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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Brenn-
kraftmaschinen vorgeschlagen, bei der ab einem bestimm-
ten Resthub wahrend des Forderhubs des Pumpenkolbens
ein Entlastungskanal Gber eine Steuerkante aufgesteuert
wird. Die gleiche Steuerkante schlieBt wahrend des Saug-
hubs den Entlastungskanal wieder. Wahrend des sich daran
anschlieBenden wirksamen Saughubs wird mittels eines
elektrisch betatigbaren Ventils die beim folgenden Druckhub
einzuspritzende Krafistoffmenge zugemessen. Das Magnet-
ventil ist dabei bereits vor dem SchlieRen des Entlastungska-
nals durch die Steuerkante getffnet, so daB in der Offnungs-
phase des Entlastungskanals der Pumpenarbeitsraum der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gesptlt wird. Man erhilt auf
diese Weise eine genaue Zumessung der einzuspritzenden
Kraftstoffmenge.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritz-
einrichtung nach der CGattung des Heuptanspruchs. Bei
einer solchen durch die DE-0S 19 19 969 bekannten Ein-
spritzeinrichtung wird die Kraftstoffmenge, die beim
Férderhub des Pumpenkolbens einer Einspritzpumpe ein-
gespritzt werden soll, durch ein Magnetventil, das
getaktet oder analog gesteuert wird, beim Saughubt des
Pumpenkolbens zugemessen. Die ZumeBmenge wird dabei
durch die Offnungszeit des Magnetventils bestimmt, wo-
bei die Offnungsphase dieses Ventils susschlieBlich
im Seughubbereich des Pumpenkolbens liegt. Bei dieser
bekannten Einrichtung beeinflussen die Druckverhdli-
nisse im Arbeitsraum und der Ventilquerschnitt der
Kraftstoffeinspritzpumpe die ZumeBmenge. Fiir eine ge-
naue Zumessung der Kraftstoffeinspritzmenge miissen
bei dieser bekannten Einrichtung zur Bemessung der
Offnungszeiten des Magnetventils die Drehzahl und der
Spritzzeitpunkt berificksichtigt werden. Es sind wei-
terhin die Druckschwankungen im Arbeitsraum wahrend
des Flillvorgangs zu beachten. Weitere Nachteile er-
geben sich durch die begrenzte Schaltgeschwindigkeit

eines Magnetventils. Die wdhrend der ZumeBphase beim
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Saughub erfolgenden zwei Schaltvorgénge des Magnetventils
beeinflussen somit die Genauigkeit des ZumeBergebnisses,
Weiterhin sind der Drehzahl bzw. der Einspritzpumpendreh-

zahl durch die Schaltzeit des Magnetventils Grenzen gesetzt.

Bei einer anderen durch die die DE-0S 19 19 70T bekann-
ten Kraftstoffeinspritzpumpe wurde der begrenzten
Schaltgeschwindigkeit von Magnetventilen dadurch Rech-
nung getragen, daB bei dieser Verteilerpumpe im Ver-
teiler zwel Pumpsysteme untergebracht sind, die iiber
jeweils ein Magnetventil mit Kraftstoff versorgt wer-
den. Auf diese Weise kann eine hdhere Pumpendrehzahl
erreicht werden. Weiterhin ist bei dieser Einspritz-
pumpe der Nockenantriedb der Pumpenkolben so auége-
staltet, daB die Hubgeschwindigkeit des Pumpenkolbens
wiéhrend des Saughubs wesentlich geringer als die wa&h-
rend des Forderhubs der Pumpenkolben ist. Das Magnet-
ventil eines Jjeden Pumpensystems dieser Radialkolben-
pumpe ist ebenfalls ausschlieBlich widhrend des Saug-
hubs der Pumpenkolben gedffnet, wobei die Offnungsdauer
des Magnetventils die ZumeBmenge bestimmt. Auch hier
miissen die Drehzahl und die Spritzzeitpunktverstellung
bei der Steuerung der Magnetventile beriicksichtigt
werden. Bei der Auslegung dieser Pumpe beginnt der
ZumeBtakt des Magnetventils mit dem Saughub der zuge-
horigen Pumpenkolben. Eine Spritzbeginnverstellung be-
dingt eine Anderung des Saughubbeginns, so daB dieser
Saughubbeginn exakt bei der Berechnung der Offnungs-
zeit des Magnetventils eingegeben werden muB. Es sind
ferner die dynamischen Verh&ltnisse im Umkehrpunkt

des Pumpenkolbens beim Ubergang vom Fdrderhud zum Saug-

hub schwer beherrschbar. Durch das doppelt vorhandene
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Pumpsystem bei dieser Kraftstoffeinspritzpumpe ist die

Einrichtung weiterhin sehr aufwendig.
Vorteile der Erfindung.

