\ Européisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

0 361 199
A2

@ Verbéffentlichungsnummer:

© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 89116828.8

@ Anmeldetag: 12.09.89

@ int. c1s FO2M 51/02 , FO2M 69/14

®) Prioritat: 29.09.88 DE 3833011

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
04.04.90 Patentblatt 90/14

Benannte Vertragsstaaten:
DEFRGBIT

(@) Anmelder: PIERBURG GMBH
Alfred-Pierburg-Strasse 1
D-4040 Neuss 1(DE)

@ Erfinder: Reulein, Hermann, Dr.
Ulmenallee 36
D-4040 Neuss 21(DE)

Brennstoffeinspritzsystem.

@ Derartige Brennstoffeinspritzsysteme unterliegen
hohen Anforderungen hinsichtlich einer genauen und
stdrungsfreien Brennstoffanpassung an den Motor-
bedarf, denen groBer Bauteilaufwand und durch
Wa&rme verursachte Ausfille entgegenstehen.

Das neue Brennstoffeinspritzsystem weist daher
eine ZumeBverteilereinheit mit den Merkmalen auf:
daB als ZumeBeinheit ein elektromagnetisch betatig-
tes ZumapBventil vorgesehen ist, daB als Vertsilerein-
heit ein synchron mit der Brennkraftmaschinennok-
kenwelle rotierender Verteiler vorgesehen ist,
daB dem ZumeBventil unter Druck stehender Brenn-
stoff Uber eine Brennstoffleitung zugefiihrt und Uber
eine RuUckfihrleitung abgefihrt wird, in der ein
Druckregelventil angeordnet ist, daB von der Riick-
fihrleitung stromab des Druckregelventils jedoch
stromauf eines einen Druckabfall bewirkenden Ele-
ments einen Spllleitungsanschlufl aufweist, der zur
Zumepfverteilereinheit flhrt und dort in eine Verteiler-
nut des Verteilers einmiindet,

e\ daB die Verteilernut mit den Verteilerleitungen der
& Einspritzventile in Verbindung steht, fUr die keine
Einspritzung vorgesehen ist,
mdaB die Einspritzventile Ricklaufspilieitungen auf-
w=weisen, die in die ZumeBverteilereinheit einmiinden
und durch eine Verteilernut des Verteilers in dem
¢o Sinne mit einer Ricklaufleitung zur Brennstoffriick-
N ilinrleitung stromab des Elements verbunden wer-
den, wie flir die Verteilernut und die Verteilerleitun-
gen vorgesehen, wobei flir das Einspritzventil, flir
das Einspritzung vorgesehen ist, eine Verbindung
zum Zumepventil besteht.
Durch diese MaBnahmen werden die Einspritz-

L

ventile gekiihlt und blasenfrei gehalten. Das System
kann durch geringen Bauteileaufwand realisiert wer-
den.
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Brennstoffeinspritzsystem

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzsy-
stem flr Brennkraftmaschinen nach dem Oberbe-
gniff des Patentanspruchs 1.

Derartige Brennstoffeinspritzsysteme sind fiir
Brennkraftmaschinen vorgesehen, die in Fahrzeuge
eingesetzt werden und daher hohen Anforderungen
hinsichtlich einer genauen und stSrungsfreien
Brennstoffzumessung unterliegen.

Stand der Technik

Die OS 17 51 128 offenbart eine elektronisch
gesteuerte Einspritzvorrichtung mit einem ZumeB-
system bestehend aus einem Zylinderabschnitt
und emnem Freikolben, der den Zylinderabschnitt in
zwel Kammern aufteilt, von denen eine (iber steu-
erbare Kanidle entweder mit dem Brennstoffzufiihr-
system oder -rlckfihrsystem in den Tank verbind-
bar ist und die andere Kammer entweder Uber eine
Drossel mit dem Zuflihrsystem oder mit dem
AnschluB- bzw. Verteilersystem mit Einspritzventi-
len verbindbar ist. Als Steuereinnchtung sind 3-
Wegeventile vorgesehen,

Diese Einspritzvorrichtung eignet sich nicht fiir
eine sequentielle und selektive Einspritzung bei
Mehrzylindermotoren.

