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@ Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Kraitstoffeinspritzvorrichtung flir 7%
Brennkraftmaschinen vorgeschlagen, bei welcher \—.
{iber ein elekirisch gesteuertes Ventil (20) eine Ver-
bindung von einem Pumpenarbeitsraum (6) einer yx|
Kraftstoffeinspritzpumpe zu einem Kraftstoffnieder-
druckraum (8) hergestelit wird und die Schaltzeiten )
und Bewegungszeiten des Ventiigliedes (18) des Ve-
ntils (20) mit Hilfe eines Schaltstellungsgebers (21) 7
erfaft werden. Die Istschaltzeiten werden zur Korrek- 8
tur der Steuerzeiten des Ventils (20) und damit zur
Korrektur der zur Einspritzung gelangenden Kraft-

= stoffmenge herangezogen.
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik -

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeins-
pritzvorrichtung flir Brennkrafimaschinen, der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung.

Die bei einer bekannten Krafistoffeinspritzvor-
richiung dieser Art verwendeten elekirisch ge-
steuerten Ventile, die meistens Elekiromagnetve-
ntile sind, weisen Schaltzeiten auf, die im wesentli-
chen konstant und durch die Ventilkonstruktion be-
stimmt sind. Fir eine genaue Bemessung der
Kraftstoffeinspritzmenge miissen daher bei der
Festlegung der Offnungs-und SchiieBzeitpunkte der
Ventile die Drehzah! und unier Umsténden auch
der Spritzzeitpunkt berlicksichtigt werden. Dies ge-
schieht im Hinblick darauf, daB die Schalige-
schwindigkeit bzw. der Zeitbedarf flir das Offnen
oder Schliefen der Ventile in der Regel konstant
ist, so daB wahrend der Bemes sungsphase flr die
Kraftstoffeinspritzmenge die beiden Schalivorginge
im Hinblick auf die sich &ndernde Drehzahl die
Bemessungsgenauigkeit beeinflussen. Aus diesem
Grund ist man daher bestrebt, Ventile mit
moglichst kleiner Schaltzeit zu verwenden, so daB
der Drehzahifehler in die Bemessung der Kraftstof-
feinspritzmenge nicht oder nur in einem zu ver-
nachidssigenden MaBe eingeht.

Weiterhin wird die Zumessung der Kraftstof-
feinspritzmenge durch Exemplarsireuungen der
verwendeten Ventile beeinfluft. Z.B. kann sich die
Schalizeit des Ventils aus konstrukiiven Gegeben-
heiten wahrend der Lebensdauer des Ventils
&ndern, was Uber eine Langzeitdrift die Zumessung
der Kraftstoffeinspritzmenge wiederum negativ be-
einfluft. SchlieBlich kdnnen bei soichen Ventilen
auch Fehiverhalten anderer Art aufireten, wie z.B.
ein Héngenbleiben oder Kiemmen des Ventilglie-
des, was dann je nach Umstinden zu einer Zer-
stdrung der Brennkraftmaschine flihren kann, wenn
nicht zusdtziich anderweitige Sicher-
heitsmaBnahmen vorgesehen sind. Soiche Sicher-
heitsmaBnahmen sind jedoch wiederum technisch
sehr aufwendig.

Es sind weiterhin in Verbindung mit einer Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung der eingangs genannten
Art verwendete Einspritzdiisen bekannt, bei denen
die Ventilnadel gegenlber ihrer FUhrungsbohrung
bzw. dem sie tragenden Geh&use slektrisch isoliert
ist, mit einer MeBspannungsquelle verbunden ist
und in SchlieBstellung leitenden Kontaki (iber den
Ventilsiiz mit dem elekirisch leitenden Geh3use der
Einspritzdiise bzw. der Masse hat, die mit dem
anderen Pol der MeBspannungsquelle verbunden
ist.
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Mit einer solchermaBen ausgestalteten Eins-
pritzdiise wird der Spritzbeginn bei Offnen der Ein-
spritzdlise erfafit, wobei {iber die Einspritzdiise
eine zuvor vorgegebene Kraftstoffeinspritzmenge
2ur Einspritzung gelangt. Die Zuflihrung dieser
Kraftstoffeinsprizmenge bewirkt das Offnen der
Einspritzdiise und hilt die Disennadel solange in
gedifneter Stellung, solange Uber die laufende Zu-
fuhr von Kraftstoff der notwendige Einspritzdruck
aufrechterhalien wird. Das SchlieBen der
Diisennade! wird durch Beendigung der Kraftstoff-
zufuhr bewirkt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Kraftsioffeinspritzvor-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 hat demgegeniber den Vorieil, daB
die Uber das elektrisch gesteuerte Ventil zugemes-
sene Kraftstoffeinsprizmenge sehr genau erfaft
werden kann. Die Istschalizeiten des Ventils, d.h.
die Zeitpunkte des Erreichens des jeweils anderen
Schaltzustandes, also des Schlief-bzw. des
Offnungszustandes, werden sehr genau festgestellt,
so daB exakt die Dauer der zumessungswirksamen
Schalistellung des Ventils erfat wird.

Durch die in den weiteren Anspriichen auf-
geflihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen der im Anspruch 1
angegebenen Kraftstoffeinspritzvorrichtung
mdglich.

GemaB den in Anspruch 3 und 4 angegebenen
Ausfihrungsbeispielen der FErfindung  kann
zusdtziich der Ofinungsvorgang und  der
SchiieBvorgang des Ventils oder einer der beiden
mit erfaft werden und Uber jeweils einen empirisch
ermittelten Fakior der zumeBwirksamen Steuer zeit
fir die tatsichlich zur Einspritzung gelangende
Kraftstoffmenge hinzuaddiert werden. Dadurch wird
die Erfassung des flir die Bemessung der Kraftstof-
feinspritzmenge relevanten Zeitraumes noch
genauer, so daB die Steuereinrichiung die Schalt-
zeitpunkie des Ventils laufend korrigieren kann.
Dies spielt insbesondere bei der Verwendung eines
Magnetventils eine wesentliche Rolle, bei dem die
Schiufphase, bei der die Magneterregung abge-
schaltet wird, von groBem EinfluB auf die effektive
Steuerzeit des Magnetventils ist.

Gem&B den weiteren Ausfiihrungsbeispielen in
Anspruch 5 oder 6 [88t sich bei der erfindungs-
gemiBen Kraftstoffeinspritzvorrichtung das elekiri-
sch gesteuerte Ventil sowohl als ZumeBventil, mit
dem wahrend der Saugphase des Pumpenkolbens
die beim anschiieBenden Fdrderhub des Pumpen-
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kolbens zur Einspritzung gelangende Kraftstoff-
menge vom Niederdruckkraftstofiraum dem Pum-
penarbeitsraum zugemessen wird, als auch als
Spritzdauer-Steuerventil oder Absteuerventil ver-
wenden, bei dem sich im Pumpenarbeitsraum
solange kein Einspritzdruck aufbauen kann,
solange das Ventil gedffnet ist.

