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@ Brennstoffeinspritzvorrichtung fir Brennkraftmaschinen.

@ Bei einer Brennstoffeinspritzvorrichtung fur Brennkraft-
maschinen mit einer Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung und
einem Einspritzventil, das einen an eine Brennstofférderein-
richtung liber eine durch eine Brennstoffabsperrvorrichtung
absperrbare Brennstoffzuleitung angeschlossenen Brenn-
stoffvoriageraum und eine mittels einer elektrohydraulischen
Steuereinrichtung taktweise in Offnungs- und SchiieR-
steliung bewegbare Disennadel aufweist, ist zur Uber-
wachung der Tétigkeit und Feststellung eines Stérungsfalles
derselben erfindungsgemafl eine Disennadelhub-
Kontrolleinrichtung vorgesehen. Diese besteht aus einem mit
der Disennade! zusammenwirkenden Nadelhubindikator mit
Steuerschaitung sowie einer daran angeschiossenen, ihrer-
N seitsmit einer Alarmeinrichtung und oder der Brennstoffab-
sperrvorrichtung verbundenen, elektronische Auswertor-
gane aufweisenden Uberwachungseinrichtung. Die Uberwa-
e Chungseinrichtung ist dabei in der Lage, praktisch alle an der
Disennadel und deren Bewegungsablauf méglicherweise
IO entstehende, durch den Nadelhubindikator signalisierte Sto-
rungsfalle auszuwerten und im Storungsfalle ein Notstopp-
& Signal abzugeben, durch das entweder nur der oder die Zylin-
N der mit dem eine defekte Disennadel aufweisenden Ein-
© spritzventil oder alle Zylinder der Brennkraftmaschine
abschaltbar sind. AuBerdem wird durch das Notstopp-Signal
eine nachgeschaltete Alarmeinrichtung aktiviert, die exakt
den Ort der Storung signalisiert und somit eine rasche Scha-
& densbehebung vor Ort ermoglicht.
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Brennstoffeinspritzvorrichtung

fiir Brennkraftmaschinen

za

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritzvor-
richtung fir Brennkraftmaschinen mit Merkmalen ent=-
sprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Es ist bei Brennstoffeinspritzvorrichtungen fir
Brennkraftmaschinen bekannt, in die Brennstoffdrder-
leitung von der Brennstoffdrdereinrichtung zum Brenn-
stoffvorlagerraum an der Diisennadel eine Absperrvor-
richtung einzuschalten, die von einer Brennstoffzu-
fuhrsteuereinrichtung taktweise gedffnet und geschlos-
sen wird. Diese Einrichtung verhindert somit im Falle
einer in Offnungsstellung blockierten Disennadel ein
fortlaufendes unkontrolliertes Einspritzen von Brenn-
stoff in den Zylinderraum. Es ist jedoch keine Ein-
richtung vorgesehen, die das Blockiereq der Disen-
nadel signalisieren k&nnte. Es ist nun ;war durch

die taktweise .auf- und zusteuerbare Brennstoffab-
sperrvorrichtﬁng eine fortlaufende Nachftrderung von
Brennstoff in den Brennraum verhindert, jedoch steht
auBer Zweifel, daB trotz Vorhandensein dieser Brenn-
stoffabsperrvorrichtung bei in bffnungslége blockier-
ter Dilisennadel Brennstoff in unkontrollierten Mengen

in den Brennraum gelangt, was zur Beschéddigung der
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Brennkraftmaschine oder Teilen hiervon fithren kdnnte.
Die besagte Brennstoffabsperrvorrichtung erfiillt mit-
hin nur eine gewisse Sicherheitsfunktion im Falle des
Hdngenbleibens der Diisennadel in Offnungsstellung. Dem
Fall des Blockierens der Disennadel in SchlieBstellung
wird durch, die bekannte Einrichtung jedoch nicht Rech-
nung getraéén, so daB dann infolge Brennstoffmangels im
zugehdrigen Zylinder keine Verbrennung stattfindet und
der Kolben dieses Zylinders praktisch im Leerlauf mit
den anderen funktibnsrichtig arbeitenden XKolben der
Brennkraftmaschine mitl&uft.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Brennstoff-
einspritzvorrichtung der eingangs genannten Art derart
auszubilden, daB Funktionsstdrungen im Einspritzventil
unmittelgar nach Auftreten derselben feststellbar und
somit rechtzeitig entsprechende Abhilfemafnahmen durch-
fiihrbar sind.

Diese Aufgabe ist bei einer Brennstoffeinspritzvorrich-
tung der eingangs genannten Art erfindungsgemdf durch
eine Disennadelhub-Kontrolleinrichtung mit Merkmalen
entsprechend dem Anspruch 1 gel&st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen derselben sind in den Unteranspriichen ge-
kennzeichnet.

Die erfindungsgemidBe Dilisennadelhub-Kontrblleinrich-
tung zeichnet sich durch einfachen und billigen Auf-
bau sowie sichere Uberwachung der Diisennadelhubbewe-
gungen und deren etwaiges Blockieren sowohl in der
ffnungs- als auch in der SchliefBstellung aus. Fir
den - bei bereits vorhandenen Brennstoffeinspritzvor-
richtungen auch nachtrédglich noch m8glichen- Einbau

des Nadelhubindikators sind gegeniiber herk&mmlichen
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Brennstoffeinspritzvorrichtungen nur geringfigige
konstruktive ErweiterungsmaBnahmen erforderlich, die
praktisch nur darin bestehen, im Ventilgehduse einen
Raum koaxial zur Diisennadel zur Verfiigung zu stellen,
ferner an der Disennadel eine ein Indikatorsignal
ausltsende Steuerkante anzubringen und im Ventilge-
hduse eine; Kanal flir die Verlegung von elektrischen
AnschluBleitungen bereitzustellen. Die an die Steuer-
schaltung fir den Nadelhubindikator angeschlossene
Uberwachungseinrichtung spricht mit ihren elektroni-
schen Auswerteorganen auf alle mdglichen Zustidnde der
Dﬁsennadelbewegungen an und gibt im Falle des Blockie-
rens der Disennadel sowohl in Offnungsstellung als
auch in SchlieBstellung oder bei falscher Aktivie-
rung derselben ein Signal an einen nachgeordneten
Alarmsignalgeber - zur Ausldsung eines akustischen/
und/oder optischen Alarmsignales - und/oder eine Brenn-
stoffabsperrvorrichtung, durch die im Falle des
Blockierens der Diisennadel die Brennstofzuleitung

von der Brennstoffordereinrichtung zum Brennstoff-
vorlagerraum der Brennstoffeinspritzvorrichtung ab-
gesperrt wird. Hierdurch ist gew&hrleistet, daB einer-

seits Brennstoff nicht in unndtiger Weise vergedeutet

"wird, auBerdem Schiden am Motor durch unkontrollier-

tes Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum wirk-
sam verhindert sind und andererseits im Falle des
Blockierens der Diisennadel schnell und dicher die
Signalisierung dieses Umstandes mit entsprechenden

Notstop-MaBnahmen und eine rasche Schadensbehebung
moglich sind.

