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Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit Einspritzzeitpunktversteller fir luftverdichtende, selbstziindende
Brennkraftmaschinen.

Es wird eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur eine lufi-
verdichtende, selbstziindende Brennkraftmaschine mit ein-
em auf der Antriebsseite angeordneten Einspritzzeitpunkt-
versteller, bestehend aus einer Antriebseinrichtung, dem
Primérteil {4), aus einer Abtriebseinrichtung, dem mit der
Einspritzpumpennockenwele {6) verbundenen Sekundarteil
(56), und aus einem das Primér- {4) und Sekundérteil (5)
angular beweglich verbindende Ubertragselement vorge-
schiagen. Drehzahlgeber {8, 9) messen die Drehzahl des
Einspritzzeitpunktverstellers, sowie die Stellung des Primar- - -
zum Sekundérteil, und geben diese Information an eine
elektrische Regeleinrichtung, beispielsweise eine Regelelek-
tronik (1), weiter. Diese Regelelektronik (1) legt in Abhéngig-
keit von noch weiteren Betriebsparametern der Brennkraft-
maschine einen Sollwert fir die Drehwinkelstellung des
Primar- zum Sekundarteil, d.h. den Einspritzzeitpunkt, fest.
Das Ubertragungselement, das die Drehwinkelstellung des
Primar- zum Sekundarteil verdndert bzw. fixiert, besteht aus
zwei HydraulikstdBeln {24) und einem Hydraulikansteue-
rungsbolzen (23}, welcher von der Regelelektronik betatigt
wird. Durch die Drehzahlaufnehmer (8, 9) bedingt, handelt es
sich hier um einen geschlossenen Regelkreis des Einspritz-
zeitpunktes (Fig. 1).

e

EP 0 151 943 A2

Croydon Printing Company Ltd.






Kiockner-Humboldt-Deutz AG AX K H D ’ e ‘

05

10

15

20

25

l "
- -
. ]

01
5000 K6ln 80, den %09, Januar ’15935943

D 84/14 AE-ZPB Ha/B b

Kraftstoffeinspritzvorrichtung
mit Einspritzzeitpunktversteller
flir luftverdichtende, selbstziindende
Brennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung fiir eine luftverdichtende, selbstzlindende
Brennkraftmaschine mit einem auf der Antriebsseite ange-
ordneten Einspritzzeitpunktversteller, bestehend aus einer
Antriebseinrichtung, dem Primirteil, aus einer Abtriebs-
einrichtung, dem mit der Einspritzpumpennockenwelle ver-
bundenen Sekunddrteil, und aus einem das Primdr- und Se-
kund&rteil angular beweglich verbindenden Ubertragungsele-
ment, das die Drehmomenteniibertragung mit einer von den
Motorparametern gesteuerten ver&@nderlichen Winkelstellung
des Primdr- zum Sekunddrteil vorsieht.

Eine derart gattungsgemége Kraftstoffeinspritzvorrichtung
mit Einspritzzeitpunktversteller ist bekannt und wird be-
reits seit l&ngerem von z. B. der Firma Bosch gebaut
(Bosch Techn. Unterrichtungen Einspritzausréstung fiir Die-
selmotoren Einspritzpumpen PE und PS). Hierbei wird ein
Einspritzzeitpunktversteller mit Fliehgewichten beschrie-
ben. Derartige Einspritzzeitpunktversteller sollen den
Einspritzzeitpunkt nur in Abhdngigket. der Drehzahl der
Brennkraftmaschine bzw. der Drehzahl der Einspritzpumpen-
nockenwelle verdndern. Der Einspritzzeitpunktversteller
ist dabei auf das Ende der Einspritzpumpennockenwelle auf-
gesetzt.und wird liber sein &duBeres Gehduse angetrieben.
pas Primdrteil ist demzufolge das angetriebene Geh&use,
wdhrend das Sekund&rteil von der inneren Nabe und einer
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sogenannten Verstellscheibe verk®rpert wird. Zwei Fliehge-
wichte, die sich {iber Pedern an der vVerstellscheibe ab-
stiitzen, bilden das Ubertragungselement. Ein zum Antrieb
der Einspritzpumpe eingeleitetes Drehmoment wird von dem
Gehduse ausgehend i{iber die daran befestigten Fliehgewichte
und iiber die Federn an die Verstellscheibe und somit
schlieBlich an die Nabe weitergeleitet. Mit steigender
Drehzahl wandern die Fliehgewichte nach auBen und verdre-~
hen i{iber Rollen die Verstellscheibe gegeniiber dem Gehduse
gegen die Kraft der Federn. Als nachteilig hat sich bei
diesem Einspritzzeitpunktversteller herausgbestellt, daB
der Einspritzzeitpunkt nicht in eindeutiger Weise von der
Drehzahl der Einspritzpumpennockenwelle abhdngig ist. Dbie
angreifenden Antriebsmomente ver@ndern die Stellung der
Fliehgewichte und so iiber die Stellung des Primdr- zum Se-
kunddrteil die Verstellung des Einspritzzeitpunktes. Die
Winkelverstellung ist mithin noch abh@ngig won Richtung
und GroBe der Antriebsmomente.

