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@ Brennstoffeinspritzsystem.

@ Brennstoffsinspritzsysteme mit intermittierender
bzw. sequentieller Einspritzung dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Zumefglied als elekiromagneti-
sches ZumeBventil (11) ausgebildet und dem Diffe-
renzdruck zwischen einem Brennstoffversorgungssy-
stem und einer Verteilerkammer (22) flr die Ein-
spritzventile ausgesetzt ist,

da die Einspritzventile (9) in Abhingigkeit vom
Brennstoffdruck selbsttétig &ffnen und schiiefen und
deren Verbindungen zur Verteilerkammer (22) verrie-
gelbar sind, daB die Verriegelung in Abh&ngigkeit
von der Ziindfolge fiir jeweils sin Einspritzventil (9)
aufgehoben wird und '
daB das ZumeBventil (11) innerhalb der Zeitspanne,
in der die Verriegelung aufgehoben wird, den flr den
betreffenden Zylinder bestimmten Brennstoff zumiBt,
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Brennstoffeinspritzsystem

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzsy-

stem flr Brennkrafimaschinen nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.
Derartige  Brennstoffeinspritzsysteme sind  flr
Brennkraftmaschinen vorgesehen, die in Fahrzeuge
eingesetzt werden und daher hohen Anforderungen
hinsichtlich einer genauen und st&rungsfreien
Brennstoffzuessung unterliegen.

Es sind bereits Brennstoffeinspritzsysteme mit
intermittierender bzw. sequentieller Einspritzung
pekannt, bei denen jedem Zylinder der Brennkraft-
maschinen ein elekiromagnetisches Einspritzventil
zugeordnet ist, das in den zu dem Zylinder flhren-
den Luftansaugkanal einmiindet und auf in einem
elektronischen Steuergerédt gebildete Signale an-
spricht.

Obwoh! die Signale mit hoher Genauigkeit re-
produzierbar sind, ergeben sie jedoch in ihrer Wir-
kung auf die einzelnen Einspritzventile unterschied-
lich groBe Brennstoffeinspritzmengen und damit
gine unterschiedliche Gemischverteilung auf die
ginzelnen Zylinder. Dieser Fehler kann nur durch
extrem hohe Qualitdt der Einspritzventile eingeengt
werden.

Aus der DE-PS 23 40 834 ist ein mechani-

sches Einspritzsystem bekannt, bei dem ein von
einer Stauklappe verstellbares zenirales Zumeg-
glied den Brennstoff flr die einzelnen Zylinder
dosiert, der dann Uber Differenzdruckventile und
Leitungen den Einspritzventilen zugeflhrt wird, die
bei einem bestimmten Offnungsdruck selbsttitig
Sffnen und den Brennstoff zerstduben. Die Ventile
haben keine ZumefBfunktion und spritzen den
Brennstoff kontinuierlich ein.
Ein derartiges Einspritzsystem ist nicht geeignet flir
eine sequentielle Einspritzung, bei der die Brenn-
stoffmenge fiir jeden einzelnen Zylinder genau be-
stimmt und in den betreffenden Luftansaugkanal
eingespritzt werden soll.

Hiervon ausgehend liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ein neues elekironisch gesteuertes Ein-
spritzsystem zu schaffen, mit dem bei einfachem
Aufbau eine sequentielle Einspritzung ohne Ge-
mischverteilungsfehler erreichbar ist.

Diese Aufgabe ist mit den im Kennzeichen des
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen geldst
worden. Weiterbildende Merkmale der Erfindung
sind in den Unteranspriichen genannt.

Mit der Erfindung erreichbare Vorteile werden
nachfolgend anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiels angegeben.

Die Erfindung basiert auf der Uberlegung, das
die durch jeweils sinem Zylinder der Brennkraftma-
schine zugeordnete elektromagnetische Einspritz-
ventile erfolgende Einspritzung aufgrund der zur
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Zeit noch bestehenden qualitativen Unterschiede
zwischen den ginzeinen Einspritzventilen
(Exemplarstreuungen) ungenau ist.