Aus der OS 20 32 224 ist eine Einspritzvorrich-
tung bekannt. bei der die Brennstoffzumessung
durch einen in einem Zylinderabschnitt angeordne-
ten Freikolben erfolgt, der den Zylinderabschnitt in
zwelr Kammern aufteilt, die Uber elektrische Ventile
entweder mit dem BrennstoffzumeBsystem oder
mit einem Vertellersystem mit Einspritzventilen ver-
bindbar sind. Die Steuerung erfolgt so, daB eine
Kammer mit dem Brennstoffzufiihrsystem und die
andere mit dem Verteilersystem verbunden sind.

Diese Einsprifzvorrichtung weist den Nachteil
auf. daB fur einen 4-Zylindermotor zwei EinlaBventi-
le und 4 Verteilerventile vorzusehen sind und daf
in den ungespliten Einspritzleitungen und dem
Vertetlerstrom Dampfblasen auftreten k&nnen, ins-
besondere nach ldngeren Standphasen, wodurch
die Brennstoffeinspritzung durch Rickfedern der
Dampfblasen aussetzen kann.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde. ein im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenes Brennstoffeinspritzsystem
derart werterzubilden, daB weniger Bauteile bend-
tigt, sequentielle und selektive Einspritzung erreich-
bar werden und keine ungespllten Brennstoffleitun-
gen oder -kammern bestehen.

Diese Aufgabe ist durch die im Kennzeichen
des Patentanspruchs angegebenen Merkmale ge-
1Ost.
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Weitere Merkmale vorteilhafter Weiterbildungen
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Mit der Erfindung erreichbare Vorteile sind in
der Beschreibung eines in der Zsichnung darge-
stellten Ausflihrungsbeispiels erwdhnt. Die Zeich-
nung zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems;

Fig. 2, 3, 4 die ZumeB- und Vertellereinheit
in Schnitten;

Fig. 5 ein Einspritzventil im Schnitt;

Fig. 6 eine Ausflihrung mit als doppelwandi-
gem Schlauch oder Rohr ausgefiihrter Vertellerlei-
tung und Ricklaufspilieitung.

Fig. 1 zeigt schematisch ein erfindungsgema-
Bes Brennstoffeinspritzsystem. das im waiteren im
Aufbau und in Funktion beschrieben ist.

Der Brennstoff gelangt aus einem Brennstoff-
behélter 1 Uber eine Brennstoffleitung 2 zu einer
Brennstoffpumpe 3 und Uber einen Filter 4 zu einer
ZumeBverteilereinheit 5. Der im UberschuB gefér-
derte Brennstoff wird liber eine Rickflhrleitung 7
zum Brennstoffbehdlter 1 zurlick gefSrdert. Im
Zuge der Riickfihrleitung sind ein Druckregelventil
6 und ene Drossel 8 angeordnet. Die Drossel 8
kann durch ein anderes druckabfallbewirkendes
Element ersetzt werden, beispielsweise ein
Druckregel- oder Differenzdruckventil.

Ein in der ZumeBverteileremnheit vorgesehenes
ZumeBventit 20 dosiert den durch die Brennstofflei-
tung 2 bereitgesteliten Brennstoff, der entspre-
chend der Ziindfolge emer Brennkraftmaschine,
hier handelt es sich um sine 4-Zylinder-Brennkraft-
maschine, von einem rotierenden Verteiler 28 der
ZumeBverteilereinheit 5 Uber Verteilerleitungen 10
Einspritzventilen 13 zugefiihrt und in den Zylindern
zugeordnete Luftansaugkanéle 14 eingespritzt wird.

