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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem flr
eine Verbrennungskraftmaschine mit mehreren zu ver-
sorgenden Zylindern, gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ein solches Einspritzsystem kann ein Einzel-
zylindersystem darstellen, bei dem die Einspritzpumpe
beispielsweise von einer Nockenwelle angetrieben
wird. Bei Betatigung durch einen Nocken wird in der
Kraftstoffpumpe der einzuspritzende Kraftstoff unter
Druck gesetzt und der Einspritzdiise zugefuhrt. Der For-
derbeginn und das Forderende der Kraftstoffpumpe
kann beispielsweise mittels eines Schieberventils ge-
steuert werden, das in einem ersten Zustand den For-
derraum der Pumpe mit einer Riicklaufleitung verbindet,
so dal eine Kraftstofférderung nicht erfolgt, und in ei-
nem zweiten Zustand die Verbindung zur Riicklauflei-
tung schlief3t, so daf} ein Druckaufbau mdglich ist. Auf
diese Weise kdnnen der Einspritzbeginn und lber eine
Steuerung der Lange des Einspritzvorganges auch die
Einspritzmenge gesteuert werden. Jedoch ist der Ein-
spritzdruck eine Funktion der Drehzahl der die Pumpe
antreibenden Nockenwelle. Auch kénnen der Einspritz-
verlauf und eine Voreinspritzung nur pumpenseitig be-
einflult werden. Dies flhrt zu Einschréankungen hin-
sichtlich der Voreinspritzmenge und der Formung des
Einspritzverlaufs sowie zu unakzeptablen Streuungen
zwischen den einzelnen Zylindern der Verbrennungs-
kraftmaschine.

[0003] Aus der DE 197 32 447 A1 ist ein Einspritzsy-
stem der eingangs genannten Art bekannt, das ein
Common-Rail-Kraftstoffsystem darstellt. Bei diesem
System werden mehrere Zylinder von einer Kraftstoff-
pumpe versorgt, die Uber eine Verbindungsleitung an
mehrere Einspritzdiisen angeschlossen ist. Die Ein-
spritzdusen sind mit einer Disennadel und einem Ventil
versehen, welches das Offnen der Diisennadel steuern
kann.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Einzelzylinder-Einspritzsystem dahingehend weiterzu-
bilden, daf’ nicht nur die Einspritzmenge und der Spritz-
beginn, sondern auch Einspritzdruck, Einspritzverlauf,
Voreinspritzung, Nacheinspritzung und Multi-Einsprit-
zung in der gewlinschten Weise beeinfluf3t werden kén-
nen.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemaflie Einspritzsystem mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat den Vorteil,
daf} durch geeignete Betatigung des elektronisch ge-
steuerten Ventils an der Einspritzdiise das von der Kraft-
stoffpumpe gelieferte Kraftstoffvolumen in der ge-
winschten Weise eingespritzt werden kann, wobei zu-
satzliche Parameter fir die Steuerung des Einspritzver-
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laufs bereitgestellt werden, die von Férderbeginn und
Foérderende der Kraftstoffpoumpe unabhangig sind. An-
ders als bei herkbmmlichen Systemen, bei denen sich
die Disennadel automatisch gedffnet hat, sobald nach
Forderbeginn der Kraftstoffpumpe ein vorbestimmter
Druck Uberschritten wurde, und sich die Disennadel
ebenfalls automatisch wieder geschlossen hat, sobald
gegen Forderende ein bestimmter Mindestdruck unter-
schritten wurde, kann mit dem erfindungsgemafen Ein-
spritzsystem nunmehr im wesentlichen unabhangig von
der Forderrate der Kraftstoffpumpe eingespritzt werden.
Es ist weiterhin mdglich, bei gleichen Abmessungen der
Kraftstoffpumpe nunmehr den gesamten Hub der Pum-
pe zu nutzen und dadurch die Leistung des Systems bei
gleichen Abmessungen zu erhéhen. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dal nur geringe Modifikationen gegen-
Uber den herkdmmlichen Systemen erforderlich sind.
Es muB lediglich die bisher verwendete Einspritzdiise
durch eine elektronisch geregelte Einspritzdise ersetzt
werden.

