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69 Verfahren zur Steuerung der Kraftstoffelnspritzmenge.

@ Es wird ein Verfahren zur Kraftstoffeinspritzmengen-
steuerung mittels einer Kraftstoffeinspritzpumpe fiir Brenn- N .
kraftmaschinen vorgeschlagen, das zur Verminderung der Ge- X P— i
rdusche eines Dieselmotors wahrend des Leerlaufbetriebes 7 ®
und bei niederer Teillast dient. Die Kraftstoffeinspritzpumpe % 21/ 16 )
umfaBt wenigstens einen den Druck fiir die Einspritzung er- 14 ]
.zeugenden und einen Pumpenarbeitsraum (6) begrenzenden - ~1 l;' [‘]
Pumpenkolben (3) sowie eine elektromagnetisch betéatigbaren 2
Steuervorrichtung (20), die durch ein elekironisches Steuer- 0
QN gerat (21) in Abhingigkeit von BetriebskenngréBen (22, 23, 24) 8 i K /
< der Brennkraftmaschine einen Entlastungskanal (16) mehr i T 1
oder weniger 6ffnet. Die Ansteuerung der Steuervorrichtung i “'_OVTI
w (20) erfolgt bei Leerlaufbetrieb und im niederen Teillastbereich 5
derart, daB die Steuervorrichtung (20) den Entlastungskanal / ]
“ (16) nicht vollstandig schlieBt, so daB eine Verléngerung der
Einspritzdauer erforderlich ist. Bei dar{ilber liegenden Drehzah-
len wird die Steuervorrichtung (20) mit einem Strom ange- sonen
] steuert, der eine vollstéandige Sperrung des Entlastungskanals —==
(16) wahrend der Einspritzung gewahrleistet. :
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Verfahren zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzmenge

Stand der Technik

Dié Erfindung geht aﬁs von einem Verfahren zur Steuerung
der Kraftstoffeinspritzménge nach detr Gattung des.Haupt-
aﬁsprﬁchs. Bekanntlich haben die meisten Dieselmotoren im
Qeerlauf oder niederem Teillastbereich unangenehme harte
Verbrennungsgerdusche, die dadurch vermindert werden kénnen,.
da® die Einspritzdauer in diesem Drehzahlbéreich verlédngert
wird. Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe erfolgt
eine Verléingerung der Einspritzdauer in diesem Drehzahlbe-
reich dadurch, daB ein Teil des gefdrderten Kraftstoffes
iber einen magnetventilbetidtigten Bypass drucklos abflies-
sen kann, so daB gzur Erhaltung der Motordrehzahl infolge
des erforderlichen Ersatzes dieser abflieBenden Kraftstoff-
menge entsprechend langer widhrend des Férderhubes des Pum-
penkolbehs vom Pumpenarbeitsraum zu den Einspritzdiisen ge-
férdert werden muf. Hierfiir ist auBer dem zusitzlichen By-
pass ein durch elektrische Signale ansteuerbares Magnetven-

til erforderlich.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merk-
malen des- Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB
durch die gleiche Steuervorrichtung, durch die die Kraft-
stoffeinspritzmenge bestimmt wird, bei Leerlaufbetried und
bei niederer Last die Einspritzdauer zur Gerduschverminde-—
rung verlingerbar ist, ohne daB die Spritzbeginnsteuerung

durch diese EinfluBnahme gestdrt wird.

Durch die in dem Unteranspruch aufgefiihrte MaBnahme ist
eine vorteilhafte Weiterbildung und Verbesserung des im