Nachstehend ist die Erfindung anhand mehrerer in der
Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele n&her be-

schrieben. Es zeigen:
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Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Einspritz-
ventil,

Fig. 2 einen vergrdBerten Detail-Querschnitt

durch eine erste Ausfiihrungsvariante
eines Nadelhubindikators,

Fig. 3 einen vergrdferten Detail-Querschnitt
durch eine zweite Variante eines Nadel-
hubindikators, .

Flg. 4 ein Blockschaltbild einexr Ausftthrungs-

form einer Brennstoffeinspritzvorrich-
tung mit Diisennadelhub-Kontrolleinrich-~
tung filir eine dreizylindrige Brennkraft-
maschine,

Fig. 5 eine Steuerschaltung fir den Nadelhub-
indikator nach Fig. 2,

Fig. 6 eine Steuerschaltung fiir den Nadelhub-
indikator nach Fig. 3,

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Variante der
in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform.

In den Figuren sind gleiche oder einander entsprechen-

de Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Eine Brennstoffeinspritzvorrichtung filir Brennkraftma-
schinen besteht - wie in Fig. 1 im Detaill gezeigt -
aus einem Einspritzventil 1 mit einem Ventilgehduse 2,
das im Zylinderkopf 3 der Brennkraftmaschine in ent-
sprechenden Aufnahmeorganen befestigt ist. Im Ventil-
gehduse .2 ist eine zentrale Fﬂhrungsbohrdng 4 einge-
formt, in der eine Diisennadel 5 mit einem Schaftteil 6
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axial beweglich gefithrt ist. Die Diisennadel 6 durch-
dringt mit ihrem VerschluBteil 7 einen Brennstoffvor-
lageraum 8, in den eine Brennstoffzuleitung 9 miindet
und von dem bei gedffneter Dilisennadel 5 iber einen
durch letztere absperrbaren Zulaufkanal 10 sowie von
diesem wegflihrende Diisenbohrungen 11 Brennstoff in
den Brenngaum einspritzbar ist. Die Brennstoffzulei-
tung 9 ist, wie in den Fig. 4 und 7 gezeigt, unter
Zwischenschaltung einer Brennstoffabsperrvorrichtung
12 mit einer Brennstoffdrdereinrichtung 13 verbunden,
die aus einem Brennstofftank 14, einer Hochdruckfér-
derpumpe 15 sowie einem Konstanthochdrhckspeicher 16
besteht. Die Dusennadel 5 ist mittels einer in den
Fig. 4 und 7 schematisch dargestelltgn elektrohydrau-
lischen Steuereinrichtung 17, die an den Ausgangsver-
stédrker 18 einer Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung

19 angeschlossen ist, taktweise in Offnungs- und
SchlieBstellung bewegbar. Die Brennstoffzufuhrsteuer-
einrichtung 19 ist eingangsseitig mit einem beispiels-
weise an der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine sitzen-
den Geber 20 verbunden, der maschinenlaufgeschwindig-
keitssynchrone Signale liefert, die im Steuer- und
Regelteil 21 als Steuerparameter fiir die zeitlich
exakte Ausldsung und Dauer von iber den Ausgangsver-
stdrker 18 an die elektrohydraulische Steuereinrich-
tung der Brennstoffeinspritzvorrichtung zu leitende

Einspritzsignale dient.

ErfindungsgemdB ist nun als Teil einer Diisennadelhub-
kontrolleinrichtung - siehe Fig. 2 und 3 - ein Nadel-
hubindikator 22 im Ventilgehduse 2 und dort in einey
Aufnahmebohrung 23 feststehend mittels radial vor-
springender Nasen 24 arretiert und koaxial zu einem
Schaftteil 25 der Disennadel 5 eingebaut. Der Schaft-
teil 25 der Disennadel 5 ist gegenilber dem Schaftteil



10

15

20

25

30

35

- 0024531
PB 3002/1413 -6 -

derselben durchmesserschwdcher ausgebildet, so daB an -
der Verbindungsstelle der beiden Schaftteile eine
Steuerkante 26 gegeben ist, dié zur Ausldsung.eines
Indikatorsignales dient. Letztere ist dabei so weit

von einer im wesentlichen hierzu parallel verlaufen-
den Stirnfldche 27 eines Gehduses 28 des Nadelhubindi-
kators 22,beabstandet, daB die Dﬁsennadel ihre volle
Hubbewegung ausgehend von ihrer SchlieBstellung bis in
die vollstédndige, der Vffnungsstellung entsprechende
Hubstellung ohne Anschlagen ihrer Steuerkante 26 am
Gehducse 28 des Nadelhubindikators durchfiihren kann.

