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@ Verfahren zum Steuern einer Kraftstoffeinspritzaniage und Kraftstoffeinspritzanlage.

@ Es wird ein Verfahren zum Steuern einer Kraft-
stoffeinspritzanlage und eine Kraftstoffeinspritzanlage
2ur Kraftstoffversorgung siner gemischverdichtenden
fremdgeziindeten Brennkraftmaschine vorge-
schlagen. Die Kraftsioffeinspritzanlage umfast min-
destens ein Kraftstoff in das Saugrohr (25) der
Brennkraftmaschine seinspritzendes Einspritzventil -
w= (11), eine Kraftstoffversorgungsleitung (12) und eine
L mit der Kraftstoffversorgungsieitung (12) verbundene
Druckregelvorrichtung, die einen ersten Druckregler -
d.(19), einen zweiten Druckregler (44) und ein Steuer-
M ventil (23) mit einem Elekiromagneten (24) umfast.
Der EinlaBstutzen (18) des ersten Druckregiers (19)
onyist mit der Kraftstoffversorgungsieitung (12) verbun-
Nden, wihrend der AuslaBstutzen (20) an einer
Riickstrémleitung (21) liegt, in der das Steuerventil -
(23) angeordnet ist. In einer Bypafleitung (45) zum
Steuerventil (23) liegt der zweite Druckregler (44),
der einen h&heren Kraftstoffdruck regelt, ais der
erste Druckregier (19). Im nichterregten Zustand ist

|

das Steuerventil (23) geschlossen, so daB die Kraft-
stoffdruckregelung bei laufender Brennkraftmaschine
Uiber den zweiten Druckregler (44) erfolgt, was einen
héheren Kraftstoffdruck bewirkt. Die Eniregung des
Elektromagneten (24) erfolgt auBer bei Stilistand der
Brennkraftmaschine durch das elekironische Steuer-
gerdt* (32) dann, wenn den HeiBstart der
Brennkraftmaschine kennzeichnende Betriebs-
kenngréBen vorliegen, in der Nachstartphase nach
einem HeiBstart und beim Vorliegen von einen
hbheren Kraftstofibedarf kennzeichnenden Betriebs-
zustinden, beispielsweise bei Vollast.
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Verfahren zum Steuern einer Kraftstoffeinspritzanlage und Kraftstoffeinspritzanfage

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
nach der Gatiung des Anspruches 1 und einer
Kraftstoffeinspritzaniage nach der Gattung des Ans-
pruches 8. Es ist schon eine derartige Kraftstof-
feinspritzanlage bekannt, bei der zur Vermeidung
von Kraftstoffdampiblasen nach dem Absiellen der
Brennkraftmaschine und damit von Problemen
beim nachfolgenden HeiBstart der Kraftstoffdruck in
der Kraitsioffeinspritzaniage dadurch erh8ht wird,
daB die Schiiepkraft des Druckregeiventiles durch
eine Zusaizfeder erhdht wird, wobei die Wirkung
der Zusatzfeder auf das SchlieBglied des Druckre-
glers beim Starten der Brennkraftmaschine durch
einen Elekiromagneten unterbunden wird. Dabei er-
gibt sich der Nachteil, daB der Elekiromagnet mit
groBer Anziehungskraft und groBem Hub arbeiten
muB, was eine grofe Baugrdfe, eine hohe Verlusi-
leistung widhrend des Betriebes der Brennkrafima-
schine, eine groBe Dauerbelastung des Bordnetzes
des Kraftfahrzeuges und Ansteuerprobleme wegen
des erforderlichen hohen Stromes zur Folge hat.

Vorieile der Erfindung

Das erfindungsgemé&Be Verfahren zum Steuern
einer Kraftstoffeinspritzaniage mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches 1 und die er-
findungsgem&Be Krafistoffeinspritzanlage mit dem
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 8
haben den Vorieil, daB sie nicht nur einen sicheren
Heifstart der Brennkraftmaschine gew&hrleisten,
sondern auch ermdglichen, daB in der Nachstart-
phase nach einem erfolgreichen Heiistart noch
kurze Zeit ein hdherer Kraftstoffdruck zum sicheren
Weiterlaufen der Brennkrafimaschine oder beim
Vorliegen von erhBhiem Kraftstoffbedarf, beispiels-
weise bei Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine,
ein h&herer Kraftsioffdruck einregelbar ist, wodurch
die Mdglichkeit besteht, eine kleinere Einspritzve-
ntilgréBe zu wahlen, die flir den unteren Teillastbe-
reich und Leerlauf der Brennkraftmaschine eine
ausreichende Kleinmengenlinearitdt aufwsist und
bei Vollast durch den hdheren Systemdruck die
bendtigte Kraftstoffeinspritzmenge liefert. Weiterhin
ist es vorteilhaft, da8 mit einem Elekiromagneten
mit wesentlich geringerer Anziehungskraft als beim
Stand der Technik gearbeifet werden kann,
wodurch sich eine geringere Veriustieistung und
eine geringere Dauerbelastung des Bordnetzes des
Kraftfahrzeuges sowie eine Verringerung des An-
steuerstromes ergibt.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
Magnahmen sind vorteilhaft Weiterbildungen und
Verbesserungen des Verfahrens nach Anspruch 1
und der Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 8
mdaglich.

