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Elektronisch-hydraulisches Stellsystem zum Einstellen des Férderbeginnes von Einspritzpumpen flir

Einspritzbrennkraftmaschinen.

@ Ein elektronisch-hydraulisches Stellsystem zum Einstelien
des Fdérderbeginnes von Einspritzpumpen (2) fir Einspritz-
brennkraftmaschinen weist einen mittels eines als einfachwir-
kender Zylinder ausgebildeten hydraulischen Steligliedes (4,
17) und einer eine Ruckstellkraft liefernden Feder (13) mecha-
nisch verstellbaren Ubertragungsmechanismus (3, 9-12) fiir
den Antrieb der Einspritzpumpe (2), eine von der Brennkraft-
maschine angetriebene Pumpe (42) fiir Hydraulikfiissigkeit
mit einem daran (iber ein Rickschiagventil (46) angeschlosse-
nen Druckspeicher (47}, ein Magnetventil (23} zum Verbinden
des Arbeitsraumes des Stellgliedes (4, 17) entweder (iber eine
Drossel (48) mit der Druckseite der Pumpe (42} oder mit dem
Druckspeicher {47), ein weiteres Magnetventil (24) zum Ver-
binden des Arbeitsraumes des Stellgliedes (4, 17) mit einer
Ricklaufleitung (32) und einen verschiedene Betriebs- und Ein-
flussgrossen verarbeitenden Prozessor (54) auf, an dessen
Ausgénge die Wicklungen der Magnetventile (23, 24) ange-
schiossen sind.
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Elektronisch-hydraulisches Stellsystem - zum Einstellen des

Forderbeginnes von Einspritzpumpen fiir Einspritzbrennkraft-
maschinen

Die Erfindung betrifft ein elektronisch-hydraulisches Stell-
system zum Einstellen des F&rderbeginnes von Einspritzpumpen
fir Einspritzbrennkraftmaschinen, insbesondere zur Brenn-
stoffeinspritzung bei einem Dieselmotor, mit einem einen

Speicher fiir das auszufiihrende Programm aufweisenden Prozes-
sor mit Dateneingdngen, an welche Geber fiir die Drehzahlw&hl-
glied- bzw. Fahrpedalstellung und Betriebsgr&Ben der Maschine
wie Temperaturen und Driicke sowie Drehzahl und gegebenenfalls
abgegebenes Drehmoment, angeschlossen sind, und mit Ausgén-
gen, an welche Magnetventile filir ein gegen die Wirkung einer
Federung in den Ubertragungsmechanismus filir den Antrieb der
Einspritzpumpe (n) eingreifendes, von einer eine von  der
Brennkraftmaschine angetriebene Pumpe aufweisenden Druckmit-
telguelle beaufschlagbares, als einfachwirkender Zylinder
ausgebildetes hydraulisches Stellglied angeschlossen sind,
dessen Arbeitsraum {iber eine Magnetventilanordnung mit der
Druckmittelquelle oder mit einer Riicklaufleitung verbindbar
ist, wobei an die Druckmittelquelle ein Druckspeicher iber

ein zum Druckspeicher 6ffnendes Riickschlagventil angeschlos-
sen ist.

Die derzeit verwendeten Einspritzsysteme fiir Einspritzbrenn-
kraftmaschinen bestehen aus einem Einspritzaggregat, Ein-
spritzleitungen sowie Disenhalter wund Diisen. Der in der
Einspritzpumpe erzeugte Einspritzdruck breitet sich durch die
Einspritzleitungen mit Schallgeschwindigkeit 2zu den Diisen-
haltern aus. Die dafiir bendttigte Zeit ist auf Grund der
konstanten Schallgeschwindigkeit unabhdngig von der Drehzahl
der Brennkraftmaschine. Dies Dbedeutet, daB bei zunehmender
Drehzahl die Druckwelle, bezoaen auf die Lage des Kolbens der
Brennkraftmaschine, immer spAter an die Diisen-Diisenhalter-

Kombination gelangt. Um unabh&ngig wvon der Drehzahl der
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Brennkraftmaschine immer lagerichtig zur Stellung des Kolbens
einzuspritzen, ist es daher notwendig, mit steigender Dreh-
zahl den Fdrderbeginn der Einspritzpumpe weiter vor den
oberen Totpunkt der Brennkraftmaschine zu legen. Flir derzeit
verwendete serienmd&Bige Spritzversteller wird dies iiber einen
Fliehkraftdrehzahlgeber oder {iber ein DrehzahlmeBwerk er-
reicht, welches ein der Drehzahl proportionales Signal
erzeugt, das die Einspritzpumpenwelle gegeniiber ihrer An-
triebswelle relativ verdreht.

