschieber Yerstetlwelle mit

Schraubenritzet

Y) Schieber zum
) Stopgestange -

von Hand gezogen
Stophebet

Anreicherungshebel
steht in Endlage

Hubmagnet -
Armstellung

ausgeschaltet

Abb. 19 Stop-Einrichtung

Reglergehduse befestigter Schieber [60] bewegt (Abb. 19). Die an diesem Schieber
angebrachte Nase nimmt den auf der Verstellwelle spenden Stophebel [61] mit und
verdreht dadurch gegen die Kraft der Verdrehfeder die Verstellwelle des Reglers.
Die Verstellwelle verdreht wiederum den Steuerschieber in der Drehkolbenwelle.
Der Oldruck schwenkt den Fliugel der Drehkolbenwelle (Abb. 20), so daR (ber
Regelgetriebe und Regulierstangen die Pumpenstempel auf Nullfdrderung verdreht
werden. Der Motor kann nicht mehr arbeiten.

Die Stop-Einrichtung ist nur wirksam bei einer Motordrehzahl von etwa 1400 U/min.
Bei niedrigeren Drehzahlen reicht der Schmierstoffdruck nicht aus, um die Pumpen-
stempel zu verdrehen. AulRerdem ist zu beachten, daf] vorher auf ,Normal" zu
schalten ist.

Beim Nachlassen des Stopgestanges geht der Stophebel durch die Kraft der Ver-
drehfeder wieder bis zum Anschlagbolzen am Anreicherungshebel zurick.

Durch die Anordnung des Anreicherungs- und Stophebels auf der Verstellwelle ist
ein gleichzeitiges Betatigen beider Funktionen unwirksam gemacht.

Druckol

Abb. 20

Wirkungsweise des Verstarkers bei Stopstellung
Bel Betatigung des Stopzuges wird der Steuerschieber um einen geringen Betrag im Uhrzeiger-
sinn (bei Sicht auf Pumpenantriebsseite) gedreht. Dadurch kommen die Bohrungen A und B von
den sie verschlieBenden Stegen frei.

Das in der Schraubennut stehende Druckdél wird durch die.gedffnete Bohrung B gegen den
Flugelkolben gedrickt. Gleichzeitig stromt das auf der Gegenseite des Fligels stehende 061l
durch die Bohrung A ab.

Die Drehkolbenwelle dreht sich ebenfalls im Uhrzeigersinn
auf Null-Einspritimenge.

Nachsatj: Bei der elektro-magnetischen Verstellung auf ,Reich” und zuriuck auf ,Normal" sowie
bei Stopstellung und zuriick dreht sich der Steuerschieber nur um seine Langsachse.

und verstellt die Pumpenstempel
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lll. Das Regelgetriebe

Das Regelgetriebe uUbertréagt die Bewegung des Fliugels der Drehkolbenwelle Uber
die Regulierstangen gleichméaRig auf die zwd6lf EinspriBpumpenstempel (Abb. 21).
Es besteht in seinen Hauptteilen aus dem querliegenden Hebelbalken mit den
beiden Zahnsegmenten [55] und dem Lagerschieber mit Hebellager und Hebel.
Das Hebellager [70] ist verstellbar, d. h. der Mittelpunkt, um den sich der Hebel-
balken mit den beiden Zahnsegmenten dreht, kann veréndert werden. Durch die
Verschiebung des Drehpunktes [71] &ndert sich die Steigung der Regelkurve.

Die Einstellung des Getriebes erfolgt im Herstellerwerk und darf nicht verandert

werden.

