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©  Kraftstoffeinspritzanlage  für  gemischverdichtende,  fremdgezündete  Brennkraftmaschinen  mit  kontinuierlicher 
Einspritzung  in  das  Saugrohr. 
Kraftststoffeinspritzanlage  für  gemischverdichtende, 

fremdgezündete  Brennkraftmaschinen  mit  kontinuierlicher 
Einspritzung  in  das  Saugrohr  (1)  in  dem  ein  Messorgan  sowie 
eine  durch  ein  Fahrpedal  willkürlich  betätigbare  Drossel- 
klappe  (2)  hintereinander  angeordnet  sind  und  das  Messor- 
gan  entsprechend  der  durchströmenden  Luftmenge  gegen 
eine  Rückstellkraft  bewegt wird  und  dabei  das  bewegliche Teil 
eines  in  der  Kraftstoffleitung  (13, 14)  angeordneten,  je  Zylin- 
der  der  Brennkraftmaschine  ein  Differenzdruckventil  (3,  4) 
umfassenden  Zumessventils  für  die  Zumessung  einer  der 
Luftmenge  proportionalen  Kraftstoffmenge  verstellt.. 

Damit  die  Abgasemission,  der  Kraftstoffverbrauch  sowie 
das  Betriebsverhalten  der  Brennkraftmaschine  in  der  Warm- 
laufphase  verbessert  wird,  ist  die  Drossel  eine  Festdrossel 
(23)  und  es  ist zur  Beeinflussung  der  Druckdifferenz  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  Fahrpedalstellung  eine  variable  Drosselvor- 
richtung  (29, 34)  angeordnet,  die  durch  eine  Steuerinrichtung 
(30,30-, 30A,  37, 55, 70),  derart  beeinflußbar  ist,  daß  während 
der  Warmlaufphase  der  Brennkraftmaschine  beim  Beschleu- 
nigen  die  Druckdifferenz  an  den  Differenzdruckventilen  (3, 4) 
erhöht  wird  und  in  Folge  der  daraus  resultierenden  Krafts- 
toffmengenanreicherung  ein  fetteres  Kraftstoff-Luft-Gemisch 
bewirkt  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e  

f ü r   g e m i s c h v e r d i c h t e n d e ,   f r e m d g e z ü n d e t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

m i t   k o n t i n u i e r l i c h e r   E i n s p r i t z u n g   in   das   S a u g r o h r ,   in   dem  e i n  

M e ß o r g a n   s o w i e   e i n e   d u r c h   e i n   F a h r p e d a l   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e  

D r o s s e l k l a p p e   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d   und  das   M e ß o r g a n  

e n t s p r e c h e n d   d e r   d u r c h s t r ö m e n d e n   L u f t m e n g e   g e g e n   e i n e   R ü c k -  

s t e l l k r a f t   b e w e g t   w i r d   und  d a b e i   das   b e w e g l i c h e   T e i l   e i n e s   i n  

d e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g   a n g e o r d n e t e n ,   je   Z y l i n d e r   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   e i n   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l   u m f a s s e n d e n   Z u m e ß v e n t i l s   f ü r  

d i e   Zumeßung  e i n e r   d e r   L u f t m e n g e   p r o p o r t i o n a l e n   K r a f t s t o f f m e n g e  

v e r s t e l l t ,   w o b e i   d i e   Zumeßung  b e i   k o n s t a n t e r ,   j e d o c h   in   A b -  

h ä n g i g k e i t   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n g r ö s s e n   ä n d e r b a r e r  

D r u c k d i f f e r e n z   an  den  D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e n   e r f o l g t   und  d i e  

D r u c k d i f f e r e n z   d u r c h   e i n e   D r o s s e l   in   e i n e m   S t e u e r d r u c k k r e i s l a u f  

b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Die  z u n e h m e n d e n   A n s p r ü c h e   an  d i e   A b g a s q u a l i t ä t   und  an  d e n  

K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   b e i m  B e t r i e b   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   von  K r a f t f a h r z e u g e n ,  

e r f o r d e r n   e i n e   hohe   Q u a l i t ä t   d e r   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   und  d e r  

K r a f t s t o f f a u f b e r e i t u n g .   Dazu  w u r d e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e n  

d e r   g e n a n n t e n   A r t   g e s c h a f f e n ,   d u r c h   d i e   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   s e l b s t t ä t i g   e i n   g ü n s t i g e s  

K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   e r z e u g t   w i r d ,   um  so  den  K r a f t s t o f f  

m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g   zu  v e r b r e n n e n   und  d a d u r c h   b e i   h o h e r  

L e i s t u n g   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  g e r i n g e m   K r a f t s t o f f -  

v e r b r a u c h   d i e   E n t s t e h u n g   von  g i f t i g e n   A b g a s e n   zu  v e r m e i d e n   o d e r  

z u m i n d e s t   s t a r k   zu  v e r m i n d e r n .   H i e r z u   muß  d i e   K r a f t s t o f f m e n g e  

den  E r f o r d e r n i s s e n   j e d e s   B e t r i e b s z u s t a n d e s   d e r   B r e n n k r a f t -  



m a s c h i n e   e n t s p r e c h e n d   s e h r   g e n a u   z u g e m e s s e n   und  d i e   P r o p o r -  

t i o n a l i t ä t   z w i s c h e n   L u f t m e n g e   und  K r a f t s t o f f m e n g e   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n g r ö s s e n ,   wie   z . B .   D r e h z a h l ,  

L a s t   und  T e m p e r a t u r   g e ä n d e r t   w e r d e n .  

So  s i n d   z . B .   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   K e n n g r ö ß e   T e m p e r a t u r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e n   d e r  

g a t t u n g s g e m ä ß e n   A r t   b e k a n n t   ( B o s c h ,   T e c h n i s c h e   U n t e r r i c h t u n g  

B e n z i n e i n s p r i t z u n g   K - J e t r o n i k ,   1.  A u s g a b e   F e b r u a r   1 9 7 4 ) ,   b e i  

d e n e n   w ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zum 

A u s g l e i c h   d e r   K o n d e n s a t i o n s v e r l u s t e   an  den  k a l t e n   B r e n n r ä u m e n  

und  an  d e n   S a u g r o h r w ä n d e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n   a n g e -  
r e i c h e r t e s   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   z u g e f ü h r t   w i r d .   D i e s e  

R e g e l u n g   e r f o l g t   d u r c h   e i n e n   den  S t e u e r d r u c k   d e r   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z a n l a g e   b e e i n f l u s s e n d e n   W a r m l a u f r e g l e r ,   d e r   aus   e i n e m  

f e d e r b e l a s t e t e n   R e g e l v e n t i l   b e s t e h t ,   das   d u r c h   e i n e n   e l e k t r i s c h  

b e h e i z t e n   B i m e t a l l - S t r e i f e n   g e s t e u e r t   w i r d .   Im  b e t r i e b s w a r m e n  

Z u s t a n d   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   h ä l t   d e r   W a r m l a u f r e g l e r  d e n  

S t e u e r d r u c k   a u f   e i n e m   k o n s t a n t e n   Ü b e r d r u c k .   Der  W a r m l a u f r e g l e r  

i s t   an  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   so  a n g e o r d n e t ,   daß  e r   d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n n i m m t .   D i e s e   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z a n l a g e n   w e i s e n   j e d o c h   den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  b e i m .  

B e s c h l e u n i g e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f g r u n d   d e r   s y s t e m -  

i m m a n e n t e n   T r ä g h e i t   d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e n   e i n e  

A b m a g e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   e r f o l g t ,   d i e  e i n  

s c h l e c h t e r e s   F a h r v e r h a l t e n   und  e i n e   h ö h e r e   NO  - E m i s s i o n  
x  

b e w i r k t .   Zur  V e r m e i d u n g   d i e s e s   N a c h t e i l e s   muß  b e i   d e r   A u s l e g u n g  

de r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e n   f ü r   d i e   B e -  

s c h l e u n i g u n g   d i e s e   A b m a g e r u n g   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   so  daß  d i e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  L e e r l a u f   und  K o n s t a n t b e t r i e b   m i t   e i n e m  

d e r a r t   s t a r k   a n g e r e i c h e r t e n   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   b e t r i e b e n  

w i r d ,   das   in   d i e s e n   B e t r i e b s b e r e i c h e n   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t .  