Es ist flir ein gutes Betriebsverhalten heutiger schnellau-
fender Brennkrgftﬁasphinen, die vorzugsweise in Fahrzeuge
eingebaut werden, wiinschenswert, einen Einspritzzeitpunkt-
versteller bereitzustellen, der durch mehrere Betriebspa-
rameter der Brennkraftmaschine beeinfluBbar ist. So ist
also nicht nur eine eindeutige Drehzahlabhdngigkeit der
Verstellung erwiinscht, sondern z. B. auch eine Lastabhdn-
gigkeit des FOrderbeginnes oder eine Verdnderung des Ein-
spritzzeitpunktes beim Kaltstart. Moderne Brennkraftma-
schinen sind hd@ufig mit einer elektrischep Regeleinrich-
tung, beispielsweise einer Regelelektronik, ausgestattet,
die in der Lage ist, eine Vielzahl von diesen Betriebspa-
rametern zu erfassen und alle Hilfsaggregate zu steuern.
Ein neuartiger Einspritzzeitpunktversteller sollte demge-
mdB in einfacher Weise von einer Regelelektronik ansteuer-
bar sein.
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Aufgabe der vorliegende Erfindung ist es daher, einen se-
paraten Einspritzzeitpunktversteller vorzuschlagen, der
die Vorgabegrtpe des Einspritzzeitpunktes einer elektri-
schen Regeleinrichtung auf einfache Weise ohne Rlickwirkung
auf oder von den angreifenden Antriebsmomenten in einen
realen Verdrehwinkel der Einspritzpumpennockenwelle im
Verhdltnis zum Antriebsteil, das im hier betrachteten Fall
im Endeffekt die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ist,
umsetzt.

Diese Aufgabe wird von einem erfindungsgemdgen Einspritz-
zeitpunktversteller der in Rede stehenden Gattung durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale
geldst.

Flir die vorteilhafte Anwendung eines erfindungsgemiiBen
Eimspritzzeitpunktverstellers ist eine steuernde elektri-
sche Regeleinrichtung,n@mlich eine Regelelektronik, sinn-
volle Voraussetzung. Die Regelelektronik erh#lt als Ist-
wert st&ndig lUber eingebaute Impulsgeber Informationen
iber die Drehzahl der Einspritzzeitpunktverstellerwelle
und iber die Drehwinkelstellung des antreibenden zum ange-
triebenen Teil des Einspritzzeitpunktverstellers. Aus noch
anderen Betriebsparametern der Brennkraftmaschine, was
beispielsweise die Motortemperatur oder der Ladedruck sein
kdnnen, die von geeigneten Gebern oder MeSfiihlern erfagt
werden, wird zusammen mit den gemessenen Istwerten ein-
schlieBlich der Dprehzahl, liber die interne Programmierung
in der Regelelektronik ein elektrischer Sollwert fiir die
Drehwinkelstellung des Primdr- zum Sekunddrteil des Ein-
spritzzeitpunktverstellers, also fiir den Einspritzzeit-
punkt der Einspritzpumpe, errechnet. Dieser Sollwert ist
demnach mindestens drehzahlabhingig und leicht liber die
Regegelelektronik von mehreren weiteren Betriebsparametern
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der Brennkraftmaschine abhingig zu machen., Dadurch kann
bei dem erfindungsgemaBen Einspritzzeitpunktversteller auf
weitere mechanische oder halbmechanische den Sollwert fir
den Einspritzzeitpunkt in Abh&ngigkeit von Betriebsparame-

05 tern der Brennkraftmaschine korrigierenden Einrichtungen
in vorteilhafter Weise vollstandig verzichtet werden.