Verschiebung des Drehpunktes
zu den Dosen bewirkt
flache Regelkurve

Verschiebung des Drehpunktes
zum Hebelbalken bewirkt
steile Regelkurve

Hebellager Pumpenstempel
(Verstellbarer Hebel Zahnstange
Drehpunkt)
Regeldosen
Zahnsegment
Drehkolben VK Verstellhiilse
- wefle \
Hebelbalken

* Eintritts®'
bohrung ,A"

Laufbiichse

Verstellschraube Regulierstange

Lagerschieber

mit Fuhrungsschlitz Regulierstangenkopf

Stellung bei grofRter Einspritimenge

Abb. 21 Regelgetriebe —

Der Bewegungsvorgang spielt sich folgendermafen ab:
Die Drehkolbenwelle wird durch Druckdl verdreht.

in die Regulierstangen ein und verstellen Uber die zwolf Verstellhilsen die

pumpenstempeh

Dadurch wird die mit der Drehkolbenwelle
im Zahn-Eingriff stehende Zahnstange verschoben. Der in der Zahnstange gelagerte Hebel dreht
sich um seinen verstellbaren Drehpunkt (Verstellung der Gesamt-EinspriBmenge) und verschiebt

den Hebelbalken. Die beiden an den Enden des Hebelbalkens angelenkten Zahnsegmente greifen
zwdlf Einspritj-

V. Der Kraftstoff-Entlufter

Bei Schraglagen des Flugzeuges mit bereits zum Teil entleerten Kraftstoff-Behéltern
kommt es vor, dal} die eine oder andere Saugseite der Kraftstoff-Forderpumpe Luft
ansaugt. Diese Luft wirde von der Férderpumpe mit dem von der anderen Saug-
seite gefdrderten Kraftstoff vermischt in die Einsprit}pumpe gedriickt und kénnte den
gleichméaRigen Lauf des Motors beeintrachtigen. Der in die Kraftstoff-Druckleitung
zwischen Forderpumpe und EinspriBpumpe zwischengeschaltete, nach dem Schwim-
merprinzip arbeitende Kraftstoff-Entlifter (Abb. 22) unterbindet diese Mdglichkeit.
Der Kraftstoff durchlauft, von der Férderpumpe kommend, zunéchst das Kleinfilter und
tritt in den Entlufterraum ein. In diesem wird durch die zweckentsprechende Form des
Gehauses die FlieRgeschwindigkeit soweit herabgeselit, dal3 die Luft infolge ihres Auf-
triebs sich von dem Kraftstoff scheidet und im oberen Teil des Entlufterraumes sammelt.
Ein Abschirmblech verhutet, daR die Luft beim AbfluR des Kraftstoffes mitgerissen wird.

Bohrungen Entfufferraum Entliftungskanat
Schwimmer
Nadelventil
Entliftungsleitung zum Vorratsbehalter
zur Einspritzpumpe
Abb. 22 Kraftstoff-Entlifter
Kteinfilhr von Krdtstoff-Forderpumpe zur Einspritzpumpe



Der Schwimmer steuert das Nadelventil, das fur den Abzug der Luft bestimmt
ist. Durch seinen Auftrieb halt er das Ventil geschlossen, bis die sich sammelnde
Luft den Kraftstoffspiegel senkt. Der Schwimmer geht mit dem sinkenden Kraft-
stoffspiegel und nimmt die Ventilnadel mit nach unten. Dadurch wird das Ventil
gedffnet. Die Luft entweicht durch besondere Bohrungen in den Entliftungskanal
und weiter zum Vorratsbehalter in der Zelle. Die Luftabfuhrung geschieht stofjweise.

V. Die Einspritzduse

Der Kraftstoff wird unmittelbar in die Arbeitszylinder des Motors wéahrend des
Saughubes eingespritzt. Hierzu dienen offene Nadeldisen, die keine beweglichen
Teile besten (Abb. 23). Die Einspritzdisen bedurfen keiner Wartung und werden
auch nicht bei Teiluberholung ausgebaut.

Abb. 23 Einspritzdise

Durch die Dusenleitung gelangt der Kraftstoff von der Einspritzpumpe in die axiale
Bohrung der Dusen-Nadel. Drei radiale Bohrungen leiten ihn weiter in Schlitze,
die an der Kegelspitze der Disen-Nadel in einen kegelférmigen Spalt minden.
Aus diesem Spalt stromt der Kraftstoff, wirbelt durch die axiale Bohrung des Disen-
kérpers und zerstdubt im Motorzylinder in Form eines Kegelmantels mit spitzem
Winkel.