[0006] Im Vergleich mit sogenannten "Common-Rail-
Systemen", bei denen eine einzige Kraftstoffoumpe zur
Versorgung eines Hochdruckspeichers verwendet wird,
aus dem dann der Kraftstoff in die einzelnen Zylinder
eingespritzt wird bietet das erfindungsgemafRe System
eine hohere Betriebssicherheit, da bei einem eventuel-
len Ausfall der Kraftstoffpumpe nur, aufgrund des mo-
dularen Aufbaus des Systems, der entsprechende Zy-
linder der Verbrennungskraftmaschine betroffen ist. Der
Einspritzverlauf kann dabei in gleicher Weise variabel
gesteuert werden, wie dies bei einem Common-Raif-Sy-
stem mdglich ist.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

Zeichnungen

[0008] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ver-
schiedener Ausfuhrungsformen beschrieben, die in den
beigefligten Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zei-
gen:

- Fig. 1ineiner schematischen, teilgeschnittenen An-
sicht ein erfindungsgemafRes Einspritzsystem ge-
malR einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung;

- Fig. 2 in vergréRertem MaRstab den Ausschnitt Il
von Fig. 1;

- Fig. 3in einer Ansicht entsprechend derjenigen von
Fig. 1 ein Einspritzsystem gemafR einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung;

- Fig. 4ineiner Schnittansicht eine Einspritzdlse, die
bei einem Einspritzsystem gemaf einer dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung verwendet werden

kann;
- Fig. 5 in vergrofRertem Malstab den Ausschnitt V
von Fig. 4; und

- die Fig. 6a bis 6d verschiedene Diagramme von
Kenngrdf3en, die fur den Einspritzverlauf relevant
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sind, der mit dem erfindungsgemaRen Einspritzsy-
stem erzielbar ist.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0009] In Fig. 1 ein erfindungsgeméaRes Einspritzsy-
stem gemaR einer ersten Ausfiihrungsform dargestellt.
Es enthalt als die wesentlichsten Bauteile eine Kraft-
stoffpoumpe 10, eine Einspritzdlise 12 sowie eine Ver-
bindungsleitung 14 zwischen der Kraftstoffpumpe und
der Einspritzduse.

[0010] Die Kraftstoffpumpe 10 wird von einem sich
drehenden Nocken 16 betatigt und weist einen Pump-
kolben 18 auf, der sich in einem Druckraum 20 verstellt.
Der einzuspritzende Kraftstoff wird der Kraftstoffpumpe
10 durch einen schematisch dargestellten Kraftstoff-Zu-
lauf 22 zugefihrt. Zur Rickfliihrung zu einem Kraftstoff-
Vorratsbehalter ist ein Kraftstoff-Riicklauf 24 vorgese-
hen. Das vom Kraftstoff-Zulauf 22 und einer Vorférder-
pumpe fiir den Kraftstoff gebildete Niederdrucksystem
sowie das vom Kraftstoff-Rulcklauf 24 gebildete druck-
lose Riickfiihrsystem sind in der Zeichnung nicht darge-
stellt. Ebenfalls nicht im Detail dargestellt sind verschie-
dene Leckage-Ricklaufe 26, die dem Kraftstoff-Ruick-
lauf 24 zugerechnet werden kdnnen.

[0011] Die Kraftstoffpumpe 10 ist mit einem Steuer-
schieber 28 versehen, der von einem elektronisch ge-
steuerten Stellglied 30 betatigt wird, das mit einer elek-
tronischen Steuereinheit 32 in Verbindung steht. Der
Steuerschieber 28 kann in Abhangigkeit von Anweisun-
gen von der Steuereinheit 32 vom Steuerglied 30 zwi-
schen einer offenen Stellung, in welcher der Druckraum
20 der Kraftstoffpumpe mit dem Kraftstoff-Zulauf 22 und
dem Kraftstoff-Ricklauf 24 verbunden ist, so daR keine
Kraftstofforderung stattfindet, und einer geschlossenen
Stellung verstellt werden, in welcher die Verbindung
zum Kraftstoff-Zulauf und zum Kraftstoff-Rucklauf ge-
schlossen ist und eine Verschiebung des Pumpkolbens
18 im Druckraum 20 dazu fuhrt, dall der im Druckraum
20 vorhandene Kraftstoff tber die Verbindungsleitung
14 zur Einspritzdise 12 gefordert wird.