GemdB der Erfindungsaufgabe soll der elektrische Sollwert
des Einspritzzeitpunktes auf mdglichst einfache Weise in
10 eine mechanische Verstellung des Drehwinkels des Primir—
zum Sekunddrteil umgesetzt werden. Grundsdtzlich kann der
Einspritzzeitpunktversteller iiberall an der Brennkraftma-
schine angeordnet sein. Da jedoch das Primd@rteil von der
Brennkraftmaschine angetrieben wird und das Sekundarteil
15 die Einspritzpumpe antreiben soll, ist hd@ufig eine Anord-
nung auf der Verldngerung der Einspritzpumpenwellenachse
vorgesehen. Der Antrieb des Primdrteils ist insbesondere
mit Zahnrd@dern oder Zahnriemen denkbar. Bei dieser An-
triebsart wird das Gehduse des Einspritzzeitpunktverstel-
20 lers mit seinem Antrieb direkt an das Einspritzpumpenge-
hd@use angeflanscht. Die Ubertragung des Drehmomentes vom
Primdr- zum Sekunddrteil des Einspritzzeitpunktverstellers
gewdhrleistet ein hydraulisch wirkendes Ubertragungsele-
ment, welches im wesentlichen aus zwei gegeneinander ar-
25 beitenden Hydraulikst©Bel mit einem Hydraulikansteuerungs-
bolzen besteht. Die Verwendung eines hydraulischen Uber-
tragungselementes ist gerade in Verbindung mit dem Antrieb
der Einspritzpumpe besonders sinnvoll. Im Betrieb entste-
hen im gesamten Antriebssstrang der Einspritzpumpe starke
30 Wechselmomente, die eine Art pulsierende Bewegung zwischen
Antriebs- und Abtriebsteil des Einspritzzeitpunktverstel-
lers erzeugen. Soll jetzt das Antriebsteil (Primdrteil)
gegeniiber dem Abtriebsteil (Sekunddrteil) verdreht werden,
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so ist es, wenn man diese Wechselmomente geeignet aus-
nutzt, nicht ndtig, entgegen dem Antriebsmoment der Ein-
spritzpumpe zu verstellen, 4. h. bei Verwendung einer Hy-
draulik genligt die Bereitstellung eines vergleichsveise
geringen Hydraulikmitteldruckes, um die Verstellung durch-
zufilhren. Der Einspritzzeitpunktversteller entnimmt die
zur Verstellung notige Kraft nicht aus der Hydraulik, son-
dern verstellt sich vorteilhafterweise selbstverst@rkend
mit der Energie der Wechselmomente. Dadurch ist eine teure
Bydraulikhochdruckpumpe liberfliissig und insbesondere die
Verwendung des unter Druck stehenden MotorGls der Brenn-
kraftmaschine als Hydraulikdruckmittel nahegelegt. Eine
Alternative hierzu bietet sich in der Verwendung des
Kraftstoffs der Brennkraftmaschine an; es sind im weiteren
alle bekannten Hydraulikflilissigkeiten mdglich, wenn sie
durch eine gesonderte Pumpe mit einem Hydraulikdruck auf
einen im Vergleich zu sonst {iblichen Werten bei Hydrauli-
ken eher niedrigeren Niveau versorgt werden.

Bei einer erfindungsgemdBen Ausbildung des Einspritzzeit-
punktverstellers nach den Anspriichen 2 bis 5 ist das Se-
kunddrteil nabenfdrmig in das Primdrteil, welches

rad- oder kranzfOdrmig ausgefiihrt ist, eingefligt. Die ge-
geneinander arbeitenden HydraulikstdBel sind in ihrer axi-
alen Richtung gleitend aber druckmitteldicht in den Boh-
rungen gemdp Anspruch 9 angeordnet. Dabei ist es glinstig,
wenn die Hydraulikst®Bel mOglichst tangential im Sekundér-
teil liegen. Beide Hydraulikst®pel greifen mit ihren aus
dem Sekunddrteil herausragenden Enden in eine insbesondere
halbkugel- oder halbzylinderfdrmige Aussparung des Primdr-
teils ein. Die HydraulikstodBel werden von einem Hydralik-
ansteuerungsbolzen im Zu- und/oder AbfluB geregelt. Der
eine Hydraulikst®Bel verdreht das Primdrteil beim Betdti-
gen in Uhrzeiger-, der andere in Gegenuhrzeigerrichtung;
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die HydraulikstdBel arbeiten gegeneinander. Die Wirkung
eines HydraulikstOBels beruht auf der Absteuerung des
Druckes; d. h. ein HydraulikstoBel blockiert einerseits
bei entsprechender Stellung des Hydraulikansteuerungsbol-
zens den HydraulikmittelabfluB und ist somit gegen Zusam-
menschieben gesichert, also ist eine Verdrehung in dieser
Richtung nicht m6glich, wdahrend andererseits bei entspre-
chend anderer Stellung des Hydraulikansteuerungsbolzens
der HydraulikmittelabfluB gedffnet ist und so der StoBel
in axialer Richtung zusammengedriickt werden kann. Prinzi-
piell kOnnen die Hydraulikst®pel auf dem ganzen Sekunddr-
teil verteilt angeordnet sein, besonders vorteilhaft ist,
wenn sich beide Hydraulikst®Bel fast gegeniliberliegen und -
der Hydraulikansteuerungsbolzen wie nach Anspruch 10 sich
zwischen den beiden HydraulikstOgBeln befindet. Die Hydrau-
likmittelzu- und abfluBkankdle sind dann besonders kurz.
Andererseits bendtigt man gegeniiber der Anordnung im Mit-
telpunkt des Sekundd@rteils einen Wegumsetzer nach Anspruch
18, der den Verschiebeweg des Hydraulikansteuerungsbolzens
von der Mitte auf einen Radius auf dem Sekunddrteil iiber-
trégt.