Vorteithafte Ausflihrungsbeispiele zur techni-
schen Realisierung des Schaltsteliungsgebers sind
jeweils in Anspruch 7,9 und 14 niedergelegt. Alle
diese Schaltstellungsgeber zeichnen sich durch
einen einfachen Einbau in die Kraitstoffeinspritz-
pumpe und durch weitgehende VerschlieBfreiheit
aus. Eine Ankopplung zusitzlicher Massen an das
Ventilglied oder die Ventiinadel, welche die Schali-
zeiten des Ventils negativ beeinflussen, wird ver-
mieden. Die elekiromagnetischen Schaltvorginge
kdnnen das elekirische Signal des Schaltsteliungs-
gebers nicht verfélschen.

Zeichnung

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispielen in der nachfol-
genden Beschreibung nZher erldutert. Es zeigen
jeweils in schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit
einer im Langsschnitt dargesteliten Kraftstoffeins-
pritzverteilerpumpe und einem als Absteuerventil
verwendeten 2/2-Wege-Magnetventil,

Fig. 2 einen Langsschnitt des 2/2-Wege-Ma-
gnetventils in Fig. 1 in vergréBerter Darstellung,

Fig. 3 ein Diagramm des Magnetventilhubs
und ein Diagramm des Ausgangssignals eines
Schaltstellungsgebers im 2/2-Wege-Magnetventil in
Fig. 1, jeweils in Abhdngigkeit von der Zeit,

Fig. 4 einen Langsschnitt eines 2/2-Wege-
Magnetventils der Kraftstoffeinspritzvorrichtung in
Fig. 1 gem3B einem weiteren Ausfiihrungsbsispiel,
vergrdBert dargestellt.

Fig. 5. eine vergrdBerte Darstellung des Aus-
schnittes A in Fig. 4,

Fig. 6 drei Zeitdiagramme, und zwar jeweils
der Verlauf der Erregerspannung des 2/2-Wege-
Magnetventils (a), des Magneterregerstroms (b)
und des Ausgangssignals des Schaltsteliungsge-
bers im 2/2-Wege-Magnetventil in Fig. 4,

Fig. 7 einen Langsschniit des 2/2-Wege-Ma-
gnetventils der Kraftstoffeinspritzvorrichtung in Fig.
1 gemaB einem dritten Ausflihrungsbeispiel, ver-
grdBert dargestellt,

Fig. 8 eine vergréBerte Darsteliung des Aus-
schnittes B in Fig. 7.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Bei der in Fig. 1 als Beispiel einer Kraftstof-
feinspritzpumpe der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
im Léngsschnitt dargesteliten Kraftstoffverteilersins-
pritzpumpe ist in einem Gehduse 1 eine Buchse 2
angeordnet, in deren Zylinderbohrung 19 ein Pum-
penkolben 3 in bekannter Weise eine hin-und her-
gehende und zugleich rotierende Bewegung
ausfiihrt. Der Pumpenkolben 3 ist durch einen Noc-
kenantrieb 4 Uber eine Welle 5 angetrieben, welche
synchron zu der Drehzahl der von der Krafistof-
feinspritzpumpe mit Kraftstoff  versorgten
Brennkrafimaschine rotiert. Durch die Stirnfliche
des Pumpenkolbens 3 und durch die Buchse 2
wird ein Pumpenarbeitsraum 6 begrenzt, welcher
Uber einen Versorgungskanal 7 mit einem Kraft-
stoffniederdruckraum oder Saugraum 8 im
Gehiduse 1 der Kraftstoffeinspritzpumpe verbunden
ist. Der Saugraum 8 wird Uber eine Férderpumpe 9
mit Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehilter
10 versorgt. Aus dem Pumpenarbeitsraum 6 wird
Uber eine Verteilerdfinung 11, die am Umfang des
Pumpenkolbens 3 innerhalb der Buchse 2 miindet
und {iber einen l&ngs im Pumpenkolben 3 verlau-
fenden Druckkanal 12 stéindig mit dem Pumpenar-
beitsraum 6 verbunden ist, der Kraftstoff bei ents-
prechender Drehung des Pumpenkolbens 3 zu
Druckleitungen 13 hin verteilt. Die Druckleitungen
13 flihren lber die Buchse 2 und das. Geh&use 1
zu Einspritzdlisen 14 der Brennkraftmaschine.

Die Anzahi der von der Verteilerdfinung 11
versorgten Druckieitungen 13 entspricht der Zahl
der zu versorgenden Einspritzdliisen 14 der
Brennkraftmaschine. Die Druckieitungen 13 sind
entsprechend der Versorgungsfrequenz in einer
radialen Ebene um den Pumpenkolben 13 herum
verteilt angeardnet. Anstelle einer Verteilereinspritz-
pumpe kann aber auch eine Kraftstoffeinspritz-
pumpe der bekannten Reihenbauart bzw. der Pum-
pendiisenbauart verwendet werden.

In dem dem Pumpenarbeitsraum 6 zugewand-
ten Endbereich des Pumpenkolbens 3 sind zur
Stirnfliche und damit zum Pumpenarbeitsraum 6
hin offene Langsnuten 15 am Pumpenkoiben 3
vorgesehen, {iber die wihrend des Saughubes des
Pumpenkolbens eine Verbindung zwischen dem
Versorgungskanal 7 und dem Pumpenarbeitsraum
6 hergestellt wird. Von dem Pumpenarbeitsraum 6
zweigt an einer durch den Pumpenkolben 3 nicht
beeinfluBbaren Stelle eine Verbindungsleitung 16
ab, die zum Versorgungskanal! 7 hin flihrt. Die
Verbindungsieitung 16 kann aber auch unmittelbar
zur Saugseite des Pumpenkolbens 3 oder direkt
zum Saugraum 8 geflihrt sein. Die Verbindungslei-
tung 16 ist endseitig von siner DurchfluBdfinung 46

‘begrenzt, die von einem Ventilsitz 17 umgeben ist.