Die erfindungsgemédBe Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniiber den Vorteil, daB sich an die Fdrderphase,
also an den Zeitabschnitt, in dem Kraftstoff in die
Einspritzleitungen gefdrdert wird, eine Splilphase ean-
schlieBt. In dieser Spililphase, die auch den restlichen
Druckhub des Pumpenkolbens umfaBt, wird der Pumpen-
arbeitstraum der Kraftstoffeinspritzpumpe {ber das
elektrisch betdtigbare Ventil und gegebenenfalls iiber
die Entlastungsleitung, falls diese zum ﬁblicherwéise
bei einer Kraftstoffeinspritzpumpe vorhandenen Pumpen-
saugraum fithrt, sténdig mit Kraftstoff gefiillt, der
unter dem im Pumpensaugraum oder in der Kraftstoffver-
sorgungsquelle anstehenden F6rderdruck steht. Zum Zeit-
punkt des SchlieBens des Entlastungskanals herrschen
somit ausgeglichene Druckverh&ltnisse, so daB bei aus-
reichend groBem ZumeBquerschnitt am Ventil die Offnungs-
zeit des Ventils bezogen auf die Drehzahl oder die
Offnungsphase iiber eine bestimmte Saughublinge des
Pumpenkolbens ein genaues MaB fiir die Einspritzmenge
ist. Da wihrend der Spililzeit 2. B. im AnschluB an den
Férderhub des Pumpenkolbens des elektrisch betétigbare
ZumeBventil bereits gedffnet ist, bestimmt in vorteil-
hafter Weise der SchlieBzeitpunkt des Entlastungskanals
durch die Steuerkante den ZumeBbeginn. Dieses SchlieBen
erfolgt ohne den beim Magnetventil einzurechnenden Zeit-
verlust, so daB die ZumeBmenge nur noch durch die
SchlieBzeit des Ventils am Ende der ZumeBphase be-

einfiluft werden kann.
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Durch die in den Unteranspriichen asufgefiihrten Maflnahmen’
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen

der im Hauptanspruch angegebenen Lﬁsung gekennzeichnet.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung néher erlidutert. Es zeigen Fig. 1 das Aus-
fihrungsbeispiel in prinzipieller Darstellung, Fig. 2a
ein Diagramm der Schaltzeit des ZumeBventils iliber den
Drehwinkel, Fig. 2b den Hubverlauf des Pumpenkolbens

in Zuordnung zu den Scheltzeiten des ZumeBventils,

Fig. 3 eine Weiterbildung der Ausgestaltung nach Fig. 1
mit einer MeBeinrichtung zur Erfassung der Steuer;
zeiten des Entlastungskansals, Fig. b eine vergrdBerte
Darstellung der Einricktung zur Erfassung der Schalt-
zeiten des Entlastungskanals, Fig. 5 eine erste abge-
wandelte Form der Einrichtung nach Fig. 4, Fig. 6 eine
zweite abgewandelte Form der Einrichtung nach Fig. k4,
Fig. T eine Einrichtung zur Ermittlung der Hubbewegung
des Pumpenkolbens, Fig. 8 eine Abwandlung der Aus-
fiihrungsform nach Fig. 1 mit gef@nderter Spritzzeit-
punktstelleinrichtung, Fig. 9 eine Weiterbildung des
Ausfiihrungsbeispiels mit Versorgung mehrerer Zylinder

durch ein Magnetventil.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel

ist in einem Pumpengeh&use 1 eine Bohrung 2 vorgesehen,
in der ein Pumpenkolben 3 einen Pumpenarbeitsraum k
einschlieBt. Der Pumpenkolben wird iiber eine Nocken-

scheibe 5, die auf einem Rollenring 6 1l&uft, durch
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nicht weiter dargestellte Mittel angetrieben und fiihrt
dabei beil seiner Drehbewegung eine hin- und hergehende
Pumpenbewegung mit einem Ansaughubdb und einem Fdrder-
hudb aus. Die Kraftstoff%ersorgung des Pumpenarbeits-
raums erfolgt {iber einen KraftstoffeinlaBkanal 8, der
von einem Pumpensaugraum 9 fiihrt. Dieser Saugraum
wird mittels einer Kreftstoffdrderpumpe 11 2us einem
Kraftstoffbehdlter 12 mit Kraftstoff versorgt, wobeil
der Druck im Pumpensaugraum 9 mit Hilfe eines Druck-
steuerventils 14 eingestellt wird, das parallel zur

Kraftstofférderpumpe 11 geschaltet ist.