Auf Grund von Abgasgesetzgebuna und der Optimierung des
Brennstoffverbrauches ist es notwendig geworden, den F&rder-
beginn der Einspritzpumpe nicht nur als Funktion der Dreh-
zahl, sondern auch als Funktion der Belastung der Brennkraft-
maschine zu steuern bzw. zu regeln. Veiters kann eine Ver&n-
derung des F6rderbeginnes der Einspritzpumpe beim Kaltstart
der Brennkraftmaschine als Funktion der Lufttemperatur

erwiinscht sein.

Das fiir die Relativverdrehung der Einspritzpumpenwelle
gegeniber ihrer Antriebswelle erforderliche Drehmoment
schwankt periodisch und erreicht sehr hohe Spitzenwerte,da
das gesamte Antriebsdrehmoment fiir die Nockenwelle der
Einspritzpumpe durch den Spritzverstellermechanismus durch-
geleitet wird. Fiir eine last- und drehzahlabhingige Spritz-
verstéllung muB daher der Verstellmechanismus, der auf dem
erwdhnten Prinzip der Relativverdrehung von Einspritzpumpen-
welle zu Antriebswelle beruht, ein groBes Drehmoment liefern
kénnen. Als technisch sinnvolles Arbeitssystem bietet sich
hieflir die Hydraulik an. Spritzverstellersysteme, die mit
hydraulischer Verstellung afbéiten, sind bekannt und z.B. in
Diesel & Gas Turbine Worldwide,ilovember 1981, Seiten 61 und
65: Two New Controls For Vehicle Diesels, bzw. in SAE Paper
790901, M. Straubel, R.Schwartz und K.Hummel: The Robert
Bosch In-Line Pump Ffor . Diesel Engines, Tvpe MW, Design,
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Application and Further Development, angefiihrt und beschrie-
ben.

Ein elektronisch-hydraulisches Stellsystem der eingangs
angegebenen Art ist aus der DE-A-29 32 672 bekannt. Hierbei
ist die von der Druckseite der Druckmittelpumpe durch ein
Riickschlagventil getrennte Leitung, an die der Druckspeicher
angeschlossen ist, die einzige Druckmittelversorgungsleitung
fiir den hydraulisch gesteuerten Regelkreis. Somit ist der im
Druckspeicher vorhandene Druck von dem letzten Fo6rderdruck
der Druckmittelpumpe vor dem Abstellen der Brennkraftmaschine
abhidngig. Dieser Druck wird insbesondere dann gering sein,
wenn unmittelbar vor dem Abstellen der Brennkraftmaschine
noch Druckmittel filir einen Stellvorgang verbraucht wurde. Es
steht daher fiir einen spéteren Kaltstartvorgang keineswegs
immer der grB8tmdgliche Druck seitens des Druckspeichers zur
Verfiigung. Ein weiterer Nachteil der bekannten Anordndng ist
darin zu erblicken, daB ein einziges, als Dreistellungsventil
ausgebildetes Magnetventil verwendet wird. Dadurch steht fiir
einen Notbetrieb der Brennkraftmaéchine bei Ausfall der
Elektronik und somit im stromlosen Zustand des Magnetventils
nur die gerade vorhandene und von auBen her nicht mehr
beeinfluBbare Einstellung des Einspritzzeitpunktes zur
Verfiigung, da der Arbeitsraum des Stellgliedes abgeschlossen
ist und abgeschlossen bleibt.

Die Erfindung zielt darauf ab, diese Nachteile zu vermeiden,
und besteht bei einem Stellsvstem der eingangs angegebenen
Art darin, daB der Arbeitsraum des Stellgliedes mittels
wenigstens eines Magnetventils entweder iiber eine Drossel mit
der Druckmittelquelle oder mit dem Druckspeicher verbindbar
ist und mittels eines weiteren Magnetventils mit der Rilck-
laufleitung verbindbar ist, wobei alle Magnetventile geson-
dert steuerbar sind. Das gesonderte, als Zulaufventil die-
nende Magnetventil erlaubt eine wahlweise Versorgung des

Arbeitsraumes des Stellgliedes entweder bei laufender
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Brennkraftmaschine unmittelbar von der Druckmittelpumpe oder
fir einen Startvorgang aus dem nur fliir diesen Zweck zu
beniitzenden Druckspeicher, der ansonsten stets auf den
maximalen Fdérderdruck der Druckmittelpumpe aufgeladen wird
und aufgeladen bleibt . Flir eine im Zuge von Regelvorgingen
erforderliche Druckentlastung des Arbeitsraumes des Stell-
gliedes 1ist ein gesondertes, ebenfalls als Magnetventil
ausgebildetes Ablaufventil vorhanden. Fiir einen Notbetrieb
bei BAusfall der Elektronik oder einem Stromausfall des
Bordnetzes stellt das Zulaufventil eine offene Verbindung mit
der Druckseite der Druckmittelpumpe her und das Ablaufventil
ist geschlossen. Dadurch ist iiber den von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine abhdngigen F&rderdruck der Druckmittelpum-
pe eine einfache drehzahlabhdngige Verstellung des Binspritz-'
zeitpunktes sichergestellt.