V1. Elektrische Kraftstoff-Verbrauchsmessung

Bei steigenden Flugleistungen, insbesondere bei Durchfihrung von Fernfligen mit
groBter Reichweite, besteht die Notwendigkeit, stindig den augenblicklichen Kraft-
stoffverbrauch beobachten zu kénnen. Erstens um wahrend des Fluges laufend die
Flugstrecke berechnen zu kénnen, und zweitens um eine genaue Kontrolle der den
Kraftstoffverbrauch beeinflussenden Regelorgane zu haben. Die Wirkungsweise der
Anlage ist in der D (Luft) T 3840 eingehend beschrieben.

VII. Einregulierung der Einspritzpumpe

Die Einspritzpumpe wird auf dem Pumpenprifstand im Herstellerwerk nach ge-
gebenen Vorschriften auf gleiche Einspritzmenge samtlicher zwoélf Pumpenelemente
eingestellt. Die Fein-Einstellung der einzelnen Pumpenelemente wird durch die ge-
teilten Regulierstangen ermdglicht, deren einzelne Zahnbolzen auf Verstellspindeln
sitzen. Die Verstellung kann nur auf dem Pumpenprifstand durchgefihrt werden, da
bei einer am Motor angebauten Einspritzpumpe die Messung der Fordermenge der
einzelnen Pumpenelemente nicht méglich ist. Eine eigenméachtige Nachregulierung
am Motor ist nicht gestattet und darf It. Vorschrift des RLM. nur von Mefskolonnen
mit Mefzanlagen des Techn. Aufzendienstes der Herstellerfirma oder von den mit
einer Lizenz der Erprobungsstelle der Luftwaffe versehenen Prifern vorgenommen
werden.

Fir die Verstellung der Gesamt-Einspritzmenge werden die barometrischen Dosen
verschoben [75] (Abb. 12).

Wenn wir uns die Steigerung der Einspritzmenge von Leerlauf bis Vollast als
Diagramm gezeichnet denken, erhalten wir eine ansteigende Kurve (Abb. 24). Bei
der Verstellung der Dosen wird die Kurve parallel verschoben. Die Steigungs-
anderung der Kurve wird durch Verstellung am Regelgetriebe erreicht. Der Schnitt-
punkt aller Kurven, die durch Verstellung am Regelgetriebe entstehen, liegt bei
einem angenommenen Motorbelastungszustand von etwa 1,45 ata Ladedruck.
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Lader

Motorzylinder Laderdrossel
zum
Leistungshebet
Luftleitung am

Ladedruckregler

Zulauf Ablauf
Geber im

Einspritzpumpe
prilzpump { Einspritzpumpenregler

Kippschalter fur

Anreicherungseinrichtung

Abb. 24 Einspritj-Diagramm

Verstarker im

Einspritzpumpen-Regler ' Hubmagnet fur Anreicherungseinrichtung

Beispiel , 'LStop t i Q Q
Nockenwelle LfiHHZ&B=i el /
Zeigt das Einspriti-Diagramm einer Einspritjpumpe im Schnittpunkt die vorge- puHiwiH/Ld] /1
schriebene Férdermenge (Abb. 24) (i), jedoch in einem niedrigeren Betriebsbereich
eine zu reiche Einstellung (2), dann mufj vorerst am Regelgetriebe ein wesentlich 3165 Stophebel
groRerer Betrag an Fordermenge niedriger gestellt werden (3). Damit stellt sich die (in Zelte mit Brandhahn gekuppelt)

Kurve parallel zur Soll-Kurve Nunmehr wird die Gesamt-Einspritimenge an der
Dosenverstellung auf die Soll-Kurve gebracht Abb.25 Schematische Darstellung der Gemischregelung



DURCHSICHTSBILD-DARSTELLUNGEN



Lfd.

10

12

13

14

15

16

17

Nr. Bezeichnung

Gehduse ...

Flansch fir BefestigungsbOcke ........cccciiiiiiiiiiiiii e

Fuhrungsschrauben fur Stempelfihrung.......cocooiiiiiiiniiiene

Ruckschlagventil .................
Verschluf3schrauben ...........
Kraftstoff-EiNtritt ..o
Kraftstoff-Austritt ................
Kraftstoffleitung ......cc.cceeees

3-Rad-Olpumpe .....ccoeeeen.