Bevorzugt ist eine Ausbildung der Hydrauliksteuerung nach
den Anspriichen 16 und 18, bei der der Hydraulikansteue-
rungsbolzen gleichzeitig die Zu- und Abflugkandle beider
StoBel steuert. Es sind auch weitere Ausgestaltungen mit
zwei getrennten Hydraulikansteuerungsbolzen denkbar, die
jeden StoBel einzeln ansteuern.

Eine Ausbildung der Erfindung mit einem Druckwegumsetzer
nach Anspruch 19 setzt voraus, daB die Regelelektronik
iber ein separates Steuergerdt einen Vorgabedruck steuert.
Da es sich bei dem Einspritzzeitpunktversteller um einen
geschlossenen Regelkreis handelt, genligt grundsdtzlich die
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vorgabe eines von der Regelelektronik gesteuerten Druckes
in drei Stufen, nd&mlich dem Druck entsprechend einer Ver-
schiebung des Hydraulikansteuerungsbolzens in der einen
Richtung, dem Druck entsprechend der Ruhelage des Hydrau-
likansteuerungsbolzens und dem Druck entsprechend der Ver-
schiebung des Hydraulikansteuerungsbolzens in der anderen
Richtung. Ein erfindungsgeméBer Einspritzzeitpunktverstel-
ler kann auch mit einem andersartigen Steuerglied, welches
den Hydraulikansteuerungsbolzen betdtigt, ausgefiihrt sein;
insbesondere ist hier an eine elektrisches, direkt von der
Regeleinrichtung bet&tigtes, Steuerorgan gedacht.

Im ibrigen sei noch angemerkt, daB das Ubertragungselement
ebenfalls aus einer Mehrzahl von gegeneinander wirkenden
HydraulikstOBeln, die jeweils einzelnen und/oder paarweise
von einem oder insgesamt von einem Hydraulikansteuerungs-
bolzen gesteuert werden, bestehen kann.

Zur weiteren Erl&uterung der Erfindung wird auf die Zeich-
nung verwiesen. Es 2zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der einzelenen Kom-
ponenten eines erfindungsgemédBen Einspritzzeit—
punktverstellers;

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Ausfilhrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgem@gen Einspritzzeitpuntkverstellers
(nach der Linie II-II in Fig. 3);

Fig. 3 einen zu dem in Fig. 2 senkrecht stehenden Schnitt
durch das Sekunddrteil desselben Ausfiihrungsbei-
spiel (nach der Linie III-III in Fig. 2);

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Sekunddrteil d&esselben
Ausfllhrungsbeispiels in der Ebene des Hydraulikst®-
Bels und des Hydraulikansteuerungsbolzen.

_7 - 09.0154043
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In Fig. 1 sind schematisch die einzelenen Komponenten ei-
nes erfindungsgemd@sen Einspritzzeitpunktverstellers darge-
stellt, wobei Pfeile die Wirkverbindung zwischen diesen
andeuten. Der Einspritzzeitpunktversteller ist mit dem Se-
kundadrteil 5 auf der Einspritzpumpennockenwelle 6 direkt
angeordnet. Ein Zahnscheibe 7 ist wiederum mit dem Sekun-
darteil 5 fest verbunden. Auf diesem nabenfOrmig ausgebil-
deten Sekunddrteil 5 ist das Primdrteil in axialer Rich-
tung vom Sekundarteil gefiihrt, angular jedoch beweglich,
angeordnet. Die Einspritzpumpennockenwelle 6 wird Gber das
Primarteil 4, welches als Zahnkranz ausgefiihrt ist, ange-
trieben. Sowohl auf dem Zahnkranz des Primdrteils 4 als
auch auf der Zahnscheibe 7 ist je eine Markierung ange-
bracht. Die elektrischen Impulsgeber 8 und 9 registrieren
jeden Vorbeilauf der Markierungen und senden dabei einen
elektrischen Impuls an die Regelelektronik 1. Durch diese
Impulse besitzt die Regelelektronik 1 sowohl Informationen
iber die Drehzahl der Einspritzpumpennockenwelle 6, als
auch Informationen {iber den exakten momentanen Verdrehwin-
kel des Primdr- zum Sekundadrteil des Einspritzzeitpunkt-
verstellers. Die drei in die Regelelektronik 1 hineinfih-
renden Pfeile sollen weitere Betriebsparameter der Brenn-
kraftmaschine andeuten, die durch geeignete Geber und/oder
MeBfiihler zu elektrischen GrO8en umgewandelt worden sind.
Die Regelelektronik 1 verarbeitet alle eingehenden GroBen
zu einem elektrischen Sollwert des Verdrehwinkels des Pri-
mar- zum Sekunddrteil, 4. h. 2Zu einem Sollwert des Ein-
spritzzeitpunktes. Dieses elektrische Signal muB in einen
proportionalen, riickfihrungsfreien Verstellweg umgesetzt
werden. Das geschieht bei einem erfindungsgemd@pen Ein-
spritzzeitpuntkversteller in zwei Stufen. Das elektrische
Signal wird zuerst mit Hilfe der Einrichtung 2 in einen
hydraulischen oder pneumatischen, proportionalen Druck um-
gesetzt. Eine bekannte Membrandruckdose 3 wandelt diesen