Das Gehiuse 28 des Nadelhubindikators 22 ist zwei-
teilig ausgebildet , ein erster Gehduseinnenteil 29 be-
steht aus Messing éder einer dementsprechend leitfdhi-
gen Legierung, wdhrend ein GehduseauBenteil 30 aus
Stahl besteht und eine Aussparung 31 besitzt, durch die
die Enden von auBerhalb des Gehduses 28 elektrisch

und thermisch isoliert innerhalb eines in einem Kabel-
kanal 32 des Ventilgehduses 2 verlegten Kabels 33 an-
geordneten AnschluBleitungen hindurchgefithrt und intern
mit ansonsten vollstindig vom Gehduse 28 umgebenen Spu-
len 34 und 35 - gemdB Fig. 2 - oder Spulen 36, 37 und
38 der Variante gemdB Fig. 3 verbunden sind. Bei der

in Fig. 2 gezeigten Variante handelt es sich bei der
Spule 34 um eine Passivspule, bei der Spule 35 dagegen
um eine Aktiwvspule. Bei der in Fig. 3 gezeigten Varian-
te eines Nadelhubindikators dient die Spule 36 als Pri-
mdrspule, die Spule 37 als Passiv—Sekundér-Spule und
die Spule 38 als Aktiv-Sekunddr-Spule eines Differen-
tialtrafos. Die Spulen 34 und 35 des Ausfithrungsbei-
spiels nach Fig. 2 sind auf einem Spulenk&rper 39,

die Spulen 36, 37 uhd 38 des Ausfiilhrungsbeispiels

nach Fig. 3 dagegen sind auf einem Kunststoffspulen-
kdrper 40 r&umlich getrennt und elektrisch isoliert
voneinander angeordnet. Die Spalte zwischen dem Kunst-'
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stoffspulenkdrper 39 bzw. 40 und dem sie vollstindig
umgebenden Geh&duse 28 sowie die jeweilige Aussparung
31 sind vollstdndig mit isolierender Vergufimasse ausge-
fiillt, welche einer Schutzschicht 41 bildet.

Eine Steuerschaltung fiir den in Fig. 2 gezeigten Na-
delhubindikator ist in Fig. 5 dargestellt., Die Spulen
34 und 35 sind dabei in einer Halbbriicke 42A einer
Briickenschaltung 42 angeordnet, wobel die als Passiv-
spule dienende Spule 34 in einem Zweig 43 und die

als Aktivspule dienende Spule 35 in einem in Reihe mit
dem Zweig 43 liegenden Zweig 44 eingeséhaltet ist. Die
andere Halbbriicke 42B der Briuckenschaltung 42 besitzt
in einem Zweig 45 undin einem hierzu in Reihe liegen-
den Zweig 46 jeweils einen ohmschen oder induktiven
oder kapazitiven Festwertwiderstand 47 bzw. 48, die
beide einen gleichen und an den Widerstandswert der
als Passivspule dienenden Spule 34 angepaBten Wider-
standswert besitzen. Beide Halbbriicken 42A, 42B der
Brilickenschaltung 42 sind eingangsseitig an einen ge-
meinsamen Eingang 49 und ausgangsseitig an einen ge-
meinsamen Ausgang 50 angeschlossen. Der Eingang 49
der Brilickenschaltung 42 ist iber eine AnschluBlei-
tung 51 mit einem TrdgerfrequenzmeBverstdrker 52
verbunden, der als Ausgangssignal eine Spannung mit
einer bestimmten Frequenz, beispielsweise 15 Volt

mit 5 Kilohertz, an die Brilickenschaltun§g 42 liefert.
Der Ausgang 50 der Brickenschaltung ist Uber einen
nachgeschalteten Signalverstdrker 53 und dessen Aus-
gangsleitung 54 mit einem Signalumformer 55(Fig. 4)
verbunden. Letzterer ist Teil einer Uberwachungs-
einrichtung 56 und dient zur Umformung von die
Briickenschaltung 42 verlassenden analogen Spannungs-
signalen in digitale Spannungssignale. Die in Fig. 4
und 5 mit 57 bezeichnete Baugruppe umfa8t die Halb-
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bricke 42B sowie den Signalverstdrker 53 der Steuer-
schaltung flir den Nadelhubindikator nach Fig. 2.

In Fig. 4 ist das Blockschaltbild einer Ausfihrungs-
form einer Brennstoffeinspritzvorrichtung mit Nadel-
hubiiberwachung fiir eine dreizylindrige Brennkraftma-
schine daréestellt. Dabei findet je Zylinder ein
gleich ausgebildetes Einspritzventil 1, ein je Ein-
spritzventil gleich ausgebildeter Nadelhubindikator
gemdB Fig. 2 sowie eine zugehbrige, in Fig. 5 darge-
stellte Steuerschaltung Verwendung. Die elektrohydrau-
lische Steuereinrichtung 17 jedes Einspritzventiles 1
ist. liber eine AnschluBleitung 58 am zugehdrigen Aus-
gang 59 der Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung 19, dem
jeweils ein Ausgangsverstdrker 18 vorgeschaltet ist,
angeschlossen. Dariiber hinaus fihrt von jeder Verbin-
dungsleitung 60, die von einem Ausgang des Steuer-

und Regglteils'21 der Brennstoffzufuhrsteuereinrich-
tung 19 zum jeweiligen Ausgangsverstdrker 18 fiihrt, je
ein Steuerkanal 61 zu einem ersten Eingang 62 einer
Nadelhubauswertschaltung 63, die ebenfalls wie der
Signalumformer 55 Bestandteil einer Uberwachungs-
einrichtung 56 ist. An den zweiten Eingang 64 jeder
Nadelhubauswertschaltung 63 ist liber eine Verbindungs-
leitung 65 ein Signalumformer 55 angeschlossen. Dariber
hinaus ist ein Ausgang 66 jeder Nadelhubauswertschal-
tung 63 {iber einen Steuerkanal 67 zu eirdem Steuerein-
gang eines in der Zeichnung nur schematisch dargestell-
ten und in der AnschluBleitung 58 vom Ausgang 59 der
Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung 19 zur jeweiligen
elektrohydraulischen Steuereinrichtung 17 eingeschal-
teten elektronischen Umschalter 68 angeschlossen.
Letzterer ist normalerweise, d. h. bei einwandfreiem
Arbeiten der Diisennadel 5, geschlossen, so daB ein
Einspritzsignal von der Brennstoffzufuhrsteuereinrich- -
tung 19 dber die AnschluBleitung 58 an die elektro-
hydraulische Steuereinrichtung 17 des jeweiligen Ein-



10

15

20

25

30

0024531
PB 3002/1413 -9 -

spritzventiles 1 gelangen kann. Jeder elektronische
Umschalter 68 ist durch ein am Ausgang 66 der zuge-
horigen Nadelhubauswertschaltung erscheinendes Not-
stop-Signal auf einen Ausgang 69 umschaltbar, so

daB in diesem Falle dann die AnschluBleitung 58 un-
terbrochen, damit auch die Signalzufllhrung zur
elektrohydraulischen Steuereinrichtung 17 des be~
treffenden Einspritzventiles.1 unterbrochen ist,
auBerdem mittels einer an den Ausgang 69 des elek-
tronischen Umschalters angeschlcssenen Alarmeinrich-
tung 70 ein optisches und/oder akustisches Alarmsig-
nal ausgeldst und dariiber hinaus liber eine ebenfalls
am Ausgang 69 des elektronischen Umschalters ange-
schlossene Verbindungsleitung 71 ein Steuerbefehl

an die daran angeschlossene Brennstoffabsperrvor-
richtung des betreffenden Einspritzventiles 1 ge-
geben wird, mit der Folge, daB diese die Brennstoff-
zuleitung 9 von der Brennstoffdrdereinrichtung 13

zum Brennstoffvorlageraum 8 im Einspritzventil 1 ab-
sperrt.