Die Einspritzung erfolgt sequentiell fiir jeden
Zylinder

Die Ansteuerung des Zumefventils 20 erfoigt
Uber Ansteuerleitungen 17 eines elektronischen
Steuergerédtes 15, das Uber Ansteuerleitungen 16
mit der Brennstoffpumpe 3 und {ber eine Steuer-

“leitung 18 mit einem Synchronmotor 21 verbunden

ist, der den Verteiler 28 synchron mit der Nocken-
welle der Brennkraftmaschine antreibt.

Weitere AnschiuBleitungen 19 dienen der Zuleitung
von Motorparameter- und Steuersignalen, die zu
einem Ansteuersignal des ZumefBventils 20 verar-
beitet werden. Die Ruckflhrleitung 7 weist stromab
des Druckregelventils 8, jedoch stromauf der Dros-
sel 8. einen Splileitungsanschiuf 9 auf, der in die
Zumepverteilereinheit 5 einmindet und Uber eine
Verteilernut 29, 30, 33 des Verteilers 28, in Fig. 2
dargestellt, mit den Verteilerleitungen 10 verbun-
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den ist, flr die keine Einspritzung erfolgt. Die Ein-
spritzventile 13 weisen Ricklaufspllleitungen 11
auf, die in die Zumefverteilereinheit 5 einmiinden
und durch eine Verteilernut 31, 32, 34 des Vertei-
lers 28 derart mit einer Riicklaufteitung 12 verbun-
den sind, daB die nicht einspritzenden Einspritzven-
tile Uber die Rucklaufspllleitungen 11 mit der
Rcklaufleitung 12 und mit der Brennstoffriickfihr-
leitung 7 stromab der Drossel 8 verbunden sind,
wodurch sich ein Spliistrom einstellt.

Fig. 2, 3 und 4 zeigen die Zumepverteilerein-
heit 5 in Schnitten.
Bei geschlossenem ZumefBventil 20 wird der Uber
die Brennstoffleitung 2 zugefiihrte Brennstoff Uber
die Rickflhrleitung 7 abgefiihrt. Soll beispielswei-
se in den ersten Zylinder der Brennkraftmaschine
eingespritzt werden, wird Uber die Ansteuerleitung
17 das ZumefBventil 20 mit elektrischem Strom
beaufschlagt, so daB dessen VentilschliefkSrper 22
Sffnet.
Hierdurch gelangt unter Druck stehender Brennstoff
in eine Verteilerkammer 26, die Uber eine Verteiler-
bohrung 27, eine Nut 35 und die Verteilerleitung 10
mit dem Einspritzventil 13 des ersten Zylinders in
Verbindung steht. Bei Rotation des Verteilers 28
gelangt nach jeder 90° Drehung die Verteilerboh-
rung 27 in Uberdeckung mit einer der vier Vertei-
lerleitungen 10. Bei Rechtsdrehung des Verteilers
werden die Zylinder der Brennkraftmaschine ent-
sprechend der Zlndfolge mit Brennstoff versorgt.
Der durch Offnen des ZumeBventils 20 in der Ver-
teilerkammer 26 ansteigende Druck pflanzt sich
Uber die Verteilerleitung 10 zum Einspritzventil 13
fort. Bei Uberschreitung des Offnungs- bzw. Ab-
spritzdruckes &ffnet das in Fig. 5§ dargestellte Ein-
spritzventil 13 bzw. dessen in Schliefrichtung
durch eine Feder 39 belastete Ventilschliefkdrper
36 und Brennstoff wird eingespritzt.
Der eingespritzte Brennstoff ergibt sich aus der
Druckdifferenz zwischen der Verteilerkammer 26
und dem Luftansaugkanal 14 und dem Offnungs-
querschnitt 37 des Einspritzventils 13. Da sich bei
der Fertigung der Einspritzventile Toleranzen nicht
vermeiden lassen, ist es flir eine gute Gleichvertsi-
lung notwendig, die Ventile untereinander abzuglei-
chen, z. B. durch Einstellung des Offnungsquer-
schnitts mit Hilfe eines verstellbaren Anschlags 38.
Beim Schliefien des ZumeBventils 20 wird der Ein-
spritzvorgang unterbrochen, da keine Nachfbrde-
rung erfolgt, und der Ventilschliefkdrper 36
schlieft durch die Feder 39, sobald der Offnungs-
druck unterschritten wird. Die Verteilung der Ein-
spritzmenge an den Motor erfolgt drehzahlabhén-
gig, da der Verteiler 28 durch den Synchronmotor
21 mit Nockenwellendrehzahl angetrieben wird. Ein
rein mechanischer Antrieb des Verteilers von der
Brennkraftmaschine aus ist ebenfalls denkbar. Die
lastabhdngige Anpassung der Einspritzmenge er-
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folgt durch eine Impulsldngensteuerung des Zu-
mepBventils 20.