A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   au f   e i n f a c h s t e   Weise   d e r a r t   z u  

v e r b e s s e r n ,   daß  in  d e r   W a r m l a u f p h a s e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

be im  B e s c h l e u n i g e n   d u r c h   e i n e   d e f i n i e r t e   A n r e i c h e r u n g   d e s  

K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   das  F a h r v e r h a l t e n   des  F a h r z e u g e s  

v e r b e s s e r t   w i r d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .   W e i t e r e   M e r k m a l e   d e r  

E r f i n d u n g   b e i n h a l t e n   d i e   U n t e r a n s p r ü c h e .   Die  m i t   der   E r f i n d u n g  

e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,   daß  w ä h r e n d   d e r  

W a r m l a u f p h a s e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  L e e r l a u f   und  K o n s t a n t -  

b e t r i e b   nur   e i n e   g e r i n g e   A n r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t -  

G e m i s c h e s   e r f o r d e r l i c h   i s t   und  e i n e   e r h ö h t e   A n r e i c h e r u n g   n u r  

w ä h r e n d   de r   B e s c h l e u n i g u n g   e r f o l g t ,   so  daß  a u f g r u n d   d e s  

i n s g e s a m t   g e r i n g e n   A n r e i c h e r u n g s b e d a r f e s   n e b e n   e i n e r   e r -  

h e b l i c h e n   K r a f t s t o f f e r s p a r n i s   auch   e i n e   d e u t l i c h e   A b s e n k u n g   d e r  

CO-,  HC-und  N O  x - A b g a s e m i s s i o n   e r z i e l t   w i r d .   D a r ü b e r   h i n a u s  

e r f o l g t   d i e   A n r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   w ä h r e n d  

d e r   B e s c h l e u n i g u n g   a u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n   T r ä g h e i t   de r   M e m b r a n e n  

in  den  D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e n   n a h e z u   v e r z ö g e r u n g s f r e i .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   i s t   d i e   E r f i n d u n g   in   m e h r e r e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g t  

F i g .   1  e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   m i t   L a m b d a - R e g e l u n g  

und  e l e k t r o n i s c h e r   S i g n a l g e b u n g ,  

F i g .   2  e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   ohne   L a m b d a - R e g e l u n g  

und  e l e k t r o n i s c h e r   S i g n a l g e b u n g ,  

F i g .   3  e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   ohne   L a m b d a - R e g e l u n g  

und  p n e u m a t i s c h e r   S i g n a l g e b u n g ,  

F i g .   4  e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   m i t   L a m b d a - R e g e l u n g  

und  p n e u m a t i s c h e r   S i g n a l g e b u n g ,  

F i g .   5  d i e   d e t a i l l i e r t e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   v a r i a b l e n   D r o s s e l  

v o r r i c h t u n g   d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e n   d e r   F i g .   2 

und  3 ,  



F i g .   6  e i n e n   S c h a l t p l a n   f ü r   d i e   S i g n a l g e b u n g   d e r   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z a n l a g e   d e r   F i g .   1 ,  

F i g .   7  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t p l a n   f ü r   d i e   S i g n a l g e b u n g  

d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   de r   F i g .   2 ,  

F i g .   8  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t p l a n   f ü r   d i e   S i g n a l g e b u n g  

d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   de r   F i g .   4,  u n d  

F i g .   9  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t p l a n   f ü r   d i e   S i g n a l g e b u n g  

e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e ,   b e i   d e r   d i e   A n -  

r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   s t u f e n -  

f ö r m i g   e r f o l g t .  

Bei   de r   in   de r   F i g .   1  a n h a n d   d e r   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e n   T e i l e  

d a r g e s t e l l t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   s t r ö m t   d i e   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   e b e n s o   w i e   b e i   den  in   den  F i g .   2  b i s   4  d a r g e -  

s t e l l t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e n   in   P f e i l r i c h t u n g   in   e i n  

S a u g r o h r   1.  In  dem  S a u g r o h r   1  i s t   e i n   n i c h t   g e z e i g t e s   M e ß o r g a n  

und  e i n e   d u r c h   e i n   F a h r p e d a l   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   D r o s s e l -  

k l a p p e   2  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Mi t   dem  M e ß o r g a n   w i r d   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   d i e   d a s   S a u g r o h r   1  d u r c h s t r ö m e n d e   L u f t m e n g e  

g e m e s s e n   und  e i n   a n  s i c h  b e k a n n t e s   Z u m e ß v e n t i l   f ü r   d i e   Z u m e ß u n g  

e i n e r   de r   L u f t m e n g e   p r o p o r t i o n a l e n   K r a f t s t o f f m e n g e   v e r s t e l l t .  

Das  Z u m e ß v e n t i l   u m f a s s t   j e   Z y l i n d e r   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n  

D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l ,   von   d e n e n   zwe i   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e   3 

und  4  d a r g e s t e l l t   s i n d   und  d i e   j e w e i l s   e i n e   O b e r k a m m e r   5  bzw.  6 

und  e i n e   U n t e r k a m m e r   7  b z w .  8   a u f w e i s e n .   Das  D i f f e r e n z d r u c k -  

v e n t i l   3  u m f a s s t   e i n e   d i e   O b e r k a m m e r   5  von  d e r . U n t e r k a m m e r   7 

t r e n n e n d e   Membrane   9,  d i e   d u r c h   e i n e   in   d e r   O b e r k a m m e r   5 

a n g e o r d n e t e   D r u c k f e d e r   10  b e l a s t e t   w i r d ,   und  das   D i f f e r e n z -  

d r u c k v e n t i l   4  u m f a s s t   e i n e   d i e   O b e r k a m m e r   6  von  d e r   U n t e r k a m m e r  

8  t r e n n e n d e   Membrane   11,  d i e   d u r c h   e i n e   in   d e r   O b e r k a m m e r   6 

a n g e o r d n e t e   D r u c k f e d e r   12  b e l a s t e t   w i r d .   Die  d u r c h   d a s  

D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l   3  bzw.   4  b e m e s s e n e   K r a f t s t o f f m e n g e   w i r d  

ü b e r   d i e   K r a f t s t o f f l e i t u n g   13  bzw.   14  den  n i c h t   g e z e i g t e n  

E i n s p r i t z v e n t i l e n   z u g e f ü h r t .  



Der  von  e i n e r   E l e k t r o k r a f t s t o f f p u m p e   15  d u r c h   d i e   K r a f t s t o f f -  

l e i t u n g   16  d r u c k l o s   aus   e i n e m   K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   17  g e f ö r d e r t e  
K r a f t s t o f f   w i r d   e i n e r   S y s t e m d r u c k l e i t u n g   18  z u g e f ü h r t   und  v o n  
d i e s e r   ü b e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g e n   19  und  20  und  D r o s s e l v o r r i c h -  

t u n g e n   21  und  22  in  d i e   O b e r k a m m e r   5  und  6  g e l e i t e t .   D u r c h  

e i n e   von  d e r   S y s t e m d r u c k l e i t u n g   18  a b z w e i g e n d e n ,   e i n e   F e s t -  

d r o s s e l   23  a u f w e i s e n d e n   K r a f t s t o f f l e i t u n g   24  w i r d   de r   K r a f t -  

s t o f f   e b e n f a l l s   z u e r s t   d e r   U n t e r k a m m e r   7  des   D i f f e r e n z d r u c k -  

v e n t i l e s   3  und  von  d i e s e r   d u r c h   e i n e   K r a f t s t o f f l e i t u n g   25  d e r  

U n t e r k a m m e r   8  des   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e s   4  z u g e l e i t e t .   Von  

d i e s e r   U n t e r k a m m e r   8  w i r d   d e r   K r a f t s t o f f   d u r c h   e i n e   K r a f t s t o f f -  

l e i t u n g   26  in   den  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   17  z u r ü c k g e f ü h r t .   V o n  

d e r   S y s t e m d r u c k l e i t u n g   18  z w e i g t   auch   e i n e   K r a f t s t o f f l e i t u n g   27 

ab ,   in   d i e   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   2 8  . g e s c h a l t e t   i s t ,   d a s  

b e i   zu  g r o ß e m   S y s t e m d r u c k   K r a f t s t o f f   von  d e r   S y s t e m d r u c k l e i t u n g  
18  in   den  K r a f t s t o f f b e h ä l t e r   17  z u r ü c k f l i e ß e n   l ä s s t .   In  d e r  

K r a f t s t o f f l e i t u n g   26  i s t   e i n e   v a r i a b l e   D r o s s e l   29  a n g e o r d n e t ,  

d i e   d u r c h   e i n   e l e k t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   30  und  e i n   an  s i c h  

b e k a n n t e s   L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   30a  b e e i n f l u s s b a r   i s t .   A l s  

S i g n a l g e b e r   f ü r   das   S t e u e r g e r ä t   30  f i n d e n   e i n   d u r c h   d i e  

D r o s s e l k l a p p e   2  b e t ä t i g t e r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   31,  e i n e  

L a m b d a - S o n d e   32  ( S a u e r s t o f f m e ß f ü h l e r )   und  e i n   T e m p e r a t ü r -  
s c h a l t e r   33  V e r w e n d u n g .  