In dem KraftstoffeinlaBkanal ist ein elektrisch be-
tétigbares Ventil 16, das z. B. ein Magnetventil

sein kann, als Kraftstoffmengendosiereinrichtung ein-
gesetzt. Stromabwdrts dieses Ventils ist ferner ein
in Richtung KraftstoffzufluBrichtung in den Pumpen-
arbeitsraum 4 &ffnendes Riickschlagventil 17 vorge-
sehen. Vom Pumpenarbeitsraum 4 fiihrt eine im Pumpen-
kolben 3 angeordnete Sackbohruﬂg 18 ab, von deren
Ende eine Radielbohrung 19 nach auBen fiihrt. Eine
weitere Redialbohrung 20 verbindet die Sackbohrung

18 mit einer Verteilernut 21, durch die bei der Dre-
hung des Pumpenkolbens und dessen FSrderhub nechein-
ander Fdrderleitungen 22 mit dem Pumpenarbeitsraum b
verbunden werden. Die Fdrderleitungen sind entspre-
chend der Zahl der zu versorgenden Zylinder der zuge-
hérigen Brennkraftmaschine am Umfang der Bohrung 2
verteilt und enthalten je ein Entlastungsventil 23 und
sind mit je einem Einspritzventil 24 verbunden. In
der Wand der Bohrung 2 ist weiterhin eine Ringnut 26
vorgesehen, die liber wenigstens eine Bohrung 27 mit
dem Pumpensaugraum 9 verbunden ist. Die Ringnut 26

ist dabei so angeordnet, daB die Radialbohrung 19
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im Pumpenkolben 2 ab einem maximalen Foérderhub auf-
gesteuert wird, so daB der ab diesem Punkt beil der
weiteren Hubbewegung des Pumpenkolbens 2 gefdrderte
Kraftstoff iiber die als Entlastungskanal dienende
Sackbohrung 18, die Radialbohrung 19 und die Bohrung
27 in den Saugraum 9 abstrdmen kann und somit die
Druckfdrderung in die Fdrderleitung 22 unterbrochen

wird.

Zur Enderung des Spritzzeitpunktes ist weiterhin

ein Spritzvefstellkolben 29 vorgesehen, der mit. dem
Nockenring 5 gekuppelt ist und entgegen der Kraft

einer Feder 30 verstellbar ist. Der Spritzverstell-
kolben schlieBt dabei einen Druckraum 31 ein, der

iiber eine Drossel 32 mit dem Pumpensaugraum verbun-

den ist und somit vom drehzahlabhéngigen Drueck im
Pumpensaugraum beaufschlagt wird. Entsprechend diesem
drehzahlabhédngigen Druck wird mit Hilfe des Spritz-
verstellerkolbens der Spritzzeitpunkt durch Verdrehen
des Nockenrings mit zunehmender Drehzahl auf friih
verstellt. Zur Beeinflussung der Spritzversteller-

zeit ist der Druckraum 31 ferner iiber ein Magnetven-
til 34 mit der Saugseite der Fdrderpumpe 11 verbunden,
und kann mit Hilfe dieses Ventils entlastet werden.

Das Magnetventil 34 wird von einem Steuergerit 36 ge-
steuert, das weiterhin auch der Steuerung des elektrisch
betdtigbaren Ventils 16 im KraftstoffeinlaBkanal dient.
Das Steuergerét arbeitet dazu in Abh&ngigkeit von Para-
metern, die fiir die Bemessung und die Zeitsteuerung

der Kraftstoffeinspritzmenge zu beriicksichtigen sind.
Das Steuergerét kann dabei z. B. wenigstens ein Kenn-
feld enthalten, in dem Sollwerte fiir die einzuspritzende

Kraftstoffmenge in mittelbarer oder unmittelbarer Form



by

0067369

7072

-T..

enthalten sind. In an sich bekeannter Weise kdnnen hier-
bei als Parameter die Drehzahl, die Temperatur, der
Luftdruck und die Last berficksichtigt werden. Speziell
fiir die Ansteuerung des Magnetventils k&nnen als weitere
Paremeter Signasle eines Nadelhubgebers im Einspritz-
ventil 24 fiir die Ermittlung des tatsichlichen Spritz-
beginns und der tatsé@chlichen Kraftstoffeinspritzdauer
erfaBt werden. Alternativ hierzu kann auch {iber einen
Druckgeber 38, der in geeigneter Weise auf der Hoch-
druckseite der Kraftstoffeinspritzpumpe angeordnet ist,
Steuersignale zur Ermittlung des Fdrderbeginns bzw.

der Fdrderdauer verwendet werden. Zur Ermittlung der
Hubstellung des Pumpenkolbens und/oder seiner Drehzahl
kann ein Geber 39 z. B. in Form eines Induktivgebers

an der Nockenscheibe 5 vorgesehen werden.