[0012] Die Einspritzdiise 12. die mit einem Speicher-
raum 13 versehen ist, weist eine Disennadel 34 auf, die
zwischen einer geschlossenen Stellung, in der der be-
reitgestellte Kraftstoff nicht aus der Einspritzdise 12
austreten kann. und einer gedffneten Stellung ver-
schiebbar ist, in welcher der bereitgestellte Kraftstoff in
den Zylinder der Verbrennungskraftmaschine einge-
spritzt wird. Die Disennadel 34 stitzt sich an einer
Druckstange 36 (siehe Fig. 2) ab, die einen Steuer-
druckraum 38 an einer Seite abschlielt. Der Steuer-
druckraum 38 ist mit einem Zulauf 40 versehen, der eine
als Bohrung mit kleinem Querschnitt ausgebildete Zu-
laufdrossel 42 aufweist, sowie mit einem Ablauf 44, der
eine ebenfalls als Bohrung mit kleinem Querschnitt aus-
gebildete Ablaufdrossel 46 aufweist. Der Querschnitt
der Ablaufdrossel 46 ist dabei groRer als der Quer-
schnitt der Zulaufdrossel 42.
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[0013] Der Ablauf 44 aus dem Steuerdruckraum 38
wird von einem Ventilelement 48 gesteuert, das von ei-
nem Stellglied 50, das ebenfalls mit der Steuereinheit
32 in Verbindung steht, zwischen einer den Ablauf 44
verschlieRenden Stellung und einer den Ablauf 44 frei-
gebenden Stellung verstellbar ist. Wenn das Ventilele-
ment 48 den Ablauf 44 verschlief3t, wird im Steuerdruck-
raum 38 ein Uber den Zulauf 40 zugefiihrtes Fluid, tbli-
cherweise Kraftstoff, aufgestaut. Dadurch wird Gber die
Druckstange 36 eine Kraft auf die Disennadel 34 aus-
gelibt, welche diese entgegen einer Offnungskraft, die
von dem an der Diisennadel anliegenden Kraftstoff-
druck erzeugt wird, in der geschlossenen Stellung halt.
Wenn dagegen das Ventilelement 48 den Ablauf 44 frei-
gibt, kann das im Steuerdruckraum 38 aufgestaute Fluid
aus diesem ausstromen, da die Ablaufdrossel 46 einen
gréeren Querschnitt hat als die Zulaufdrossel 46. So-
mit wird einer Verschiebung der Druckstange 36 keine
Kraft mehr entgegengesetzt, und die Diisennadel 34
wird von dem auf sie einwirkenden Kraftstoffdruck von
ihrem Ventilsitz abgehoben, so dal} der Kraftstoff in den
Zylinder eingespritzt werden kann.

[0014] Die Funktionsweise des beschriebenen Ein-
spritzsystems ist die folgende: Der Einspritzvorgang
wird mit der Aktivierung des Stellgliedes 30 eingeleitet.
Dieses verschiebt den Steuerschieber 28 in die Stel-
lung. in der die Verbindung zwischen Druckraum und
Kraftstoff-Zulauf sowie Kraftstoff-Ricklauf geschlossen
ist. so dall die Kraftstoffpumpe férdert. Dadurch wird
vom Pumpkolben 18 Kraftstoff in der Verbindungslei-
tung 14 und in der Einspritzdise 12 komprimiert. Die
Dusennadel 34 verbleibt dabei solange in ihrer ge-
schlossenen Stellung, bis das gewlinschte Druckniveau
erreicht ist; die Zeit zwischen dem SchlieRen des Steu-
erschiebers 28 und dem Offnen der Diisennadel 34 de-
finiert dadurch den zur Verfiigung stehenden Einspritz-
druck. Wenn der Einspritzvorgang beginnen soll, wird
der Ablauf 44 vom Ventilelement 48 gedffnet, so dal
sich die Dusennadel 34 von ihrem Ventilsitz abheben
kann. Dabei kann durch die vom Steuerschieber 28 un-
abhangige Betatigung des Ventilelementes 48 eine Vor-
einspritzung, eine Haupteinspritzung mit einem beliebi-
gen Einspritzverlauf sowie eine Nacheinspritzung ge-
steuert werden. Die verschiedenen KenngréRRen, die
dabei relevant sind, sind im Diagramm der Fig. 6a bis
6d dargestellt.