Die  F u n k t i o n   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   in   Bezug   a u f   das   S t e u e r g e r ä t   30  

a n h a n d   des   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t p l a n e s   d e r   F i g .   6  d e t a i l l i e r t e r  

b e s c h r i e b e n   w i r d ,   i s t   f o l g e n d e :  

In  dem  in  F i g .   1  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g  

w e r d e n   a l s   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n g r ö s s e n   zu r   A n r e i c h e r u n g   d e s  

K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   be im  B e s c h l e u n i g e n   w ä h r e n d   d e r  

W a r m l a u f p h a s e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   S t e l l u n g   de r   D r o s s e l -  

k l a p p e   2,  d i e   ö l -   bzw.  K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   und  d i e   L a m b d a -  

S o n d e n - E r k e n n u n g   v e r w e n d e t .   Wird   w ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   d i e   dem  S t e u e r g e r ä t   30  d u r c h   d i e   noch   n i c h t  

e r k e n n e n d e   L a m b d a - S o n d e   und  den  T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  s i g n a l i -  



s i e r t   w i r d ,   d i e   D r o s s e l k l a p p e   2  aus   d e r   g e z e i g t e n   g e -  
s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g   in   d i e   ö f f n u n g s s t e l l u n g   b e w e g t ,   ö f f n e t  

d e r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   31  d u r c h   d i e   s i c h   d r e h e n d e   D r o s s e l -  

k l a p p e   und  ü b e r   das   S t e u e r g e r ä t   30  und  d a s   L a m b d a - S t e u e r g e r ä t  

30a  w i r d   d u r c h   d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l   29  d i e   D u r c h f l u ß ö f f n u n g  

in   d e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g   26  k u r z f r i s t i g   v e r g r ö ß e r t .   D a d u r c h  

w i r d   d e r   D r u c k   in   den  U n t e r k a m m e r n   7  u n d   8  a b g e s e n k t   und  d i e  

D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   O b e r k a m m e r   5  und  d e r   U n t e r k a m m e r  

7  des   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l s   3  und  de r   O b e r k a m m e r   6  und  d e r  

U n t e r k a m m e r   8  des   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l s   4  e r h ö h t .   Die  M e m b r a n e n  

9  und  11,  d i e   im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   den  K r a f t s t o f f l e i t u n g e n   13 

und  14  a l s   M e m b r a n v e n t i l e   w i r k e n ,   w ö l b e n   s i c h   n a c h   u n t e n   u n d  

g e b e n   e i n e n   g r ö ß e r e n   R i n g q u e r s c h n i t t   f r e i ,   so  daß  e i n e   g r ö ß e r e  

Menge  K r a f t s t o f f   zu  den  E i n s p r i t z v e n t i l e n   g e f ö r d e r t   w i r d .   N a c h  

d e r   B e e n d i g u n g   d e r   W a r m l a u f p h a s e ,  d i e   dem  S t e u e r g e r ä t   30 

e n t w e d e r   b e i m   E r r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   ö l -   o d e r  K ü h l w a s s e r -  

t e m p e r a t u r   d u r c h   den  T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  o d e r   d u r c h . d i e  

e r k e n n e n d e   L a m b d a - S o n d e   3 2 - s i g n a l i s i e r t   w i r d ,   w i r d   d u r c h   d i e  

v a r i a b l e   D r o s s e l   29  d i e   D u r c h f l u ß ö f f n u n g  i n   d e r   K r a f t s t o f f -  

l e i t u n g   26  w i e d e r   v e r k l e i n e r t .  D e r   D r u c k  i n   den  U n t e r k a m m e r n   7 

und  8  s t e i g t   an,   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   O b e r k a m m e r   5 

und  d e r   U n t e r k a m m e r   7  des   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l s   3  und  d e r  

O b e r k a m m e r   6  und  d e r   U n t e r k a m m e r   8  des   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e s  

4  f ä l l t   ab,   so  daß  an  den  K r a f t s t o f f l e i t u n g e n   13  und  14  d u r c h  

d i e   g e r i n g e r   w e r d e n d e n   W ö l b u n g e n   d e r  M e m b r a n e n   9  und  11  e i n  

g e r i n g e r e r   R i n g q u e r s c h n i t t   f r e i g e g e b e n   und  d i e   zu  den  E i n s p r i t z -  

d ü s e n   g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f m e n g e   v e r r i n g e r t   w i r d .  D a d u r c h  w i r d  

das  K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   L u f t m e n g e  

w i e d e r   a b g e m a g e r t .  

Das  in  d e r   F i g .   2  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g  

u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   1 

l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   daß  i n  d e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g   26  a n s t e l l e   d e r  

v a r i a b l e n   D r o s s e l   29  e i n e   D r o s s e l v o r r i c h t u n g   34  a n g e o r d n e t   i s t ,  

d i e   zwei   u n t e r s c h i e d l i c h e   F e s t d r o s s e l n   35,  36  u m f a s s t .   D i e s e  

D r o s s e l v o r r i c h t u n g   34  w i r d   d u r c h   e i n e   in   d e r   F i g .   7  a n h a n d  



e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t p l a n e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t e s   S t e u e r g e -  
r ä t   37  g e r e g e l t ,   da s   d u r c h   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n -  

g r ö s s e n - S t e l l u n g   d e r   D r o s s e l k l a p p e   2  und  d i e   ö l -   bzw.  K ü h l -  

w a s s e r t e m p e r a t u r   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e s t e u e r t   w i r d .   D i e  

D r o s s e l v o r r i c h t u n g   34,  d i e   in   d e r   F i g .   5  d e t a i l l i e r t   d a r g e -  
s t e l l t   i s t ,   u m f a s s t   e i n e n   F ü h r u n g s k ö r p e r   39,  d e r   e i n e   K r a f t -  

s t o f f - Z u f l u ß - ö f f n u n g   40  f ü r   d i e   K r a f t s t o f f l e i t u n g   26  u n d  

e i n e   K r a f t s t o f f - A b f l u ß - Ö f f n u n g   41  f ü r   d i e   K r a f t s t o f f l e i t u n g  
26  a u f w e i s t .   Die  K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - Ö f f n u n g   40  und  d i e   K r a f t -  

s t o f f - A b f l u ß - Ö f f n u n g   41  s i n d   e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e   A u s d r e h u n g  

42  e i n e s   in  dem  F ü h r u n g s k ö r p e r   39  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t e n  

S t e u e r s c h i e b e r s   43  und  d e r   F e s t d r o s s e l   35  v e r b i n d b a r ,   u n d  

a n d e r e r s e i t s   ü b e r   e i n e   A u s d r e h u n g   44  des   S t e u e r s c h i e b e r s   43 

und  e i n e r   F e s t d r o s s e l   36,   d i e   e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h f l u ß q u e r -  

s c h n i t t   a l s   d i e   F e s t d r o s s e l   35  a u f w e i s t ,   v e r b i n d b a r .   Der  S t e u e r -  

s c h i e b e r   43  i s t   d u r c h   e i n e n   von  d e r   S t e u e r e i n h e i t  3 7   e r r e g -  
b a r e n   E l e k t r o m a g n e t e n   45  in  P f e i l r i c h t u n g   A  v e r s c h i e b b a r   u n d  

w i r d   b e i   n i c h t   e r r e g t e m   E l e k t r o m a g n e t e n   45  von  e i n e r  z w i s c h e n  

e i n e r   S t i r n w a n d   46  des   F ü h r u n g s k ö r p e r s   39  und  e i n e m   Bund  47 

des   S t e u e r s c h i e b e r s  4 3   a n g e o r d n e t e n   D r u c k f e d e r   48  in   d e r   d a r -  

g e s t e l l t e n   Lage   g e h a l t e n ,   in   d e r   d i e   F e s t d r o s s e l   35  d u r c h   e i n e n  

S t e g   49  z w i s c h e n   den  A u s d r e h u n g e n   42  und  44  g e g e n ü b e r   d e r  

K r a f t s t o f f - Z u f ü h r - ö f f n u n g   a b g e s p e r r t   i s t .   A l l e   a n d e r e n   T e i l e  

s i n d   m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n   T e i l e n   d e r   F i g .   1  i d e n t i s c h   u n d  

w e i s e n   d i e s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   a u f .  

Die   F u n k t i o n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   f o l g e n d e :  

In  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a l s  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n g r ö s s e n   zu r   A n r e i c h e r u n g   des  K r a f t -  

s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   be im  B e s c h l e u n i g e n   w ä h r e n d   d e r   Warm-  

l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   S t e l l u n g   de r   D r o s s e l k l a p p e  

2  und  d i e   ö l - b z w .   K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   v e r w e n d e t .   Wird   w ä h r e n d  

d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   dem  S t e u e r g e r ä t   37 

d u r c h   den  T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  s i g n a l i s i e r t   w i r d ,   d i e  

D r o s s e l k l a p p e   2  aus   d e r   g e z e i g t e n   g e s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g   i n  



e i n e   ö f f n u n g s s t e l l u n g   b e w e g t ,   s c h l i e ß t   d e r   D r o s s e l k l a p p e n -  

s c h a l t e r   31  d u r c h   d i e   s i c h   d r e h e n d e   D r o s s e l k l a p p e   k u r z f r i s t i g  

und  ü b e r   das   S t e u e r g e r ä t   37  w i r d   d e r   E l e k t r o m a g n e t   45  e r r e g t .  