Reim normalen Betrieb der Brennkraftmaschine liefert die eine
von der BRrennkraftmaschine angetriebene Pumpe aufweisende
Druckmittelquelle dem hydraulischen Stellglied eine Informa-
tion iiber die Drehzahl der Brennkraftmaschine. Bei besonderen
Belastungs—~ oder Umweltverh&ltnissen oder einem Betrieb der
Brennkraftmaschine an den Grenzen des zuldssigen Drehzahlbe-
reiches kann hiebei die den Prozessor aufweisende elektro-
nische Steuereinrichtung jederzeit durch Schalten der Magnet-
ventile &ndernd eingreifen, um den  Forderbeginn der
Einspritzpumpe abweichend von dem lediglich durch die
Drehzahl der Brennkraftmaschine bedingten Wert einzustellen.
Zum Starten der Brennkraftmaschine, zu welchem Zeitpunkt noch
kein von der von der Brennkraftmaschine angetriebenen Pumpe
gefbrdertes Druckmittel =zur Verfiigung steht, kann mit dem
AnlaBschalter das zugehdrige Magnetventil auf den
Druckspeicher umgeschaltet werden, dessen Druck dann sofort
auf des hydraulische Stellglied wirkt, so daB der fir einen
zufriedenstellenden Startvergang erwilinschte frilhe

Forderbeginn der Einspritzpumpe erzielt wird.
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Insbesondere fiir den Nothetrieb ist es zweckmﬁﬁig, wenn an
die Verbindungsleitung zwischen der Drossel und dem erstge-
nannten Magnetventil ein Regelventil angeschlossen ist,
dessen Ausgang, gegebenenfalls Uber eine weitere Drossel, mit
einer Riicklaufleitung verbunden ist. Dadurch wird einer mit
zunehmender Drehzahl der Brennkraftmaschine immer weiteren
Vorverlequng des Forderbeginnes der Einspritzpumpe eine
Grenze gesetzt.

Zur Herstellung der Verbindung fiir die Beaufschlaaqung des
Arbeitsraumes des hvdraulischen Stellgliedes mit Druckmittel'
kdnnen einfache, elektromagnetisch steuerbare Absperrventile
verwendet werden, indem zum wahlweisen Verbinden des Arbeits-
raumes des Stellgliedes mit der Drossel oder mit dem Druck-
speicher zwei gesondert.steuerbare Magnetventile vorgesehen
sind, deren Ausgdnge gemeinsam mit dem Arbeitsraum und mit
dem Fingang des weiteren l!agnetventils verbunden sind.
Alternativ kann zum wahlweisen Verbinden des Arbeitsraumes
des Stellgliedes mit der Drossel oder mit dem Druckspeicher
ein Umschaltventil mit 2zwei Fing&ngen und einem Ausgang

vorgesehen sein.

Die Druckmittelaquelle kann eine gesonderte, von der Brenn-

kraftmaschine angetriehene Pumpe aufweisen, eine besonders

Skonomische L&sung besteht jedoch darin, daB die Druckmittel-
quelle von der Schmiermittelpumpe der Brennkraftmaschine
gebildet ist und daB iber die Riicklaufleitung Schmiermittel
zu dem mit dem Stellglied gekoppelten Ubertragungsmechanismus
geflihrt ist. Es eriibrigt sich somit eine gesonderte Hvdrau-
likpumpe und dadurch, daB das Druckmittel Schmierdl ist, kann
das Druckmittel filir die Schmierung mechanisch bewegter Teile

des Stellsystems verwendet werden.

Eine technisch einfache, mechanisch ailinstige und Platz
sparende Konstruktion ist hei einem Stellsvsten erzielbar,

bei welchem der Ubertragungsmechanismus (Spritzversteller)
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fiilr den Antrieb der Einspritzvumpe (n) am Ende der Nockenwelle
derselben und an einem dazu koaxialen, mit dem Antriebs-
flansch der Einspritzpumpe verbundenen Wellenstummel je eine
AuBenverzahnung mit voneinander verschiedener Steigung und
eine diese Dbeiden Aufenverzahnungen {iberbriickende, mit
entsprechenden Innenverzahnungen ausgestattete, in axialer
Richtung verstellbare Schiebemuffe aufweist, die durch eine
Feder in eine Endstellung gedriickt ist, wobei der Spritzver-
steller in einem hohlzylindrischen Geh&8use untergebracht ist
und im Geh&use von einer Stirnwand desselben koaxial zum
Gehdusemantel sich eine die Schiebemuffe und Feder mit
Abstand umgebende Fihrungsbiichse erstreckt, zwischen welcher
und dem Gehdusemantel ein Arbeitsraum fiir einen ringfdrmigen
Kolben des Stellgliedes gebildet ist, der {ilber ein Lager mit
der im Betrieb umlaufenden Schiebhemuffe zum axialen Verschie-

ben derselben gekoppelt ist.