Besonders vorteilhaft ist es, die Regelung des
Kraftstoffdruckes in der Kraftstoffversorgungsieitung
durch den zweiten Druckregler nur beim Vorliegen
von den HeiBstart der Brennkraftmaschine, die
Nachstariphase nach einem HeiBstart oder bei Vor-
liegen den Bedarf einer erhdhten Kraftstoffmenge
kennzeichnenden Beiriebskenngréfen der
Brennkraftmaschine vorzunehmen.

Eine ebenfalls vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung besteht darin, daB stromabwirs des mit
der Krafistoffversorgungsleitung verbundenen er-
sten Druckregiers der Kraftstoff zu einem Zu-
stromkanal gefiihrt wird, der am Ventilsitz des
zweiten Druckreglers endet, wobei mit dem Ventil-
sitz ein VentilschlieBglied zusammenwirkt, das
durch eine SchiieBfeder in Richiung zum Ventilsitz
hin beaufschlagbar und durch die Druckkraft des
Kraftstoffesim Zustrémkanal oder den Anker des
Elekiromagneten enigegen der- Kraft. der
SchlieSfeder vom Veniilsitz abhebbar ist. Durch die
erforderliche geringe Kraft des Elektromagneten er-
gibt sich eine geringe Baugr6B8e und eine geringe
elekirische Belastung des Bordneizes des Krafi-
fahrzeuges. Weiterhin ist hierdurch eine kompakie
Bauweise mdglich.

Zeichnung

Austlihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestelit und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen
Figur 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemiB ausgestalieten Kraftstoffeinspritzan-
lage, Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispie! einer
erfindungsgem&B ausgestalteten Kraftstoffeinsprit-
zanlage in Teildar stellung, Figur 3 ein drittes
Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemis ausge-
stalteten Krafistoffeinspritzanlage in Teildarstellung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die in der Figur 1 dargestelite Kraftstoffeinsprit-
zanlage flr eine gemischverdichtende fremd-
geziindete Vierzylinder-Viertaki-Brennkrafimaschine
10 umfaBt als wesentliche Bestandieile vier
elekiromagnetisch betitigbare Einspritzventile 11,
denen aus einer Kraftstoffversorgungsleitung 12
der zur Einspritzung erforderliche Krafistoff zu-
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geflihrt wird. Eine elektrisch angetriebene Kraft-
stoffpumpe 14 férdert aus einem Krafistoffbehilier
15 Kraftstoff in eine Kraftstoff zur Kraftstoffversor-
gungsleitung 12 leitenden Krafistoffverbindungsiei-
tung 186. Insbesondere vom abstrémseitigen Ende
der Kraftstoffversorgungsleitung 12 flihrt eine Ab-
strémleitung 17 zu einem EinlaBstutzen 18 eines
ersten Druckregiers 19, der den Kraftstoffdruck in
der Kraftstoffversorgungsieitung 12 und damit den
an den Einspritzventilen 11 anstehenden Kraftstoff-
druck auf einen konstanten Wert von beispiels-
weise ca. 2,5 bar regelt. Der konstruktive Aufbau
eines Druckreglers wird spiter beispielhaft an dem
in Figur 3 dargesteilten Druckregler beschrieben.
Ein AuslaBstutzen 20 des ersten Druckreglers 19
ist mit einer Rickstrémisitung 21 verbunden, (iber
die Kraftstoff von dem ersten Druckregler 19 zum
Kraftstoffbehéiter 15 rlickstrémen kann. in der
Rlckstrdmieitung 21 liegt ein Steuerventil 23, das
durch einen Elektromagneten 24 betétigbar ist.