D i e s e r   z i e h t   an  und  v e r s c h i e b t   den  S t e u e r s c h i e b e r   43  so  w e i t  

in   P f e i l r i c h t u n g   A,  b i s   d i e   F e s t d r o s s e l   36  d u r c h   den  S t e g  4 9  

g e g e n ü b e r   d e r   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - ö f f n u n g   40  a b g e s p e r r t   i s t   u n d  

d e r   K r a f t s t o f f   von  d e r   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - Ö f f n u n g   40  ü b e r   d i e  

A u s d r e h u n g   42  und  d u r c h   d i e   F e s t d r o s s e l   35  zu r   K r a f t s t o f f - A b -  

f l u ß - ö f f n u n g   41  f l i e ß t .   D a d u r c h   w i r d   d e r   D r u c k   in  den  U n t e r -  

kammern   7  und  8  a b g e s e n k t   und  d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r  

O b e r k a m m e r   5  und  d e r   U n t e r k a m m e r   7  d e s   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e s  

3  und  d e r   O b e r k a m m e r   6  und  d e r   U n t e r k a m m e r   8  des   D i f f e r e n z -  

d r u c k v e n t i l e s   4  e r h ö h t .   Die  M e m b r a n e n   9  und  11,  d i e   im  Z u -  

s a m m e n w i r k e n   m i t   den  K r a f t s t o f f l e i t u n g e n   13  und  14  a l s  

M e m b r a n v e n t i l e   w i r k e n ,   w ö l b e n   s i c h . n a c h   u n t e n   und  g e b e n   e i n e n  

g r ö ß e r e n   R i n g q u e r s c h n i t t   f r e i ,   so  daß  e i n e   g r ö ß e r e   Menge  K r a f t -  

s t o f f   zu  den  E i n s p r i t z v e n t i l e n   g e f ö r d e r t   w i r d .   Nach  d e r   B e -  

e n d i g u n g   d e r   W a r m l a u f p h a s e ,   d i e   dem  S t e u e r g e r ä t   30  be im  E r -  

r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   ö l -   o d e r   K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   d u r c h  

den  T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  s i g n a l i s i e r t   w i r d ,   f ä l l t   d e r  

E l e k t r o m a g n e t   45  ab  und  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   43  w i r d   d u r c h   d i e  

D r u c k f e d e r   48  in  d i e   g e z e i g t e   S t e l l u n g   z u r ü c k g e f ü h r t ,   so  d a ß  

d u r c h   d i e   F e s t d r o s s e l   36  d i e   D u r c h f l u ß ö f f n u n g   in  d e r   K r a f t -  

s t o f f l e i t u n g   26  w i e d e r   v e r k l e i n e r t   w i r d .   Der  D r u c k   in  d e n  

U n t e r k a m m e r n   7  und  8  s t e i g t   an ,   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r  

O b e r k a m m e r   5  und  d e r   U n t e r k a m m e r   7  d e s   D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e s  

3  und  d e r   O b e r k a m m e r   6  und  d e r   U n t e r k a m m e r   8  des   D i f f e r e n z -  

d r u c k v e n t i l e s   4  f ä l l t   ab ,   so  daß  an  den  K r a f t s t o f f l e i t u n g e n   13 

und  14  d u r c h   d i e  g e r i n g e r   w e r d e n d e n   W ö l b u n g e n   d e r   M e m b r a n e n   9 

und  11  e i n   g e r i n g e r e r   R i n g q u e r s c h n i t t   f r e i g e g e b e n   w i r d   und  d i e  

zu  den  E i n s p r i t z d ü s e n   g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f m e n g e   v e r r i n g e r t  

w i r d .   D a d u r c h   w i r d   das   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   b e i   g l e i c h b l e i -  

b e n d e r   L u f t m e n g e   w i e d e r   a b g e m a g e r t .  



In  dem  in  F i g .   3  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g  

w e r d e n   a l s   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n g r ö s s e n   zu r   A n f e t t u n g   d e s  

K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   be im  B e s c h l e u n i g e n   w ä h r e n d   d e r  

W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d e r   U n t e r d r u c k   im  S a u g -  

r o h r   1  und  d i e   Ö1-  bzw.  K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   v e r w e n d e t .   D i e  

K e n n g r ö s s e   S a u g r o h r u n t e r d r u c k   w i r d   d u r c h   e i n e   in  S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   g e s e h e n   h i n t e r   de r   D r o s s e l k l a p p e  

2  in  das  S a u g r o h r   1  m ü n d e n d e   U n t e r d r u c k l e i t u n g   50  e i n e r  

U n t e r d r u c k k a m m e r   51  und  e i n e r   von  d i e s e r   a b z w e i g e n d e n   und  e i n e  

F e s t d r o s s e l   52  a u f w e i s e n d e n   U n t e r d r u c k l e i t u n g   53  e i n e r  

U n t e r d r u c k k a m m e r   54  e i n e s   U n t e r d r u c k b e h ä l t e r s   54  z u g e f ü h r t .  

Z w i s c h e n   den  U n t e r d r u c k k a m m e r n   51  und  54  i s t   e i n e   Membrane   56 

a n g e o r d n e t ,   d i e   ü b e r   e i n   v e r l ä n g e r t e s   Ende  57  des   S t e u e r -  

s c h i e b e r s   43  m i t   d i e s e m   f e s t   v e r b u n d e n   i s t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r  

43  w i r d   a l s o   im  G e g e n s a t z   zu  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   2 

n i c h t   e l e k t r o m a g n e t i s c h   s o n d e r n   p n e u m a t i s c h   b e t ä t i g t .   In  d e r  

U n t e r d r u c k l e i t u n g   50  i s t   z w i s c h e n   d i e   E i n m ü n d u n g   d e r s e l b e n   i n  

das   S a u g r o h r   1  und  d e r   A b z w e i g u n g   d e r   U n t e r d r u c k l e i t u n g   53  e i n  

E l e k t r o m a g n e t v e n t i l   58  a n g e o r d n e t ,   das   d u r c h   den  T e m p e r a t u r -  

s c h a l t e r   33  g e s t e u e r t   w i r d .  

Die  F u n k t i o n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   f o l g e n d e :  

Wird   w ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   d i e   dem 

E l e k t r o m a g n e t v e n t i l   48  d u r c h   den  T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  s i g n a l i -  

s i e r t   w i r d ,   und  in  d e r   das   E l e k t r o m a g n e t v e n t i l   58  d i e   U n t e r -  

d r u c k l e i t u n g   50  o f f e n h ä l t ,   d i e   D r o s s e l k l a p p e   2  aus  d e r   g e -  

z e i g t e n   g e s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g   in  e i n e   ö f f n u n g s s t e l l u n g   b e -  

w e g t ,   b a u t   s i c h   d e r   S a u g r o h r u n t e r d r u c k   i n f o l g e   d e r   F e s t -  

d r o s s e l   52  in  d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   54  l a n g s a m e r   ab  a l s   in  d e r  

U n t e r d r u c k k a m m e r   51,  so  daß  d u r c h   den  k u r z f r i s t i g   g r ö ß e r e n  

U n t e r d r u c k   in  d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   54  u n t e r   Ü b e r w i n d u n g   d e r  

F e d e r k r a f t   de r   D r u c k f e d e r   48  ( F i g .   5)  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   i n  

P f e i l r i c h t u n g   A  b e w e g t   w i r d ,   b i s   d i e   F e s t d r o s s e l   36  d u r c h   d e n  

S t e g   49  g e g e n ü b e r   d e r   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - ö f f n u n g   40  a b g e s p e r r t  



i s t   und  d e r   K r a f t s t o f f   von  d e r   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - Ö f f n u n g   40  

ü b e r   d i e   A u s d r e h u n g   42  und  d u r c h   d i e   F e s t d r o s s e l   45  z u r  

K r a f t s t o f f - A b f l u ß - Ö f f n u n g   41  f l i e ß t .   D a d u r c h   w i r d   d e r   D r u c k   i n  

den  U n t e r k a m m e r n   7  und  8  a b g e s e n k t   und  d i e   D r u c k d i f f e r e n z  

z w i s c h e n   d e r   O b e r k a m m e r   5  und  de r   O b e r k a m m e r   7  des   D i f f e r e n z -  

d r u c k v e n t i l e s   3  und  d e r   O b e r k a m m e r   6  und  d e r   U n t e r k a m m e r   8  d e s  

D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e s   4  e r h ö h t .  D i e   M e m b r a n e n   9  und  11,  d i e   i m  

Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   den  K r a f t s t o f f l e i t u n g e n   13  und  14  a l s  

M e m b r a n v e n t i l e   w i r k e n ,   w ö l b e n   s i c h   nach   u n t e n   und  g e b e n   e i n e n  

g r ö ß e r e n   R i n g q u e r s c h n i t t   f r e i ,   so  daß  e i n e   g r ö ß e r e   M e n g e  

K r a f t s t o f f   zu  den  E i n s p r i t z v e n t i l e n   g e f ö r d e r t   w i r d .   Hat   s i c h  

der   U n t e r d r u c k   in  den  U n t e r d r u c k k a m m e r n   51  und  54  a n g e p a s s t ,  

was  in  e t w a   am  Ende  des   B e s c h l e u n i g u n g s v o r g a n g e s   d e r   F a l l   i s t ,  

w i r d   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   48  w i e d e r   in   d i e  

g e z e i g t e   S t e l l u n g   z u r ü c k g e f ü h r t ,   so  daß  d u r c h   d i e   F e s t d r o s s e l  

36  d i e   D u r c h f l u ß ö f f n u n g   in   d e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g   26  w i e d e r  

v e r k l e i n e r t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   das   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   i n  

de r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   L u f t m e n g e  

w i e d e r   a b g e m a g e r t .   Nach  d e r   B e e n d i g u n g   d e r   W a r m l a u f p h a s e   w i r d  

i n f o l g e   des   E r r e i c h e n s   e i n e r   b e s t i m m t e n   ö l -   o d e r   K ü h l w a s s e r -  

t e m p e r a t u r   d u r c h   den  T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  das   E l e k t r o m a g n e t -  

v e n t i l   48  a n g e s t e u e r t   und  d u r c h   d i e s e s   d i e   U n t e r d r u c k l e i t u n g  

v e r s c h l o s s e n ,   w o d u r c h   d e r   U n t e r d r u c k b e h ä l t e r   und  s o m i t   a u c h   d i e  

D r o s s e l v o r r i c h t u n g   34  f u n k t i o n s l o s   w i r d .  