Mit dem Ventilsitz 17 arbeitet ein Ventilglied 18
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sines elekirisch gesteuerten Ventils 20 zusammen,
das in den AusfUhrungsbeispielen als 2/2-Wege-
Magnetventil ausgebildet ist. Je nach Schaltstellung
des Ventils 20 wird die DurchfluBdffnung 46 freige-
geben oder abgesperrt und damit die Verbindungs-
leitung 16 zu dem Versorgungskanal 7 und damit
zu dem Saugraum 8 gedffnet oder geschlossen.
Dem Ventilgiied 18 des Ventils 20 ist ein
Schaltsteliungsgeber 21 zugeordnet, der die
momentane Schalistellung des Ventils 20 erfaBt
und ein entsprechendes elekirisches Signal 47 ein-
er elekironischen Steuereinrichtung 22 zuflihrt.
Diese schalfet in Abhéngigkeif von verschiedenen
Betriebskenngr6Ben der Brennkrafimaschine, wie
Last 23, Drehzahl 24, Temperatur 25, unter
Berlicksichtigung der vom Schaltstellungsgeber 21
kommenden, die tats3chliche Schaltstellung des
Ventils 20 und damit dessen Schaltzeitpunkt kenn-
zeichnenden elekirischen Signale 47 das Ventil 20.
Das elekirisch gesteuerte Ventil 20 in der
Ausflihrungsform eines 2/2-Wege-Magnetventils ist
in Fig. 2 im L#ngsschnitt und vergrGBert darge-
stellii. Das Ventil 20 kann mit seinem Ventil-
gehduse 40 in die Buchse 2 eingeschraubt werden
-und begrenzt damit gleichzeitig den Pumpenar-
beitsraum 6. In dem mit dem Ventilgehduse 40
einstlickigen Schraubteil 27, das der Verbindung
mit dem Geh8use 1 der Krafistoffeinspritzpumpe
dient, verlduit dann die Verbindungsleitung 16 bis
hin zu dem die DurchfluB&finung 46 umgebenden
Ventilsitz 17 und von diesem stromabwirts ber
einen Ventilraum 29 und weitere Abschnitte der
Verbindungsleitung 16 zum Versorgungskanal 7.
Mit dem Ventilsitz 17 arbeitet ein kegel-oder
pilzférmig ausgebildeter Abschnitt 28 des Ventil-
gliedes 18 zusammen, das mit einem zylindrischen
Abschnitt 30 in einer Fllhrungsbohrung 31 gefiihrt
wird. Die Flhrungsbohrung 31 befindet sich inner-
halb eines mit dem Ventilgehduse 40 einstiickigen
zentralen Kemns 33, der von einer Magnetspule 34

umgeben ist. Im Bereich der Flihrungsbohrung 31

ist der zylindrische Abschnitt 30 des Ventilgiieds
18 gegeniiber der Flhrungsbohrung 31 elekirisch
isoliert,was mit einer entsprechenden Beschichtung
35 erfolgen kann. An dem dem kegel-oder
pilzfrmigen Abschnitt 28 des Ventilsglieds 18 ab-
gewandien Ende ist das Ventilglied 18 mit einer
Ankerplatte 36 verbunden. Zwischen der Anker-
platie 36 und dem Kem 33 ist eine in Ven-
til6finungsrichtung wirkende Druckfeder 37 einge-
spannt, welche die Ankerplatte 36 bei nicht erregter
Magnetspule 34 zur Anlage an einem Anschiag 39
zur Hubbegrenzung des Ventilglieds 18 bringt. Der
Anschlag 39 ist in dem metallischen Ventilgehduse
40 befestigt und mit diesem elekirisch leitend ver-
bunden, wahrend die Druckfeder 37 von dem Kern
33 bzw. dem Ventilgehduse 40 durch eine Isolie-
rung 38 elekirisch getrennt ist. Bei stromioser Ma-
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gnetspule 34 hat also das Ventilglied 18 elekiri-
schen Kontakt liber die Ankerplatte 36 und den An-
schiag 39 mit dem Geh3duse 40. Bei bestromter
Magnetspule 34 befindet sich das Ventilglied 18 in
der in Fig. 2 dargesteliten SchiieBstellung und hat
dann elektrischen Kontakt iber den pilzfdrmigen
Abschnitt 28 und den Veniilsitz 17 zum GehZ3use
40.

Weiterhin ist eine elekirisch isolierte Zuleitung
41 vorgesehen, die isoliert durch das Geh3use 40
hindurch bis zur Druckfeder 37 geflihrt ist. Dort
besteht ein elekirischer Kontakt zwischen der
elekirischen Zuleitung 41 und der Druckfeder 37
und Uber leiziere damit zur Ankerplatte 36 und
dem Ventilglied 18. Die Zuleitung 41 ist mit dem
einen Pol einer MeBspannungsquelle 42 unter Zwi-
schenschaltung eines Widerstandes 43 verbunden.
Der andere Pol der MeBspannungsquelle 42 ist an
dem Geh3use 40 angeschlossen. Zwischen dem
Verbindungspunkt 44 von Zuleitung 41 und Wider-
stand 43 und dem Geh3duse 40 wird eine
Me8Bspannung abgegriffen, die fiir die momentane
Stellung des Ventilgliedes 18 kennzeichnend ist.
Der Spannungsabgriff ist durch das MeBinstrument
45 in Fig. 2 versinnbildiicht.

In Fig. 3 ist im oberen Diagramrfi der Hub S
oder \Verstellweg des Ventilglieds 18 in
Abhéingigkeit von der Zeit dargestellf. Im unteren
Diagramm der Fig. 3 ist die vom Meginstrument 45
gemessene Steuerspannung am Verbindungs
punkt 44 dargestellt, welche das Ausgangssignal
47 des Schalistellungsgebers 21 in Fig. 1 bildet.
Zundchst ist bei stromloser Magnetspule 34 das
Ventilglied 18 in Offenstellung. Dabei liegt die An-
kerplaite 36 am Anschlag 39 an, so daB der
MasseschluB der elekirischen Zuleitung 41 herge-
stellt ist und die Spannung am Verbindungspunkt
44 zusammenbricht. Im Punkt BSP (Beginn der
SchiieBperiode) hebt nun nach einer vorangegan-
genen Einschaliverzugszeit, gemessen von Anle-
gen eines Stromimpulses an die Magnetspule 34,
die Ankerplatie 36 von dem Anschlag 32 ab. In
diesem Augenblick wird die Verbindung zur Masse
unterbrochen und die am Verbindungspunkt 44 ab-
gegriffene Spannung steigt auf einen Wert U1 an
(unteres Diagramm in Fig. 3). Der Hub des Ventil-
gliedes 18 und damit der SchlieBvorgang des Ve-
ntils 20 ist im Punkt BEP (Beginn der Einspritzpe-
riode) beendet. Der Abschnitt 28 des Ventilgliedes
18 sitzt auf dem Ventilsitz 17, so daf der Kontaki
zur - Masse wieder  hergestellt und die
MeBspannungsquelle 42 wieder kurzgeschiossen
ist. Die mit dem MeBinstrument 45 erfafie Span-
nung bricht wieder zusammen. Im folgenden Zei-
traum erfolgt die Krafistoffeinspritzung, die bereits
unter Umstdnden auch schon im Bereich BSP -
BEP nach Erreichen einer bestimmien Druckh&he
begonnen haben kann.
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Auf ein Steuersignal der Steuerinrichtung 22
hin wird die Erregung der Magnetspule 34 abge-
schaltet. Nach einer Ausschaliverzugszeit, wihrend
der Restkréfte des Magnetkreises das Ventilgiied
noch in SchlieBstellung haiten, wird der Punkt BOP
(Beginn der Offnungsperiode) erreicht. Hier beginnt
das Ventilglied 18 unter Einwirkung der Druckfeder
37 vom Ventilsitz 17 abzuheben. In diesem
Moment steigt die am Verbindungspunkt 44 abge-
griffene Spannung wieder auf den Wert U1 an und
bricht erst dann wieder zusammen, wenn die mit
dem Ventilgied 18 verbundene Ankerplatie 36 den
Anschlag 39 erreichi hat. Dies ist der Punkt EEP
(Ende der Einspritzperiode). Durch den Schalistel-
lungsgeber 21 erhiit man somit unabhéngig von
der Steuerzeit des Bestromungsimpuises der Ma-
gnetspule 34 sehr exakte Signale flir die
tats@ichliche Bewegung des Ventilgliedes 18 aus
seinen beiden Endstellungen, der SchiieSstellung
und Offensteliung, heraus.

