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€) Mechanische Kraftstoffeinspritzung.

@ Es wird eine mechanische Kraftstoffeinspritzanlage vor-
geschlagen, bei der unter Leerlaufbedingungen die Kraftstoff-
versorgung durch eine zentrale Einspritzstelle tbernommen
wird, wahrend unter Lastbedingungen der Kraftstoff von Ein-
spritzventilen geliefert wird, die jedem Zylinder getrennt zu-
geordnet sind. Durch die Zentraleinspritzung im Leerlauffalle
wird ein unrunder Lauf der Brennkraftmaschine im Leerlauf
vermieden.
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Mechanische Kraftstoffeinspritzung

Die Erfindung betrifft eine mechanische Kraftstoffeinspritzung
gemd dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Kraftstoffeinspritzung wird unter dem Warenzeichen
"Bosch K-Jetronic" serienm#Big in einer Vielzahl von Kraftfahr-
zeugen verbaut.

Jedem Zylinder ist ein Zylindereinspritzventil zugeordnet, das
dem Zylinder Kraftstoff zuliefert. Die Zylindereinspritzventile
erhalten im Leerlauf der Brennkraftmaschine eine verhdltnismdBig

geringe Menge Kraftstoff, die jeweils dem Zylinder zuzuflhren
ist.

Aufgrund von Toleranzproblemen sind die Anforderungen an die Ge-
nauigkeit der Einspritzmenge bei geringen Einspritzmengen zur
Sicherung eines stabilen Leerlaufes verhdltnismdBig hoch. Auch
eventuelle Kraftstoffverluste durch Niederschlag an den Saugrohr-
wanden verringern den Anteil der tatsdchlich in den Zylinder ge-
langenden Kraftstoffmenge, so daB der Leerlauf der Brennkraftma-
schine verhdltnismalig empfindlich ist.

Rufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemiBes Kraftstoffein-
spritzsystem zu schaffen, das eine verbesserte Kraftstoffdosie-
rung im Leerlauf ermdglicht.

Die Aufgabe wird geldst durch den Hauptanspruch.

ErfindungsgemdB ist dementsprechend vorgesehen, da zusatzlich
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zu den Zylindereinspritzventilen ein zentrales Einspritzventil
vorgesehen ist, das Kraftstoff in das Saugrohr éinspritzt und
Uber diese Zentraleinspritzung im Leerlauf alle Zylinder des Kraft-
fahrzeuges versorgt. Da dann vorzugsweise die Zylindereinspritz-
ventile vollstdndig abgeschaltet sind, wird die gesamte Kraft-
stoffmenge Uber die Zentraleinspritzung geliefert, so daB die
zuzufihrende Kraftstoffmenge ein Vielfaches (beim Vier-Zylinder-
Motor mindestens das Vierfache) der sonst von den einzelnen Zylin-
dereinspritzventilen zuzufihrenden Kraftstoffmenge betragt. Die
Toleranzunterschiede fallen dadurch nicht so sehr ins Gewicht,

und die Gemischaufbereitung wird deutlich verbessert. Die Lehr-

laufdrehzahlen kdnnen zur Kraftstoffeinsparung noch weiter abge-
senkt werden.

~Unter Lastzust&@nden, wenn eine grdBere Kraftstoffmenge erforder-

lich ist, wird diese Kraftstoffmenge, wie bisher Uber die Zylin-

dereinspritzventile dezentralisiert den einzelnen Zylindern zuge-
fuhrt.

Aus der DE-0S 27 37 849 ist die Kombination elner Zentraleinsprit-
zung mit einer dezentralisierten Einspritzung bekannt, dort aller-
dings wird vorgeschlagen, fUr niedrige Lastzustd@nde die dezentra-
lisierte Einspritzung zu verwenden, und vor einem Abgasturbolader
fir hohere Lastzustinde zentralisiert einzuspritzen, um eine bes-
sere Verwirbelung durch die Arbeit des Abgasturboladers zu haben
und somit den Zylindern ein besseres Kraftstoff-Luft-Gemisch zur
Verflgung zu stellen. Der Vorschlag, den Leerlauf der Brennkraft-
maschine durch eine Zentraleinspritzung zu verbessern, ist der
DE-0S 27 37 849 nicht zu entnehmen.