In  dem  in   d e r   F i g .   4  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

E r f i n d u n g   w e r d e n   a l s   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n g r ö ß e n   z u r  

A n r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   be im  B e s c h l e u n i g e n  

w ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   de r   S a u g -  

r o h r u n t e r d r u c k ,   d i e   ö l -   bzw.  K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   und  d i e  

L a m b d a - S o n d e n - E r k e n n u n g   v e r w e n d e t .   Wird  w ä h r e n d   de r   W a r m l a u f -  

p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   d i e   dem  a n h a n d   des   e l e k t r i s c h e n  

S c h a l t p l a n e s   d e r   F i g .   8  d e t a i l l i e r t   b e s c h r i e b e n e n   S t e u e r g e r ä t  

30'  d u r c h   d i e   noch   n i c h t   e r k e n n e n d e   L a m b d a - S o n d e   und  d e n  



T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  s i g n a l i s i e r t   w i r d ,   d i e   D r o s s e l k l a p p e   2 

aus   d e r   g e z e i g t e n   g e s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g   in   e i n e   ö f f n u n g s -  

s t e l l u n g   b e w e g t ,   b a u t   s i c h   d e r   S a u g r o h r u n t e r d r u c k   i n f o l g e   d e r  

F e s t d r o s s e l   52  in  d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   54  l a n g s a m e r   ab  a l s   i n  

de r   U n t e r d r u c k k a m m e r   51,  so  daß  d u r c h   den  k u r z f r i s t i g   g r ö ß e r e n  

U n t e r d r u c k   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   54  d i e   M e m b r a n e  5 6   b e w e g t   w i r d .  

D i e s e   Bewegung   w i r d   in  Form  e i n e s   S i g n a l e s   dem  S t e u e r g e r ä t   3 0 '  

und  dem  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   30a  z u g e l e i t e t ,   d u r c h   das   d i e  

v a r i a b l e  D r o s s e l   29  d i e   D u r c h f l u ß ö f f n u n g   in   d e r   K r a f t s t o f f -  

l e i t u n g   26  v e r g r ö ß e r t .   D i e  E r h ö h u n g   d e r   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

den  U n t e r k a m m e r n   7  bzw.  8  und  den  O b e r k a m m e r n   5  bzw.  6  e r f o l g t  

dann   wie   b e r e i t s   zu  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   F i g .   1 

b e s c h r i e b e n .   Nach  d e r   B e e n d i g u n g   d e r   W a r m l a u f p h a s e ,   d i e   dem 

S t e u e r g e r ä t   30'   e n t w e d e r   be im  E r r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   Ö l -  

o d e r   K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   d u r c h   den  T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  o d e r  

d u r c h   d i e   e r k e n n e n d e   L a m b d a - S o n d e   32  s i g n a l i s i e r t   w i r d ,   w i r d  

d u r c h   d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l   29  d i e   D u r c h f l u ß ö f f n u n g   in   d e r  

K r a f t s t o f f - R ü c k f ü h r l e i t u n g   26  w i e d e r   v e r k l e i n e r t ,   w o d u r c h   d i e  

D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   den  U n t e r d r u c k k a m m e r n   7  bzw.  8  und  d e n  

O b e r k a m m e r n   5  b z w .   6,  wie   e b e n f a l l s   b e r e i t s   zu  dem  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d e r   F i g .   1  b e s c h r i e b e n ,   a b g e s e n k t   w i r d .  

In  dem  S c h a l t p l a n   d e r   F i g .   6  u m f a s s t   d e r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r  

31  zwei   S c h a l t k o n t a k t e   58  und  59,  von  d e n e n   de r   S c h a l t k o n t a k t  

5 8  b e i m   V e r d r e h e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   2  aus   d e r   L e e r l a u f s t e l l u n g  

h e r a u s   und  d e r   S c h a l t k o n t a k t   59  be im  V e r d r e h e n   d e r   D r o s s e l -  

k l a p p e   2  ü b e r   e i n e n   D r o s s e l k l a p p e n w i n k e l   von  z . B .   a n n ä h e r n d   1 5 °  

h i n a u s   g e ö f f n e t   w i r d .   Das  e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   30  b e s t e h t  

aus   zwei   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   ( M o n o f l o p )   60  und  61,  e i n e r  

l o g i s c h e n   V e r k n ü p f u n g   62  und  e i n e m   T r a n s i s t o r   63.  Die  V e r -  

z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   60  i s t   dem  S c h a l t k o n t a k t   58  und  d i e   V e r -  

z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61  dem  S c h a l t k o n t a k t   59  z u g e o r d n e t .   D i e  

E i n g a n g s g r ö ß e n   f ü r   das   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   30  s i n d   d i e  

S c h a l t k o n t a k t e   58  und  59,  de r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  und  d i e  

Klemme  64  am  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t ,   d i e   e i n   M a s s e p o t e n t i a l   b e i  



n i c h t   e r k e n n e n d e r   L a m b d a - S o n d e   b i l d e t .   Die  A u s g a n g s g r ö ß e   d e s  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e s   30  i s t   d i e   Klemme  65  des   L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t e s ,   d i e   das   T a s t v e r h ä l t n i s ,   d . h .   d i e   B e e i n f l u s s u n g  

de r   F e t t i g k e i t   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   d u r c h   das   L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t   b e s t i m m t .  

W ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d e r  

T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  b i s   zu  e i n e r   a n g e n o m m e n e n   z . B .   ö l -  

t e m p e r a t u r   von  +  35°  C  g e s c h l o s s e n   und  d i e   Klemme  64  b i l d e t  

b e i   n i c h t   e r k e n n e n d e r   L a m b d a - S o n d e   e i n   M a s s e p o t e n t i a l .   W i r d  

d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   aus   dem  L e e r l a u f   b e s c h l e u n i g t  -   S c h a l t -  

k o n t a k t   58  ö f f n e t  -   o d e r   b e i m   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   D r o s s e l -  

k l a p p e n w i n k e l s   von  15  °  -  S c h a l t k o n t a k t   59  ö f f n e t  -   k o m m t  

d u r c h   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   60  o d e r   d u r c h   d i e   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h a l t u n g   61  ü b e r   d i e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   62  und  den  T r a n s i -  

s t o r   63  an  d e r   Klemme  65  f ü r   c a .   3  S e k u n d e n   M a s s e p o t e n t i a l   z u r  

A n l a g e ,   w o d u r c h   e i n e   z e i t l i c h   a u f   d i e s e n   Z e i t r a u m  b e g r e n z t e  

A n r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   d u r c h   V e r ä n d e r u n g  

des   T a s t v e r h ä l t n i s s e s   im  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   e r f o l g t .   B e i m  

S c h l i e ß e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   v o r   A b l a u f  d i e s e r   A n r e i c h e r u n g s z e i t  

w i r d   d i e   A n r e i c h e r u n g   i n f o l g e   B e e i n f l u s s u n g   d u r c h   den  D r o s s e l -  

k l a p p e n s c h a l t e r   d u r c h   R ü c k s e t z e n   d e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n  

a b g e b r o c h e n .   E r k e n n t   d i e   L a m b d a - S o n d e ,   d . h .   b e i m ' E r r e i c h e n  

i h r e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r ,   o d e r   b e i m   E r r e i c h e n   e i n e r   O l t e m p e r a -  

t u r   g r ö ß e r   +  35°  C  i n f o l g e   d e s   s i c h  ö f f n e n d e n   S c h a l t e r s   3 3 ,  

kommt  b e i   s i c h   s c h l i e ß e n d e n   S c h a l t k o n t a k t e n   58  und  59  k e i n  

M a s s e p o t e n t i a l   d e r   Klemme  65  z u r   A n l a g e ,   so  daß  k e i n e   A n -  

r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   e r f o l g t .  

In  dem  S c h a l t p l a n   d e r   F i g .   7  u m f a s s t   d e r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r  

31  zwei   S c h a l t k o n t a k t e   58  und  59,  von  d e n e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t  

58  be im  V e r d r e h e n   de r   D r o s s e l k l a p p e   2  aus   d e r   L e e r l a u f s t e l l u n g  

h e r a u s   und  d e r   S c h a l t k o n t a k t   59  be im  V e r d r e h e n   de r   D r o s s e l -  

k l a p p e   2  ü b e r   e i n e n   D r o s s e l k l a p p e n w i n k e l   von  a n n ä h e r n d   15  ° 



h i n a u s   g e ö f f n e t   w i r d .   D a s  e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   b e s t e h t  

aus  zwei   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   ( M o n o f l o p )   60  und  61  e i n e r  

l o g i s c h e n   V e r k n ü p f u n g   66  und  e i n e m   T r a n s i s t o r   63.  Die  V e r -  

z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   60  i s t   dem  S c h a l t k o n t a k t   58  und  d i e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61  dem  S c h a l t k o n t a k t   59  z u g e o r d n e t .   D i e  

E i n g a n g s g r ö ß e n   f ü r   das   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   37  s i n d   d i e  

S c h a l t k o n t a k t e   58  und  59  und  d e r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33.  D i e  

A u s g a n g s g r ö ß e   des   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e s   37  i s t   d i e  

Klemme  65  des   L a m b d a - S t e u e r g e r ä t e s ,   d i e   das   T a s t v e r h ä l t n i s   d e s  

L a m b d a - S t e u e r g e r ä t e s   b e s t i m m t .  

W ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d e r  

T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  b i s   zu  e i n e r   a n g e n o m m e n e n   z . B .   ö l -  

t e m p e r a t u r   +  35°  C  g e s c h l o s s e n .   Wird   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im 

L e e r l a u f   b e s c h l e u n i g t  -   S c h a l t k o n t a k t   58  ö f f n e t  -   o d e r   b e i m  

Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   D r o s s e l k l a p p e n w i n k e l s   15  °  -  S c h a l t k o n t a k t  

59  ö f f n e t   -kommt   d u r c h   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   60  o d e r   d u r c h  

d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61  ü b e r   d i e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   66 

und  den  T r a n s i s t o r   63  an  d e r   Klemme  65  f ü r   c a .   3  S e k u n d e n  

M a s s e p o t e n t i a l   z u r   A n l a g e ,   w o d u r c h   e i n e   z e i t l i c h   au f   d i e s e n  

Z e i t r a u m  b e g r e n z t e   A n r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s  

d u r c h . V e r ä n d e r u n g   des   T a s t v e r h ä l t n i s s e s   im  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t  

e r f o l g t .   Beim  S c h l i e ß e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   v o r   A b l a u f   d i e s e r  

A n r e i c h e r u n g s z e i t   w i r d   d i e   A n r e i c h e r u n g   i n f o l g e   B e e i n f l u s s u n g  

d u r c h   den  D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   d u r c h   R ü c k s e t z e n   d e r   V e r -  

z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   a b g e b r o c h e n .   Beim  E r r e i c h e n   e i n e r   ö l -  

t e m p e r a t u r  g r ö ß e r   +  35  0  C  kommt  i n f o l g e   des   s i c h   ö f f n e n d e n  

S c h a l t e r s  3 3   b e i   s i c h   s c h l i e ß e n d e n   S c h a l t k o n t a k t e n   58,  59  k e i n  

M a s s e p o t e n t i a l   an  de r   Klemme  65  zu r   A n l a g e ,  s o   daß  k e i n e  

A n r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   e r f o l g t .  

In  dem  S c h a l t p l a n   d e r  F i g .   8  i s t   m i t   67  e i n   S c h a l t k o n t a k t  

b e z e i c h n e t ,   d e r   ü b e r   den  U n t e r d r u c k b e h ä l t e r   55  in  A b h ä n g i g k e i t  

vom  S a u g r o h r u n t e r d r u c k   g e s c h a l t e t   w i r d .   Das  e l e k t r o n i s c h e  



S t e u e r g e r ä t   30'   b e s t e h t   aus   e i n e r   dem  S c h a l t k o n t a k t   67  z u g e -  
o r d n e t e n   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   ( M o n o f l o p )   68,  e i n e r   l o g i s c h e n  

V e r k n ü p f u n g   69  und  e i n e m   T r a n s i s t o r   63.  Die  E i n g a n g s g r ö ß e n  

f ü r   das   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   30'   i s t   d e r   S c h a l t k o n t a k t  

67,  de r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  und  d i e   Klemme  64  am  L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t ,   d i e   e i n   M a s s e p o t e n t i a l   b e i   n i c h t   e r k e n n e n d e r  

L a m b d a - S o n d e   b i l d e t .   Die  A u s g a n g s g r ö ß e   des   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r g e r ä t e s   30'   i s t   d i e   Klemme  65  des   L a m b d a - S t e u e r g e r ä t e s ,  

d i e   das   T a s t v e r h ä l t n i s   des   L a m b d a - S t e u e r g e r ä t e s   b e s t i m m t .  

W ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d e r  

T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  b i s   zu  e i n e r   a n g e n o m m e n e n ,   z . B .   Ö l -  

t e m p e r a t u r   von  +  35  ° C  g e s c h l o s s e n   und  d i e   Klemme  64  b i l d e t  

b e i   n i c h t   e r k e n n e n d e r   L a m b d a - S o n d e   e i n   M a s s e p o t e n t i a l .   Wird  d i e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   aus   dem  L e e r l a u f   b e s c h l e u n i g t ,   ö f f n e t   d e r  

S c h a l t k o n t a k t   67  und  es  kommt  d u r c h   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g  

68  ü b e r   d i e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   69  und  den  T r a n s i s t o r   63  a n  
d e r   Klemme  65  f ü r   ca .   3  S e k u n d e n   M a s s e p o t e n t i a l   zur   A n l a g e ,  

w o d u r c h   e i n e   z e i t l i c h   a u f   d i e s e n   Z e i t r a u m   b e g r e n z t e   A n r e i c h e -  

r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e s  

T a s t v e r h ä l t n i s s e s  i m   L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   e r f o l g t .   Beim  S c h l i e ß e n  

de r   D r o s s e l k l a p p e   v o r   A b l a u f   d i e s e r   A n r e i c h e r u n g s z e i t   b e w i r k t  

d i e   A n r e i c h e r u n g   i n f o l g e   B e e i n f l u s s u n g   d u r c h   den  S c h a l t k o n t a k t  

67  d u r c h   R ü c k s e t z e n   d e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   68  a b g e b r o c h e n .  

E r k e n n t   d i e   L a m b d a - S o n d e   o d e r   b e i m   E r r e i c h e n   e i n e r   Ö l t e m p e r a t u r  

g r ö ß e r   +  35  °  C  i n f o l g e   des   ö f f n e n s   des   S c h a l t e r s   33,   kommt  b e i  

s i c h   s c h l i e ß e n d e m   S c h a l t k o n t a k t   67  k e i n   M a s s e p o t e n t i a l   an  d e r  

Klemme  65  z u r   A n l a g e ,   so  daß  k e i n e   A n r e i c h e r u n g   des   K r a f t s t o f f -  

L u f t - G e m i s c h e s   e r f o l g t . .  

In  dem  S c h a l t p l a n   d e r   F i g .   9  u m f a s s t   d e r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r  

39  zwei   S c h a l t k o n t a k t e   58  und  59,  von  d e n e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t  

58  e i n   V e r d r e h e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   2  aus   d e r   L e e r l a u f s t e l l u n g  

h e r a u s   und  d e r   S c h a l t k o n t a k t   59  b e i m   V e r d r e h e n   d e r  D r o s s e l -  



k l a p p e   2  ü b e r   e i n e n   D r o s s e l k l a p p e n w i n k e l   von  a n n ä h e r n d   15  ° 

h i n a u s   g e ö f f n e t   w i r d .   Das  e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   70  b e s t e h t  

aus  zwei   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   ( M o n o f l o p )   60  und  61,  e i n e r  

l o g i s c h e n   V e r k n ü p f u n g   71  und  zwei   T r a n s i s t o r e n   72  und  73.  D i e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   60  i s t   dem  S c h a l t k o n t a k t   58  und  d i e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61  dem  S c h a l t k o n t a k t   59  z u g e o r d n e t .   D i e  

E i n g a n g s g r ö ß e n   f ü r   das   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   70  s i n d   d i e  

S c h a l t k o n t a k t e   58  und  59,  d i e   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   33  und  74  u n d  

d i e   Klemme  64  am  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t ,   d i e   e i n   M a s s e p o t e n t i a l   b e i  

n i c h t   e r k e n n e n d e r   L a m b d a - S o n d e   b i l d e t .   Die  A u s g a n g s g r ö ß e n   d e s  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e s   70  s i n d   d i e   Klemmen  65  und  75  d e s  

L a m b d a - S t e u e r g e r ä t e s ,   d i e   das   T a s t v e r h ä l t n i s   des   L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t e s   b e s t i m m e n .  

W ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d e r  

T e m p e r a t u r s c h a l t e r   74  b i s   zu  e i n e r   a n g e n o m m e n e n   z .B .   ö l -  

t e m p e r a t u r   von  +  15  ° C  g e s c h l o s s e n   und  d i e   Klemme  64  b i l d e t  

b e i   n i c h t   e r k e n n e n d e r   L a m b d a - S o n d e   e i n   M a s s e p o t e n t i a l .   Wird  d i e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   aus  dem  L e e r l a u f   b e s c h l e u n i g t  -   S c h a l t -  

k o n t a k t   58  ö f f n e t  -   o d e r   b e i m   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   D r o s s e l -  

k l a p p e n w i n k e l s   von  15  °  -   S c h a l t k o n t a k t   59  ö f f n e t   -kommt  d u r c h  

d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   60  o d e r   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61 

ü b e r   d i e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   71  und  den  T r a n s i s t o r   72  an  d e r  

Klemme  75  f ü r   c a .   3  S e k u n d e n   M a s s e p o t e n t i a l   zu r   A n l a g e ,  

w o r d u r c h   e i n   z e i t l i c h   au f   d i e s e n   Z e i t r a u m   b e g r e n z t e   A n r e i c h e -  

r u n g   des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e s  

T a s t v e r h ä l t n i s s e s   im  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   e r f o l g t .  