Bei gemischverdichtenden, mit Fremdzlindung
arbeitenden Brennkraftmaschinen der dargesteilten
Art wird durch die bei einem einzelnen Ansaughub
in einen Zylinder gelangende Ansauglufimenge
diejenige Kraftstofimenge festgelegt, die wahrend
des nachfolgenden Arbeitstakies vollstdndig ver-
brannt werden kann. Um das gewiinschte
stéchiometrische Verhiltnis zwischen Ansaugluft
und Kraftstoff zu erzielen, ist im Ansaugrohr 25 der
Brennkraftmaschine siromabwirts eines Luftfilters
26, jedoch stromaufwirts ihrer mit einem Gaspedal
27 verstellbaren Drosselklappe 28 ein
LuftmeBorgan vorgesehen, das beispielsweise
durch eine Stauscheibe 30 gebildet wird, die in
Abh&ngigkeit von der durch die Brennkraftma-
schine angesaugten Luftmenge entgegen der Krait
einer nicht dargestellfen Riickstelifeder eine Dreh-
bewegung ausflihrt, die durch ein nicht dargestell-
tes Potentiomster erfaft und als elekirisches Signal
der momentanen Ansaugluftmenge 31 einem
elektronischen Steuergerdt 32 zugeleitet wird. Dem
elektronischen Steuergerdt 32 werden weiterhin
noch andere Werte von in elektrische Signale um-
gewandelten BetriebskenngréBen der
Brennkraftmaschine zugeleitet wie die Temperatur
33 der Ansaugluft, die Kihiwassertemperatur 34
der Brennkraftmaschine, die Drehzahl 35 der
Brennkraftmaschine, der Saugrohrdruck 36, die Ab-
gaszusammensetzung 37 ermittelt durch eine Ab-
gasmefsonde im Abgasrohr 38, den Drosselklap-
penstellungswinkel 39, Kontaktwerte eines die Voll-
aststellung der Drosselklappe 28 anzeigenden
Vollastschalter 40, Kontaktwerie eines die Leerlauf-
stellung der Drosselkiappe 28 anzeigenden
Leeriaufschalters 41 und andere. Die Ansteuerung
der Einspritzventile 11 in Abhéngigkeit von Be-
friebskenngrdBen der Brennkraftmaschine erfoigt
durch das elekironische Steuergerét 32.
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~ deren Druckes geregelt.