Die Arbeitsweise der in Fig. 1 gezeigten Kraftstoff-
einspritzeinrichtung wird nun unter Zuhilfenahme der
Diagramme Fig. 2a und Fig. 2b erléutert. Fig. 2b zeigt
dabeil die Erhebungskurve des Pumpenkolbens iiber den
Drehwinkel EL « Durch entsprechende Ausgestaltung der
Nockenscheibe 5 ist hierbei erzielt worden, da8 die Hub-
inderung pro Drehwinkelf beim Druck- bzw. Fdrderhud
des Pumpenkolbens wesentlich grdBer ist als die Hub-
g&nderung wihrend des Saughubs des Pumpenkolbens. Dieser
Kurventeil B der Erhebungskurve verléuft sehr flach

und bis auf den Grenzbereich bei den Umkehrpunkten

des Pumpenkolbens.linear. Der Druckhubteil A der Kurve
in Pig. 2b teilt sich auf in drei Streckenabschnitte.
Zwischen dem unteren Totpunkt UT des Pumpenkolbens

bei Beginn des Druckhubs bis zu dem Punkt FB wird der
im Pumpenarbeitsraum 4 vorhandene Kraftstoff soweit

komprimiert bis der Fdrderdruck, der ein Offnen der



b

o

0067369

-8 - 7072

Diise 24 bewirkt, erreicht ist. Der zweite Teil der Kurve
erstreckt sich nun zwischen FB und EO. In diesem Be-
reich wird Krafistoff in den FBrderkanal 22 gefdrdert.
Durch den Férderdruck wird weiterhin das Riickschlag-
ventil 17, gegebenenfalls unterstiitzt durch die dort
eingebaute Feder, geschlossen. Damit ist das elektrisch
tetdtigbare Ventil 16, das hier z. B. als Schieber-

ventil ausgebildet ist, druckentlastet.

Bei Erreichen des Punktes EO der Erhebungskurve wird
die Radialbohrung 19 in Verbindung mit der Ringnut 26
gebracht, so daR der Druckraum U4 in den Saugraum 9 ent-
lastet wird. Die restliche vom Pumpenkolben verdréngte
Kraftstoffmenge flieBt dorthin ab. Dies erfolgt im
Bereich zwischen dem Offnen des Entlastungskanals

(EO) und dem oberen Totpunkt (OT). Spétestens bei Er-
reichen des Punktes OT, wird das Magnetventil 16 ge-
3ffnet. Das Offnen kann bereits friiher geschehen, da
wihrend des Druckhubs der K;aftstoffeinlaﬁkanal 8 durch
das Riickschlagventil 17 verschlossen ist. Im Bereich
zwischen OT und dem SchlieBpunkt des Entlastungskanals
ES wird nun iiber den groBen Offnungsgquerschnitt des
Ventils 16 Kraftstoff angesaugt. Der Druckausgleich

im Pumpenarbeitsraum kann ferner auch iiber den Ent-
lastungskanal 18, die Radialbohrung 19 und die Bohrung
27 erfolgen. Im Bereich zwischen EO und ES ist ge-
wihrleistet, daB der Druck im Arbeitsraum 4 ausge-
glichen ist und der Arbeitsraum -4 stindig gefiillt und
gespiilt ist. Ab ES beginnt der wirksame Saughudb des
Pumpenkolbens. Bis zum SchlieBen des Magnetventils

bei MS wird Kraftstoff angesaugt. Die wirksame Saug-
hublénge thwird somit einerseits durch die geometrische

Gestaltung der Kraftstoffeinspritzpumpe bzw. durch die
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Lage der die Ringnut 26 begrenienden Steuerkante be-
stimmt und andererseits durch die Schaltzeit des
Magnetventils. In Fig. 2a sind die Schaltzeiten des
Magnetvéntils aufgezeichnet, wobei 0( 1 die gesamte
Offnungszeit des Magnetvenils ist und 0( 2 die fFiir

die Zumessung wirksame Zeit bezeichnet.

Da das Magnetventil bereits wesentlich friiher gedffnet
werden kann als der eigentliche wirksame Saughub be-
ginnt und da weiterhin zwischen dem wirksamen Férder-
hud und dem wirksamen Saughub des Pumpenkolbens eine
Spiilphase liegt (EO-ES) braucht beim Offnen des Mag-
netventils der Spritzzeitpunkt innerhald des mdglichen
Spritzzeitpunktverstellbereichs nicht weiter beachtet
werden. Die KraftstoffzumeBsteuerung beeinfluBt oder
behindert die Spritzzeitpunktverstellmdglichkeiten
nicht. Durch den flachen Nockenverlauf w&hrend des
Seughubes ergibt sich weiterhin der Vorteil, daB der
Pumpenkolben auch bei hoher Drehzahl sté&ndig dem Nocken
folgen kann, ohne deB ein Abspringen des Pumpenkolbens
innerhaldb der wirksamen Saughubldnge und damit eine
Beeinflussung der angésaugten Kraftstoffmenge auf-
tritt. '