0151943
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pruck danach in den geforderten Stellweg, der dem elektri-
schen Sollwert entspricht, um. Der Stellweg flihrt zu einer
vVer@nderung der Drehwinkelstellung des Primdr- zum Sekun-
dérteil, womit der Regelkreis des Einspritzzeitpunktver-
stellers liber die Rlickkopplung an den Impulsgebern 8 und 9
geschlossen ist. |

In Fig. 2 ist ein Querschnit durch einen erfindungsgem&Ben
Einspritzzeitpunkversteller gezeigt. Die Einspritzpumpen- .
nockenwelle 6 ist radial in dem Lager 14 sowie axial durch
den Lagerring 13 gefiihrt. Auf dem Ende der Einspritzpum-
pennockenwelle 6 ist das Sekunddrteil 5 mit den Schrauben
19 festgeschraubt. Das zahnkranzfOrmige Primdrteil 4 sitzt
auf dem Sekund&@rteil 5 und wird durch die ringfO6rmigen
Scheiben 15 in axialer Richtung auf diesem gefilhrt. Mit
dem Gehduse der Einspritzpumpe 11 ist das Gehduse des Ein-
spritzzeitpunktverstellers 10 verbunden. In dem Gehduse 10
sind die ortsfesten Sensoren 8 und 9, welche die elektri-
schen Impulse fiir die Drehzahl des Primdr- und Sekundar-
teils an die Regelelektronik 1 leiten, angeordnet. Die
Markierung auf dem Primdirteil 4 ist dabei insbesondere so
vorgesehen, daB der Sensor 8 den elektrischen Impuls gera-
de dann abgibt, wenn sich der Kolben einer Brenneinheit
der Brennkraftmaschine im oberen Totpunkt befindet; w&h-
rend die Markierung fiir das Sekunddrteil 5 auf der 2zahn-
scheibe 7 so liegt, daB der Sensor 9 den elektrischen Im-
puls zu Beginn des Einspritzens in dieselbe Brenneinheit
der Brennkraftmaschine abgibt. Von der Einrichtung 2 wird
ein gesteuerter Druck in den Druckwegumsetzer 3 geben. Der
Druckwegumsetzer 3 ist mit einem Stellglied, welches auf
der Achse 12 des Einspritzzeitpunkterstellers angeordnet
ist, versehen, das einen Verschiebe- oder Steilweg auf
eben dieser Achse 12 ausfiihrt und dabei die Ubertragungs-
lasche 22 betdtigt. Diese Ubertragungslasche 22 ist eine
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Ausbildung des Zahnkranzes 7 und mit diesem durch die
Schrauben 20 zusammen mit der axialen Flihrung des Primdr-
teils 4 an das Sekunddrteil 5 fest verschraubt. Der von
der Rotation des Sekunddrteils auf der Achse 12 liegenden

05 unabh@ngigen Verschiebeweg wird durch die Lasche 22 in ei-~
nen mitrotierenden Verschiebeweg filir den Hydraulikansteu-
erungsbolzen 23 umgesetzt. In diesem Ausfihrungsbeispiel
ist der erwd@hnte Druckwegumsetzer 3 als Teil des Gehduses
10 ausgebildet, es wire jedoch auch eine vom Einspritz-

10 zeitpunktversteller getrennte Bauart denkbar.