In bevorzugter Ausfihrungsform sind die Zylindereinspritzventile

- im Leerlauf vollsténdig geschlossen, so daB die Kraftstoffversor-

gung allein durch das Zentraleinspritzventil erfolgt. Damit kann
die Abstimmung des Leerlaufes exakt erfolgen.
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Bei hoheren Drehzahlen bzw. hoheren Lastzustdnden der Brennkraftma-
schine kann das Zentraleinspritzventil, das die Leerlaufversorgung
sicherstellt, mitlaufen. Bevorzugt jedoch wird das Zentraleinspritz-
ventil bei htheren Lastzustdnden, wenn die Zylindereinspritzventi-
le in Aktion treten, abgeschaltet. '

Eine besondere Ausfihrungsform der konstruktiven Umsetzung der
erfindungsgemaBen Idee ist, in einem beim Stand der Technik bekann-
ten Kraftstoffmengenteiler, der mit Steuerschlitzen arbeitet,
einen zusdtzlichen Steuerschlitz fiir das Zentraleinspritzventil
vorzusehen. Dieser Mengenteller, der gleichzeitig die Zylinderein-
spritzventile ansteuert, erhdlt eine entsprechende Steuerschlitz-
formgebung, so daB im Leerlauf die Kraftstoffzufuhr zu den Zylin-
dereinspritzventilen blockiert und zum Zentraleinspritzventil
gedffnet ist, wdhrend bel einer Verschiebung des Steuerkolbens

des Kraftstoffmengenteilers durch den Luftmengenmesser, die bei
Lastzusténden auftritt, die Zufiihrungen zu den Zylindereinspritz-
ventilen freigegeben werden, wdhrend die Zufuhr zu dem Zentral-
einspritzventil geschlossen werden kann.

Um im Rahmen einer ‘G, -Regelung das Gemisch anzufetten bzw. abzu-
magern, kann das Zentraleinspritzventil auch unter Teil- und Voll-
lastbedingungen mitlaufen und zur Einhaltung des st&chiometrischen
Verhdltnisses geregelt werden, wdhrend die Zylindereinspritzven-
tile nicht mitgeregelt zu werden brauchen. Die A-Regelung kann
somit baulich mit verringertem Aufwand verwirklicht werden, da
allein das Zentraleinspritzventil Uber die Regelung angesteuert
wird.

Im folgeriden wird die Erfindung anhand der Zeichnung dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze; und

Fig. 2a-c verschiedene Stellungen des Steuerkolbens
im Kraftstoffmengenteiler.
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In Fig. 1 ist mit 10 ein Zylinder einer Brennkraftmaschine bezeich-
net, der eine EinlaBtffnung besifzt, durch die ein EinlaBventil

12 im gedffneten Zustand ein Kraftstoff-Luft-Gemisch eintreten
188t. Zu dem Zylinder hin fihrt ein Saugrohr, das einen Abschnitt
14 aufwelst, durch den Luft zugefihrt wird, die sich dann vor

den einzelnen Zylindern in Abschnitten 16 auf die einzelnen Zylin-
der aufteilt. Im Abschnitt 16, also in den jeden Zylindern 12
individuell zugeordneten Abschnitten, liegt direkt vor dem EinlaB-
ventil 12 ein Einspritzventil 17, das Uber eine Leitung 36 zuge-
fihrten Kraftstoff vor das EinlaBventil spritzt.

Durch eine Drosselklappe 18 wird die von einer Lufteintrittsoff-

" nung 20 angesaugte Luftmenge gesteuert.

Der Vollstandigkeit halber ist ein Kaltstartventil 32 dargestellt,
das in bekannter Weise fir eine Kaltstartanreicherung sorgt, in-

dem Uber eine Leitung 30 zugefihrter Kraftstoff in das Saugrohr
gespritzt wird.