Aus den bekannten Griinden des unter-
schiedlichen Verlaufs beim Aufbau und Abbau des
Magnetfeldes in der Magnetspule 34 ergeben sich
unterschiediiche Anstieg-und Abfallkurven zwischen
BSP und BEP einerseits und BOP und EEP ande-
rerseits. Dabei ist der EinfluB des letzigenannten
Anteils auf die Menge aufgrund des im Druckraum
herrschenden hohen Druckes grBer und geht
stdrker in die Bemessung der Kraftstoffeinspritz-
menge ein, weshalb der SchiuBpunkt EEP auch als
Ende der Kraftstoffeinspritzung bezeichnet wird.
Uber die Steuereinrichtung 22 kann nunmehr die-
ser Bereich, um einen Fakior korrigiert, der fUr die
Zumessung der Kraftstoffeinspritzmenge wirksa-
men Einspritzperiode zugeordnet werden. Es kann
auch zusitzlich neben der Periode BEP - BOP
noch ein Teil des Bereiches BSP - BEP durch
Multiplikation mit einem Faktor berlicksichtigt wer-
den. Die letztgenannte Phase wird als ersie Bewe-
gungsphase bezeichnet, die mit einem ersten Fak-
tor bewertet wird, wahrend die zuvorgenannte Pha-
se zwischen BOP und EEP als zweite Bewegungs-
phase bezeichnet und mit einem hdheren, zweiten
Faktor bewertet wird. Beide Bewegungsphasen ge-
hen damit anteilig in die fUr die Zumessung der
Kraftstoffeinspritzmenge  wirksame  Offnungszeit
des Ventils 20 ein.

Aufgrund der von dem Schaltsteliungsgeber 21
gelieferten Signale 47 kann nun die Steuereinrich-
tung 22 den genauen Offnungs-und SchiieBverlauf
des Ventils 20 erfassen und fiir die Berechnung
der tatsdchlich zugemessenen Kraftstoffeinspritz-
menge heranziehen. Dabei k&nnen Bauart-und
Toleranzabweichungen  ebenso  wie  Drifter-
scheingungen und Fehlfunktionen des Ventils 20
berlicksichtigt werden, da stets der exakie Zeit-
punkt der VentilschlieBung bzw. VentilGfinung
erfaBt wird. Auch ein Hangenbleiben des Ventilglie-
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des 18 in irgendeiner Stellung ldngs des Hubwe-
ges kann erkannt werden. Z.B. kann aus der Zeit-
folge der auiftretenden Bewegungsbeginnsignale
und Bewegungsendesignale, vorzugsweise wenn
diese mit der Zeitfolge der das Ventil ansteuernden
Steuerimpulsflanken verglichen werden, festgestellit
werden, ob die FunktionsfZhigkeit des Ventils 20
eingeschrénkt ist oder nicht. Es wird so ein
Funktions-bzw. ein Nichtfunktionssignal erzeugt.
Die von dem beschriebenen Schaltsteliungsgeber
21 ausgegebenen Signale sind eindeutig abnehm-
bar. Der Schaltstellungsgeber 21 ist aus einfachen
Schaltgliedern aufgebaut. Der Anschlag 39 flir die
Ankerplatie 36 kann aus Stahl bestehen. Es kann
daflir auch Leitplastik zur Anwendung kommen.
Anstelle der Verwendung des Ventilgliedes 18 als
elektrisches Schaltglied kdnnen auch mit dem Ve-
ntilglied 18 verbundene separate Schaiter verwen-
det werden.

Bei einer Verwendung des Ventils 20 als sog.
Zumefventil wird dieses in dem Versorgungskanal
7 angeordnet, der dann die Verbindungsieitung 16
ersetzt. In diesem Fall kommt eine umgekehrie
Schaltlogik zur Anwendung. Der Hubverlauf des
Ventilgliedes 18 hiite dann denselben Verlauf wie
in Fig. 3 im oberen Diagramm dargestellt ist, nur
wiére das Ventil bei BSP geschlossen, bei BEP -
BOP offen und bei EEP wieder geschlossen. Die
se Punkie beschreiben dann entsprechend die
KraftstoffzumeBphase, in der der Pumpenarbeits-
raum 8 mit der zugemessenen Kraftstoffmenge
geflillt wird. Zur Erzielung dieser Schaltfunktionen
wird entweder die Magnetspule 34 entsprechend
mit anderen Steuerzeiten erregt oder es wird der
Druckfeder 37 eine andere Wirkrichtung gegeben.
Die Kraftstoffeinspritzpumpe kann vorteilhaft auch
als Radialkolbenpumpe verwirkiicht werden.

Das in Fig. 4 im Langsschnitt dargestellte wei-
tere Ausflihrungsbeispiel des Ventils 20 in Fig. 1
unterscheidet sich von dem in Fig. 2 dargestellten
Ventil 20 lediglich durch eine andersartige Ausbil-
dung des Schaltstellungsgebers 21°. Der Aufbau
des mit 20" bezeichneten Ventils ist bis auf die
fehlenden Isolierschichten 35 und 38 und einen
andersartigen Anschlu der Zuleitung 41 identisch
mit dem in Fig. 2 beschriebenen Ventil 20, so daB
gleiche Baufeile mit gieichen Bezugszeichen verse-
hen sind.