Beim  S c h l i e ß e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   v o r   A b l a u f   d i e s e r   A n f e t t u n g s -  

z e i t   w i r d   d i e   A n f e t t u n g   i n f o l g e   B e e i n f l u s s u n g   d u r c h   d e n  

D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   d u r c h   R ü c k s e t z e n   d e r   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h a l t u n g e n   a b g e b r o c h e n .   E r r e i c h t   d i e   ö l t e m p e r a t u r   +  15  °  C ,  

e r f o l g t   e i n   S c h l i e ß e n   des   T e m p e r a t u r s c h a l t e r s   33  b i s   zu  e i n e r  

a n g e n o m m e n e n   ö l t e m p e r a t u r   von  +  35  °  C .   Wird  d i e   B r e n n k r a f t -  



m a s c h i n e   aus   dem  L e e r l a u f   b e s c h l e u n i g t  -   S c h a l t k o n t a k t   58 

ö f f n e t  -   o d e r   be im  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   D r o s s e l k l a p p e n w i n k e l s  

von  15  °  -   S c h a l t k o n t a k t  5 9   ö f f n e t  -   kommt  d u r c h   d i e  V e r -  

z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   60  o d e r   d u r c h   d i e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   61 

ü b e r   d i e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   71  und  den  T r a n s i s t o r  7 3   an  d e r  

Klemme  65  f ü r   c a .   3  S e k u n d e n   M a s s e p o t e n t i a l  z u r   A n l a g e ,   w o -  

d u r c h   e i n e   z e i t l i c h   a u f   d i e s e n   Z e i t r a u m   b e g r e n z t e   A n r e i c h e r u n g  

des   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des   T a s t -  

v e r h ä l t n i s s e s   im  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   e r f o l g t ,   d i e   u n t e r   d e m  

A n r e i c h e r u n g s g r a d   d e r  ü b e r   d i e   Klemme  7 5  e r f o l g t e n   A n -  

r e i c h e r u n g   l i e g t .   Beim  S c h l i e ß e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   v o r   A b -  

l a u f   d i e s e r   A n r e i c h e r u n g s z e i t   w i r d   d i e   A n r e i c h e r u n g   i n f o l g e  

B e e i n f l u s s u n g   d u r c h   den  D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   d u r c h   R ü c k -  

s e t z e n   d e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   a b g e b r o c h e n .   E r k e n n t   d i e  

L a m b d a - S o n d e   o d e r   b e i m  E i n r e i c h e n   e i n e r   ö l t e m p e r a t u r   g r ö ß e r  

+  35  0  C  i n f o l g e   des   ö f f n e n d e n   S c h a l t e r s   3 3 ,  k o m m t   b e i  s i c h  

s c h l i e ß e n d e n   S c h a l t k o n t a k t e n   58  und  59  k e i n   M a s s e p o t e n t i a l  

an  d e r   Klemme  65  z u r   A n l a g e ,   so  daß  k e i n e   A n f e t t u n g   des   K r a f t -  

s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   e r f o l g t .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   f ü r   g e m i s c h v e r d i c h t e n d e ,   f r e m d -  

g e z ü n d e t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   k o n t i n u i e r l i c h e r   E i n s p r i t z u n g  

in  das   S a u g r o h r ,   in   dem  e i n   M e ß o r g a n   s o w i e   e i n e   d u r c h   e i n  

F a h r p e d a l   w i l l k ü r l i c h   b e t ä t i g b a r e   D r o s s e l k l a p p e   h i n t e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  das   M e ß o r g a n   e n t s p r e c h e n d   de r   d u r c h -  

s t r ö m e n d e n   L u f t m e n g e   g e g e n   e i n e   R ü c k s t e l l k r a f t   b e w e g t   w i r d   u n d  

d a b e i   das   b e w e g l i c h e   T e i l   e i n e s   in  d e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g  

a n g e o r d n e t e n ,   je   Z y l i n d e r   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n   D i f f e -  

r e n z d r u c k v e n t i l   u m f a s s e n d e n   Z u m e ß v e n t i l s   f ü r   d i e   Zumeßung  e i n e r  

de r   L u f t m e n g e   p r o p o r t i o n a l e n   K r a f t s t o f f m e n g e   v e r s t e l l t ,   w o b e i  

d i e   Zumeßung  b e i   k o n s t a n t e r ,   j e d o c h   in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n - K e n n g r ö ß e n   ä n d e r b a r e r   D r u c k d i f f e r e n z   an  d e n  

D i f f e r e n z d r u c k v e n t i l e n   e r f o l g t ,  u n d   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   d u r c h  

e i n e   D r o s s e l   in   e i n e m   S t e u e r d r u c k k r e i s l a u f   b e e i n f l u ß t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r o s s e l   e i n e   F e s t d r o s s e l   ( 2 3 )  

i s t   und  daß  zur   B e e i n f l u s s u n g   d e r   D r u c k d i f f e r e n z   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  d e r   F a h r p e d a l s t e l l u n g   in   e i n e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g   ( 26 )  

e i n e   v a r i a b l e   D r o s s e l v o r r i c h t u n g   (29 ,   34)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  

d u r c h   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (30,   3 0 ' ,   30a ,   37,  55,  70)  d e r a r t  

b e e i n f l u ß b a r   i s t ,   daß  w ä h r e n d   d e r   W a r m l a u f p h a s e   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   be im  B e s c h l e u n i g e n   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   an  den  D i f f e r e n z -  

d r u c k v e n t i l e n   (3,   4)  e r h ö h t   w i r d   und  i n f o l g e   d e r   d a r a u s  

r e s u l t i e r e n d e n   K r a f t s t o f f m e n g e n a n r e i c h e r u n g   e i n   f e t t e r e s  

K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   b e w i r k t   w i r d .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l v o r r i c h t u n g   (29)  d u r c h   e i n e  

v a r i a b l e   D r o s s e l   und  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d u r c h   e i n   e l e k -  

t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   (30)  s o w i e   e i n   an  s i c h   b e k a n n t e s   L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t   (30a)   g e b i l d e t   w i r d   und  d i e   S i g n a l g e b e r   f ü r   d a s  



e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   (30)  e i n   d u r c h   d i e   D r o s s e l k l a p p e  

(2)  b e t ä t i g t e r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   ( 3 1 ) ,   e i n e   L a m b d a - S o n d e  

(32)  und  e i n   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33)  s i n d .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l v o r r i c h t u n g   (34)  d u r c h  

zwe i   F e s t d r o s s e l n   (35 ,   36)  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h f l u ß -  

q u e r s c h n i t t e n   und  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d u r c h   e i n   e l e k t r o -  

n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   (37)  g e b i l d e t   w i r d ,   w o b e i   d i e   F e s t d r o s s e l n  

(35 ,   36)  w e c h s e l w e i s e   d i e   K r a f t s t o f f - R ü c k f ü h r l e i t u n g   ( 2 6 )  

s t e u e r n   und  d i e   S i g n a l g e b e r   f ü r   d a s   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t  

(37)  de r   d u r c h   d i e   D r o s s e l k l a p p e   (2)  b e t ä t i g t e   D r o s s e l k l a p p e n -  

s c h a l t e r   (31)  und  d e r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33)  s i n d .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l v o r r i c h t u n g   (34)  d u r c h   z w e i  

F e s t d r o s s e l n   (35,   36)  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h f l u ß q u e r -  

s c h n i t t e n   und  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d u r c h   e i n e n   U n t e r d r u c k -  

b e h ä l t e r   (55)  g e b i l d e t   w i r d ,   und  d i e   S i g n a l g e b e r   f ü r   d e n  

U n t e r d r u c k b e h ä l t e r   (55)  d e r   U n t e r d r u c k   im  S a u g r o h r   (1)  u n d  

d e r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33)  s i n d ,   d e r   e i n   in   e i n e r ' d a s   S a u g -  

r o h r   (1)  und  den  U n t e r d r u c k b e h ä l t e r   (55)  v e r b i n d e n d e n   U n t e r -  

d r u c k l e i t u n g   (50)  a n g e o r d n e t e s   E l e k t r o m a g n e t v e n t i l   ( 5 8 )  

s t e u e r t .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l v o r r i c h t u n g   (29)  d u r c h   e i n e  

v a r i a b l e   D r o s s e l   und  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d u r c h   e i n   e l e k -  

t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   ( 3 0 ' )   s o w i e   das   an  s i c h   b e k a n n t e   L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t   (30a)   g e b i l d e t   w i r d ,   und  d i e   S i g n a l g e b e r   f ü r   d a s  

e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   ( 3 0 ' )   d e r   den  U n t e r d r u c k b e h ä l t e r   ( 5 5 )  

b e e i n f l u s s e n d e   U n t e r d r u c k   im  S a u g r o h r   ( 1 ) ,   d i e   L a m b d a - S o n d e  

(32)  und  de r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33)  s i n d .  