Stromabwérts der Drosselklappe 28 zweigt
vom Saugrohr eine Luftleitung 43 ab, die zu dem
ersten Druckregler 19 flihrt, um den durch den
Druckregler geregelten Kraftstoffdruck  in
Abhizingigkeit vom Saugrohrdruck zu beeinflussen.
Gem3B dem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
nach Figur 1 weist die Kraftstoffeinspritzanlage ein-
en zweiten Druckregler 44 auf, der sinen h&heren
Kraftstoffdruck als der erste Druckregler 19 regelt,
beispielsweise einen Kraftstoffdruck von etwa 5
bar. Der zweite Druckregier 44 liegt in einer
BypaBleitung 45, die von der Rlickstrdmieitung 21
2wischen dem ersten Druckregler 19 und dem
Steuerventil 23 abzweigt und zum Einla8stutzen 46
des zweiten Druckreglers 44 fiihrt und (iber den
AuslaBstutzen 47 des zweiten Druckreglers 44 in
die Ruckstrémleitung 21 stromabwiérts des Steuer-
ventils 23 miindet. Der zweite Druckregler 44 kann
{ber eine Stichleitung 48 ebenfalls mit der Luttlei-
tung 43 in Verbindung stehen, so daB der durch
den zweiten Druckregler 44 geregelten Kraftstoff-
druck ebenfalls saugrohrdruckabhéngig geregelt
werden kann. Vorieilhafterweise ist das Steuerventil
23 bei nichterregtem Elekiromagneten 24 ge-
schiossen. im normalen Betrieb der Brennkraftma-
schine, zumindest auBerhalb des Vollastbereiches,
wird der Elekiromagnet 24 durch das elektronische
Steuergerdt 32 erregt und &ffnet das Steuerventil
23, so daB stromabwdris des ersten Druckreglers
19 der Kraftstoff nahezu drucklos Uber die
Rickstrémieitung 21 und das Steuerventil 23 zum -
Kraftstoffbehalter 15 zurlicksirémen kann. Der stro-
mabwirts des ersten Druckregiers 19 herrschende
Kraftstoffdruck reicht dabei nicht aus, um den auf
einen hdheren Druck eingestellten zweiten Druc-
kregler 44 zu 6ffnen. Der Kraftstoffdruck in der
Kraftstoffversorgungsleitung 12 wird in diesem Be-
triebszustand durch den ersten Druckregler 19 nie-
Beim Abstelien der
Brennkraftmaschine wird der Elekiromagnet 24
stromlos und das Steuerventil 23 schlieft, so daB
der von der auslaufenden Krafistoffpumpe 14 noch
gefrderte Kraftstoff und/oder die Erwdrmung des
Kraftstoffes zu einer Drucksteigerung flhrt, die
durch den zweiten Druckregler 44 begrenzt wird.
Dabei ist der erste Druckregleri® ganz geGffnet
und der zweite Druckregler 44 schlieBt gegeniiber
der Riickstr&misitung 21, wenn der Kraftstoffdruck
in der Kraftstoffversorgungsleitung den von dem
zweiten Druckregler 44 zu regeinden hé&heren
Druck von beispielsweise 5 bar unterschreitet. Hier-
durch wird erreicht, daB es nach dem Abstellen der
Brennkraftmaschine, wo es unter Umstinden zu
einer Auftheizung der Einspritzventile 11 auf ca.
120° C durch die nicht mehr gekihite
Brennkraftmaschine kommen kann, zu keinem Aus-
dampfen von Kraftstoff kommt, was zumindest in
einer sogenannten HeiBstartphase bei einem erneu-
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ten Starten der Brennkrafimaschine zu Start-
schwierigkeiten oder zu einem Stehenbleiben der
Brennkraftmaschine flinren wiirde. Ein Krafistoff-
druck von etwa 5 bar gewdhrieistet, daB in der
Abkihiphase der Brennkraftmaschine, die bis zu
zwei Stunden dauern kann, Krafistoff nicht aus-
dampft. Wird nach dem Absiellen der
Brennkraftmaschine in der sogenannten
HeiBstariphase die Brennkraftmaschine emeut ge-
startet, so erfolgt aufgrund der dem elekironischen
Steuergert 32 zugeleiteten Werte von den
HeiBstart kennzeichnenden Betriebskenngr8en der
Brennkraftmaschine keine Erregung des Elekiro-
magneten 24, so daB das Steuerventii 23 ge-
schlossen bleibt und die Regelung des Krafistofi-
druckes nicht durch den ersten Druckregler 19,
sondern durch den zweiten Druckregler 44 auf ca.
5 bar erfolgt. Dadurch wird die Dampfblasenbildung
auch am ZumeSBspalt der Ein spritzventile verhin-
dert oder zumindest auf eine unschédliche Menge
widhrend des Startvorganges reduziert. Den
HeiBstart kennzeichnende Betriebskenngrdfen der
Brennkraftmaschine sind entweder einzeln oder in
Kombination die Werte der Temperatur des
Kiihiwassers 34 der Brennkrafimaschine, der zeitii-
chen Dauer des Starivorganges, die Anzahl der
Startfehiversuche u.a.. Diese Werte kdnnen nicht
allgemeingilltig fiir aile Brennkraftmaschinen ange-
geben werden, sondern sind flir fast jeden
Brennkrafimaschinentyp anders. Beispielsweise
liegt ein HeiBstart bei Kithiwassertemperaturen ob-
erhalb ca. 95° C vor. Die Dauer des Startvorgan-
ges solite in der Regel 2 bis 3 Sekunden nicht
{iberschreiten. Die Anzahl der Start-Fehiversuche
solite in der Regel nicht Uber drei liegen. Nach
einem erfolgreichen HeiBstart ist es vorteilhaft, den
Kraftstoffdruck in einer sogenannien Nachstart-
phase noch eine kurze Zeit von ca. 20 bis 60
Sekunden auf dem durch den zweiten Druckregler
44 geregelten hdheren Druck zu halten, um einen
sicheren Weiterlauf der Brennkraftmaschine zu
gewidhrleisten. Das bedeutet, da8 auch in der
Nachstariphase keine Erregung des Elekiromagne-
ten 24 durch das elekironische Steuergerit 32 er-
folgt und damit das Steuerventil 23 geschlossen
bleibt, wodurch die Regelung des Kraftstoffdruckes
in der Kraftstoffversorgungsleitung 12 durch den
zweiten Druckregler 44 bewirkt wird. Die Dauer der
Nachstariphase kann dabei von einzelnen Werten
oder von mehreren der nachfolgend aufgeflinrien
Werte abhingen. Die Dauer der Nachstariphase
kann von der Temperatur des Kiihiwassers 34 der
Brennkrafimaschine, der Temperatur der Luft 33 im
Saugrohr, beispielsweise {iber ca. 40° C, der durch
das elekironische Steuergerdt 32 ermittelien
gesamien Kraftstoffdurchsatzmenge durch ein Ein-
spritzventii 11, die Summe der bereits erfolgten Ein
spritzzeiten, die durch die Erregungszeiten der Ein-
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spritzventile 11 gekennzeichnet sind, die Anzahl
der erfolgten Einsprifzungen oder Zlindungen, die
Summe der mittels der Stauscheibe 30 ermittelten
Ansaugluftmenge 31, den anhand der Einspritzzeit
im elekironischen Steuergerit 32 ermittelten
momentanen Krafistoffdurchsatz durch ein Eins-
pritzventil 11, die momentane durch die Stau-
scheibe 30 ermittelte Ansaugiuftmenge 31, das
Produkt aus der Drehzahl 35 der Brennkraftma-
schine und einem zur Bildung der Einspritzzeit
dienenden Impuls u.a. abhdngen. Dabei kann als
zur Bildung der Einspritzzeit dienender Impuls der
nur die Ansaugluftmenge berlicksichtigende Grun-
dimpuls dienen oder ein den Betriebsbereich kenn-
zeichnender Wert eines Fakiors zur Bildung der
Einspritzzeit bezliglich Leerlauf 41 oder Vollast 40
sowie der Temperatur 33, 34. Nach dem AbschluB
der Nachstariphase wird der Elektromagnet 24
durch das elekironische Steuergerét 32 erregt und
Offnet das Steuerventil 23, wodurch der Krafistoff-
druck stromabwdrts des ersten Druckreglers 19 auf
nahezu Atmosphérendruck absinkt und der zweite
Druckregler 44 schlieBt, so daB die Druckregelung
des Kraitstoffes in der Kraftstoffversorgungsleitung
nun auf einem niederen Druck von ca. 2,5 bar
durch den ersten Druckregler 19 erfoigt.