Der in Fig. 5 im einzelnen dargestellte Schalt-
stellungsgeber 21’ ist an dem Anschlag 39 zur
Hubbegrenzung des Ventilgliedes 18 befestigt. Der
Anschlag 39 ist hier als Bolzen 50 ausgebildet, der
mit seinem Schaft 51 mittels eines AuBengewindes
53 im Ventilgehduse 40 verschraubt ist und mit
seinem Kopf 52 der mit dem Ventilglied 18 starr
verbundene Ankerplatte 36 zugekehrt ist. Der Sc-
haft 51 weist eine sich vom Schaftende her axial
erstreckende Sackbohrung 54 mit einem Innenge-
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winde 55 auf. Am Bohrungsgrund 56 ist eine Schei-
be 57 aus piezoelektrischer Keramik, im folgenden
Pigzoscheibe 57 genannt, des Schaltstellungsge-
bers 21" angeordnet. Die Piezoscheibe 57 tragt auf
beiden Stimnflichen jeweils metallisierte Elekirode
58,68. Die Piezoscheibe 57 liegt mit der einen
Elekirode 58 unter Herstellung eines elekirischen
Kontaktes auf dem Bohrungsgrund 56 auf und wird
liber einen auf der anderen Elekirode 59 aufliegen-
den Anprefring 60 aus Isoliermaterial am Boh-
rungsgrund 56 verspannt. Die Verspannung erfoigt
dabei Uber eine hohlzylindrische Feststellschraube
61, die in dem Innengewinde 55 verschraubt ist
und sich mit ihrer stimfGrmigen Ringfldche 62 auf
dem Anprefring 60 aufpreft. Zwischen der
Stirnfldche des AnpreBrings 60 und der diesem
zugekehrten Elekirode 59 der Piezoscheibe 57 ist
ein scheibenfSrmiger Konfakiring 63 angeordnet,
der mit einem Steckkoniakt 64 mechanisch und
elektrisch verbunden ist. Der Steckkontakt 64 tritt
durch die Ringdffnung des Anprefrings 60 hin-
durch und erstrecki sich axial im Innem der
Feststellschraube 61. Der Kontaktring 63, der
Steckkontakt 64 und der AnpreBring 60 sind als
Baueinheit ausgebildet. Auf dem Steckkontakt 64
sitzt ein in Fig. 5 strichliniert angedeuteter Stecker
65, der mit einer durch das Ventilgehduse 40
isoliert hindurchgefiihrien Zuleitung 66 elekirisch
leitend verbunden ist. Die Zuleitung ist mit einem
AnschiuB eines SpannungsmegBgerites 67 verbun-
den, dessen anderer AnschluB an dem Ventil-
geh3use 40 liegt. Aliemnativ kann die Piezoscheibe
57 des Schalistellungsgebers 21° statt nahe des
freien Endes des Schaftes 51 des Bolzens 50 auch
unmittelbar im Kopf 62 des Bolzens 50 angeordnet
werden.

Beim Aufschlagen des Ventilgliedes 18 einer-
seits auf den Ventilsitz 17 und andererseits auf den
Anschlag 39 infolge der Bestromung der Magnet-
spule 34 oder der Stromunterbrechung zur Magnet-
spule 34 werden Korperschallwellen induziert,
welche zu einer mechanischen Beanspruchung der
Piezoscheibe 57 filhren. Durch diese Beanspru-
chung der Piezoscheibe 57 bilden sich auf deren
Elekiroden 58,59 elekirische Ladungen. Diese
elektri schen Ladungen werden {iber den Steckko-
ntakt 64 und den Stecker 65 dem MefBgerit 67
zugeflihrt und nach Verstdirkung als Signal 47 an
die Steuereinrichiung 22 gegeben.

In Fig. 6 ist die Wirkungsweise des Schaltstel-
lungsgebers 21’ in drei Diagrammen eridutert. Dia-
gramm a zeigt den Spannungsveriauf des an der
Magnetspule 34 anliegenden Steuerimpulses zur
Ventilsteuerung, Diagramm b zeigt den Verlauf des
Erregerstromes der Magnetspule 34 und Diagramm
¢ zeigt den vom SpannungsmeBgerit 67 nach Ver-
stérkung erfaBien Spannungsverfauf als Ausgangs-
signal des Schaltsiellungsgebers. Zum Zeitpunkt t
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= O wird mittels des Steuerimpulses die Magnet-
spule 34 angesteuert. Im Punkte BEP schlsigt das
Ventilglied 18 auf dem Ventilsitz 17 auf. Die
Korperschallwelle verursacht im Ausgangssignal
des Schaitsteligebers 21’ eine Verdnderung, die im
Diagramm ¢ in Fig. 6 zum Zeitpunkt BEP deutlich
zu erkennen ist. Zum Zeifpunkt t = i, wird die
Magneterregung abgeschaltet. Nach einer Aus-
schaltverzugszeit wird der Punkt BOP erreicht. Das
Ventilglied 18 beginnt sich zu &ffnen und schisgt
im Zeifpunkt EEP an dem Anschlag 39 an. Das An-
schlagen der mit dem Ventilglied 18 verbundenen
Ankerplatte 36 an dem Anschlag 39 i8st wieder
eine Korperschailwelle aus,die erneut die Piezo-
scheibe 57 mechanisch beansprucht und dadurch
eine Verdnderung im Ausgangssignal des Schalt-
stellungsgebers 21" verursacht. Die Signal-
verdnderung zum Zeitpunkt EEP ist im Diagramm
¢ der Fig. 6 deutlich zu erkennen. Die Steuersin-
richtung 22 der Kraftstoffeinspritzvorrichtung kann
nunmehr in gleicher Weise wie vorstehend be-
schrieben mit Hilfe des vom Spannungsmefgerits
67 ausgegebenen Spannungssignals (Diagramm ¢
in Fig. 6) den genauen Ofinungs-und SchlieBveriauf
des Ventils 20’ erfassen und fiir die Berechnung
der tatsichlich zugemessenen Kraftstoffeinspritz-
menge heranziehen.