Die Nadelhubauswertschaltung 63 besteht aus mehreren,
nicht dargestellten elektronischen Schaltungselementen
und Verknipfungsgliedern, durch welche wenigstens fol-
gende Betriebszustdnde der Diisennadel - signalisiert
durch den Nadelhubindikator 22 und die Ausgangssignale
von dessen Steuerschaltung - bei Vorliegen eines Ein-

spritzsignales am ersten Eingang 62 auswertbar sind:

a) Disennadel 5 6ffnet und schlieBt zum richtigen Zeit-
punkt - Folge: kein Signal am Ausgang 66,

b) Diisennadel 5 6ffnet nicht, obwohl Einspritzsignal
vorliegt - Folge: Notstop-Signal am Ausgang 66,
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Disennadel 5 Offnet zum richtigen Zeitpunkt,
blockiert jedoch in ge&ffneter Stellung - Folge:
Notstop-Signal am Ausgang 66,

Diisennadel 5 &6ffnet zum richtigen Zeitpunkt,
blockiert jedoch wdhrend des SchlieBvorganges und
schlieBt nicht vollst#ndig - Folge: Notstop-
Signalausldsung am Ausgang 66. bei Vorliegen deg
ndchsten Einspritzsignales,

Disennadel 5 6ffnet bereits vor dem Vorliegen eines
Einspritzsignales, beispielsweise hérvorgerufen
durch Stérungen im elektrohydraulischen Steuer-
system, und bleibt dauernd ge&ffnet - Folge:
Notstop-Signal am Ausgang 66,

Diisennadel 5 ®ffnet vor Erscheinen des Einspritz-
signales, beispielsweise hervorgerufen durch Stdrun-
gen im elektrohydraulischen Steuersystem, schlieBt
jedoch wieder beim Erscheinen des Einspritzventiles -
Folge: Notstop~Signal am Ausgang 66,

Diisennadel 5 &ffnet zum richtigen Zeitpunkt oder ge-
ringfligig verspdtet, schlieBt jedoch verspdtet, bei-
spielsweise infolge Beschddigung - Folge: Notstop-
Signal'am Ausgang 66,

Disennadel 5 8ffnet und schlieBt zum richtigen Zeit-
punkt, Nadelhubindikator 22 oder dessen Steuerschal-
tung ausgefallen - Folge: Notstop-Signal am Aus-
gang 66.

Nachstehend ist die Funktion der in Fig. 4 gezeigten
Anordnung ndher beschrieben. Als Ausgangspunkt fﬁr_die

Funktionsbetrachtung sei angenommen, daB noch kein
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Einspritzsignal von der Brennstoffzufuhrsteuereinrich-
tung 19 ausgeldst ist und die Diisennadel 5 sich in
SchlieBstellung befindet. In dieser Position ist der

Nadelhubindikator 22 nicht aktiviert, mit der Folge,

daB die Briickenschaltung 42 abgeglichen ist und somit

an deren Ausgang auch kein Signal vorliegt.

Erscheint nun an einem Ausgang des Steuer- und Regel~-
teiles 21 der Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung 19 ein
Einspritzsignai, so wird dieses einerseits iber die
Verbindungsleitung 60 und den Ausgangsverstidrker 18 so-
wie die zugehdrige Anschlufleitung 58 und den geschlos-

senen elektronischen Umschalter an die zugehdrige elek-

" trohydraulische Steuereinrichtung 17 des anzusteuernden

Einspritzventiles weitergeleitet; andererseits wird

das vorliegende Einspritzsignal auch iber den zugehori-
gen Steuerkanal 61 und den Eingang 62 der angeschlosse-
nen Nadelhubauswertschaltung 63 weitergeleitet. Das an
der elektrohydraulischen Steuereinrichtung 17 anstehen-
de Einspritzsignal bewirkt - sofern ein normales Funktio-
nieren entsprechend dem vorstehend geschilderten Fall
a) vorliegt - ein Uffnen des Einspritzventiles 1, wobei
die Disennadel 5 sich von ihrer Schliefistellung in ihre
ffnungsstellung bewegt und den im Brennstoffvorlage-
raum 8 unter Druck anstehenden Brennstoff zur Einsprit-
zung in den Brennraum freigibt. Durch die Hubbewegung
der Dlisennadel 5 werden die aus der Akfivspule 35 aus-
tretenden Feldlinien durch die Steuerkante 26 der Di-
sennadel 5 verdichtet, dadurch ein positiver Spannungs-
impuls in der Aktivspule 35 erzeugt und die Briicken-
schaltung 42 im positiven Sinne verstimmt. Dieser po-
sitive analoge Spannungsimpuls wird am Ausgang 50

der Brickschaltung 42 in den Signalverstédrker 53 ein-
gespeist, dort verstdrkt und lber die Ausgangslei-
stung 54 an den nachgeschalteten Signalumformer 55

weitergeleitet, dort in ein digitales Signal umgewan-
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delt und ilber die Verbindungsleitung 65 -sowie den zwei-
ten Eingang 64 in die angeschlossene Nadelhubauswert-
schaltung 63 eingespeist. In der Nadelhubauswertschal-
tung 63 werden nunmehr die liber die beiden Einginge

62 und 64 eingespeisten Signale miteinander verglichen
und entsprechend ausgewertet. Da im vorbeschriebenen
Falle die "Diisennadel rechtzeitig gedffnet hat, er-
scheint am Ausgang 66 kein Signal. Nach Beendigung

des Einspritzsignales, mithin nach Beendigung der An-
steuerung der elektrohydraulischen Steuereinrichtung
17 des jeweiligen Einspritzventiles 1 schlieBit letzte-
res wieder, wobei sich die Diisennadel S von ihrer
Uffnungsstellung wieder in ihre SchlieBstellung be-
wegt. Dabei wird durch die Aktivspule 35 des Nadel-
hubindikators 22 infolge der raschen Entfernung der
Steuerkante 26 der Diisennadel 5 ein negativer Span-
nungsimpuls erzeugt; durch die die Briickenschaltung

42 im negativen Sinne verstimmt wird. Dieser negati-
ve analoge Spannungsimpuls wird iiber die gleichen
Schaltungselemente ﬁnd Leitungen an die Wadelhubaus-
werteinrichtung 63 weitergeleitet wie der vorbe-
schriebene positive Spannungsimpuls. Da nunmehr in

der Nadelhubauswertschaltung 63 kein Einspritzsig-
nal mehr anliegt und ‘auch die Diisennadel rechtzeitig
geschlossen hat, erscheint am Ausgang 66 auch in die-
sem Falle kein Signal.