Eine weitere Ausgestaltung dieser Ausfilhrungsform besteht
darin, daB der Gehdusemantel wenigstens in einem Bereich
seines Umfanges mit cgrdéferer Wandstdrke ausgebildet ist und
eingearbeitete Kanédle aufweist, daf an der AuRenseite dieses
Bereiches die Magnetventile befestigt und angeschlossen sind,
daB der die Magnetventile verhindende Kanal an der Stirnseite
des Arbeitsraumes miindet und daB der Ausgang des weiteren
Magnetventils in den vom Arbeitsraum abgewendeten Innenraum
des Gehduses miindet, in welchem sich das l.ager, die Schiebe-
muffe, die Feder und die Verzahnungen befinden, wobeli an den
in der Einbaulage des Spritzverstellers unteren Bereich des
Innenraumes die zur Druckmittelgquelle fiihrende Ricklauflei-
tung angeschlossen ist. Auf diese Weise kdnnen die Maqnetven¥
tile unmittelbar am Spritzversteller angebracht werden und es
wird mit einem Minimum an Rohrleitungen das Auslangen gefun-
den.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand ven in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erl&utert. Es




10

15

20

25

30

35

0090797

-7 -

zeigen: Fig. 1 einen Spritzversteller f£fiir das erfindungs-
gemdBe Stellsvstem im Axialschnitt; Fig. 2 ein Diagramm mit
der Abhédngigkeit des Forderbeginnes der Einspritzpumpe von
der Motordrehzahl; Fig. 3 ein Diagramm mit dem Zusammenhang
von Drehmoment und Drehzahl der Brennkraftmaschine mit dem
Férderbeginn der Einspritzpumpe als Parameter; die Fig.4,5
und 6 schematisch 1de eine Ausflihrungsform des erfindungsge-
médBen elektronisch~hydraulischen Stellsystems und Fig.7 ein
Diagramm mit dem Zusammenhang zwischen Druckmitteldruck und
Motordrehzahl bei Entnahme des Druckmittels aus dem Schmier-
Olkreislauf des Motors.

Gem&B Fig.l weist das antriebsseitige Ende der Nockenwelle 1
einer Einspritzpumpe 2? eine schrédge AuBenverzahnung 3 auf. Im
Geh&use 4 des Spritzverstellers ist am verldngerten Ende 5
der Nockenwelle 1 ein mit einem Antriebsflansch 6 verbundener
hohler Wellenstummel 7 drehbar gelagert und mittels einer
Schraube 8 gegen axiale Bewegung gesichert., Der Wellenstummel
7 weist in der MN&he seines der schrédgen AuBenverzahnung 3
benachbarten Endes eine gerade AuBenverzahnung 9 auf. Die
beiden AuBenverzahnungen 3 und 9 sind von einer Schiebemuffe
10 libergriffen, die je eine mit ije einer dieser AuBlenverzah-
nungen ksmmende entsprechende Innenverzahnung 11 bzw., 12
aufweist. Bei einer axialen Verschiebuna der Schiebemuffe 10
ausgehend von der gezeichneten Lage nach rechts erfolgt auf
Grund der schrdgen Verzahnung 3,11 eine Relativverdrehung der
Nockenwelle 1 gegeniiber dem Antriebsflansch 6. An der Schie-
bemuffe 10 ist ein FEnde einer Schraubendruckfeder 13 abge-
stiitzt, deren anderes Ende an einem Druckring 14 anliegt, der
sich seinerseits am Antriebsflansch 6 abstilitzt. Die Schiebe-
muffe 10 ist von einem rohrf&rmigen Trdger 15 ilbergriffen, an
welchem der Innenring eines ViAlzlagers 1€ sitzt. Der AuBen-
ring des W&lzlagers 16 ist mit einem ringfdrmigen Kolben 17
des hydrauliéchen Stellglieder verbunden. Der Arbeitsraum fiir
den Kolben 17 ist won einer inneren Stirnwand und einer

inneren Umfangswand des Gehfuses 4 sowie von einer in das
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Gehduse 4 eingesetzten Flhrungsblichse 18 begrenzt. Die
Fiihrungsblichse 18 und das Geh%use 4 sind mittels Schrauben 19
mit der Einspritzpumpe 2 verbunden. Antriebsseitig ist das
Gehduse 4 des Spritzverstellers mit einem Deckel 20
verschlossen. Der Kolben 17 trdgt zwei Dichtungen 21,22, die

gegen die Fiihrungsbiichse 18 bzw. gegen die innere Umfangswand
des Geh&uses 4 abdichten.