Das in Fig. 7 in einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel im LZngsschnitt dargestellte
Ventil 20, das wiederum als 2/2-Wege-Magnetve-
ntil ausgebildet ist, stimmt bis auf den Schaltstel-
lungsgeber 21 mit den beiden vorstehend be-
schriebenen Ventilen 20 und 20’ {iberein, so daB
gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen sind. Der Anschlag 39 zur Hubbegrenzung des
Ventilgliedes 18 ist von einer isoliert im Ventil-
gehduse 40 angeordneten metallischen Ring-
scheibe 70 umgeben, die Uber sine isoliert durch
das VentilgehZuse 40 hindurchgefiihrie elektrische
Zuleitung 71 mit einem AnschluB einer
MeBvorrichtung 72 verbunden ist, deren anderer
AnschiuB an dem Ventilgeh&use 40 liegt. Die Ring-
scheibe 70 bildet zusammen mit der mit dem
Ventilglied 18 verbundenen Ankerplaite 36 einen
Ringkondensator, dessen Kapazitit proportional der
Flache der Ringscheibe 70 und umgekehrt propor-
tional dem Abstand zwischen Ringscheibe 70 und
Ankerplatte 36 ist. Mit sich dnderndem Abstand der
Ankerplatte 36 von dem Anschiag 39 #ndert sich
damit auch die Kapazitit des Ringkondensators,
die somit in direkier Abhingigkeit zum Hub des
Ventilgliedes 18 steht. Die MeBvorrichtung 72
erfaft mittels bekannter Auswertemethoden (z.B.
Tragerfrequenz, LC-Schwingkreis, Frequenzdiskri-
minator, Ladungsversiérker efc.) die Kapa-
zitdtsdnderung des Ringkondensators und gibt ein
entsprechendes Spannungssignal 47, das ein MaB
fir die momentane Schalistellung des Ventils ist,
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an die Steuereinrichtung 22, die dieses Span-
nungssignal in gleicher Weise auswertet, wie vor-
stehend beschrieben. Der Aufbau des Schaltstel-
lungsgebers 21" als Ringkonden sator ist in Fig. 8
- vergréBert dargestellt, in welcher auch deutlich zu
sehen ist, daB zur isolierten Befestigung der Ring-
scheibe 70 diese auf einem ringfGrmigen Tréger
73 stirnseitig aufgesetzt ist, der seinerseits im Ve-
ntilgehduse 40 befestigt ist.

Der Hubverlauf des Ventilglieds 18 des Ventils
20" bei Bestromung der Magneispule 34 bzw. bei
Unterbrechung der Bestromung entspricht exakt
dem oberen Diagramm in Fig. 3. Bei siromloser
Magnetspule 34 ist das Ventilglied 18 in Offenstel-
lung und liegt Uber die Ankerplatte 36 an dem An-
schlag 39 an. Die Kapazitdt des Ringkondensators
ist am grdBten und dient als Bezugskapazitdt fiir
die MeBvorrichiung 72. Bei Bestromung der Ma-
gnetspule 34 beginnt im Punkte BSP nach einer
Einschaltverzugszeit die Ankerplatte 36 sich von
dem Anschiag 39 abzuheben. Bei sich zunehmend
auf den Ventilsitz 17 zu bewegenden Ventilglied 18
nimmt der Abstand der Ankerplatte 36 von der
Ringscheibe 70 zu, wodurch sich die Kapazitat des
Ringkondensators verkleinert. Im Punkte BEP sitzt
das Ventilglied 18 auf dem Ventilsitz 17 auf und
das Ventil 20" ist geschlossen. Die Kapazitit des
Ringkondensators hat ein Minimum erreicht, und
die von der MefBvorrichiung 72 erfafte Kapa-
zitdtsdnderung ein Maximum. Das Maximum der
Kapazitdtsénderung ist damit ein Mag fiir das Errei-
chen der SchlisBstellung des Ventils 20”. Nach Ab-
schaltung der Bestromung beginnt nach einer vor-
ausgegangenen Ausschaltverzugszeit im Punkte
BOP sich das Ventilglied 18 vom Ventilsitz 17
abzuheben und sich unter der Wirkung der Druck-
feder 37 von dem Ventilsitz 17 zu entfernen. Dabei
verkieinert sich der Absiand der Ankerplatte 36 von
der Ringscheibe 70, und die Kapazitdt des Ring-
kondensators vergréBert sich zunehmend. Im Punk-
te EEP schidgt die Ankerplatte 36 auf dem An-
schlag 39 auf, der Ringkondensator hat wieder
seine grbBte Kapazitdt erreicht. Die in der
MeBvorrichtung 72 erfaBte Kapazitdtsdnderung hat
wiederum ein Maximum erreicht und signalisiert
das Erreichen der Endstellung des Ventilgliedes 18
und damit die Offenstellung des Ventils 20. Da das
Ventil 20" ebenfalis wie die beiden anderen Ventile
20 und 20’ als Absteuerventil in der Verbindungs-
leitung 16 vom Pumpenarbeitsraum 6 zum Sau-
graum 8 liegt, wird mit Schliefen des Ventils 20"
die KraftstoffzumeBphase eingeleitet und mit
Ofinen des Ventils 20" die KraftstoffzumeBphase
beendet. Das Maximum der Kapazitdisdnderung
stellt damit immer ein Bewegungsendesignal des
Ventilgliedes 18 dar. Das erste Bewegungsendesi-
gnal kennzeichnet damit den Schliefzustand und
das zweite Bewegungsendesignal den
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Offnungszustand des Ventils 20”. Die beginnende
Kapazitdtsénderung kennzeichnet jeweils den Be-
wegungsbeginn des Ventilgliedes 18. Die Steue-
reinrichtung 22 erfaft wiederum den Zeitabstand
zwischen einem ersien Bewegungsendesignal und
einem folgenden Bewegungsbeginnsignal als Ist-
wert flir die zumeBwirksame Steuerzeit des Ventils
20". Wiéhrend dieser Steuerzeit wird das Ventil 20"
in seinem SchlieBzustand gehalten. Wie bereits zu
Fig. 1 erwdhnt, kdnnen auch hier die erste Bewe-
gungsphase des Ventilglieds 18 zwischen den
Punkten BSP und BEP, die sog. Einschalifiugzeit,
und die zweite Bewegungsphase zwischen den
Punkten BOP und EEP, die sog. Ausschaltfiugzeit,
nach einer enisprechenden Bewertung mit einem
ersten und zweiten Fakior der zumeBwirksamen
Steuerzeit hinzuaddiert werden.

Auch das Ventil 20" mit dem Schalisteliungs-
geber 21" kann als sog. ZumeBventil verwendet
werden, das dann unter Wegfall der Verbindungs-
leitung 16 in dem Versorgungskanal 7 anzuordnen
ist. In dem identischen Hubverlauf des Ventilglieds
18, wie er in dem ersiten Diagramm der Fig. 3
dargestellt ist, kennzeichnet dann das erste Bewe-
gungsendesignal (im  Punkte @ BEP) den
Ofinungszustand und das zweite Bewegungsende-
signal (im Punkte EEP) den Schliefzustand des
Ventils 20". Die zumepfwirksame Steuerzeit des
Ventils 20" zwischen dem ersten Bewegungsende-
signal (im Punkte BEP) und dem folgenden Bewe-
gungsbeginnsignal (im Punkte BOP) hilt das Ventil
20" wihrend des Saughubs des Pumpenkolbens 3
in seinem Offnungszustand.