Fig. 3 zeigt das Ubertragungselement im wesentlichen be-
stehend aus den Hydraulikst®8eln 24 und dem Hydraulikan-
steuerungsbolzen 23 in einem Schnitt durch das Sekundar-
15 teil. Die Hydraulikmittelzufilhrung erfolgt, wie in Fig. 2
gezeigt, durch eine Hohlbohrung in der Einspritzpumpen-
nockenwelle 6 und durch eine Radialbohrung 16 einen ring-
formigen Raum 17. Von diesem ringfdrmigen Hohlraum 17,
jetzt in Pig. 3 2zu erkennen, fiihrt eine radiale Bohrung 18
20 zu dem Hydraunlikansteuerungsbolzen 23. Die HydraulikstoOBel
24 sind mbglichst tangential in Bohrungen in dem Sekunddr-
teil 5 angeordnet. Dabei sind sie in der Lage, in ihrer
axialen Richtung zu gleiten. Beide HydraulikstGsel 24
stlitzen sich mit ihrem aus dem Sekunddrteil herausragenden
25 Ende in entsprechenden halbkugelfOrmigen Aussparungen des
Prim@rteils 4 ab. Es ist dabei zu beachten, daB, durch die
tangentiale Anordnung bedingt, die Richtung der Verdrehung
des Primd3r- zum Sekunddrteil von den beiden Stdseln infol-
ge der Abstlitzung einander entgegengesetzt gerichtet ist.
30 '
In Fig. 4 ist ein Querschnitt durch das Sekundarteil in
der Ebene des Hydraulikstdsels und des Hydraulikansteue-
rungsbolzens dargestellt. babei ist der Hydraulikansteu-
erungsbolzen in seiner Ruhelage gezeigt. Die Ulzuflihrung
35
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18 ist als unsichtbare Kante hinter dem Hydraulikansteu-
erungsbolzen zu erkennen. In den Zufilihrungskan&len 27 zu
den Druckr&dumen unterhalb der HydraulikstOBel 24 ist pro
Stoésel ein Riickschlagventil 25 eingefligt. Die AbfluBkandle

05 28 von den Druckr@umen sind als einfache Bohrungen ausge-
bildet. Der Ansteuerungsbolzen 23 weist eine Feder 26, die
eine Gegenkraft zu der Verschiebekraft der Lasche 22 er-
zeugt, auf. Der Hydraulikansteuerungsbolzen ist so ange-
ordnet, daB die zuflupdffnungen zu den Zuflihrungskan#len

10 27 fiir das Hydraulikdruckmittel, welches aus der Zufiih-
rungsd6ffnung 18 gedrlickt wird, halb gedffnet ist, wdhrend
die AbfluBdffnungen 28 durch den Hydraulikansteuerungsbol-
zen 23 vollstdndig verschlossen sind.

15 Die Wirkungsweise eines derartigen hydraulischen Ein-
spritzzeitpunktverstellers beruht auf den an der Ein-
spritzpumpennockenwelle angreifenden Wechselmomente. Im
Falle des, wie in Fig. 4 gezeigten, in Ruhe befindlichen
Hydraulikansteuerungsbolzens 23 sind die AbfluBkandle 28

20 zu den Druckré@umen unterhalb der HydraulikstdBel 24 ge-
sperrt. Das bedeutet, die Hydraulikst®B8el kdnnen sich in
ihren Bohrungen nicht verschieben. Da beide St®tBel in eine
andere Drehrichtung wirken, ist die Stellung des Sekun-
ddr- zum Primdrteil fixiert. Wird jetzt von der Regelelek-

25 tronik eine ver&dnderung des Einspritzzeitpunktes vorgege-
ben, so &@ndert sich der Druck in dem Druckwegumsetzer 3,
so daB ein Verschiebeweg auf der Einspritzzeitpunktver-
stellerachse 12 ausgefiihrt wird. -Dieser verschiebeweg
setzt die Lasche 22 in einen Verschiebeweg flir den mitro-

30 tierenden Hydraulikansteuerungsbolzen 23 um. Der verscho-
bene Hydraulikansteuerungsbolzen 23 verschlieBt jetzt die
Zufiihrung zu einem Bolzen und gibt dabei den AbfluB 2zu
demselben Bolzen frei. Das Hydraulikdruckmittel kann an
dem Hydraulikansteuerungsbolzen 23 vorbei seitlich in das
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Gehduse 10 des Einspritzzeitpunktverstellers ablaufen.
Gleichzeitig wird der ZufluB zu dem anderen Hydrauliksto-
Bel 24 ganz ge6ffnet, sowie der Abflup desselben Hydrau-
likstoBels weiterhin geschlossen gehalten. Die Wechselmo-
mente driicken das Hydraulikdruckmittel aus dem ersten Zy-
linder heraus, wahrend sich der zweite Zylinder iiber das
Riickschlagventil immer mehr auffiillen kann. Dies bedingt
eine Verstellung des Verdrehwinkels des Primd@r- zum Sekun-
didrteil in der Richtung, in der der zweite St&Bel wirkt.
Die Verstellung wird solange fortgesetzt, bis iiber die
Sensoren 8 und 9 das Erreichen des vorgegebenen Sollwertes