Hauptanspruch angegebenen Verfahrens mdglich.
Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung ndher erliutert. Es zeigen Figur 1 eine Kraftstoffein-
spritzpumpe in vereinfaéhter Darstellungsweise, Figur 2 ein
‘Diagramm, das den zeitlichen Verlauf des Kraftstoffdruckes
im Pumpenarbeitsraum zeigt, Figur 3 ein Diagfamm, das den
Ansteuers%rom fir die Steuervorrichtung iiber der Zeit zeigt
Figur Y ein Diagramm, das den zeitlichen Verlauf des Kraft-
stoffdruckes im Pumpenarbeitsraum fiir eine andere Art der
Anéteuérung der Steuervorrichtung zeigt, Figur 5 ein Dia-
gramm, das den Impulsverlauf der Ansteuerung der Steuervor-

richtung zeigt.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Bel der in Figur 1 .beispielsweise dargestellten Kraft-

stoffeinspritzpumpe ist in einem Gehiuse 1 eine Buchse 2

«
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angeordnet, in der ein Pumpenkolben 3 eine hin- und her-
gehende und gleichzeitig rotierende Bewegung ausfihrt. Der
Pumpenkolben 3 ist durch einen Nockentrieb b4 iiber eine Welle
5 angetrieben, welche synchron zu der Drehzahl der von der
Einspritzpﬁmpe mit Kraftstoff versorgten Brennkraftmaschine
rotiert. Durch die Stirnfliche des Pumpenkolbens 3 und die
Buchse 2 wird ein Pumpenarbeitsraum 6 begrenzt, welcher {iber
einen Versorgungskanal 7 mit einem Saugraum 8 im Gehiuse 1
der Kraftstoffeinspritzpunpe verbunden ist. Der Saugraum 8
wird beispielsweise Uber eine Fdrderpumpe 9 mit Kraftstoff
aus einem Kraftstoffbehdlter 10 versorgt. Aus dem Pumpen-
arbeitsraum 6 wird iber eine Lidngs- und Verteilernut 11

des Pumpenkolbens 3 der Kréftstoff bei entsprechender Dreh-
stellung des Pumpenkolbens 3 .zu Druckleitungen 12 hin ver-
teilt, die iber die Buchse 2 und das Gehduse 1 zu Einspritz-
dlisen 13 an der Brennkraftmaschine flihren. In dem dem Pum-
penarbeitsraum 6 zugewandten Endbereich des Pumpenkolbens 3
sind zur Stirnfléiche undrdémit zum Pumpenarbeitsraum 6

hin offene Lingsnuten 14 am Pumpenkolben 3 vorgesehen,

iiber die widhrend des Saughubes dés,PumpenkolbenS'3 eine
Verbindung zwischen dem Versorgungskanal Tuund'demrPumpen-

arbeitsraum 6 .hergestellt wird.

Vom Pumpenarbeitsraum 6 zweigt an einer durch den Pumpen-
kolben 3 nicht beeinfluBbaren Stelle ein Entlastungskanal
16 ab, der andererseits auf die Saugéeite des Pumpenkolbens
3 geflihrt ist und beispielsweise in den Versorgungskanal T

miindet.

In dem Entlastungskanal befindet sich ein Ventilsitz 17,
mit dem ein VentilschlieBglied 18 zusammenarbeitet, das als
Teil einer elektromagnetisch betdtigbaren Steuervorrichtung

20, insbesondere eines Magnetventiles, dient und damit den
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Querschnitt des Entlastungskanals Offnet oder verschlieBt.
‘Die Ansteuerung der Steuervorrichtung 20 erfolgt durch ein
elektronisches Steuergerdt 21 in Abhingigkeit von verschie-
denen Betriébskenngréﬁen der Brennkraftmaschine wie Last 22,
Drehzahl 23, Temperatur 24 und anderen. Durch die Steuervor-
fichtung 20 werden in bekannter Weise wihrend des Fdrderhubes
des Pumpenkolbens 3 Spritzbeginn und Spritzende der Kraft-
stoffeinspritzpumpe bestimmt. In nicht erregtem Zustand der
Steuervorrichtung 20 ist beispielsweise das VentilschlieB-
glied 18 vom Ventilsitz 17 abgehoben und damit der Entla-
stungskanal 16 gedffnet, so daB sich im Pumpenarbeitsraum 6
kein zur Offnung der Einspritzdﬁsen 13 ausreichender Druck