Wenn nun an einem Ausgang des Steuer- und Regelteiles
21 der Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung 19 ein Ein-.
spritzsignal vorliegt, aber einer der vorstehend be-
schriebenen St&rfdlle b), ¢), 4), e), £), g) oder h)
auftritt, dann erscheint am Ausgang 66 der betreffen-
den Nadelhubauswertschaltung 63 infolge des Ausblei-
bens eines Signales am zweiten Eingang 64 ein Notstop-
Signal, das Uber den angeschlossenen Steuerkanal 67
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an den nachgeordneten elektronischem Umschalter 68
weltergeleitet wird, so daB dieser umschaltet und
einerseits an der angeschlossenen Alarmeinrichtung

70 ein Alarmsignal ausldst, andererseits ilber die
Verbindungsleitung 71 an die Brennstoffabsperrvor- -
richtung 12 des defekten oder unregelmdBig arbeiten-
den Einspfﬁtzventiles 1 weitergeleitet wird, mit der
Folge, daB die normalerweise offene Brennstoffzulei-
tung 9 von der Brennstoffdrdereinrichtung 13 zum
Brennstoffvorlageraum 8 der Diisennadel 5 abgesperrt
wird, Da die Alarmeinrichtung 70 jéweils einem be-
stimmten Einspritzventil zugeordnet ist, kann die Be-
dienungsperson auch sofort den Ort der Stdrung loka-
lisieren und sofort an Ort und Stelle entsprechende
AbhilfemaBnahmen ergreifen. Diese AbhilfemaBnahmen
sind bei laufendem Motor durchfithrbar, da praktisch
nur der Regel- und Steuerkreis fir einen Zylinder
unterbrochen ist, die Einspritzvorgédnge der anderen
Zylinder jedoch infolge keines gemeldeten Defektes
unbeeinfluBt ablaufen k®nnen. Letzteres hat bei Ver-
wendung der Brennstoffeinspritzvorrichtung nach die-
sem Ausfihrungsbeispiel bei einer in einem Schiff ein-
gebauten Brennkraftmaschine den groBen Vorteil, daSB
die Mantvrierfdhigkeit des Schiffes in jedem Fall er-
halten bleibt.

In Fig. 7 ist eine Variante der in Fig.’ 4 dargestell-
ten Lbsung gezeigt, die insbesondere bei mehrzylindri-
gen Brennkraftmaschinen von stationdren Anlagen verwend-
bar ist. In Fig. 7 sind der Ubersichtlichkeit halber
jene mit Fig. 4 identische Bauteile und Verbindungs-
leitungen mit gleichen Bezugszeichen versehen. Bei der
in Fig. 7 gezeigten L8sung ist im Einspritzventil 1

bei ansonstem gleichen Aufbau wie in Fig. 4 ein Nadel-
hubindikator 22 mit. konstruktivem Aufbau entsprechend -
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Fig. 3 eingebaut. Die einen Differentialtrafo bilden-
den Spulen 36, 37 und 38 dieses Nadelhubindikators 22
sind an eine Steuerschaltung angeschlossen, die ver-
groBert und im Detail in Fig. 6 dargestellt ist.

" Letztere besitzt einen Frequenzgenerator 72, der an

Ausgédngen 73 ein Spannung, beispielsweise 15 Volt,

mit einer bestimmten Frequenz, beispielsweise 400 Hertz,
abgibt. An jeweils einem Ausgang 73 die Primdrspule 36
des in Fig. 3 dargestellten Nadelhubindikators 22 und
Uber eine Leitung 75 edin Demodulator 76 angeschlossen;
letzterer. ist Bestandtell einer tlbertragungsschaltung
77, die desweiteren einen vergleichendén Operations-
verstdrker 78 und einen Ausgangsverstdrker 79 aufweist.
Der vergleichende Operationsverstdrker 78 besitzt
einen ersten Eingang 80, der iilber eine Verbindungslei-
tung 81 mit der Passiv-Sekundidr-Spule 37 des in Fig. 3
gezeigten Nadelhubindikators 22 verbunden ist, und
einen zweiten Eingang 82, der iiber eine Verbindungs-
leitung 83 mit der Aktiv-Sekundir-Spule 38 des in

Fig. 3 gezeigten Nadelhubindikators 22 verbunden ist.
Ausgangsseitig ist der vergleichende Operationsver-
stédrker 78 iiber eine Leitung 84 zu einem Eingang 85
des Demodulators 76 gefiihrt. Letzterer ist ausgangs-
seitig iliber eine Leitung 86 mit dem Eingang 87 des
Ausgangsverstdrkers 79 verbunden. Diesar wiederum

ist ausgangsseitig in.gleicher Weise wie bei der L&-
sung gemdB Fig. 4 lber die Ausgangsleitung 54 mit

einem nachgeschalteten Signalumformer 55 wverbunden,

der gleichfalls wie die Nadelhubauswertschaltung 63
der Uberwachungseinrichtung 56 identisch mit jeder
der in Fig. 4 gezeigten LOsung ist.