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur
Brennkraftmaschinenmit einer einen Pumpenkolben
und einen von diesem begrenzten Pumpenarbeits-
raum aufweisenden Kraftstoffeinspritzpumpe, insbe-
sondere einer Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteile-
reinspritzpumpenbauart, mit einem in einer Verbin-
dungsleitung zwischen dem Pumpenarbeitsraum
und einem Kraftstoffniederdruckraum angeordne-
ten, elekirisch zwischen zwei Schaltstellungen ge-
steuerten Ventil, durch dessen Schaltzeiten die pro
Pumpenkolbenférderhub zur Einspritzung gelan-
gende Kraftstoffmenge bestimmbar ist, und mit ein-
er Steuereinrichiung zum Schalten des Ventils in
Abhéngigkeit  von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine, gekennzeichnet durch einen
mit der Steuereinrichtung (22) verbundenen Schali-
stellungsgeber (21;21°,21"), der die momentane
Schaltstellung des Ventils (20;20%20") erfaBt und
die Istschaltzeiten des Ventils (20;20%20") kenn-
zeichnende elek trische Signale der Steuereinrich-
tung (22) zur Korrektur der Ventilschaltung zuflihrt.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet , daB der Schaltsteliungsgeber
(21;21421") den Bewegungsbeginn des Ventilglie-
des (18) des Ventils (20;20720") als Bewegungs-
beginnsignal (BSP,BOP) und das Bewegungsende
des Ventilglieds (18) als Bewegungsendesignal
(BEP,EEP) ausgibt und daB die Steuereinrichtung
(22) den Zeitabstand zwischen einem ersten Bewe-
gungsendesignal (BEP) und einem darauffolgenden
Bewegungsbeginnsignal (BOP) als Istwert fir die
zumeBwirksame Steuerzeit des Ventils
(20;20,20" und fir die tatsdchlich zur Einsprit-
zung gelangende Kraitstoffmenge erfabt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Steuereinrichtung die Zeit
zwischen Aufireten eines zweiten Bewegungsbe-
ginnsignals (BOP) und eines darauffolgenden Be-
wegungsendesignals (EEP) als zweite Bewegungs-
phase miBt und diese nach Multiplikation mit einem
zweiten Fakior der zumeBwirksamen Steuerzeit fiir
die tatsichlich zur Einspritzung gelangende Kraft-
stoffmenge hinzuaddiert. '

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Steuereinrich-
tung (22) die Zeit zwischen Auitreten eines Bewe-
gungsbeginnsignals (BSP) und eines darauffolgen-
den ersten Bewegungsendesignals (BEP) als erste
Bewegungsphase miBt und diese nach Multiplika-
tion mit einem ersten Fakior der zumeBwirksamen
Steuerzeit flir die tatséchlich zur Einspritzung
gelangende Krafistofimenge hinzuaddiert.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 -
4, dadurch gekennzeichnet, das das erste Bewe-
gungsendesignal (BEP) den SchlieBzustand und
das zweite Bewegungsendesignal (EEP) den
Offnungszustand des Veniils (20;20%520%) kenn-
zeichnet und daB das Ventil (20;20420" derart
angesteuert ist, daB die zumeBwirksame Steuerzeit
das Ventil (20;20',20") wiahrend des Pumpenkol-
benfbrderhubs in seinem Schliefzustand hilt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 -
4, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Bewe-
gungsendesignal (BEP) den Offnungszustand und
das 2zweite Bewegungsendesignal (EEP) den
SchlieBzustand des Ventils (20;2020") kennzeich-
net und daf das Ventil (20;2020") derart ange-
steuert ist, daB die zumeBwirksame Sieuerzeit das
Ventil (20;20420") wihrend des Pumpenkolbens-
saughubs in seinem Offnungszustand hilt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 -
6, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (20)
ein metallisches Ventilgeh3use (40) mit einem eine
DurchfluSfinung (46) umgebenden Ventilsitz (17)
und ein mit diesem korrespondierendes Ventilglied
(18) aufweist, das in dem Ventilgeh3use (40) axial
verschieblich gefiihrt und zum Freigeben und Ab-
sperren der DurchfluBSfinung (48) von einem
elektrischen Schaltantrieb (34,36) betitigbar ist,
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daB das Ventilglied (18) gegeniiber dem Veniil-
gehduse (40) elekirisch isoliert und mit einem Pol
einer Mefspannungsquelle (42) verbunden ist, an
deren Gegen pol sowohl das Ventilgehduse (40)
als auch ein Anschlag (39) zur Hubbegrenzung des
Ventilglieds (18) angeschiossen sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Anschlag (39) aus Leitpla-
stikmaterial besteht und mit dem Ventilgehduse
(40) elekirisch leitend verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 -
6. dadurch gekennzeichnet , daB das Ventil
(20 ein metallisches Ventilgeh3use (40) mit sine-
meine DurchfluBSifnung (46) umgebenden Ventil-
sitz (17) und ein mit diesem korrespondierendes
Ventilglied (18) aufweist, das in dem Ventilgeh3use
(40) axial verschieblich geflihrt und zum Freigeben
und Absperren der DurchfluB6finung (46) von ein-
em elekirischen Schaltantrieb (34,36) betatigbar ist,
und daB.an einem im Ventilgeh&use (40) befestig-
ten Anschlag (38) zur Hubbegrenzung des Ventil-
glieds (18) eine Scheibe (57) aus piezoelekirischer
Keramik befestigt ist, die auf beiden Stimseiten
jeweils sine metallische Elekirode (58,59) trigt, die
mit einem SpannungsmeBgerdt (67) verbunden
sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet , daB die eine Elekirode (58) mit
dem Anschlag (39) und die andere Elekirode (59)
mit einem gegeniiber dem Anschiag (39) und dem
Ventilgehduse (40) isolierten Steckkontakt (64)
jeweils elekirisch leitend verbunden ist und da8 das
Ventilgeh8use (40) an dem einen Pol und der
Steckkontakt (64) an dem anderen Pol des Span-
nungsmeBgerdtes (67) angeschlossen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anschlag (39) als in
dem Ventilgehduse (40) befestigter Bolzen (50)
mit einer ein Innengewinde (55) aufweisenden axia-
len Sackbohrung (54) ausgebildet ist, dag die
Piezoscheibe (57) mit einer ihrer Elekiroden (58)
auf dem radial sich ersireckenden Bohrungsgrund
(56) aufliegt und auf diesem durch eine in der
Sackbohrung (54) eingeschraubte hohizylindrische
Feststellschraube (61) Uiber einen Anprefring (60)
verspannt ist und daB der mit der anderen Elekiro-
de (59) verbundene Steckkontakt.(64) durch die
RingGifnung des Anprefrings (60) hindurchiritt und
sich im Innern der Feststellschraube (61) axial er-
streckt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet , daB zwischen der Stirnfliche
des Anprefirings (60) und der dieser zugekehrten
Elektrode (59) der Piezoscheibe (57) ein mit dem
Steckkontakt (64) verbundener scheibenfSrmiger
Kontakiring (63) angeordnet ist und daB AnpreBring
(60) und Kontakiring (63) mit Steckkontiakt (64)
eine Baueinheit bilden.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet , daB die Piezoscheibe
(57) an einem Ende des Bolzens (50) angeordnet
ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 -
6, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Ventil (207
ein metallisches Ventilgehduse (40) mit einem eine
DurchfluBdifnung (46) umgebenden Ventilsitz (17)
und ein mit diesem korrespondieren des Ventilglied
(18) aufweist, das in dem Ventilgehduse (40) axial
verschieblich geflhrt und zum Freigeben und Ab-
sperren der DurchfluB6finung (46) von einem
elekirischen Schaltantrieb (34,36) betatigbar ist,
daB das Ventilglied (18) an seinem vom Ventilsitz
(17) abgekehrten Ende eine metallische Scheibe
(36) tragt, daB ein Anschlag (39) zur Hubbegren-
zung des Ventilglieds (18) von einer isoliert an-
geordneten metallischen Ringscheibe (70) umge-
ben ist und daB Scheibe (36) und Ringscheibe
(70) einen Ringkondensator bilden, der mit einer
Mesvorrichtung (72) zur Messung der Kapa-
zitdtsénderung des Ringkondensators bei Ventil-
gliedhub verbunden ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ringscheibe (70) im Ve-
ntilgehduse (40) elekirisch isoliert befestigt und mit
einer durch das Ventilgehduse (40) isoliert hin-
durchgefiihrten  AnschluBleitung (71) flr die
MeBvorrichtung (72) leitend verbunden ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 -
15, dadurch gekennzeichnet, daB das elekirisch
gesteuerte Ventil (20;2020% ein 2/2-Wege-Ma-
gnetventil ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15 und
16, dadurch gekennzeichnet , daB die Scheibe
des Ringkondensators von der Ankerplatie (36) des
Elektromagneten (34) gebildet ist, an welcher das
Ventilglied (18) befestigt ist.