Am Geh&use 4 sind ein 3/2-Wegeventil 23 und ein 2/2-Wegeven-
til 24 angebracht, die den Zu- und Ablauf des Druckmittels
zum und vom Kolben 17 steuern. Vom  Druckmittelzulauf 25
gelangt das Druckmittel durch eine Bohrung 26 zum Ventil 23.
Wenn durch Stromdurchgang durch die Wicklung des als Magnet-
ventil ausgebildeten Ventils 23 die Platte 27 angehoben wird,
dann gelangt das Druckmittel durch eine Bohrung 28 an die
Stirnfl&che des Kolbens 17 und verschiebt diesen, das Wilz-
lager 16, den rohrftrmigen Tr&ger 15 und damit auch die
Schiebemuffe 10 gegen die Kraft der Feder 13 in Richtung des
Antriebsflansches 6. Dabei sind auch weitere Bohrungen 29 und
30 mit Druckmittel gefiillt, welches djedoch nicht abstr&men
kann, solange die Platte 31 des ebenfalls als Magnetventil
ausgebildeten Ventils 24 in SchlieBstellung verbleibt. Der
Kolben 17 wird so lange in Richtung des Antriebsflansches 6
verschoben, bis die Platte 27 des Ventils 23 geschlossen wird
bzw. bis sich ein Gleichgewichtszustand zwischen der durch
den Druckmitteldruck auf die Stirnfliche des Kolbens 17
ausgeilibten Kraft und der von der Feder 13 ausgeiibten Gegen-
kraft einstellt. Eine Bewegung des Kolbens 17 in Richtung zur
Einspritzpumpe 2 erfolgt durch BetZ#tiqung des Ventils 24,
Abheben der Platte 31 und AhflieBen des Druckmittels durch

die Bohrungen 29,30 und 32 in den Spritzversteller. Der

Spritzversteller besitzt einen. Ablauf 33, durch den das

‘Druckmittel abflieBen kann. Die Bewegung der Schiebemuffe 10

und damit des Kolbens 17 in Richtung zur Einspritzpumpe 2
wird dann beendet, wann_ﬂie Platte 31 die'Bohfunq 30 ver-

schlieBt und wieder Gleichgewicht zwischen der vom
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Druckmittel ausgeilbten Kraft urd dJder von der Feder 13
gelieferten Gegenkraft herrscht. Neben der dargestellten
Ricklaufmdglichkeit des Druckmittels durch die Bohrung 32 und
den Spritzversteller ist noch ein externer
Druckmittelriicklauf 34 denkbar. Weiters ist im Deckel 20 ein
8lzulauf 35 vorgesehen, durch den im letzteren Fall die
Versorgung der Verzahnung dJdes Spritzverstellers in jeder

Betriebslage mit dem erforderlichen Schmierdl erfolgt;

Zusdtzlich zu der vorstehend beschriebenen, durch die Ventile
23 und 24 gesteuerten Betriebsweise des Spritzverstellers ist
bei Ausfall der die Ventile 23 und 24 steuernden Elektronik
iber das 3/2-Wegeventil 23 ein Notbetrieb m8glich. Bei dieser
Betriebsart gelangt das Druckmittel {iber einen Zulauf 36 in
die Bohrung 28. Das Druckmittel wird i{iblicherweise von einer
von der Einspritzbrennkraftmaschine angetriebenen
Druckmittelpumpe geliefert und es ergibt sich somit im

wesentlichen ein monotoner Zusammenhana zwischen der Drehzahl

der Brennkraftmaschine und dem Foérderbeginn der
Einspritzpumpe ohne Reriicksichtigung besonderer
EinfluBgrdBen.

Im Diagramm der Fig.2 ist der F&rderbeginn A der Einépritz—
pumpe in Grad Kurbelwellenwinkel vor dem oberen Totpunkt der
Brennkraftmaschine als Funktion der Drehzahl N und des
Betriebszustandes dargestellt. Die Kurve 37 zeigt eine
erwlinschte Charakteristik. Beil der Startdrehzahl 38 mit einer
grofen Einspritzmenge ist ein vorverlegter Fdrderbeginn der
Finspritzpumpe erforderlich. Dagegen soll bei der unteren
Leerlaufdrehzahl 32 der Fdérderbeginn der Einspritzpumpe
zurlickgenommen werden und bei Vollast mit der maximalen
Drehzahl 40 soll der Férderbeqginn wieder vorverleat werden.
Mit dem in Fig.l dargestellten System ist es mdglich, durch
Retdtigung der Ventile 23 und 24 einen derartigen Verlauf

nach der Kurve 37 in Fig.2 zu realisieren.
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Bei Kenntnis der optimalen Férderbeginnwerte flir beliebige
Motordrehzahlen und Motordrehmomente ergeben sich Kurven
konstanter Forderbeginne in Grad Kurbelwellenwinkel vor dem
oberen Totpunkt als Funktion von Motordrehmoment M und
Motordrehzahl M, wie dies in Fig.3 dargestellt ist. Die
Betdtigung der Ventile 23 und 24 erm&glicht es, flir jedes
Wertepaar von Motordrehzahl und Motordrehmeoment den gewlinsch-~
ten Fo&rderbeginn der Einspritzpumpe'eihzustellen; Das Dia-
grammfeld ist in Richtung steigender Motordrehmomente durch
das von der Brennkraftmaschine bei jeder Drehzahl abgebbare
grdBte Drehmoment begrenzt und es ist in Richtung steigender
Drehzahlen durch die Abregelung fiir die Verhinderung einer

Beschddigqung von Maschinenteilen begrenzt.