- aufbauen kann. Durch Erregung der Steuervorrichtung 20 wird
das VentilschlieBglied 18 zum Ventilsitz 17 hin bewegt, wo-
durch der Fdrderbeginn gekennzeichnet ist, und es erfolgt

im Pumpenarbeitsraum 6 ein Druckaufbau, und Kraftstoff ge-
langt iiber die Verteilernut 11 zu den Einspritzdﬁsen713. Die
Ehtreguﬁg der Steuervorrichtung 20 ist gleichbedeutend mit
dem Férderende, da hierdurch der Ventilsitz 17 ganz gedffnet
wird uﬁd ein Druckabfall im Pumpenarbeitsraum 6 erfolgt. In
‘dem Zeitraum zwischen dem FS6rderbeginn, also dem Erregen
der'Steuervorrichtung 20, und dem Fdrderende, also dem Ent-
regen der Steuervorrichtung 20 wird {iber eine der Einspritz-
disen 13 eine Kraftstoffmenge eingespritzt. Diese einge-
spritzte Kraftstoffmenge stellt eine Teilmenge der wihrend
eines F6rderhubes des Pumpenkolbens 3 maximal mdglichen

geférderten Kraftstoffmenge dar.

Zur Verlingerung der Einspritzdauer im Leerlaufbereich und
im niederen Teillastbereich, also etwa in einem bestimmben
unteren Drehzahlbereich von etwa 400 bis 1.000 1/min soll
nun gemé&R der Erfindung der durch das Steuergerit 21 an

die Steuervorrichtung 20 gelieferte Steuerstrom nur so
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groB sein, daB die durch ihn erzeugte elektromagnetische
Kraft das VentilschlieBglied 18 nur teilweise zum Ventilsitsz
17 hin verschiebt, also nicht vollstdndig den Ventilsitz 17
sperrt, so daB Uber den Ventilsitz 17 auch weiterhin gedros-
selt Kraftstoff {iber den Entlastungskanal 16 zum Saugraum 8
strdmen kann. Filir eine derartige Ansteuerung der Steuervor-
richtung 20 wihrend des bestimmten unteren Drehzahlbereiches
der Brennkraftmaschine ergibt sich ein Druckverlauf des Kraft-
stoffes im Pumpenarbeitsraum 6, wie er in der Figur 2 darge-
stellt ist, in der der Kraftstoffdruck mit Py und die Zeit
mit t bezeichnet wird. Dadurch, daB wihrend des bestimmten
unteren Drehzahlbefeiches der Brennkraftmaschine immer ein
Teil des vom Pumpenkolben gefdrderten Kraftstoffes aus dem
Pumpenarbeitsraum 6 gedrosselt {iber den Entlastungskanal 16
abstrémen kann, ergibt sich nach der Erregung der Steuervor-

richtung 20 zur Zeit t, entsprechend der durchgezogenen

Linie a ein Druckverlalf, der in seinem gréBten Wert gerin-
ger ist, als wenn die Steuervorrichtung 20 den Entlastungs-
kanal 16 ganz sperren wiirde, wobei sich ein Druckverlauf mit
einem hdheren Wert entsprechend der gestrichelten Linie b
ergeben wirde. Um wihrend des bestimmten unteren Drehzahl-
bereiches aufgrund des bei der erfindungsgeméBen Ansteuerung.
der Steuervorrichtung 20 sich ergebenden geringeren Kraft-
stoffdruckes widhrend des Fdrderhubes des Pumpenkolbens 3 die
erforderliche eingespritzte Kraftstoffmenge zu erzielen, muB
die Einspritzdauer verldngert werden, so daB die Entregung
der Steuervorrichtung 20 erst zu einem spidteren Zeitpunkt t2
erfolgt, als sie bei einer den Entlastungskanal 16 vdllig
schliessenden Steuervorrichtung 20 zum Zeitpunkt t', erfor-

2
derlich wire.
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In der Figur 3 ist der Erregerstrom 1 der Steueivorrichtung
20 iiber der Zeit t aufgetragen, woraus zu ersehen ist, daB
entsprechend der ausgezogenen Kennlinie zwischen dem Zeit-

1
der Haltestrom bei einer Ansteuerung der Steuervorrichtung

punkt der Erregung t. und dem Zeitpunkt der Entregung t2

gemdR der Erfindung im bestimmten unteren Drehzahlbereich
kleiner ist, als der durch die gestrichelte Kennlinie darge-
stellte Haltestrom, der zur Ansteuerung der Steuervorrichtung
20 fiir ein vdlliges Sperren des Entlastungskanales 16 erfor-

derlich wire.