-.gemeldet wird. Die Regelelektronik 1 gibt dann iiber den

Druckwegumsetzer 3 wieder einen der Ruhestellung des Hy-
draulikansteuerungsbolzens 23 entsprechenden Verschiebeweg
der Lasche 22 vor. Ist der Hydraulikansteuerungsbolzen 23
in seiner Ruhestellung, wie in Fig. 4 gezeigt, zurlickge-
kehrt, so bleibt die neue Drehwinkelstellung des Pri-
mar- zum Sekunddrteil fixiert.

Eine Anderung der Drehwinkelstellung des Sekund3r- zum
Primdrteil in anderer Richtung, ist durch eine genau umge-
kehrte Ansteuerung des Hydraulikansteuerungsbolzens 23 er-

_reichbar.

™ol
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung flir eine luftver-
dichtende, selbstzlindende Brennkraftmaschine mit einem auf
der Antriebsseite angeordneten Einspritzzeitpunktverstel-
ler, bestehend aus einer Antriebseinrichtung, dem Primir-
teil (4), aus einer Abtriebseinrichtung, dem mit der Ein-
spritzpumpennockenwelle (6) verbundenen Sekundidrteil (5),
und aus einem das Primdr- (4) und Sekund&drteil (5) angular
beweglich verbindenden Ubertragungselement, das die Dreh-
momenteniibertragung mit einer von den Motorparametern ge-
steuerten verdnderlichen Winkelstellung des Primd3r- (4)
zum Sekunddrteil (5) vorsieht,

dadurch gekennzeichnet, daB die Drehwinkelstellung-des -
Prim@r- (4) zum Sekunddrteil (5) durch zwei elektrische
Impulsgeber erfaBbar ist und zumindest diese Impulse von
einer elektrischen Regeleinrichtung, beispielsweise einer
Regelelektronik (1), die auch noch weitere Motorparameter
oder Motorvorgabegrdgen beriicksichtigen kann, zu einer
Drehwinkelstellungsvorgabegroge filir das Ubertragungselé-
ment verarbeitbar sind, sowie daB das Ubertragungselement
zumindest eine in beiden Drehwinkelrichtungen das Sekun-
didrteil (5) zum Primdrteil (4) verdrehende hydraulische
Verstellvorrichtung aufweist. '

TN 0103 0027/01
(F 360‘1)
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2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dag das Ubertragungselement im we-
sentlichen mindestens aus einem Hydraulikansteuerungsbol-
zen (23), der die Zu- (27) und/oder AbfluBdffnungen (28)
fiir das Druckmittel der Verstellvorrichtung beherrscht,
aus einem den- oder dieselben betd@tigenden Mechanismus und
aus zwei Hydraulikstogeln (24) mit Rickschlagventilen (25)
besteht, wobei der eine HydraulikstoBel (24) die Ver&nde-
rung der Drehwinkelstellung im Uhrzeigersind und der ande-
re Hydraulikst®Bel (24) im Gegenuhrzeigersinn bewirkt.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach den Anspriichen
l oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrischen
Steuerungsimpulse der Regelelektronik (1) von auBen durch
einen an sich bekannten Wegumsetzer entweder direkt oder
mit einem zwischengeschalteten Druck-Wegumsetzer in einem
auf der Einspritzzeitpunktverstellerachse (12) liegenden,
den Hydraulikansteuerungsbolzen (23) liber einen Mechanis-
mus betd@tigenden, proportionalen Verschiebeweg eines Steu-
ergliedes umsetzbar sind.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Sekundd@rteil (5) nabenfdrmig in das Primdrteil (4)
eingepaBt ist und dieses in axialer Richtung fiihrt.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Primdrteil (4) als anzutreibendes Zahnrad oder
auch zZahnkranz ausgefiihrt ist.

TN 5103 0027/01
... F3e0n)
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6. Rraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-~

nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die elektrischen Impulse, welche die Drehwinkelstel-
lung des Primar- (4) zum Sekunddrteil (5) ermitteln, durch
flir primd@r- (4) und Sekundidrteil (5) je einer mitumlaufen-
den Markierung, die von je einem geh3usefesten Sensor (8,
9), beispielsweise einem Elektromagneten, erfast werden,
erzeugbar sing.