Abhilfe hierfUr ist gegeben, wenn ein zentrales
Zumefigiied als elektromagnetisches Zumefventil
ausgebildet und dem Differenzdruck zwischen ei-
nem Brennstoffversorgungssystem und einer fiir
alle Zylinder gemeinsamen Vartsilerkammer ausge-
setzt wird, wobei &dhnlich wie bei der seingangs
behandelten mechanischen Einspritzung Einspritz-
ventile vorgesshen sein missen, die selbsitétig
unter dem Brennstoffdruck 8ffnen. Da diese Ventile
keine ZumeBfunktion haben, weisen diese einen
einfachen Aufbau auf und sind mit relativ geringen
Qualitdtsanforderungen herstellbar.

Dadurch, daf8 die Verbindungen der Einspritz-
ventile verriegelbar bzw. entriegelbar sind, um in
Abhingigkeit von den Motorarbeitszykien bzw. der
Ziindfolge das jewsils betreffende Ventil freigeben
zu kdnnen, kann eine sequentielle Einspritzung er-
folgen.

Vorteilhafterweise erfolgt die Verriegelung ent-
sprechend  einer  elekironischen  Verteilung
(elektronische Kommutierung) in Abhangigkeit von
die Winkelstellung der Kurbel-oder Nockenwelle
anzeigenden Gebersignalen.

Das elektromagnetische Zumefventil miBt in-
nerhalb der Zeitspanne, in der die Verriegelung
aufgehoben ist, den flir den Zylinder berechneten
Brennstoff zu.

Ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemai-
Ben Einspritzsystems ist in der Zeichnung darge-
stellt.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Einspritzsystems flir Brennkraftmaschinen,

Fig. 2 eine Ausbildung der Zumes- und Ver-
teilereinheit,

Fig. 3 ein Diagramm mit zeitlichem Veriauf
der Ver- bzw. Entriegelungsphasen sowie der Off-
nungsphasen des Zumegventils.

Das erfindungsgeméBe Brennstoffeinspritzsy-
stem ist in Fig. 1 schematisch dargestellf. Der
Brennstoff gelangt aus einem Brennstoffbehilter 1
Uber eine Vorlaufleitung 2 zur Brennstoffpumpe 3
und von dort unter Druck Uber einen Feinfilter 4 zu
einer ZumeB-und Verteilereinheit 5. Der im Uber-
schuB gefdrderte Brennstoff wird ven dort Uber
eine Rlcklaufleitung 8, in welcher ein Brennstoff-
druckregler 7 angeordnet ist, in den Brennstoffbe-
hilter 1 zurlickgef&rdert. Der zugemessene Brenn-
stoff wird in zeitlicher Folge entsprechend der
Ziindfolge der Brennkraftmaschine von der Zumeg-
und Verteilereinheit 5 Uber Verteilerleitungen 8 Ein-



3 EP 0 342 322 At 4

spritzventilen 9 zugeflhrt und durch diese in Zylin-
dereiniaBkandle 10 eingespritzt. Die flr die Zumes-
sung des Brennstoffes bendtigte Einrichtung be-
steht aus einem Zumefventil 11 (Fig. 2) mit An-
steuerleitungen 12 und enem elektronischen Steu-
ergerdt 13. Das elektronische Steuergerdt 13 ist
weiterhin Uber Ansteuerlsitungen 14 mit der Brenn-
stoffpumpe 3, Ansteuerlsitungen 15 mit einem Syn-
chronmotor 16 und Uber Eingdnge 17 zur Erfas-
sung der Motorparameter und sonstiger MeBgrd-
fBen verbunden.

Fig. 2 zeigt die ZumeB- und Verteilereinheit 5
im Detail mit dem Zumegventil 11 mit einem Ven-
tilschlieBk&rper 18. Bei geschiossenem Ventilsch-
lieBkSrper 18 wird der gesamte Uber die Vorlauflei-
tung 2 zustrémende Brennstoff Uber die Ricklauf-
leitung 6 wieder in den Brennstoffbehdlter 1 zu-
riickgefdrdert. Soll in einen der ZylindersinlaBkand-
le 10 eingespritzt werden, so muB zunéchst der
VentilschlieBkdrper 18 gegen die Kraft einer Druck-
feder 19 &ffnen. Dies erfolgt durch Ansteuerung
des ZumeBventils 11 Uber die Ansteuerleitungen
12. Bei Ansteuerung wird eine Magnetspule 20 mit
elektrischem Strom beaufschlagt, wodurch sich ein
Magnetfeld ausbildet und den Ventilschliefkdrper
18 bis zum Anschlag an einen Zentralpol 21 &ffnet.
Dadurch gelangt Brennstoff unter Systemdruck in
eine Verteilerkammer 22, welche bei dem in den
Figuren gezeigten Beispiel flir einen 4-Zylinder-
Viertakimotor eine Verteilerbohrung 23 auiweist,
die in der Wandung eines Drehschiebers 24 ange-
ordnet ist. Bei Rotation des Drehschiebers 24 ge-
langt jeweils nach 90" Drehung die Verteilerboh-
rung 23 in Deckung mit siner von vier Verteilerboh-
rungen 25.