Zur Zuteilung des Kraftstoffes zu den Zylindereinspritzdiisen 17
ist eine Gemischregeleinrichtung 22 vorgesehen, die in groBer
Zahl serienmaBig verbaut wird und Stand der Technik ist. Diese
Gemischregeianlage 22 besitzt in bekannter Weise einen Luftmengen-
messer 24, der durch eine Stauscheibe gebildet wird. Der Ausschlag
des Luftmengenmessers 24 steuert die Uber die Leitung 36 dem Zy-
lindereinspritzventil 17 zugefUhrte Kraftstoffmenge.

Erfindungsgemadl ist vorgesehen, daB im Saugrohrabschnitt 14, al-
so in dem Saugrohrabschnitt, der allen Zylindern gemeinsam ist,
ein Einspritzventil 44 zur Zentraleinspritzung von Kraftstoff
vorgesehen ist. Der optimale Anbringungsort liegt direkt hinter
der Drosselklappe, wo die Verwirbelung der angesaugten Luft groB
ist und somit eine gute Vermischung gewdhrleistet ist. Ideal ist

die Einspritzung direkt an der stromabwdrtsgelegenen Mindung des
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die Drosselklappe umgehenden Bypasses fur den Leerlauf. Das Zentral-
einspritzventil 44 ist Uber eine Kraftstoffleitung 42 mit einmer
ZumeBkammer in der Gemischregelanlage verbunden. Die Steuerung

der Kraftstoffmengen zu den Zylindereinspritzventilen 17 und dem
Zentraleinspritzventil 44 geschieht Uber einen Kraftstoffmengen-

teiler 40, der im einzelnen in Fig. 2 dargestellt ist.

Der Kraftstoffmengenteiler 40 enthdlt einen Steuerkolben 58, der
in einer zylindrischen Bohzung 54 axial bewegbar ist. Von der
einen Seite wird der Kolben 58 mit einem Systemdruck 56 beauf-
schlagt, von der anderen Seite wird der Kolben durch den Luft-
mengenmesser in Axialrichtung angehoben oder abgesenkt. Der Kolben
besitzt im oberen und unteren Bereich einen Bund 60 bzw. 62, die
jeweils abdichtend in der Bohrung 54 abschlieBen. Zwischen den
beiden Binden 60 und 62 hat der Kolben 58 geringeren Durchmesser.

Eine Kraftstoffzuleitung 64 mindet in die Bohrung 54 im Bereich

des geringeren Durchmessers, ein KraftstoffabfluB 66, der in die
Leitung 36 flr das Zylindereinspritzventil 17 mindet, flhrt aus

der Bohrung 54 weg. Je nach Stellung, wie es in den Figuren 2a

- 2 ¢ dargestellt ist, verschlieBt der Bund 60 die Kraftstoffab-
fluBleitung 66 vollstdndig oder gibt sie in wachsendem Ausma@

frei. Damit wird durch das Anheben des Steuerkolbens von der Kraft-
stoffzuleitung 64 in die Offnung zur Kraftstoffableitung 66, die

zu den Einspritzventilen 17 flhrt, zunehmend Kraftstoff gefihrt.

Die bisher geschilderte Ausbildung des Kraftstoffmengenteiles -
ist Stand der Technik.

Die Leitung 42, die zu dem Zentraleinspritzventil 44 fihrt, ist

im Kraftstoffmengenteiler mit dem AnschluB 68 verbunden, der durch
den Bund 60 wahlweise je nach Stellung des Steuerkolbens gedff-
net werden kann. Dabei ist in dem Bund 60 ein Einschnitt 72 vor-
gesehen, der sicherstellt, daB auch in der Leerlaufstellung des
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Steuerkolbens die Leitung 68 mit Kraftstoff versorgt wird.

die Zuleitung 65 fir das Zentraleinspritzventil wird durch einen
Vorsprung70 des Bundes 62 gedffnet oder verschlossen, je nach
Stellung des Steuerkolbens, wobei in der Leerlaufstellung der

Zulauf 65 tellweise frel ist, so daB er mit dem Ablauf 68 verbun-
den ist.