Die Erh8hung des Krafistoffdruckes in der
Kraftstoffversorgungsleitung 12 und damit die Re-
gelung durch den zweiten Druckregler 44 kann
auch noch dazu verwendet werden, einen erhShten
Kraftstofibedarf in bestimmien Betriebsbereichen
der Brennkraftmaschine trotz gleichbleibender, also
nicht verlngerter Einspritzzeiten zu befriedigen. So
kann es erforderiich sein, bei Vollast oder Be-
schieunigung die Kraftstoffeinspritzmenge zu
erhOhen. Die Mdglichkeit der Lieferung einer Krafi-
stoffmehrmenge durch ErhShung des Krafistofi-
druckes bietet den Vorieil, daB eine Einspritzve-
ntilgréBe gewahit werden kann, die fiir Leerlauf und
den unteren Teillastbereich eine geniigend groBe
Kleinmengenlinearitdt aufweist und bei Vollast
durch die KraftstoffdruckerhGhung eine ausrei-
chend groBe statische Kraftstoffeinspritzmenge lie-
fert. Werden bestimmte, den erhShten Krafistofibe-
darf kennzeichnende Werte der Betriebs-
kenngrGBen erreicht, so wird die Erregung des
Elekiromagneten 24 durch das elekironische
Steuergerét 32 unterbrochen und das Steuerventil
23 schlieft, so daB die Regelung des Kraftstofi-
druckes in der Kraftstoffversorgungsleitung 12 wie
bereits oben zum HeiBstart oder zur Nachstari-
phase beschrieben nur durch den zweiten Druckre-
gler 44 erfolgt. Als den erhShten Kraftstoffbedarf
bei Vollast kennzeichnende Werte dienen die Dreh-
zahl 35 sowie ein den Lufidurchsatz 31 kennzeich-
nender Wert. Sobald diese Werte einen Schwellen-
wert {iberschreiten, unterbricht das elekironische
Steuergerat 32 die Erregung des Elekiromagneten
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24 und das Steuerventil 23 schiieft, so daB die
Kraftstoffdruckregelung durch den zweiten Druckre-
gler 44 erfolgt. Werden danach diese Schwellen-
werte wieder in umgekehrter Richtung Uberquert,
so wird der Elekiromagnet 24 durch das elektroni-
sche Steuergerit 32 erregt und das Steuerventil 23
Offnet, so daB die Druckregeiung des Kraftstoffes
nun wieder durch den ersten Druckregler 19 auf
dem niedereren Niveau erfolgt. Zur Kennzeichnung
des erhdhten Kraftstoffbedarfes bei Vollast mit der
Folge einer Entregung des Elektromagneten 24
und zur Bestimmung der Dauer des erhShten Kraft-
stoffdruckes kdnnen weiterhin Werte von Betriebs-
kenngroBen dienen, die das SchlieBen eines
elektrischen Kontakies in Vollasisteliung eines
Vollastschalters 40 an der Drosselklappe 28, den
Stel lungswinkel der Drosselkiappe 28, die Ansau-
gluftimenge 31 ermittelt durch die Stauscheibe 30
oder einen im elektronischen Steuergerit 32 umge-
formten entsprechenden Impuls, die Grundeins-
pritzzeit, den Saugrohrdruck und andere kennzeich-
nen.

Die hier dargestellte ErhGhung des Kraftstoff-
druckes zum Heiistart, in der Nachstartphase und
beim Voriiegen von erhéhtem Kraftstoffbedari, bei-
spielsweise bei Vollast, erfoigt durch die aufgezeig-
ten BetriebskenngrdBen ebenfalls bei den
Ausflihrungsbeispielen nach den Figuren 2 und 3
in Ubertragener Weise. Bei erhShtem Kraftstoff-
druck wird die Einspritzzeit im elekironischen
Steuergerdt 32 entsprechend den Erfordernissen
der Brennkraftmaschine angepa8t.