7. Kréftsﬁoffeinspritzvorrichtungwhachmmindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Markierung des Primarteils (4) den Zeitpunkt, bei
dem sich ein Arbeitskolben der Brennkraftmaschine im obe-
ren Totpunkt befindet, und die Markierung des Sekunddr-
teils (5) den Zeitpunkt, bei dem der Einspritzbeginn in
derselben Arbeitseinheit der Brennkraftmaschine liegt, an-
gibt. o -

8. RKraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die zwei gegeneinander arbeitenden Hydraulikstogel
(24) mit dem dazugehdrigen Hydraulikénsteuerungsbolzen
(23) in das Sekunddrteil (5) eingefiigt sind.

9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- daB die HydraulikstoBel (24) in Jje einer voneinander ge-

trennten tangentialen Bohrung, welche beide auf einer ge-
dachten durch. das, Sekundédrteil filhrenden Sekante oder auch
auf zwei verschiedenen Sekanten liegen, gleitend gelagert
sind.
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10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dag die Sekanten sich innerhalb des Sekunddrteils (5)
schneiden und der Hydraulikansteuerungsbolzen (23) in dem
Winkelbereich des SekundiZrteils, der zwischen den beiden
Bohrungen flir die Hydraulikstdsel (24) verbleibt, auf ei-
nem Radius parallel zur Einspritzzeitpunktverstellerachse
(12) angeordnet ist.

11. Kraftstoffeinspritzvorriéhtung nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, das

die Sekanten sich auBerhalb des Sekunddrteiles (5) schnei-
den und der Hydraulikansteuerungsbolzen (23) in dem den
Bohrungen fiir die HydraulikstOsel (24) gegeniiberliegenden
Teil des Sekunddrteils (5) auf einem Radius parallel zur
Einspritzzeitpunktverstellerachse (12) angeordnet ist.

12. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hydraulikansteuerungsbolzen (23) in der Mitte des
Sekundérteils (5) angeordnet ist.

13, Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rlickschlagventile (25) in den ZufihrungskanZlen
(27) £ir das Druckmittel eingefligt sind. -
14. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Hydraulikmittelzufilhrung zum Hydraulikansteue-
rungsbolzen (23) Uber Hohlbohrungen in der Einspritzpum-
penockenvelle (16) und im Sekunddrteil (18) erfolgt.

TN 0103 0027/01
F 360/1)
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15. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-

nem der vorangehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet,
dag die beweglichen Hydraulikst®Bel (24) mit dem aus den
Bohrungen im Sekundédrteil (5) herausragenden Ende in je
einer Aussparung im Primadrteil (4) sich an diesem abstiit-
zen.

le6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hydraulikansteuerungsbolzen (23) in der Ruhelage
die abfluBbffnungen (28) filir die Hydraulikfliissigkeit bei-
der HydraulikstoBel (24) verschliegt und die ZufluB&ffnun-
gen (27) ©ffnet.

17. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dag der Hydraulikansteuerungsbolzen (23) bei Verschiebung
in Richtung der Einspritzpumpe die Zuflupdffnung (27) ei-
nes Hydraulikst©Bels (24) schlieBt und die Abflup®ffnung
(28) desselben HydraulikstOBels (24) Offnet, sowie gleich-
zeitig die zufluBGffnung (27) des anderen gegeniiberliegen-
den HydraulikstOBels (24) Offnet und den dazugehOrigen Ab-
fluB (28) verschlieBt und umgekehrt.

18. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der axiale Verschie-
beweg des Hydraulikansteuerungsbolzens (23) iliber eine mit-
rotierende mit dem Sekund&rteil festverbundene, zungenfor-
mige Blechlasche (22) in einen direkt auf der Einspritz-
zeitpunktverstellerwellenachse (12) liegenden, drehunab-
hé@ngigen Verschiebeweg umsetzbar ist.

TN D103 0027/0°
F 360°%:
20000 5.83 pg
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19. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB den Verschiebeweg auf der Einspritzzeitpunktverstel-
lerachse (12) zum Betd@tigen des Hydraulikansteuerungsbol-
zens (23) ein Steuerglied, das von einem hydraulischen
oder pneumatischen Druckmittel i{iber einen druckdosenarti-
gen Hohlraum (3) in oder am Gehduse (10) des Einspritz-
zeitpunktverstellers antreibbar ist, ausfiihrt, indem die
Regelelektronik (1) den Druck des Druckmittels durch ein
Steuergerd@t regelt.

20. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die verwendete Hydraulik an den Schmierdlkreislauf der
Brennkraftmaschine angeschlossen ist.

TN 0103 0027/01
F 3601}
20000 5.83 pg
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