Vorteilhaft wird die Nockensteigung iliber die m8gliche
Linge des wirksamen Ssughubs linear ausgebildet, was
sich bei Korrektureingriffen als besonders vorteil-
haft auswirkt. Grunds&tzlich ist jedoch die Art der
Zumessung nicht von der Linearit&t der Erhebungskurve
abhéngig, erleichtert aber eine genaue Zumessung.
Durch Festlegung der wirksamen Saughubl&nge erhélt
man hier eine sehr gute ZumeBgenauigkeit der zuzu-

messenden Kraftstoffmenge. Im einfachsten Fall kann
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die wirksame Saughublinge fiir die Zumessung direkt
gesteuert werden, ohne daB eine Riickmeldung der tat-
séchlich eingespritzten Kraftstoffmenge erforderlich
wire. Sehr gute Steuerergebnisse erhélt man, wenn
nittels des Steuergerftes die Ist-Kraftstoffeinspritz-
menge in an sich bekannter Weise erfaBt wird und in
einer Vergleichseinrichtung des Steuergerites mit
einem dort gebildeten Soll-Kraftstoffmengensigneal
verglichen wird. Die Ist-Kraftstoffmenge kann dabei,
wie eingangs erwihnt, durch einen Nadelhubgeber oder
durch ein entsprechend ausgewertetes Drucksignalr

des Druckgebers 38 ermittelt werden. Die Soll-Kraft-

stoffmenge wird aus den eingangs genannten Parametern

mit der Last als FﬁhrungsgrBBe gebildet. Entsprechend
dem Vergleichsergebnis wird dann die Ist-ﬁffnungszeit
des Magnetventils bei vom Sollwert abweichender Kraft-
stoff-Ist-Menge korrigiert. Das Grund-Offnungsdauer-
signal des Ventils 16 wird entsprechend dem Soll-

Kraftstoffmengensighal gebildet.

Zur genauen Erfassung des Erhebungspunktes, bei dem
der Entlastungskanal 19 wieder geschlossen wird (ES),
wird in vorteilhafter Weise wie in Fig. 3 dargestellt
ein Geber 40 vorgesehen. Im fibrigen entspricht die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemiB Fig. 3 der

von Fig. 1. In Fig. 4 ist ein solcher Geber grdBer
herausgezeichnet. Die Bohrung 27' bei dieser Weiter-
bildung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiihrt eben-
falls von der Ringnut 26 ab und iiber den Geber L0
unter vélliger Druckentlastung zur Saugseite der
Kraftstofférderpumpe 11 bzw. zum Kraftstoffvorratsbe-
hélter 12, Der Geber L0 befindet sich somit in einem
druckentlasteten Raum 41. Der Austritt der Bohrung 2T
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in den druckentlasteten Raum U1 wird durch ein Ven-
tilschlieBteil 43 kontfolliert, das auf einer Blatt-
feder 45 befestigt ist. Diese ist am anderen Ende

fiber ein Isolierstiick 46 am Pumpengehéuse, das gleich-
zeitig die Masseverbindung darstellt, angebracht. Von
der Blattfeder, die in anderer Ausfiithrungsform éuch

eine Membran oder Spinne in geeigneter Ausgestaltung
sein kann, fiihrt eine elektrische Leitung 42 zum Steuer-
gerit 36. Weiterhin ist koaxial zur Achse der Bohrung
27' in dem VentilschlieBteil eine Drosselbohrung 48
vorgesehen, iber die die Bohrung 27' auch bei in SchlieB-
stellung befindlichem VentilschlieBglied 43 sténdig mit
dem Raum 41 verbunden ist. An dieser Drosselbohrung

kann sich in der Bohrung 2T7' solange ein Druck aufbauen,
solange Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum 4 fiber

die Sackbohrung 18 nachflieBt. Dies ist der Fall, so-
lange die Radialbohrung 19 in Verbindung mit der Ring-
nut 26 ist und solange das Magnetventil 16 gedffnet

ist. Fir den Bereich des Saughubs B zwischen OT und ES
ist diese Bedingung gegeben. Unter dem sich dabei ein-
stellenden Druck hebt das VentilschlieBteil 43 von
seinem Sitz an der Bohrung 27' ab und unterbricht

somit den Stromkreis zur Masse. Sobeld jedoch die Ver-
bindung zwischen Radialbohrung 19 und der Bohrumng 27!