Fig. 2b zeigt die Stellung des Steuerkolbens bei Teillast, es

ist deutlich erkennbar, daB der Vorsprung 70 in diesem Falle den
Zulauf 65 zumindest bei grdBerem Anheben des Steuerkolbens bereits
vollstandig sperrt, so daB das Zentraleinspritzventil 44 keinen
Kraftstoff mehr erhdlt. In bekannter Weise werden die Zylinder-
einspritzventile nunmehr mit der Kraftstoffversorgung verbunden,
und in der Vollaststellung, wie sie in 2¢ dargestellt ist, stromt
noch mehr Kraftstoff zu den Zylindereinspritzventilen 17.

Sowohl in der Stellung des Steuerkolbens nach Fig. 2b als auch

in der Stellung nach Fig. 2c wird das Zentraleinspritzventil 44
nicht mehr Uber die Leitung 68 versorgt, da der Zulauf zur Leitung
68, der Uber die Leiltung 65 und die Bohrung 54 fuhrt, durch den
Vorsprung 70 des Bundes 62 gesperrt ist.

Es ist natirlich denkbar, den Steuerschlitz fiir das Zentralein-

spritzventil so auszulegen, daB das Zentraleinspritzventil auch

unter Telil- und Vollast mitl&duft.

Zumindest im Teillastbereich ist ein passives Uberschneiden des

Zentraleinspiitzbetriebs und des Zylinderbetriebs winschenswert.
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Patentanspriche

1. Mechanische Kraftstoffeinspritzung fir eine Brennkraftmaschi-

ne mit einer Kraftstoffpumpe, einem Kraftstoffspeicher, einem
Gemischregler mit Kraftstoffmengenteiler, Einspritzventilen,
wobei jedem Zylinder der Brennkraftmaschine ein Zylinderein-
spritzventil zugeordnet ist, und einem dem Gemischregler zuge-
ordneten Luftmengenmesser, der den Kraftstoffmengenteiler steu-
ert, derart, daB mit zunehmendem Ausschlag des Luftmengenmes-
sers der Kraftstoffmengenteiler den Einspritzventilen durch
VergroBerung einer Durchstromdffnung eine zunehmende Menge
Kraftstoff zuliefert, dadurch gekennzeich-
net, daB ein weiteres Kraftstoffzentraleinspritzventil
(44) in einem allen Zylindern gemeinsamen Saugrohrabschnitt
(14) der Brennkraftmaschine vorgesehen ist, das zumindest im
Leerlauf mit einer vorgebbaren Menge Kraftstoff versorgt wird,
so daB auch beim SchlieBen der Zylindereinspritzventile (17)
der Leerlauf stabil bleibt. '

. Kraftstoffeinspritzung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Zentraleinspritzventil
(44) stromabwdrts der Drosselklappe (18) in unmittelbarer Nihe
derselben angeordnet ist.

. Kraftstoffeinspritzung nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Zentraleinspritzventil
(44) in unmittelbarer Ndhe der Leerlaufumgehung fir die Dros-
selklappe angeordnet ist.
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Kraftstoffeinspritzung nach einem der Anspriche 1 bis 3 mit
einem Mengenteiler, der durch eine vom Luftmengenmesser ge-
steuerte Verschiebung durch eingebaute Steuerschlitze einen
Kraftstoffzulauf mit der Leitung zu den Einspritzventilen off-
net bzw. schlieBt, dadurch gekennzeich-
net, daB die Steuerschlitze fiur die Zylindereinspritz-
ventile (17) im Leerlauf v6llig geschlossen sind, und ein zu-
sitzlicher Steuerschlitz fiir das Zentraleinspritzventil vor-
gesehen ist, der zumindest im Leerlauf &ffnet.

Kraftstoffeinspritzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB bei V-Mo-
toren in jedem der beiden Gemischzufihrungszweige jeweils ein
Zentraleinspritzventil vorgesehen ist.

Verwendung eines zentralen Einspritzventiles in Verbindung
mit Zylindereinspritzventilen zur Steuerung oder Regelung des
stdchiometrischen Verhdltnisses des Brennstoff-Luft-Gemisches.
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