Bei dem in Figur 2 in Teildarstellung gezeigten
zweiten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung sind die
gegenliber den Ausfilihrungsbeispielen nach Figur
1 gleichbleibend und gleichwirkenden Teile durch
die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Wie
beim ersten Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 flhrt
von der Kraftstoffversorgungsleitung 12 eine Ab-
strdmlsitung 17 zum EinlaBstuizen 18 des ersten
Druckreglers 19, der beispielsweise einen Krafi-
stoffdruck von etwa 2,5 bar regelt. Der Aus-
laBstutzen 20 des ersten Druckreglers 19 ist mit
der Ruckstrdmieitung 21 verbunden, in der das
Steuerventil 23 iiegt, das durch den in oben be-
schriebener Weise durch das elektronische Steuer-
gerét 32 in Abhingigkeit von Betriebskenngréfen

der Brennkraftmaschine erregbaren Elektromagne-

ten 24 betdtigbar ist. Der EinlaBstutzen 46 des
zweiten Druckreglers 44 ist Uber eine Ab-
strémieitung 50 mit der Kraftstoffversorgungslei-
tung 12 verbunden. Der AusiaBstutzen 47 des zwei-
ten Druckreglers 44 fiihrt Uber eine Riickflhrleitung
51 zur Rickstrdmleitung 21 stromabwirts des
Steuerventils 23, so daB der etwa einen Kraftstoff-
druck von 5 bar regeinde zweite Druckregler 44
parallel zum ersten Druckregler 19 liegt. Vorieilhaf-
terweise ist das Steuerventil 23 bei nichterregtem
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Elektromagrieten 24 geschlossen, beispielsweise
bei den HeiBistart, die Nachstartphase und einen
erhShten Kraftstoffbedarf kennzeichnenden Be-
triebskenngréBen, so daB dann der zweite Druckre-
gler 44 wirksam wird und einen Kraftstoffdruck von
ca. 5 bar in der Kraftstoffversorgungsleitung 12
regelt. Nach dem Abschalten der Brennkraftma-
schine wird der Elekiromagnet 24 ebenfalls entregt
und das Steuerventil 23 schlieBt, so daB sich ein
dié Dampfblasenbildung ganz oder zumindest
wesentlich vermindernder Kraftstoffdruck in der
Kraftstoffeinspritzanlage aufbaut und ein erneuter
HeiBstart erm&glicht wird.

Bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 3 sind die gegeniiber den bisherigen
Ausflihrungsbeispielen gleichbleibenden und
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugs-
zeichen gekennzeichnet wie bisher. Das dritte
Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 zeigt in kompak-

‘ter Bauweise einen mit dem ersten Druckregler 19

unmittelbar verbundenen zweiten Druckregler 44.
Der erste Druckregler 19 regelt beispielsweise ein-
en Kraftstofidruck in der Kraftstoffversorgungslei-
tung von etwa 2,5 bar, wahrend der zweite Druc-
kregler 44 eine hdheren Kraftstoffdruck von etwa 5
bar regelt. Der erste Druckregler 19 ist aus einem
Ventilgeh&use 53 und einer Ventilkappe 54 aufge-
baut, wobei am Ventilgeh&use der EinlaBstutzen 18
angeordnet ist. Am Ventilgehduseboden 55 ist
dichtend ein Auslafstuizen 20 befestigt, der mit
einem Ventilsitztrdgerende 56 in einer Kraftstoff-
kammer 57 des Ventilge h#uses 53 ragt. In das
Ventilsitztrigerende 56 ist ein Ventilsitzk&rper 58
eingesetzt, dessen in die Kraftstoffkammer 57
ragendes Ende einen festen Ventilsitz 59 bildet.
Ventilgehduse 53 und Ventilkappe 54 kdnnen als
Blech-Tiefziehteile ausgebildet sein, die durch eine
Boérdelung 60 verbunden sind, wodurch auch eine
Membran 62 quer zur Lingsachse des Druckre-
glers 19 eingespannt ist.

An der Membran 82 ist zusammen mit einem
Federtelier 63 eine Halterung 64 befestigt, in der
ein Ventilschliefglied 65 schwenkbar gelagert ist,
das eine VerschluBscheibe 66 und eine mit dieser
starr verbundene (verltete) Kugel 67 hat. Die Ku-
gel 67 wird durch eine Haltescheibe 68 in einer
konischen Bohrung 69 der Halterung 64 geflhrt
und wird durch eine in einer Bohrung 70 der Halte-
rung 64 angeordnete Feder 71 an die Haltescheibe
68 gepreft, so daB ein Schlagen der Verschiug-
scheibe 66 bei Erschitterungen verhindert wird.
Die VerschiuBscheibe 66 bildet zusammen mit dem
festen Ventilsitz 59 den DurchfluBquerschnitt des
Druckreglers. Die Membran 62 trennt die Kraftstoff-
kammer 57 von einer Federkammer 73 in der Ve-
ntilkappe 54. In der Federkammer 73 ist eine Ve-
ntilfeder 74 angeordnet, deren eines Ende am
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Federteller 63 anliegt und das VentilschlieRglied’ 65
in Richiung zum festen Ventilsitz 59 hin beauf-
schiagt. In die Federkammer 73 miindet vorteilhaf-
_ terweise die Luftleitung 43.