Zahnbolzen fur Spielausgleich ...

Nockenwellen-Lagerschalen

Laufblichse ....cccccvveeiiiiinnn.

Ritjel fir Pumpenstempel-Verdrehung .......ccoioiiiiiiiiennnns

Schmierstoff-Bohrung (Schmierung der Pumpenstempel)

Kraftstoff-Zu- und RuUckfluBbohrung .......cccoooiiiiiiiiiiie

Schieber ..

Anschlu3 fir Dusenleitung

Einspritzpumpe

Seite

1,2,3,456, 7,8
1

1.2

1.2.7
1.2.3.4
1.2
1.2.5.7
1,2,7,8
1,2,5,7,8
2.3.4

2.7
3,4,5,67
3.4.5.6.7
3.4.5.7
3.45.7
3.4.6.7

3.5.7

Lfd.

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

3

=

32
33
34

Nr. Bezeichnung

Winkelventil (Doppel-Ruckschlagventil) ........cccccoeiiiiiniiinne

Ventil-Verschraubung .......
Nockenrolle ..o
Pumpenstempel .................
Steuerkante ...

Nockenwelle .......ccccoeeeeinns

Kerbverzahnung fur Pumpenantrieb ...

VerschluBkappen flir Regulierstangen .........ccccocevcieiiiiiiieeeneene

Induktiv-Geber ..................
Schmierstoff-Eintritt ...........
Schmierstoff-Austritt .........
Regulierstange ........ccco.....

Regulierstangen-Hilse .....

Kraftstoff-AblaRschrauben

Druckél (Schmierstoff) zumGemischregler .........cccocoiviieieenn.

Druckél (Schmierstoff) vomGemischregler .........cccocoviiieenne.

Flansch fir Regelgetriebe

Seite
3,457

3,45,6,7,8

4,5,6,7

5,6
5,6
56,78

7,8

7,8

7,8



|. Einspritzpumpe



























Il. Emspritzpumpenregler

Lfd. Nr. Bezeichnung Seife Lfd. Nr. Bezeichnung Seife
50 GeDbergehause ... 1,2,7,8 67 Drehkolbenwelle .. i 3,4,7
51  LAQErgeNAUSE oot i 1,2,7,8 68 Flugel der Drehkolbenwelle ......ccooooimiiiiiiniiieieeiceenee 3,4
52 Kolbengehéuse 1,278 69  SChraubenrad ..., 3,4,7
5} Lagerdeckel e s 34
54 RegelgetrieDegehauUSe ... e 1,2, 7,8 71 Leerlaufeinstellung ..o 3,4
55  ZahNSEOMENT oot e 1,7 72 Ausfrasungen fir Druck6l-Zu- und Ablauf....nne 4,7
56  HEDEISIaNQE o s 1,3,4 73 SteUErSChIEDEr it L 5.6
57 Eintritt fur Druckdl (Schmierstoff) ..o e, 1 TAAREGEIAOSE oot 5,6
58 Druckmeljstelle 1 TAD HONENUOSE o i 6

59 HaltebIECh e e 1,2 75 Einstellung fir barometrische Dosen (plombiert) .............. 56,7, 8
60 STOPPSLANGE oo s e 1 76 Mitnehmer ... 56
61 Stopphebel 1 77  Ladeluft-AUSHritt ... 7.8
62 Uberfettungshebel ... v 1 78 Druckdl-(Schmierstoff-)Ablafrschraube ... e 7,8
63  RUCKhOIfEder ..o e 1,2 79 Austritt fir Druckdl (Schmierstoff) ... 7

64 Zahnstange (Im Eingriff mit Drehkolbenwelle) ... 2,5,6 80  UDerdruckVentil .t seseseeee o, 7.8
65 Verstellwelle mit Schraubenritjel ... 2,3,4,7 81  Ladeluft-EiNtritl. oottt e 8

66  DruCKOI-KamMMETr .ot ses eeeaneanens 2,7 29 REQUIIEISTANGE oottt e 7.8



Il. Einspritzpumpenregler






