[0015] In Fig. 6a ist der Strom durch das Stellglied 30
in Abhangigkeit von dem Drehwinkel der Kurbelwelle
der mit Kraftstoff zu versorgenden Verbrennungskraft-
maschine gezeigt. In Fig. 6a ist der Strom durch das
Stellglied 50 der Einspritzdiise in Abhangigkeit vom Kur-
belwellen-Drehwinkel gezeigt. In Fig. 6¢ ist der Hub des
Steuerschiebers 28 in Abhangigkeit vom Kurbelwellen-
Drehwinkel gezeigt. In Fig. 6d ist schlieflich der Hub des
Ventilelementes 48 in Abhangigkeit vom Kurbelwellen-
Drehwinkel dargestellt.

[0016] In den Diagrammen ist deutlich zu sehen, da
die Steuerung des Ventilelementes 48 unabhangig von
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der Steuerung des Steuerschiebers 28 erfolgen kann,
so daf der gewlinschte Einspritzverlauf frei wahlbar ist.
[0017] In Fig. 3 ist ein Einspritzsystem gemaR einer
zweiten Ausfiihrungsform gezeigt. Es unterscheidet
sich von dem in Fig. 1 gezeigten Einspritzsystem da-
durch, da im Inneren der Kraftstoffpumpe 10 ein Hoch-
druck-Sammelraum 21 zwischen dem Pumpkolben 18
und dem Steuerschieber 28 angeordnet ist. Der Hoch-
druck-Sammelraum 21 wirkt nach Art eines Druckspei-
chers, so daf} eine noch gréRere Zeitverzdogerung zwi-
schen dem Fdérderbeginn der Kraftstoffpoumpe 10 und
dem Offnen der Diisennadel 34 der Einspritzdiise 12
moglich ist.

[0018] In den Fig. 4 und 5 ist eine Einspritzdiise 12
fur ein Einspritzsystem gemaR einer dritten Ausfih-
rungsform gezeigt. Anstelle des Ventilelementes 48
wird hier ein Ventilschieber 52 verwendet, so dal} ein
3/2-Wege-Ventil gebildet ist. Auch hier sind eine Zulauf-
drossel 42 und eine Ablaufdrossel 46 vorgesehen, wo-
bei mit Offnen des Ventilschiebers 52 der Zulauf zur Dii-
sennadel 34 gedffnet wird. Im geschlossenen Zustand
des Ventilschiebers 52 wird der Zulauf zur Disennadel
34 sowie der Dusenraum insgesamt durch den Ventil-
schieber 52 zum Kraftstoff-Ricklauf 24 entlastet. Der
Vorteil dieser Ausfiihrungsform besteht darin, dal die
Einspritzdise nur wahrend der Einspritzung mit dem
Kraftstoffdruck beaufschlagt wird.

Patentanspriiche

1. Einspritzsystem fiir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne mit mehreren zu versorgenden Zylindern,
wobei das Einspritzsystem eine elektronische
Steuereinheit (32) und fiir jeden einzelnen Zylinder
folgendes umfaldt:

- eine Kraftstoffpumpe (10),

- eine Einspritzdise (12), die mit einer Disenna-
del (34) und mit einem elektronisch gesteuer-
ten Ventil (48, 50; 50, 52) versehen ist, welches
das Offnen der Diisennadel (34) steuern kann,

- eine Verbindungsleitung (14) zwischen der
Kraftstoffpumpe (10) und der Einspritzduse
(12),

wobei sowohl jede der Kraftstoffpumpen (10)
als auch jedes der elektronisch gesteuerten Ventile
(48, 50; 50, 52) mit der elektronischen Steuereinheit
(32) verbunden sind und von dieser gesteuert wer-
den, dadurch gekennzeichnet, daB jede Ein-
spritzdiise (12) mit einem Speicherraum (13) ver-
sehen ist, der sowohl mit der Verbindungsleitung
(14) als auch mit der Disennadel (34) in Stro-
mungsverbindung steht und in dem ein Fluid mittels
des elektronisch gesteuerten Ventils (48, 50; 50,
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52) aufgestaut werden kann, so dal® der dann wir-
kende Druck die Disennadel (34) in ihrer geschlos-
senen Stellung halt.

2. Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jede Kraftstoffpumpe (10) mit
einem elektronisch gesteuerten Steuerschieber
(28) versehen ist.

3. Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, daB jede Kraftstoff-
pumpe (10) mit einem Hochdruckraum (21) verse-
hen ist.

4. Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB jedes elektronisch
gesteuerte Ventil ein 3/2-Wege-Ventil ist, das mit ei-
nem Ventilschieber (52) versehen ist.

Claims

1. Injection system for an internal combustion engine
having a plurality of cylinders to be supplied, the in-
jection system comprising an electronic control unit
(32) and, for each individual cylinder, the following:

- afuel pump (10),

- aninjection nozzle (12) which is provided with
a nozzle needle (34) and with an electronically
controlled valve (48, 50; 50, 52) which can con-
trol the opening of the nozzle needle (34),

- a connecting line (14) between the fuel pump
(10) and the injection nozzle (12),

both each of the fuel pumps (10) and each of the
electronically controlled valves (48, 50; 50, 52) be-
ing connected to the electronic control unit (32) and
being controlled by the latter, characterized in that
each injection nozzle (12) is provided with a storage
space (13) which is flow-connected both to the con-
necting line (14) and to the nozzle needle (34) and
in which a fluid can be built up by means of the elec-
tronically controlled valve (48, 50; 50, 52), so that
the pressure then acting holds the nozzle needle
(34) in its closed position.

2. Injection system according to Claim 1, character-
ized in that each fuel pump (10) is provided with
an electronically controlled control slide (28).

3. Injection system according to one of Claims 1 and
2, characterized in that each fuel pump (10) is pro-
vided with a high-pressure space (21).

4. Injection system according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that each electronically control-
led valve is a 3/2-way valve is provided with a valve
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slide (52).

Revendications

5
1. Systeme d'injection pour un moteur a combustion
interne avec plusieurs cylindres a alimenter,
le systéme d'injection comprenant une unité de
commande électronique (32) et pour chacun des
cylindres : 10

- une pompe a combustible (10),

- uninjecteur (12) muni d'une aiguille d'injection
(34) et d'une soupape (48, 50 ; 50, 52) a com-
mande électronique pouvant commander 15
I'ouverture de l'aiguille d'injection (34),

- une conduite de liaison (14) entre la pompe a
combustible (10) et l'injecteur (12),

aussi bien chacune des pompes a carburant (10) 20
que chacune des soupapes (48, 50 ; 50, 52) a com-
mande électronique étant reliées a l'unité de com-
mande électronique (32) et commandées par celle-

ci,

caractérisé en ce que 25
chaque injecteur (12) est muni d'une chambre d'ac-
cumulation (13) qui est en liaison d'écoulement aus-

si bien avec la conduite de liaison (14) qu'avec
I'aiguille d'injecteur (34) et dans laquelle un fluide
peut étre accumulé au moyen de la soupape (48, 30
50 ; 50, 52) acommande électronique, de telle sorte

que la pression alors effective maintient l'aiguille
d'injection (34) dans sa position fermée.

2. Systéme d'injection selon la revendication 1, 35
caractérisé en ce que
chaque pompe a combustible (10) est munie d'un
tiroir de commande (28) a commande électronique.

3. Systéme d'injection selon I'une quelconque desre- 40
vendications 1 et 2,
caractérisé en ce que
chaque pompe a combustible (10) est munie d'une
chambre haute pression (21).
45
4. Systéme d'injection selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3,
caractérisé en ce que
chaque soupape a commande électronique est une
soupape a 3/2 orifices munie d'un tiroir de soupape 50
(52).

55
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