In einer anderen Ausfihrungsform kdunte wdhrend eines Fér-
derhubes des Pumpenkolbens 3.in deﬁ bestimmten unteren Dreh-
zahlbereich die Ansteuerung der Steuervorrichtung 20 vom
Zeitpunkt t1 bis zum Zeitpunkt t2 durch mehrere Einzelim-
pulse erfolgen, beispielsweise in der in Figur 5 dargestell-
ten Weise durch drei Einielimpulsé 26, 27, 28, wodurch
sich ein Kraftstoffdruck pK'im Pumpenarbeitsraum 6 ergibt,

wie er in der Figur k& dargestellt ist.

Die wéhrend des bestimmten unteren Drehzahlbereiches erfor-
derliche Verlidngerung der Einspritzdauer kann im Steuerge-
rat 21 anhand der ermittelten BetriebskenngrdBen der
Brennkraftmaschine bestimmt oder aus abgespeicherten Wer-

ten abgerufen werden.

Bei Drehzahlen oberhalb des bestimmten unteren Drehzéhlbe-
reiches so0ll in den beiden durch die Figuren 2, 3 und 4, 5
gekennzeichneten Ausflihrungsbeispielen wieder in bekannter
Weise die Ansteuerung der Steuervorrichtung 20 mit einem
Strom erfolgen, durch dessen elektromagnetisch erzeugte
Kraft eine vollstédndige Sperrung des Entlastungskanales 16

zur Kraftstoffeinspritzmengensteuerung gewdhrleistet wird.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzmenge
mittels einer Krafitstoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftma-
schinen mit wenigstens einem den Druck fir die Einspritzung
erzeugenden und einen Pumpenarbeitsraum begrenzenden Pum-
penkolben sowie einer einen Entlastungskanal des Pumpen-
arbeitsraumes steuernden und damit den Fdrderbeginn und

das Fbrderende bestimmenden elektromagnetisch betdtigbaren
Steuervorrichtung, die in nicht erregtem Zustand den Ent-
lastungskanal vollstdndig 6ffnet und durch ein elektroni-
sches Steuergerdt in Abhidngigkeit von BetriebskennngrdBen
der Brennkraftmaschine erregbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die elektromagnetigch betdtigbare Steuervorrichtung (20)
wihrend des Fdrderhubes des Pumpenkolbens (3) zur Kraft-
stoffeinspritzmengensteuerung in einem bestimmten unteren
Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine so mit einem elektri-
schen Strom durch das Steuergeridt (21) ansteuerbar ist,

daB die Steuervorrichtung (20) zur Verldngerung der Ein-
sritzdauer den Entlastungskanal (16) nicht vollstédndig
sperrt und daR bei oberhaldb des bestimmten unteren Drehzahl-
bereiches liegenden Drehzahlen der Brennkraftmaschine die
Steuervorrichtung (20) zur Kraftstoffeinspritzmengensteue-
rung mit einem grdéBeren elektrischen Strom zur vollstédndi-

gen Sperrung des Entlastungskanals (16) ansteuerbar ist.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dah

die Steuervorrichtung (20) in dem bestimmten unteren Dreh-
zahlbereich der Brennkraftmaschine wihrend des Fdrderhubes
des Pumpenkolbens (3) zur Kraftstoffeinspritzmengensteue-~-

rung mit mehreren Impulsen (26, 27, 28) ansteuerbar ist. .,

-~
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