im Laufe des Saughubs des Pumpenkolbens wieder unter-
brochen wird, kehrt der VentilschlieBteil 43 euf seinen
Sitz zuriick und schlieBt den Stromkreis. Dies ist das
Signel deflir, daB der wirksame Saughub begonnen hat.
Entsprechend wird das Signal in dem Steuergerdt 36
verarbeitet, was vorteilhaft mit Hilfe einer Integrier-

einrichtung erfolgen kann.
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Mit dem SchlieBsignal des Gebers 14 wird die Integrier-
einrichtung gesetzt und sobald der Ausgengswert der
Integriereinrichtung dem vom Steuergerét 36 gegebenen
Sollwert fiir die Kraftstoffmenge erreicht hat, wird

von einer Vergleichseinrichtung beider Werte ein Schalt-
signal an das Magnetventil zum SchlieBen des Kraftstoff-
einlaBkanals abgegeben. Damit die Schaeltzeit des Ventils
16 rein hubléngenbezogen wird, muB bei der Integration
die Laufzeit des Integrators durch eine drehzahl-
angepaBte Integrationszeitkonstante korrigiert

werden. Dies kann mit bekannten Verfahren gemacht
werden, indem einerseits die Auslegung des Inte-

grators selbst in analoger Weise drehzahlabhéngig
gemacht wird oder indem der Integrator in konstanten

Integrationsschritten mit drehzahlabh&ngiger Frequenz

‘integriert.

In anderer Ausgestaltung kann such aus einem OT-Sig-
nal, das mit Hilfe des Gebers 39 erzielt wird und dem
SchlieBsignal, das vom Geber 40 abgegeben wird, ein
Korrektursignal erzeugt werden, das die Offnungsphase

des drehzahlsynchron geschalteten Ventils korrigiert.

Die Ausgestaltung des Gebers L0 gemdf Fig. 3 und k
188t ferner die Bildung eines Offnungssignal fir
das Offnen der Bohrung 27' zu. Mit diesem Offnungs-
signal kdénnte beispielsweise ein Offnungssignal fiir
das Ventil 16 gebildet werden.

In Fig. 5 ist eine alternative Ausgestaltung des
Gebers fiir das Offnen bzw. das SchlieBen der Boh-
rung 27' dargestellt. Die bei Fig. 4 im SchlieBteil

43 vorgesehene Drosselbohrung 48 ist bei dieser
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Ausgestaltung in einem Abzweigkanal L49', der zum
druckentlasteten Raum 41 fiihrt, als Drossel 50 vor-
gesehen. Bei der Ausgestaltung nach Fig, 6 ist eine
Drossel 51 em Austritt der Bohrung 27' in den druck-
entlasteten Raum 41 vorgesehen und stromaufwirts
dieser Drossel 51 in der Wand der Bohrung 27' ein
Druckgeber 52 angeorinet. Das von diesem abgegebene
Drucksignal wird vorzugsweise lUber einen Schwellwert-
schalter in das SchlieBsignal bzw. das Offnungssignal

ungewandelt.

Statt der obenbeschriebenen drehzahlkompensierten
Integration ist es ferner mdglich, dem Pumpenkolben
einen Hubgeber 54 zuzuordnen, der in Fig. 7 darge-
stellt ist. Dazu ist mit dem Pumpenkolben 3 ein
Impulserzeuger 55 parellel zur Pumpenkolbenachse
vorgesehen, dem ein Aufnehmer, z. B. ein Induktiv-
aufnehmer 56 zugeordnet ist. Der Impulserzeuger kann
z. B. aus magnetisierten hintereinanderliegenden
Teilen bestehen oder als Zahnleiste ausgebildet
sein. Solche Impulsgeber sind im Prinzip bekannt und
brauchen hier nicht nédher beschrieben werden. Die
vom Geber 56 abgegebenen Signale werden dann in
einem Integrator aufintegriert, wobei die Drehzahl
bzw. die Hubgeschwindigkeit des Pumpenkolbens nicht
mehr berilicksichtigt werden braucht.

Das bei den vorstehend beschriebenen Ausbildungen der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung und deren Weiterbil-
dungen verwandte Prinzip 1&8t sich gleichfalls auch
auf eine Kraftstoffeinspritzpumpe anwenden, die in
der Art Reihenpumpe aufgebaut ist. Fig. 8 zeigt dazu