In Fig.4 ist eine erste Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemdBen elektronisch-hydraulischen Stellsystems dargestellt.
Aus der Olwanne 41 der Brennkraftmaschine wird {ber eine
Pumpe 42 Schmier$l in den Motordlkreislauf 43 cefdrdert. Bei
Uberschreiten eines vorbestimmten 0Oldruckes Offnet ein
Uberdruckventil 44, was bedeutet, daB obérhalb einer vorbe-
stimmten Drehzahl der Brennkraftmaschine der Druck ann&hernd
konstant gehalten wird, wobei sich jedoch eine leicht stei-
gende Charakteristik mit der Drehzahl einstellt. Ein derar-
tiger geknickter Verlauf des 0Oldruckes P liber der Motordreh-
zahl N ist im Diagramm der Fig.7 mit 45 schematisch angedeu-
tet. Mit dem im Motord&lkreislauf 43 herrschenden Druck ist
iiber ein Riickschlagventil 46 ein Druckspeicher 47 beauf-
schlagt. Der Zulauf 36 des Ventils 23 ist {iber eine Drossel
48 an den Motor&Slkreislauf 43 angeschlossen und der Zulauf 26
dieses Ventils ist an den Druckspeichér 47 angeschlossen. An
die Verbindungsleitunag zwischen Drossel 48 und Zulauf 36 des
Ventils 23 ist ein Regelventil 49 mit nachfolgender Drossel
50 angeschlossen. Von der Drossel 50 kann eine Rﬁéklaﬁfléi—
tung unmittelbar zur Olwanne 41 flhren cder, wie in Fig.4
angedeutet, mit dem 0Glzulauf 35 des Spritzverstellers ver-

bunden sein. Durch das Zusammenwirken der Drossel 48 und des
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Regelventils 49 mit der nachfolgenden Drossel 50 ergibt sich
am Zulauf 36 des Ventils 23 ein Verlauf des Oldruckes P {iber
der Motordrehzahl N, wie er in Fig.7 strichliert mit 51
eingezeichnet ist. Die Kurve 51 in Fig.7 ist der Kurve 45
dhnlich, verlduft aber bei niedrigeren Druckwerten. Diese
Kurve 51 stellt zugleich die fiir den Notbetrieb bei Ausfall
der Elektronik verfiligharen Druckwerte flir die Bet&itigung des
Spritzverstellers dar. Bei der Maximaldrehzahl 40 der Brenn-
kraftmaschine ist der Druck des Druckverlaufes 51 gerade so
groB8, daB der Kolben 17 in seiner in den Zeichnungsfiguren
duBersten rechten Lage der zusammengedriickten Feder 13 das
Gleichgewicht h&lt. Der Druckverlauf 51 ist bei konstanter
Einstellung der Drosseln 48 und 50 sowie des Regelventiles 49
eine Funktion der Motordlviscositdt und damit der Motordl-
temperatur. Die Einstellung der Drosseln 48 und 50 sowie des
Regelventiles 49 kann daher nur einen Kompromifi fiir einen
Betriebszustand darstellen. Durch den Druckverlauf 51 gem#B
Fig.7 erfolgt {iber den Zulauf 36 und die Bohrung 28 eine
Druckbeaufschlagung des Kolbens 17 des hydraulischen Spritz-
verstellers derart, daB sich die in Fig.2 strichliert einge-
zeichnete Notbetriebscharakteristik 52 ergibt. Der Knick 53
bei geringer Motordrehzahl ist durch das 0Offnen des Uber-

druckventiles 44 bedingt.

Wenn der elektronische Reagler 54 entsprechend den Eingahe-
daten 55 arbeitet, so wird beispilelsweise das Ventil 23
erregt, der Notbetrieb dadurch ausgeschaltet und {bher den
Zulauf 25 und die Bohrungen 26,28 Druckdl so lange in den
Arbeitsraum fiir den Kolben 17 des hvdraulischen Spritzver-
stellers gebracht, bis der Sollwert‘des F&rderbeginnes der

Einspritzpumpe erreicht wird. AnschlieBend f&llt das Ventil

23 ab und der Kolben 17 verbleibt in seiner eingenommenen

Stellung. Wird eine Verstellunoc des Forderbeginnes der
Einspritzpumpza erforderlich, die eine Entspannung der Feder
13 im hvdraulischen Spritzversteller bedingt, so wird das