Jeder Ausgang 59 der Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung
19 ist bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemdB Fig. 7 lber
einen Unterbrecherschalter 88 und eine Steuerleitung
89 mit der elektrohydraulischen Steuereinrichtung 17
eines zugehSrigen Einspritzventiles 1 verbunden.
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Dariber hinaus ist bei der LOsung gemdB Fig. 7 jeder
Ausgang 66 einer Nadelhubauswertschaltung 63 {iber eine
Alarmleitung 90 mit einer Alarmeinrichtung 91 verbunden
sowie iiber eine von der Alarmleitung 90 abzweigende
Steuerleitung 92 an einen allen Ausgdngen gemeinsamen
Steuvereingang 93 eines Notstop-Ausldseschalters 94 an-
gekoppelt.'Der im Normalfall, 4. h. bei stdrungsfreiem

. Arbeiten der zu {iberwachenden Dilsennadeln 5 in den

einzelnen Einspritzventilen 1, offene Notstop-Auslése-
schalter 94 besitzt zwei verschiedene AnschluBpole 95
und 96; am ersten AnschluBpol 95 ist eine Steuerleitung
97 angekoppelt, die zu einem Eingang 98 einer Unter-
brechereinheit 99 fiihrt, in der die Unterbrecherschal-
ter 88 zusammengefaBt und bei Vorliegen eines Steuerbe-
fehls auf der Steuerleitung 97 alle gemeinsam umschalt-
bar sind. Am zweiten AnschluBipo. 96 des Notstop-Auslose-~
schalters 94 ist jeweils eine zur Brennstoffabsperrein-
richtung 12 eines Einspritzventiles 1 fidhrende Steuer-
leitung 100 angeschlossen, wobei ein auf dieser Steuer-
leitung 100 Ubertragener Steuerbefehl im Stdrungsfalle
ein SchlieBen der normalerweise offenen Brennstoffab-
sperrvorrichtung 12 bewirkt. Da jede Steuerleitung 100
an den gleichen AnschlufBipolen 96 des Notstop-Auslose-
schalters 94 angelegt ist, wird auf jeder Leitung 100
gleichzeitig ein Notstop-Signal iibertragen, wodurch
gleichzeitig alle Brennstoffzuleitungen 9 von der
Brennstofférdereinrichtung 13 zum Brennstoffvorlage-
raum 8 jedes Einspritzventiles mittels der Brennstoff-
absperrvorrichtung 12 abgesperrt werden. Da gleich-
zeitig mit diesem Vorgang auch iber die Steuerleitung
94 ein Steuerbefehl an die Unterbrechereinheit 99 ge-
sandt wird, der die normalerweise geschlossenen Unter-
brecherschalter 88 zum Uffnen veranlaBt, wird gleich-
zeitig auch synchron zur Absperrung der Brennstoffzu-
leitungén 9 eine Impulszufithrung von der Brennstoff-

-
i
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zufuhrsteuereinrichtung 19 zu den elektrohydraulischen
Steuereinrichtungen 17 der einzelnen Einspritzventile

1 unterbunden.

Die L&sung nach Fig. 7 arbeitet nun wie nachfolgend
beschrieben, wobeil als Ausgangsposition fiir die
FunktionsBetrachtung folgender Zustand angenommen

sel, ndmlich eine in SchlieBstellung befindliche Dii-
sennadel 5 sowie kein Einspritzsignal an einem der
Ausgdnge des Steuer- und Regelteiles 21 der Brennstoff-
zufuhrsteuereinrichtung 19. .

Durch die vom Frequenzgenerator 72 {liber die Leitung 74"
an die Primdrspule 36 gelieferte Spannung wird in den
beiden Sekundérspulen 37 und 38 des Nadelhubindikators
22 gemdf Fig. 3 eine Sekunddrspannung induziert. Da die
beiden Sekundirspulen 37 und 38 gleich ausgebildet sind,
werden auf den beiden Verbindungsleifungen 81 und 83
gleiche Sekundarspannﬁngen in die beiden Eingdnge 80
und 82 des vergleichenden Operationsverstédrkers 78 der
tUbertragungsschaltung 77 eingespeist. Da zwischen bei-
den Sekundérspannungen in diesem Falle kein Potential-
unterschied vorhanden ist, erscheint am Ausgang des ver-
gleichenden Operationsverstédrkers und damit auch am Aus-
gang der tbertragungsschaltung 77 auf der Ausgangslei-
tung 54 kein Steuersignal. Erscheint nun an einem der
Ausgénge des Steuer- und Regelﬁeiles 21. der Brennstoff-
zufuhrsteuereinrichtung 19 ein Einspritzsignal, so wird
dieses iiber den zugehtrigen Steuerkanal 61 an die an-
geschlossene Nadelhubauswertschaltung 63 und auBerdem
iilber die zugehbrige Steuerleitung 89 an die elektro-
hydraulische Steuereinrichtung 17 des zu aktivierenden
Einspritzventiles 1 weiltergeleitet. Sofern die Diisen-
nadel 5 bei Vorliegen dieses Signales stdrungsfrei ar-
beiten kann, wird diese aus ihrer SchlieBstellung in ‘
eine Hubstellung bewegt; dabel wird der unter Druck

im Brennstoffvbrlageraum 8 anstehende Brennstoff iber
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die Diisenbohrungen 11 in den Brennraum eingespritzt;
auBerdem werden durch die Steuerkante 26 der anheben-
den Dilsennadel 5 die aus der Aktiv-Sekunddr-Spule 38
des Nadelhubindikators 22 gemdB Fig. 3 austretenden
Feldlinien verdichtet und dadurch ein positiver
Spannungsimpuls erzeugt, der Uber die Vérbindungs—
leitung 83 in den Eingang 82 des vergleichenden Opera-
tionsverstédrkers 78 eingespeist wird. Es liegt somit
in diesem Falle ein Potentialunterschied zwischen den
Ausgdngen der Aktiv-Sekunddr-Spule 38 und Passiv-
Sekunddr-Spule 37 des Nadelhubindikators vor, der

im vergleichenden Operationsverstérker®78 ausgewertet
wird, mit der Folge, daB dieser ein positives Ausgangs?
signal abgibt {iber die Leitung 84 an den Demodulator 76,
welches Signal dort demoduliert an den Ausgangsverstdr-
ker 79 weitergeleitet, dort verstdrkt und von diesem
iilber die Ausgangsleitung 54 in den nachgeschalteten
Signalumformer 55 eingespeist wird; dieser wiederum
erzeugt ein digitales Vergleichssignal, das tlber die
Leitung 65 und den zweiten Eingang 64 in die nachge-
schaltete Nadelhubauswertschaltung 63 eingespeist und
dort mit dem bereits anstehenden Einspritzsignal ver-
glichen wird. -Das vom Nadelhubindikator 22 erzeugte
und anschlieBend entsprechend aufbereitete Signal
signalisiert der Nadelhubauswertschaltung 63 ein
einwandfreies Arbeiten der Diisennadel fiir die Hub-
richtung von der SchlieBstellung in die-bffnungs-
stellung, so daB8 am Ausgang 66 der Nadelhubauswert-
schaltung 63 kein Notstop-Signal erscheint. Ist das am
Ausgang des Steuer- und Regelteiles 21 der Brennstoff-
zufuhrsteuereinrichtung 19 anstehende Einspritzsignal
beendet, wird die Diisennadel 5 - sofern sie stdrungs-
frei arbeitet - von ihrer Offnungsstellung wieder in
ihre SchlieBstellung zurickbefodrdert. Dabei wird der