einen Pumpenkolben 60 als einen der Pumpenkolben der

2
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Reihenpumpe. Dieser Pumpenkolben ist in einem Zylin-
der 61 zum Zwecke des Ansaugens und der Kraftstoff-
férderung auf- und abbewegbar und kann gleichzeitig
auch gedreht werden. Er schlieBt in den Pumpenzylin-
der einen Pumpenarbeitsraum 62 ein, von dem sus eine
Kraftstoffeinspritzdiise mit Kraftstoff versorgt wird.
In den Arbeitsraum 62 miindet ferner ein Krafistoff-
einlaBkanal 8', der wie bei Fig. 1 ein Riickschlag-
ventil 17' und ein elektrisch beté&tigbares ZumeBventil
16 enth&lt. Zur Erzielung einer Spiilphase in der Art
wie zuvor beschrieben, weist der Pumpenkolben eine
schrége Steuerkante 63 auf, die eine Teilringnut 6k
in der Mantelfléche des Pumpenkolbens begrenzt. Die
Teilringnut ist iiber eine Léngsnut 65 oder iiber eine
entsprechende Bohrung mit dem Pumpenarbeitsraum 62
verbunden. Die schrédge Steuerkante arbeitet mit einem
Entlastungskanal 27'' zusammen, durch den wédhrend
eines Resthubs des Pumpenkolbens 60 der verdréngte
Kraftstoff aus dem Arbeitsraum 62 asbflieBen kann.
Je nach Drehlage des Pumpenkolbéns, eingestellt durch
z. B. durch eine Zahnstange 70, wird der Entlastungs-
kanal 27" friiher oder spdter aufgesteuert bzw. wieder
verschlossen. Durch die Drehstellung des Kolbens
kenn somit eine Spritzverstellung, 4. h. ein variables
Forderende erzielt werden. Zur Erfassung des Beginns
des wirksamen Saughubs kann hier in relativ einfacher
Weise ein die Drehstellung des Pumpenkolbens 60 z. B.
an der Zashnstange TO erfassender Geber T1 verwendet
werden, dessen Korrektursignal durch ein entsprechen-
des Steuergerdt bei der Bildung des Offnungsimpulses

des elektrisch betédtigbaren Ventils beriicksichtigt wirgd.

Wie Fig. 9 zeigt, ist es mdglich, iiber ein elektrisch

betédtipares ZumeBventil auch mehrere Pumpenkolben
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mit Kraftstoff zu versorgen. Jedem einzelnen Pumpen-
kolben wird dabei vorteilhafterweise ein Riickschlag-
ventil 67, 68 zugeordnet. Bedingung fiir eine der-
artige Ausgestaltung ist, da2B die Nockenabstiegs-
flanke, d.h. der Hubverlauf des Pumpenkolbens wah-
rend des wirksamen Saughubs bei beiden Kolben gleich

ist.

i et g
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Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit wenigstens
einem von einem Pumpenkolben in einem Zylinder ein-
geschlossenen Arbeitsraum, der i{iber wenigstens eine
Forderleitung mit der Kraftstoffeinspritzstelle
verbindbar ist und wéhrend des Saughubs mit einem
eine von einem Steuergerédt elektrisch betédtigbare
Kraftstoffmengendosiereinrichtung aufweisenden und

zu einer Kraftstoffversorgungsquelle fiithrenden Kraft-
stoffeinlaBkanal verbindbar ist, dadurch gekennzeich-

net, daB vom Pumpenarbeitsraum (4, 62) ein Entlastungs-

"kanal (18, 19, 27; 65, 64, 27'') abfiihrt, dessen

Durchgangsquerschnitt durch eine synchron zur Be-
wegung des Pumpenkolbens gefiihrte Steuerkante (26,
63) an einem einstellbaren Druckhub des Pumpen-
kolbens aufsteuerbar ist und ab einem dem Resthubd
des Pumpenkolbens entsprechendgn Saughub wieder ver-
schlieBbar ist und deB die Kraftstoffmengendosier-

einrichtung (16) als elektrisch betdtigbares Ventil
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ausgebildet ist, das je nach Ansteuerung in eine
Offenstellung oder eine SchlieBstellung bringbar ist
und durch das Steuergerét (36) so schaltbar ist, daB
es vor dem SchlieBen des Entlastungskanals bereits
gedffnet ist und je nach GrdBe der einzuspritzenden
Kraftstoffmenge friiher oder spdter nach dem SchlieBen
des Entlastungskanals wédhrend des Saughubs des Pumpen-

kolbens (2) geschlossen wird.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Pumpenkolben (2,
60) periodisch durch eine Kurvenbahn (5) betdtigt
wird, die so ausgebildet ist, daB die Hubinderung
des Pumpenkolbens pro Bewegupgseinheit der Xurven-
bahn widhrend des Saughubs des Pumpenkolbens wesent-
lich geringer ist als wdhrend des Druckhubs des

Pumpenkolbens.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kurvenbahn so aus-
gebildet ist, daB die Hub&nderung des Pumpenkolbens
pro Bewegungseinheit (Drehwinkel) der Kurvenbahn im
Bereich des wirksamen Seughubs des Pumpenkolbens

konstant ist.
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4, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeéichnet, daB zur Steuerung der
Kraftstoffmenge die wirksame Saughubl&nge nach SchlieBen
des Entlastungskanals durch die‘Aufsteuerzeit des Ven-

+ils steuerbar ist.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach-Anspruch h,
dadurch gekennzeichnet, daB dasVSteuergerit (36) mit
einem Geber (24, 38) fiir die Ist-Kraftstoffeinspritz-
menge verbunden ist, dessen Ausgeangswert in einer
Vergleichseinrichtung im Steuergeré&t mit dem Soll-
Kraftstoffmengensignal verglichen wird, wobei ent-
sprechend dem Ausgangssignal der Vergleichseinrich-
tung ein Korrektursignal fiir ein entsprechend dem
Sollwert gebildeten Offnungsdauersignal des Ventils

gebildet wird.