Ventil 24 erreat, wodurch {ihker die Bohrungen 29, 30 und 32
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das Motordl in dem hydraulischen Spritzversteller wund von
dort iber den‘Ablauf 23 in die Olwanne 41 abflieRt. Neben dem
stationédren Zustand, in welchém der férderbeginn des
vellelektronischen Betriebes mit dem  F&rderbeginn des
Notbetriebes ibereinstimmt, sind Betriebszust&nde mdaglich,
bei denen dies nicht zutrifft. Auf CGrund der Drosselung in
den Drosseln 48 und 50 weicht der Druck am Zulauf 36 wvom
Druck in der Leitung 28 nach beendeter Spritzverstellung‘ﬁber
den Druckspeicher 47 und den Zulauf 25 ab. In diesem Fall
kommt es zu einem Ausgleich der Driicke am Zulauf 36 und in
der Leitung 28, wodurch der Kolben 17 in eine Lage gerdt, die
nicht dem optimalen Forderbeginn der Einspritzpumpe
entspricht. Daraus folgt, daf im Normalbetrieb das Ventil 23
zwischen den Stellungen fir Notbetrieb und flir Haﬁptbetrieb

(iber Druckspeicher 47 und Zulauf 25) pendeln wird.

In den Fig. 5 und 6 sind zwel Varianten des Stellsystems
gem&B Fig.4 gezeigt, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezug-
zeichen versehen sind. Die L&sung gemi3f Fig.5 unterscheidet
sich von jener gemdB Fig. 4 lediglich dadurch, daB der
elektronisch-hydraulische Spritzversteller einen eigenen
Olkreislauf besitzt und die Bohrung 32 durch die Bchrung 34
ersetzt ist (siehe auch Fig.1l).

Um das dauernde Umschalten des Ventiles 23 zu vermeiden, ist
eine Schaltung gemdB Fig.6 denkbar. Hiebei sind ausschlieB-
lich 2/2-Wegeventile verwendet. Das Ventil 24 ist hinsicht-
lich Aufbau und Funktion gleich wie bei den Ausfiihrungsformen
des erfindungsgemdBen Stellsvstems gemd@B den Fig.4 wund 5.
Dagegen ist das Ventil 23 dieser beiden Ausfiihrungsformen des
Stellsystems bei der Ausbildung gemdR Fig.6 durch zweil
einfachere Ventile 56 und 57 ersetzt. Der Olkreislauf fiir den
Motbetrieb ist wie bei den Ausfihrunashbeispielen gem&B den
Fig.4 und 5 Uber die Drosseln 48 und 50 urnd das Regelventil
49 einstellbar. Tm Mormalletrieb ist Jedoch {ber das

2/2-Wegeventil 57 der UlNMotdlkreislauf von der Bohrung 28
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getrennt. Das Ventil 57 ist dabei so geschaltet, daB es beil
Erregung kein Schmiertl in die Leitung 58 gelangen 1l&B8t. Die
Verstellung des Forderbeginnes der Einspritzpumpe Uber den
elektronisch-hydraulischen Spritzversteller erfolgt nun durch
einfaches Schalten der Ventile 56 und 24, F&llt die
Elektronik aus, so sperren die Ventile 56 und 24, wogegen das
Ventil 57 abfdllt und einen Notbetrieb {iber die Leitung 58
und die Bohrung 28 ermdglicht.

Der Druckspeicher 47 behdlt zufolge des Riickschlagventiles 46

‘nach dem Abstellen der BRrennkraftmaschine seinen Druck. Beim

Starten ist daher sofort der erforderliche Druck filir eine
optimale Verstellung des F&rderbeginnes der Einspritzpumpe
vorhanden. Ebenso liefert der Druckspeicher 47 bei rascher
AEnderung des Fahrzustandes eine ausreichende Menge an Druck-
mittel zur schnellen Verstellung des F&rderbeginnes ‘der
Einspritzpumpe auch bei kleinen Olpumpen. Im Fahrbetrieb
eines Kraftfahrzeuges mit einer Einspritzbrennkraftmaschine
und einem erfindungsgemdfen Stellsystem ist neben der elek-
tronisch geregelten beliebigen last- und drehzahlabh&ngigen
Verstellung des F6rderbeginnes der Einspritzpumpe ein Not-
betrieb méglich, der in einem gewissen AusmaB8 an den ge-

wiinschten Spritzverstellerverlauf angeglichen werden kann.
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Patentanspriiche