Ein aus dem VentilgehZuseboden 55 herausra-
gendes Befestigungsende 75 des AuslaBstutzens
20 ragt durch einen Topfgehduseboden 76 eines
Topfgeh&uses 77 des zweiten Druckreglers 44 und
ist derart umgebdrdelt, da8 das Ventilgehduse 53
und das Topfgehduse 77 fest miteindnder verbun~
den sind. Dem Topfgeh3useboden 76 abgewandet
umgreift das Topfgehduse 77 einen einen Deckel
bildenden Flansch 78 des AuslaBstutzens 47 des
zweiten Druckreglers 44. Vom Ventilsitz 59 des
ersten Druckreglers 19 ausgehend fiihrt eine Aus-
laBdfinung 79 durch den Ventilsitzk&rper 58 und
steht mit einem Zustrdmkanal 80 in Verbindung,
der im AuslaBstutzen 20 des ersten Druckreglers
19 ausgebildet ist und an einem Ventilsitz 82 en-
det. Das Befestigungsende 75 des AuslaBstutzens
20 des ersten Druckreglers 19 weist eine Sackboh-
rung 83 auf, aus deren Boden der Ventilsitz 82
herausragt. In die Sackbohrung 83 ragt ein zylindri-
scher Anker 84 hinein, der einen geringeren Durch-
messer als die Sackbohrung 83 hat und mit dieser
einen Ringraum begrenzt. Der Anker 84 ist fluch-
tend zum Ventilsitz 82 ausgerichtet und an seiner
dem Ventilsitz 82 zugewandten Stimfliche 85 mit
einem VentilschlieSglied 86 verbunden, das mit
dem Ventilsitz 82 zusammenwirkt. Am dem Ventil-
sitz 82 abgewandten Ende 87 des Ankers 84 stiitzt
sich eine SchlieBffeder 88 ab, die andererseits am
Auslafstutzen 47 anliegt. Der Anker 84 ist innerhalb
des Topfgehduses 77 gleitbar in einer Gleitbuchse
89 gelagert, die in einer innerhalb des Topf-
geh3uses 77 angeordneten Magnetspule 90 gela-
gert ist. Der Anker 84 weist an seinem dem Ventil-
schlieBglied 86 zugewandten Ende 85 eine Quer-
bohrung 92 auf, die mit einer Langsbohrung 93 im
Anker verbunden ist. Die Langsbohrung 93 endet
am Ende 87 des Ankers 84. In den An-
schluBstuizen 47 kann eine Stellschraube 94 einge-
schraubt sein, an der sich das dem Anker 84
abgewandie Ende der Schlieffeder 88 abstiitzt.
Durch Verdrehen der Stellschraube 94 kann die
Spannkraft der SchlieBfeder 88 und damit die zur
Ofinung des zweiten Druckreglers 44 erforderliche
Offnungskraft eingestellt werden, durch die der
vom zweiten Druckregler 44 geregelte Kraftstoff-
druck bestimmt wird. Die AuslaBdff nung 95 des
AuslaBstutzens 47 steht mit der Rickstrémleitung
21 in Verbindung.