6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  und  3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   ( 3 1 )  

zwei   S c h a l t k o n t a k t e   (58,   59)  u m f a s s t ,   von  d e n e n   e i n   e r s t e r  

S c h a l t k o n t a k t   (58)  be im  V e r d r e h e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   (2)  a u s  

de r   L e e r l a u f s t e l l u n g   h e r a u s   und  e i n   z w e i t e r   S c h a l t k o n t a k t   ( 5 9 )  

be im  V e r d r e h e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   (2)  ü b e r   e i n e n   D r o s s e l k l a p p e n -  

w i n k e l   von  z .B .   a n n ä h e r n d   1 5  h i n a u s   g e ö f f n e t   w i r d .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2,  5  und  6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   ( 3 0 )  

zwei   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n   ( M o n o f l o p )   (60 ,   6 1 ) ,   e i n e   l o g i s c h e  

V e r k n ü p f u n g   (62)  und  e i n e n   T r a n s i s t o r   (63)  u m f a s s t ,   w o b e i   dem 

e r s t e n   S c h a l t k o n t a k t   (58)  des   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   (31)  e i n e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   (60)  und  dem  z w e i t e n   S c h a l t k o n t a k t   d e s  

D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   (31)  e i n e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   ( 6 1 )  

z u g e o r d n e t   i s t ,   d i e   E i n g a n g s g r ö s s e n   f ü r   das   e l e k t r o n i s c h e  

S t e u e r g e r ä t   (30)  d i e   S c h a l t k o n t a k t e   (58 ,   59)  des  D r o s s e l -  

k l a p p e n s c h a l t e r s   ( 3 1 ) ,   de r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33)  und  d i e  

L a m b d a - S o n d e   (32)  s i n d ,   und  d i e   A u s g a n g s g r ö ß e   des   e l e k t r o -  

n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e s   (30)  e i n e   das   T a s t v e r h ä l t n i s   am  L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t   b e s t i m m e n d e   Klemme  (65)  i s t .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   3  und  6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   ( 3 7 )  

zwei   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g e n  ( M o n o f l o p )   (60 ,   6 1 ) ,   e i n e   l o g i s c h e  

V e r k n ü p f u n g   (66)  und  e i n e n   T r a n s i s t o r   (63)  u m f a s s t ,   w o b e i . d e m  

e r s t e n   S c h a l t k o n t a k t   des   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   (31)  e i n e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   (60)  und  dem  z w e i t e n   S c h a l t k o n t a k t   ( 5 9 )  

des   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   (31)  e i n e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g  

(61)  z u g e o r d n e t   i s t ,   d i e   E i n g a n g s g r ö s s e n   f ü r   das   e l e k t r o n i s c h e  

S t e u e r g e r ä t   (37)  d i e   S c h a l t k o n t a k t e   (58 ,   59)  des  D r o s s e l -  

k l a p p e n s c h a l t e r s   (31)  und  d e r   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33)  s i n d   u n d  

d i e   A u s g a n g s g r ö ß e   d e s   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e s   (37)  e i n e  

das   T a s t v e r h ä l t n i s   am  L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   b e s t i m m e n d e   Klemme 

(65)  i s t .  



9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h  5 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   ( 3 0 ' )   e i n e   V e r -  

z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   ( M o n o f l o p )   ( 6 8 ) ,   e i n e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g  

(69)  und  e i n e n   T r a n s i s t o r   (63)  u m f a s s t ,   w o b e i   d i e   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h a l t u n g   (68)  e i n e m   d u r c h   den  U n t e r d r u c k b e h ä l t e r   (55)  i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  S a u g r o h r u n t e r d r u c k   s c h a l t b a r e n   S c h a l t -  

k o n t a k t   (67)  z u g e o r d n e t   i s t ,   d i e   E i n g a n g s g r ö s s e n   f ü r   d a s  

e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r g e r ä t   ( 3 0 ' )   d e r   S c h a l t k o n t a k t   (67)  d e r  

T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33)  u n d  d i e   L a m b d a - S o n d e  ( 3 2 )   s i n d ,   u n d  

d i e   A u s g a n g s g r ö ß e  d e s   e l e k t r o n i s c h e n  S t e u e r g e r ä t e s   ( 3 0 ' )   e i n e  

das   T a s t v e r h ä l t n i s  a m   L a m b d a - S t e u e r g e r ä t   b e s t i m m e n d e   K l e m m e  

(65)  i s t .  

10.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  S t e u e r e i n r i c h t u n g   e i n   e l e k -  

t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t   (70)  i s t ,   da s   zwei   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h a l t u n g e n   ( M o n o f l o p )   (60 ,   6 1 ) ,   e i n e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   ( 7 1 )  

und  zwei  T r a n s i s t o r e n   (72,   73)  u m f a s s t ,  w o b e i   dem  e r s t e n  

S c h a l t k o n t a k t   (58)  des   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   (31)  e i n e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   (60)  und  dem  z w e i t e n   S c h a l t k o n t a k t   ( 5 9 )  

des   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   (31)  e i n e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g  

(61)  z u g e o r d n e t   i s t ,   d i e   E i n g a n g s g r ö s s e n   f ü r   das   e l e k t r o n i s c h e  

S t e u e r g e r ä t   (70)  d i e  S c h a l t k o n t a k t e   (58 ,   59)  des   D r o s s e l -  

k l a p p e n s c h a l t e r s   ( 3 1 ) ,   zwei   a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e   T e m p e r a t u r e n  

a n s p r e c h e n d e   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   (33 ,   74)  u n d  d i e  L a m b d a - S o n d e  

s i n d ,   und  d i e   A u s g a n g s g r ö ß e n   des   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e s  

(70)  zwei  e i n   u n t e r s c h i e d l i c h e s   T a s t v e r h ä l t n i s   am  L a m b d a -  

S t e u e r g e r ä t   b e s t i m m e n d e   Klemmen  (65 ,   7 5 )  s i n d .  

11.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h  3 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   v a r i a b l e   D r o s s e l v o r r i c h t u n g   (34)  e i n e n  

F ü h r u n g s k ö r p e r   (39)  u m f a s s t ,   d e r   e i n e   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - Ö f f n u n g  

(40)  und  e i n e   K r a f t s t o f f - A b f l u ß - Ö f f n u n g  ( 4 1 )   a u f w e i s t ,   d i e  

e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e  e r s t e   A u s d r e h u n g   (42)  e i n e s   in  d e m  

F ü h r u n g s k ö r p e r   (39)  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t e n   S t e u e r s c h i e b e r s  



(43)  und  d e r   e i n e n   F e s t d r o s s e l   (35)  v e r b i n d b a r   s i n d ,   u n d  

a n d e r e r s e i t s   ü b e r   e i n e   z w e i t e   A u s d r e h u n g   (44)  des  S t e u e r -  

s c h i e b e r s   (43)  und  d e r   a n d e r e n   F e s t d r o s s e l   (36)  v e r b i n d b a r  

s i n d .  

12.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   3  und  1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   (43)  d u r c h   e i n e n  

von  de r   S t e u e r e i n h e i t   (37)  e r r e g b a r e n   E l e k t r o m a g n e t e n   (45)  i n  

e i n e   Lage  v e r s c h i e b b a r   i s t ,   in   d e r   d i e   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß -  

ö f f n u n g   (40)  und  d i e   K r a f t s t o f f - A b f l u ß - Ö f f n u n g   (41)  ü b e r   d i e  

e i n e   F e s t d r o s s e l   (35)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  daß  d e r  

S t e u e r s c h i e b e r   (43)  b e i   n i c h t   e r r e g t e m   E l e k t r o m a g n e t e n   ( 4 5 )  

von  e i n e r   z w i s c h e n   e i n e r   S t i r n s e i t e   (46)  des   F ü h r u n g s k ö r p e r s  

(39)  und  e i n e m   Bund  (47)  des   S t e u e r s c h i e b e r s   (43)  a n g e o r d n e t e  

D r u c k f e d e r   (48)  in   e i n e r   Lage   g e h a l t e n   w i r d ,   in  d e r   d i e  

K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - ö f f n u n g   (40)  und  d i e   K r a f t s t o f f - A b f l u ß -  

ö f f n u n g   (41)  ü b e r   d i e   a n d e r e   F e s t d r o s s e l   (36)  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

13.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   4  und  1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r s c h i e b e r   (43)  m i t   e i n e r  

Membrane   (56)  des  U n t e r d r u c k b e h ä l t e r s   (55)  v e r b u n d e n   i s t   u n d  

in  A b h ä n g i g k e i t   vom  S a u g r o h r u n t e r d r u c k   und  des   vom  T e m p e r a t u r -  

s c h a l t e r   (33)  a n g e s t e u e r t e n   E l e k t r o m a g n e t v e n t i l e s   (58)  i n  

e i n e   e r s t e   Lage  b r i n g b a r   i s t ,   in   d e r   d i e   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß -  

ö f f n u n g   (40)  und  d i e   K r a f t s t o f f - A b f l u ß - Ö f f n u n g   (41)  ü b e r   d i e  

e i n e   F e s t d r o s s e l   (35)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  in  e i n e  

z w e i t e   Lage   b r i n g b a r   i s t ,   in   d e r   d i e   K r a f t s t o f f - Z u f l u ß - Ö f f n u n g  

(40)  und  d i e   K r a f t s t o f f - A b f l u ß - Ö f f n u n g   (41)  ü b e r   d i e   a n d e r e  

F e s t d r o s s e l   (36)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  
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