10

15

20

25

30

35

45

50

85

16



0 241 697

ﬁ-c:ﬂii
— b=
=

,
<
-

b=
———

Ur o
\

25 L7 A2
\ - S
b~ 20 yﬂ T
i j]g Bl s
- F [ =
12»%@ %:ﬁ]
, fjﬁ\ 2 ,
o~ jt\“3
| O
: o
N AS—9
Vo
=g %
7
| %é
4 )

FIG.1

20549 |



0 241 697
N k2
.
391413
s i /7
N .
3 |
%
37— Z 40
B— = 3k
B4 , 30
18 |
6 $q e 5
77 FIG. 2
/ .
st BEP  BOP
BSE | ' \EEP _
TR
- FIG. 3

20549 |



0 241 697
A
67
66
N vy
N
21— A39 36
N \ /
31 E /20'
J
N
52— | 0
7
/ >\\\ AN N NNNY 34
o E 7 =1
V0 A 0
31 o777 )< /FI?A ~
18 /
29
17 - 28
16
46 A 27
Fig.4

205431



LUHLY |

0 241 697

53

61

S
w
0 )
\\"-III
o~
(o]
N
mw S wn
pS e
NO
qu 1 [ g
. X H DS w
[ ¥ . porry e et . L VV V
o ——— s .. e | wv VVV 0
A a v uu NN B W
AP AN AT
. N i
V ©
/ L w
A -\ -~
. N
™
O w
() w
w in
,../\ f,t\,

Fig.5



a)

0 241 697
I f_
5 T

. Q.
L
L
2 e I
QO
(as]

+== - -

-~ : :
a .
m - - - -——m
. g B

20649 ]

Fig.6



0 241 697 20 5L91

N ,
Q B 39 73
N / / /
21—'i< A 20..
N e
N e #% %
% : 1 —*0
AZ ~ % -
7 </ -
e
7 I
4 Z o ~NoNEEEN
At arr S22 30
31
V4 3
18
29 28
16
/]
‘6 Fig.7
73i NG e
e T
= T ' 39




o)) Europaisches EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

Patentamt
EP 87 10 3241

EPA Form 1503 03 82

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
) Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. Cl.4)
X |FR-A-2 534 975 (LUCAS) 1-5 F 02 M 59/36
* Seite 3, Zeile 34 - Seite 7, FO2M 51/04
Zeile 18; Figuren 1-4 * F 0Z M 59/46
A 16
X GB-A-2 158 612 (DIESEL KIKI) 1,7
* Seite 1, Zeile 103 - Seite 3, :
Zeile 113; Figuren 1l-4 *
A 16
A DE=-A~3 302 292 1,2,6,
(KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG) 16
* Seite 7, Zeilen 5-26; Seite 11,
Zeile 1 - Seite 14, Zeile 36; RECHERCHIERTE
Figuren 1-3 * SACHGEBIETE (int. C1.4)
_——— FO2 M
A |US-A-4 546 749 (IGASHIRA) 1
* Spalte 3, Zeile 48 - Spalte 4,
Zeile 48; Spalte 5, Zeile 53 -
Spalte 7, Zeile 12; Figuren 1,2 *
A GB-A-2 069 599 (NISSAN) 9,10,
‘ 12
* Seite 1, Zeile 123 - Seite 2,
Zeile 100; Figuren 1-7 *
- -/-
Der voriiegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt.
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
DEN HAAG 23-07-1987 - | HAKHVERDI M.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung miteiner D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument «
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung .
P : Zwischenliteratur & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Uberein-
T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze stimmendes Dokument




EPA Form 1503 03 82

a Europdisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

Ep 87 10 3241

1,2 *

* §Seite 2, Zeilen 18-29; Figuren

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstelit.

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE Seite 2
i Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int. Ci.4)
A FR-A-2 295 247 (C.A.V.) 14,15

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int. Cl.4)

. Zwischenliteratur

—0vO>» <X

. von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

~Q

Recherchenort Abschiudatum der Recherche Prufer
DEN HAAG 23=-07-1987 - [HAKHVERDI M.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
: in der Anmeidung angefiihrtes Dokument '
: aus andern Grinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Uberein-
stimmendes

okument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