Elektronisch-hydraulisches Stellsysteﬁ zum Einstellen

des Férderbeginnes von Einspritzpumpen (2) fir
Einspritzbrennkraftmaschinen, insbesondere zur
Brennstoffeinspritzung bei einem Dieselmotor, mit einem
einen Speicher fir das auszufiihrende Programm
aufweisenden Prozessor (54) mit Dateneing&ngen (55), an
welche Geber fir - die Drehzahlwdhlglied- bzw.
Fahrpedalstellung und Betriebsgr&fen der Maschine, wie
Temperaturen und Driicke sowie Drehzahl und
gegebenenfalls abgegebenes Drehmoment, angeschlossen
sind, und mit Ausg&ngen, an welche Magnetventile fiir ein
gegen die Wirkung einer Federung  (13) in den
Ubertragungsmechanismﬁs (3,9-12) fir den Antrieb der
Einspritzpumpe (n) (2) eingreifendes, von einer eine von
der Brennkraftmaschine angetriebene Pumpe (42)
aufweisenden Druckmittelquelle beaufschlagbares, als
einfachwirkender Zvlinder ausgebildetes hydraulisches
Stellglied (4,17) angeschlossen sind, dessen Arbeitsraum
iber eine Magnetventilanordnung (23,24,56,57) mit der
Druckmittelquelle oder mit einer Riicklaufleitung (32,34)
verbindbar ist, wobei an die Druckmittelquelle ein
Druckspeicher (47) {iber ein =zum Druckspeicher (47)
O0ffnendes Rickschlagventil (46) angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsraum des
Stellgliedes (4,17) mittels wenigstens eines
Magnetventils (23;56,57) entweder {iber eine Drossel (48)
mit der Druckmittelquelle oder mit dem Druckspeicher
(47) verbindbar ist und mittels eines weiteren
Magnetventils (24) mit der Ricklaufleitung (32,34)
verbindbar ist, wobei alle Magnetventile (23,24,56,57)
gesondert steuerbar sind.

Stellsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

an die Verbindungsleitung zwischen Drossel (48) und
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Magnetventil (23;57) ein Regelventil (49) angeschlossen
ist, dessen Ausgang, gegebenenfalls {iber eine weitere

Drossel (50), mit einer Ricklaufleitung (35) verbunden
ist.

Stellsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB zum wahlweisen Verbinden des Arbeitsraumes des
Stellgliedes (4,17) mit der Drossel (48) cder mit dem
Druckspeicher (47) zwei gesondert steuerbare Magnetven-
tile (57,56) vorgesehen sind, deren Ausgdnge gemeinsam'
mit dem Arbeitsraum und mit dem Eingang des weiteren

Magnetventils (24) verbunden sind.

Stellsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB zum wahlweisen Verbinden des Arbeitsraumes des
Stellgliedes (4,17) mit der Drossel (48) oder mit dem
Druckspeicher (47) ein Umschaltventil (23) mit zwei

Eingdngen und einem Ausgang vorgesehen ist,

Stellsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckmittelquelle von der
Schmiermittelpumpe (42) der Brennkraftmaschine gebildet
ist und daB {iber die Riicklaufleitung (32,35) Schmier-
mittel zu dem mit dem Stellglied (4,17) gekoppelten

Uhertragungsmechanismus (3,9-12) gefiihrt ist.

Stellsystem nach einem der Anspfﬁche 1 bis 5, wobei der
Ubertragungsmechanismus (Spritzversteller) fir den
Antrieb der Einspritzpumpe(n) (2) am Ende der Nocken-
welle (1) derselben und an einem dazu koaxialen, mit dem
Antriebsflansch (6) der Einspritzpumpe (2) verbundenen
Wellenstummel (7) Jje eine Aufenverzahnung (3,9) mit
voneinander verschiedener Steigung und eine diese bheiden
AuBlenverzahnungen (3,9) iiberbriickende, mit entsprechen-
den Innenverzahnungen (11,12) ausgestattete, in axialer

Richtung verstellbare Schiebemuffe (10) aufweist, die
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durch eine Feder (13) in eine Endstellung gedriickt ist,
dadurch gekennzeichnet, daf der Spritzversteller in
einem hohlzylindrischen Gehzuse (4) ﬁntergebracht ist
und daB sich im Gehduse (4) von einer Stirnwand dessel-
ben koaxial zum Geh&usemantel eine die Schiebemuffé (10)
und Feder (13) mit Abstand umgebende Fﬁhrungsbﬁchse (18)
erstreckt, zwischen welcher und dem Geh3usemantel ein
Arbeitsraum filir einen ringfbrmigen Kolben (17) des
Stellgliedes gebildet ist, der {iber ein Lager (16) mit
der im Betrieb umlaufenden Schiebemuffe (10) zum axialen
Verschieben derselben gekoppelt ist;

Stellsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der Geh8usemantel wenigstens in einem Bereich seines
Umfanges mit grdBerer Wandstdrke ausgebildet ist und
eingearbeitete Kandle (25,26,28,29,30,32) aufweist, daB
an der AuBenseite dieses Bereiches die Magnetventile
(23,24) befestigt und angeschlossen sind, daB der die
Magnetventile (23,24) verbindende Kanal (29) an der
Stirnseite des Arbeitsraumes miindet und da8 der Ausgang
des weiteren Magnetventils (24) in den vom Arbeitsraum
ahgewendeten Innenraum des Geh&uses (4) miindet, in
welchem sich das Lager (16), die Schiebemuffe (10), die
Feder (13) und die Verzahnungen (3,9,11,12) befinden,

wobei an den in der Einbaulage des Spritzverstellers

unteren Bereich des Innenraumes die zur Druckmittel-

-quelle fithrende Riicklaufleitung angeschlossen ist.
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