Erfolgt ein Start der Brennkrafimaschine, ohne
daB HeiBstartbedingungen vorliegen, so wird durch
das elekironische Steuergerdt 32 der Elekiromag-
net 24, gekennzeichnet durch die Magnetspule 90,
erregt und der Anker 84 und damit das Ventil-
schliefglied 86 vom Ventilsitz 82 entgegen der
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Kraft der Schlieffeder 88 abgehoben, so da8 der
von der Krafistoffversorgungsleitung 12 Uber den
Einlagstuizen 18 zum ersten Druckregler 19
strémende Kraftstoff durch den ersien Druckregler
19 auf einen Druck von ca. 2,5 bar geregelt wird
und Uber den AuslaSsiuizen 20 infolge des
gedffneten zwischen Druckreglers 44 zum Aus-
laBstutzen 47 des zweiten Druckreglers 44 strdmen
kann. Beim HeiBstart, in der Nachstariphase nach
einem Heifstart oder beim Vorliegen eines
erhdhien Kraftstoffbedarfes bei Vollast erfolgt in
oben beschriebener Weise durch das elekironische
Steuergerat 32 keine Erregung des Elekiromagne-
ten 24, so daB der zweite Druckregler 44 erst dann
tfinet, also das VeniilschlieBSglied 86 vom Ventilsitz
82 abhebt, wenn der Kraftstofidruck im Zu-
strémkanal 80 und damit auch in der Kraftstoffver-
sorgungsleitung 12 mindestens den Offnungsdruck
des zweiten Druckreglers, also etwa 5 bar erreicht.
Um in dieser Situation zu verhindern, da8 die
Membran 62 des ersten Druckreglers 19 (iberdehnt
wird, ist in der Federkammer 73 ein Anschlag 96
angeordnet, an dem - sich die Halterung 64
abstlitzen kann, wenn die Kraftstoffdruckregelung
durch den zweiten Druckregler 44 erfoigt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Kraftsioffeins-
pritzanlage flr gemischverdichtende fremd-
geziindete Brennkrafimaschinen mit einem Sau-
grohr, mit mindestens einem in Abhangigkeit von
BetrisbskenngrdBen der Brennkraftmaschine Krafi-
stoff in das Saugrohr einspritzenden Einspritzventil,
einer Kraftstoff in eine zu jedem Einspritzventil
flinrenden Krafistoffversorgungsleitung f&rdernde
Kraftstoffpumpe und einer mit der Kraftstoffversor-
gungsleitung verbundenen Druckregelvorrichtung,
die einen Elektromagneten hat, der durch sin
elekironisches Sieuergerdt in Abh#ngigkeit von Be-
triebskenngréBen der Brennkrafimaschine an-
steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Druckregelvorrichiung einen ersten Druckregler -
(19) sowie einen zweiten Druckregler (44) hat, da8
der zweite Druckregler (44) einen h&heren Krafi-
stoffdruck in der Krafistoffversorgungsleitung (12)
regelt als der erste Druckregler (19), und daB der
Elekiromagnet (24) nur in vorbestimmien Beiriehs-
bereichen der Brennkraftmaschine so geschaliet
wird, daB die Regelung des Kraftstoffdruckes in der
Kraftstoffversorgungsleitung (12) nur durch den
zweiten Druckregler (44) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Regelung des Kraftstoffdruc-
kes in der Kraftstoffversorgungsleitung (12) durch
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den zweiten Druckregler (44) beim Vorliegen von
den HeiBstart  kennzeichnenden Betriebs-
kenngr&Ben der Brennkraftmaschine erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als den Heifistart kennzeich-
nende Betriebskenngréfen der Brennkraftmaschine
entweder einzeln oder in Kombination Werte der
Temperatur  des Kihlwassers  (34) der
Brennkraftmaschine, der Dauer des Startvorganges
und der Anzahl der Start-Fehiversuche dienen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Regelung des Kraftstoffdruc-
kes in der Kraftstoffversorgungsleitung (12) durch
den zweiten Druckregler (44) in einer Nachstart-
phase nach einem HeiBstart der Brennkraftma-
schine erfoigt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dauer der Nachstartphase
von einzelnen Werten oder mehreren der Werte
abhingt, die die Temperatur des Klihiwassers (34)
der Brennkraftmaschine, die Temperatur der Luit -
(33) im Ansaugrohr (25), die gesamte Kraftstoff-
durchsatzmenge durch das Einspritzventil (11), die
Summe der Einspritzzeiten, die Anzahl der Einsprit
-zungen, die Summe der Ansauglufimenge, die
momentane Kraitstoffdurchsatzmenge durch das
Ventil (11), die momentane, angesaugte Luftmenge
(381) und das Produkt aus der Drehzahl (35) der
Brennkraftmaschine und einem zur Bildung der
Einspritzzeit dienenden Impuls kennzeichnen.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Regelung des Kraftstoffdruc-
kes in der Kraftstoffversorgungsleitung (12) durch
den zweiten Druckregler (44) beim Vorliegen von
erhdhtem Kraftstoffbedarf kennzeichnenden Be-
trisbskenngréBen der Brennkraftmaschine erfoigt.

7. Verfahren nach Anspruch -6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als den erh&hten Kraftstoffbedarf
kennzeichnende Betriebskenngréfen der
Brennkraftmaschine (10) Werte dienen, die die
Drehzahl (35), einen zur Bildung der Einspritzzeit
der Einspritzventile (11) dienenden Impuls, die An-
saugluftimenge (31), den Saugrohrdruck (36), den
Stellungswinkel (39) einer im Saugrohr (25) an-
geordneten Drosselklappe (28) und das SchlieBen
eines elekirischen Kontakies (40) in Vollaststellung
der Drosselklappe (28) kennzeichnen.

8. Kraftstoffeinspritzanlage flir gemi-
schverdichtende fremdgezlindete Brennkraftma-
schinen mit einem Saugrohr, mit mindestens einem
in  Abh#ngigkeit von BetriesbskenngréBen der
Brennkraftmaschine Kraftstoff in das Saugrohr eins-
pritzenden Einspritzventil, einer Kraftstoff in eine zu
jedem Einspritzventil flihrenden Kraftstoffversor-
gungsleitung f&rdernde Kraftstoffpumpe und einer
mit der Kraftstofiversorgungsleitung verbundenen
Druckregelvorrichtung, die einen Elekiromagneten
hat, der durch ein elekironisches Steuergerit in
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Abhéngigkeit von  BetriebskenngréBen  der
Brennkraftmaschine ansteuerbar ist, insbesondere
zur Durchfihrung eines Verfahrens zum Steuern
einer Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf die
Druckregelvorrichtung einen ersten Druckregler -
(19) sowie einen zweiten Druckregler (44) hat und
der zweite Druckregler (44) so ausgebildet ist, daB
er einen hoheren Kraftstoffdruck in der Kraftstoff-
versorgungsleitung (12) regelt als de