Brennstoffeinspritzvorgang beendet, gleichzeitig aber
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auch durch das Abrilicken der Steuerkante. 26 von dem
Nadelhubgeber 22 in der Aktiv-Sekundidr-Spule 38 des-
selben ein Negativ-Spannungsimpuls indiziert, so daB
sich zwischen den Eingédngen 80 und 82 des vergleichen-
den Operationsverstdrkers 78 ein negatives Spannungs-
potential ergibt, das im vergleichenden Operations-
verstirker 78 dahingehend ausgewertet wird, da8 dieser
einen negativen Impuls ausgangsseitig an den nachge-
schalteten Demodulator 76 weiterleitet, welches Signal
demoduliert an den Ausgangsverstlrker 79 gelangt und
von diesem entsprechend verstdrkt iiber die Ausgangslei-
tung 54 an den.nachgeschalteten Signaltmformer 55 der
tlberwachungseinrichtung 56 gelangt und von diesem in
die nachgeschaltete Nadelhubauswertschaltung 63 ein-
gespeist und dort ausgewertet wird. Da in diesem Falle
in der Nadelhubauswertschaltung das Ende eines Ein-
spritzsignales signalisiert wurde und auBerdem durch
das vom Nadelhubindikator 22 erzeugte Signal ein
einwandfreies, rechtzeitiges SchlieBen der Disennadel
5 signalisiert wurde, erscheint am Ausgang 66 der be-
treffenden Nadelhubauswertschéltung 63 kein Notstop-
Signal.

Sofern nun jedoch bei Vorliegen eines Einspritzsigna-
les einer der von der Nadelhubauswertschaltung 63 aus-
wertbaren und weiter vorn beschriebenen Stdrungsfélle
b), ¢), d), e),£f), é) oder h) vorliegt,;der der
Nadelhubauswertschaltung 63 vom Nadelhubindikator 22
und dessen Steuerschaltung iUbermittelt wird, erscheint
am Ausgang 66 der Nadelhubeinrichtung 63 ein Notstopp-
Signal. Dieses Notstop-Signal gelangt nun einerseits
lber die Alarmleitung 90 an die daran angeschlossene
Alarmeinrichtung 91, die ein optisches und/oder
akustisches Alarmsignal auslSst und damit die Stdrung
des betreffenden Einspritzventiles 1 anzeigt. AuBerdem.
wird das am Ausgang 66 erscheinende Notstop-Signal an
den Notstop-Ausl&seschalter 94 weitergeleitet, so daB
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dieser geschlossen wird und infolge dieses SchlieBvor-
ganges die Brennstoffabsperrvorrichtungen 12 sémtlicher
Einspritzventile 1 geschlossen, damit die Brennstoffzu-
fuhr zu sdmtlichen Brennstoffeinspritzventilen unter-~
brochen und auBerdem die elektrohydraulischen Steuer-
einrichtungen 17 aller Einspritzventile durch 8ffnung
aller Unterbrecherschalter 88 von der Brennstoffzu-
fuhrsteuereinrichtung 19 abgekoppelt werden. Eine

'Schadensbehebung ist dann beim vollstdndigen Still-

stand der Brennkraftmaschine durchfiihrbar.

Es bleibt abschlieBehd noch darauf hinZuweisen, daB
bei der in Fig. 4 gezeigten Brennstoffeinspritzvor-
richtung mit der dort gezeigten Einzelabschaltung je-
des 2ylinders anstelle des Nadelhubindikators gemdSB
Fig. 2 und dessen zugehorige, in Fig. 5 gezeigte
Steuersq@altung auch jener in Fig. 3 gezeigte Nadel-
hubindikator 22 und dessen in Fig. 6 gezeigte Steuer-
schaltung verwendet werden kdnnen. Entsprechendes gilt
fiir die Brennstoffeinspritzvorrichtung gemédB Fig. 7,
bei der anstelle des in Fig. 3 gezeigten Nadelhub-
indikators und dessen in Fig. 6 dargesteller Steuer-
schaltung der in Fig. 2 gezeigte Nadelhubindikator

-und dessen in Fig. 5 gezeigte Steuerschaltung verwen-

det werden kdnnen.
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Patentanspriiche: ,

Brennstoffeinspritzvorrichtung fliir Brennkraftma-
schinen, mit einer Brennstoffzufuhrsteuereinrich-
tung und einem Einspritzventil, das einen an eine
BrennstOff8rdereinrichtung . {lber eine durch eine
Brennstoffabsperrvorrichtung absperrbare Brenn-
stoffzuleitung angeschlossenen Brennstoffvorlage-
raum sowie eine mittels einer elektrohydraulischen
Steuereinrichtung taktweise in 6ffnungs4 und
Schliefstellung bewegbare Diisennade} aufweist,
gekennzeichnet durch eine Dlisennadelhub-Kontroll-
einrichtung, die aus einem mit der Diisennadel (5)
zusammenwirkenden Nadelhubindikator (22) mit
Steuerschaltung (42, 52, 53; 72, 77) sowie einer
daran angeschlossenen, ihrerseits mit einer Alarm-
einrichtung (70; 91) und/oder'der Brennstoffabsperr-
vorrichtung (12) verbundenen, elektronische Aus-
wertorgane (63) aufweisenden Ubérwachungseinrich-
tung (56) besteht.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Nadelhubindikator (22)
als Induktiv-Impulsgeber ausgebildet ist und mehrere
Spulen (34, 35; 36, 37, 38) zur Nadelhubindikation
aufweist. .