Der durch Offnen des Zumegventils 11 in der
Verteilerkammer 22 ansteigende Brennstoffdruck
pflanzt sich Uber das gebfinete Fenster
(Uberdeckung der Offnungen von der Verteilerboh-
rung 23 und eine der Verteilerbohrungen 25) auch
Uber die Verteilerleitung 8 zum Einspritzventil 9
fort. Bei Uberschreitung des Offnungs- und Ab-
spritzdruckes des Einspritzventils ¢ &ffnet der in
Schliefrichtung mit Federkraft beaufschiagte Ven-
tilschlieBkdrper 26 des jeweiligen Einspritzventils 9.
Beim Einspritzvorgang steilt sich ein Volumenstrom
ein, der sich aus der Druckdifferenz zwischen der
Verteilerkammer 22 und dem ZylindereinlaBkanal
10 und den freien Strémungsquerschnitten 2zwi-
schen den genannten Punkten ergibt.

Es ist erforderlich, die Ventildffnungsquer-
schniite am ZumeBventil 11, dem Einspritzventil 9
und am Drehschieber 24 Uberzudimensionieren
und eine genaue Kalibrierung einer Drossel 27 vor-
zunehmen, die in jeder Vertgilerleitung 8 angeord-
net ist. Eine gute Gleichverteilung wird bei der
vorgeschlagenen Einrichtung dadurch beglinstigt,
daB sich im gesamten Motorkennfeld wéhrend des
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Einspritzvorganges in etwa immer der gleiche
Kraftstoffvolumenstrom pro Zsiteinheit einstelit und
der Abgleich nur fir diesen einen Durchsatzpunkt
erforderlich ist. Die Anpassung der Einspritzmenge
an den Motorbedarf erfolgt drehzahlabhéngig durch
die Impulsfolge (nockenwellen-synchroner Antrieb
des Drehschiebers 24 und nockenwellen-synchrone
Ansteuerung des Zumepventils 11) und lastabhén-
gig durch eine Impulsiéngensteuerung des Zumeg-
ventils.

Durch Schliefen des ZumeBventils 11 wird der
Abspritzvorgang abgebrochen, da keine Nachf&rde-
rung von Brennstoff mehr erfolgt und die mit Fe-
derkraft in Schiiefrichtung beaufschiagten Ven-
tilschlieBkbrper 26 den ijfnungsquerschnitt der
Einspritzventile 9 schlieBen, wobei in den Verteiler-
leitungen 8 etwa der Abspritzdruck der Einspritz-
ventile 11 beibehalten wird.

Unter der Voraussetzung, daf der Drehschie-
ber 24 mittels Synchronmotor 16 (oder einem di-
rekten mechanischen Antrieb) phasenrichtig mit
Nockenwellendrehzahl angetrieben wird, ist mit der
beispielhaft gezeigten Anordnung gewdhrleistet,
daB entsprechend der Zlndfolge die einzelnen Zy-
linder mit Brennstoff versorgt werden.

Die Zuteilung kann kennfeldabhingig und in
Abhingigkeit von weiteren Parametern auch pha-
senverschoben erfolgen, da Spritzbeginn und -
ende durch die Ansteuerung des Zumefventils 11
zur Erreichung optimaler Abgas-, Verbrauchs- und
Leistungswerte in weiteren Bereichen variiert wer-
den k&nnen.

Weiterhin bietet das System die Mglichkeit
der zylinderselektiven Brennstoffmengendosierung
fiir Anwendungen mit zylinderspezifischer Sensorik
und Regelsirategien (Klopfen, Lambda, lonenstrom,
Lichtemission der Verbrennung, Laufunruhe u.a.)