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerdt mit einenm
Geber (L40) verbunden ist, der ein das SchlieBen des
Entlastungskanals erfassendes Signal abgibt und daB
entsprechend dem SchlieBsignal ein Korrektursignal
erzeugbar ist, gem&B dem die Lage der Offnungsphase

des Ventils (16) &nderbar ist.

i
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T. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB als Ist-Kraftstoffein-
spritzmengengeber ein die Forderphase erfassender Druck-

geber (38) vorgesehen ist.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch-gekennzeichnet, dal als Ist-Kraftstoffmengen-
geber ein den Nadelhub der Einspritzdiise (2L4) er-
fassender Geber vorgesehen ist.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerdat (36) mit
einem Geber (40) verbunden ist, der ein das SchlieBen
des Entlastungskanalsroder den Beginn der wirkssamen
Saughublé&nge kennzeichendes Signal abgibt, durch das
ein die wirksame Saughublénggrbestimmendes 0ffnungs-
signal fiir das Ventil gesetzt wird, wobei die Lénge des
Offnungsdauersignals dem jeweiligen Sollwert der Kraft-

stoffzumeBmenge entspricht.

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB durch das SchlieBsignal
ein Integrator setzbar ist, dessen Integrationswert

mit einem Sollwert in einer Vergleichseinrichtung im

-
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Steuergerét verglichen wird und daB von der Vergleichs-
einrichtung bei Erreichen des Sollwerts ein Schalt-

signal an das Ventil abgebbar ist.

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Integrationskonstante

des Integrators abhéngig von der Drehzahl ist.

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Integrator im dreh-
zahlabhingigen Takt konstante Integrationsschritte

addiert.

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch L,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung des das Ventil
steuernden Signals das Steuergerdt mit einem Hubléngen-

geber (54) verbunden ist.

14, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hublingengeber entlang
des Hubes des Pumpenkolbens fquidistante Impulse er-
zeuét und mit einem Integfatbr verbunden ist, der
durch einVSchlieBsignal des Entlastungskanals setz-

bar ist und dessen Integrationswert in einer Ver-

r



bs

" 0067369

7712

gleichseinrichtung des Steuergerétes mit einem Soll-
wert verglichen wird, wobei bei Erreichen des Soll-
werts ein Scheltsignal fiir das Ventil (16) erzeugt

wird.

15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB in dem
zu einem Raum (L41) mit niedrigem Druck fiihrenden Ent-
lastungskanal (27'') stromabwirts der Steuerkente (26)
eine Drossel (48, 50, 51) angeordnet ist und einen
Druckgeber (45, 43; 52) vorgesehen ist, der dem Druck
in der Entlastungs}eitung (27') stromaufwidrts der
Drosselstelle ausgesetzt ist und daB sus dem Ausgangs-
signal des Druckgebers ein Signal fiir den Aufsteuer-
zustand und den SchlieBzustand des Entlastungskansals

bildbar ist.

16. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckgeber aus einer
Féder (45) bestent, die elektrisch gegeniiber ihrer
Befestigungsstelle isoliert ist und ein als SchlieR-
organ der Entlastungsleitung (27') ausgebildetes
SchlieBteil (43) aufweist, das durch die Vorspannung

der Feder gegen die Austrittsé6ffnung der Entlastungs-

leitung preBbar ist.
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17. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB im Uberdeckungsbereich
des SchlieBteils (43) mit der Austrittsé6ffnung der
Entlastungsleitung (27') die Drossel als Durchgangs-

bohrung (48) durch das SchlieBteil (43) angeordnet ist.

18. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Spritzzeitpunktverstellurg eine Einrichtung zur Ver-
stellung der Pumpenkolbendrehstellung relativ zum

Pumpenkolbenantrieb vorgesehen ist.

19. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
deB die Steuerkante (63) schrég verl&uft und zur Spritz-
zeitpunktverstellung die Steuerkante quer verstellbar

ist.

20. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, daB mit einer Stellvorrichtung
(70) fir die Drehstellung der Steuerkante ein Stellungs-
gever (T71) verbunden ist, durch den ein Signal fiir die

Erfassung des wirksamen Saughubbeginns ableitbar ist.

21. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-

stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
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zwischen dem elektrisch betdtigbaren Ventil (16) im
KraftstoffeinlaBkanal (8) und dem Arbeitsraum der
Kraftstoffeinspritzpumpe ein Riickschlagventil an-

geordnet ist, das in Richtung Arbeitsraum &6ffnet.

22. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, daB das VentilschlieBglied
des elektrisch betdtigbaren Ventils bei stromlosem
Ventil durch den Fdrderdruck im Arbeitsraum der

Kraftstoffeinspritzpumpe in SchlieBstellung haltbar

ist.
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