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf der Nadelhubindikator (22)
ein die Spulen (34, 35; 36, 37, 38) aufnehmendes Ge-
h8use (28, 29, 30) besitzt, das koaxial zur Diisen-
nadel (5), um ein Schaftteil (25) derselben, im
Ventilgehduse (2) festgelegt ist, demgegenilber die
Diisennadel (5) mit einer sich an das besagte Schaft-
teil (25) brennraumseitig anschlieBenden, ein Indi-
katorsignal ausldsenden Steuerkante (26) axial zwi-
schen zwei der Uffnungs- und SchlieBstellung ent-

sprechenden Stellungen bewegbar ist.
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Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8
im zweiteiligen und aus Metall bestehenden Geh&use
(28, 29, 30) des Nadelhubindikators (22) auf einem
Kunststoffspulenkdrper (39) eine Passivspule (34)
und r8umlich getrennt von dieser sowie der Steuer-
kante (26) der Diisennadel (5) ndherliegend eine
Aktivspule (35) angeordnet sind, und beide Spulen
(34, 35) llber elektrische AnschluBleitungen (43, 44),
die elektrisch isoliert innerhalb eines Kabels (33)
in einem Kabelkanal (32) des Ventilgehduses (2) ver-
legt mit weiteren Teilen (47, 48) dér Steuerschal- .
tung (42, 52, 53, 57) verbunden sind (Fig. 2 und 5).

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
spridche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 im aus
Metall bestehenden Gehduse (28, 29, 30) bei einem
induktivdynamisch arbeitenden Nadelhubindikator (22)
zur Bildung eines Differentialtrafos auf einem
Kunststoff-Spulenkdrper (40) in innerster Lage die
Wicklungen einer Primdrspule (36) und rdumlich ge-
trennt sowie elektrisch isoliert und koaxial hierzu
zwel diese Uberdeckende, voneinander rdumlich ge-
trenntée und elektrisch gegeneinander isolierte
Sekundspulen, ndmlich eine Passiv-Sekund&dr-Spule
(37) und eine Aktiv-Sekunddr-Spule (38),angebracht
sind und diese Spulen ilber elektrische AnschluBleitun-
gen(74, 81, 83), die innerhalb eines Kabels (33)

in einem Kabelkanal (32) des Ventilgehduses (2) ver-
legt sind, mit Teilen (72, 78) der Steuerschaltung
(72, 77) verbunden sind.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Gehduseinnenteil (29) des Nadel-
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hubindikators (22) aus Messing oder einer entspre-
chend leitfdhigen Legierung und ein Geh&duseauBen~-
teil (30) desselben aus Stahl besteht, sowie sdmt-
liche Uffnungen (31) des Gehduses (28) und

Spalte zwischen diesem, dem Spulenkdrper (39, 40)
und den Spulen (34, 35; 36, 37, 38) mit nichtlei-
tender VerguBmasse zur Bildung einer Schutzschicht
(41) ausgefiillt sind.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung fiir
den Nadelhubindikator (22) aus einem Trdgerfrequenz-
meBverstédrker (52), einer Brilickenschaltung (42) und '
einem Signalverstidrker (53) besteht.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Briickenschaltung (42) -
zwel Halbbrilicken (42A, 42B) aufweist, daB in -der
ersten Halbbriicke (423A) die Passivspule (34) und in
Reihe hierzu die Aktivspule (35) des Nadelhubindika-
tors (22), in der zweiten Halbbriicke (42B) jeweils
in einem Zweig und in Reihe liegend zweil gleiche,

an den Widerstandswert der Passiv-Spﬁle (34) ange-
paBte ohmsche, induktive oder kapazitive Wider-
stdnde (47, 48) angeordnet sind, daB ferner beide
Halbbriicken eingangsseitig an einen gemeinsamen
Eingang (49) angelegt {iber eine AﬁschluBleitung (51)
mit dem TrdgerfrequenzmeBverstdrker (52) sowie aus-
gangsseitig an einen gemeinsamen Ausgang (50) an-
gelegt liber den Ausgangsverstdrker (53) mit der
UUberwachungseinrichtung (56) verbunden sind und daB
auBerdem die Briickenschaltung (42) in SchlieBstel-
lung der Diisennadel (5) abgeglichen, in 8ffnungs-
stellung derselben jedoch verstimmt ist und ein
Nadelhubindikationssignal an die Uberwachungs-
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einrichtung (56) zur Auswertung und Weiterverarbei-
tung desselben abgibt.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung fir

den Nadelhubindikator (22) aus einem Frequenzgene-
rator (72) und einer Ybertragungsschaltung (77) be-
steht, welch letztere einen vergleichenden Operations-
verstdrker (78), einen Demodulator (76) und einen
Ausgangsverstédrker (79) aufweist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach <Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB an einem Ausgang (73) des
Frequenzgenerators (72) die Primdrspule (36) des Na-
delhubindikators (22) und der Demodulator (76) ange-
schlossen sind, wdhrend die Passiv-Sekunddr-Spule
(37) sowie die Aktiv-Sekunddr-Spule (38) jeweils mit
einem Eingang (80, 82) des vergleichenden Operations-
verstdrkers (78) verbunden sind, der ausgangsseitig
an den Demodulator (79) und dieser wiederum iber

den Ausgangsverstdrker (79) und eine Ausgangsleitung

(54) an die Uberwachungseinrichtung (56) angeschlossen
ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB8 die Uberwachungseinrichtung,(56) eine Nadel-
hubauswertschaltung (63) mit zwel Eingdngen (62, 64)
und wenigstens einem Ausgang (66) sowie einen Signal-
umformer (55) aufweist, der im Signalweg von der
Steuerschaltung des Nadelhubindikators (22) der Na-
delhubauswertschaltung (63) vorgeschaltet und mit
deren zweitem Eingang (64) verbunden ist, wdhrend der
erste Eingang (62) der Nadelhubauswertschaltung (63)
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tiber einen Steuerkanal (61) mit der Brennstoffzu-
fuhrsteuereinrichtung (1) zur Einspeisung eines als
Referenzsignal dienenden Einspritzsignales verbunden
ist, und am Ausgang (66) déf Nadelhubauswertschal-
tung (63) die Alarmeinricﬁtung (70, 91) sowie die
Brennstoffabsperrvorrichtung (12) wenigstens eines
Einspritzventiles (1) angeschloséén sind.
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