Vorteilhafterweise ist die Dosiercharakteristik
des ZumeBventils 11 im Motor- oder Testbetrieb
erfaft und als Kennlinie im Steuergerdt 13 abgelegt
worden, so daf die Exemplarsireuung bei der Be-
stimmung der den Motorbetriebszustand entspre-
chenden Brennstoffmenge Berlicksichtigung findet
und die Fertigung der ZumefBventile 11 mit wirt-
schaftlichen, gréB8eren Toleranzen hinsichtlich der
Einhaltung von Kenndaten des Ventils erfolgen
kann.

In Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit Uber der
Achse 28 mit aufgetragenen Winkelstellungen der
Kurbeiwelle aufgetragener Offnungs- und
SchlieBphasen-Kennlinie 29 des Zumefventils 11
(auf - zu) und unter der Achse 28 aufgetragener
Ver- und Entriegelungs- und Offnungsphasen-
Kennlinie 30 der den ZylindereinlaBkandlen 10 zu-
geordneten Einspritzventilen 9 bzw. deren Verteil-
erbohrungen 8.
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Anspriiche

1) Brennstoffeinspritzsystem flir Brennkraftma-
schinen, bestehend aus einem Luftansaugkanalsy-
stem mit zu den einzeinen Zylindern flihrenden
ZylindereiniaBkanilen, in die Einspritzventile ein-
miinden, die {ber Verteilerleitungen mit unter
Druck stehendem Brennstoff versorgt werden, der
durch sin zentrales ZumefBglied mengenmiBig in
AbhZngigkeit von Motorbetriebszustand und -
kenndaten bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB das ZumeBglied als elekiromagnetisches Zu-
megventil (11) ausgebildet und dem Differenzdruck
zwischen einem Brennstoffversorgungssystem und
einer Verteilerkammer (22) fUr die Einspritzventile
(9) ausgesetzt ist,
daB die Einspritzventile (9) in AbhZngigkeit vom
Brennstoffdruck selbsttdtig &ffnen und schlieflen
und deren Verbindungen zur Verteilerkammer (22)
verriegelbar sind, daB die Verriegelung in Abhdn-
gigkeit von der Zlindfolge fir jeweils ein Einspritz-
ventil (9) aufgehoben wird und
daf das ZumefBventil (11) innerhalb der Zsitspanne,
in der die Verriegelung aufgehoben wird, den flir
den betreffenden Zylinder bestimmten Brennstoff
zumipt.

2) Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ent-und Verriege-
lung der Einspritzventile (3) in Abh&ngigkeit von die
Winkelstellung der Kurbel- oder Nockenwelle anzei-
genden Gebersignalen erfolgt.

3) Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ent- und Verriegelung der
Einspritzventile (9) in Abh&ngigkeit der Zlndfolge
erfolgt und jeweils mit einem Abschaltimpuls des
ZumeBventils (11) gestartet bzw. beendet wird.

4) Einspritzsystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gebersignale gleichzeitig
ein Einspritzventil (9) verriegein und das nichste
durch die ZUndfolge vorgegebene entriegeln.

5) Einspritzsystem nach einem der vorstehen-
den Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, da8 ein
erstes die Zlindfolge charakterisierendes und die
Ent- und Verriegelung bewirkendes Signal sowie
ein zweites, die dem jeweiligen Zylinder zugemes-
sene Brennstofimenge charakirisierendes und die
Offnung des Zumeg@ventils (11) bewirkendes zwei-
tes Signal in einem elektronischen Steuergerdt (8)
gebildet werden.

6) Einspritzsystem nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die
Ent- und Verriegelung Uber sine synchron mit der
Zindfolge bzw. Brennkraftmaschinenwelle umlau-
fende Verteilereinheit (5) erfoigt.

7) Einspritzsystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verteilersinheit (5) einen
Drehschieber (24) aufweist.
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8) Einspritzsystem nach Anspruch 6 oder An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertei-
lereinheit (5) durch einen Synchronmotor (16) oder
elektronisch kommutierten Gleichstrommotor oder
von der Brennkraftmaschine angetrieben wird.
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