Wéhrend Brennstoff in den Einlafkanal des Zy-
linders 1 eingespritzt wird, werden die Einspritzven-
tite 13 der restlichen drei Zylinder gespiili. Dazu
wurde die Drossel 8 so ausgewdhlt, daB der Druck
nach dem Druckregelventil 6 unter dem Offnungs-
druck der Einspritzventile 13 liegt. Der zur Splilung
bendtigte Brennstoff gelangt Uber den Splllei-
tungsanschiuB 8 zu der Verteilernut 29, 30 und 33.
Diese stellt die Verbindung her zu den Verteilerlei-
tungen 10 und den Einspritzventilen 13 der Zylin-
der (Schnittbild in Fig. 2). Die Einspritzventile 13
werden geklihlt und blasenfrei gehalten, der Splil-
brennstoff wird Uber die Ricklaufspllleitung 11
zum Verteiler 28 zurlickgeleitet. Wé&hrend die
Ricklaufspiilleitung 11 vom Einspritzventil 13 des
ersten Zylinders durch den Verteiler 28 abgesperrt
wird, sind die Einspntzventile der drei anderen Zy-
linder mit der Verteilernut 31, 32 und 34 verbun-
den, so daB der Spllbrennstoff {iber die Riickiei-
tung 12 zum Tank abflieBen kann. Die Bohrungen
und Nuten im Verteiler sind in Strémungsrichtung
ansteigend angeordnet, damit sie vollstdndig ge-
spllt werden. Durch den elekirischen Antrieb des
Verteilers kann die Spilung aller Leitungen und
Einspritzventile auch bei stehender Brennkraftma-
schine erfolgen. Dazu ist die Ansteuerung der
Brennstoffpoumpe 3 und des Synchronmotors 21
erforderlich, wobei das ZumeBventil 20 geschlos-
sen bleibt. Diese Splilung bringt insbesondere Vor-
teile. wenn sie unmittelbar vor dem Heifistart
durchgefiinhrt wird.

Fig. 6 zeigt, wie das System vereinfacht wer-
den kann durch Zusammenfassung der Verteilerlei-
tung 10 und der Ricklaufspllleitung 11 durch Ver-
wendung von doppelwandigen Schl2uchen oder
Rohren. Die Anzahi der Anschliisse an der Zumes-
vertellereinheit 5 wird dadurch von 10 auf 6 redu-
ziert, wobei die zu den Einspritzventilen 13 fiihren-
de Schiduche oder Rohre in einer Ebene jeweils
um 90" versetzt angeordnet sind. Diese sind an
der ZumegBverteilereinheit 5 mit zwei 0-Ringen 40
und 41 abgedichtet. Am Einspritzventil dagegen
geniigt die Abdichtung mit einem 0-Ring 41. Der
Anschiuf am Einspritzventil erfolgt an der hdchsten
Stelle, so daB eine Ausspliung von Gasblasen ge-
wéhrleistet ist.

Sofern jedoch die Einspritzventile 13 direkt in
der Verteilereinheit 5 angeordnet werden sollen,
kbénnen die Verteilerleitungen 10 und die Rick-
laufspUlleitungen 11 direkt als Kanéle in der Vertei-
lereinheit 5 ausgebildet sein, wobei die gemeinsa-
me Lange der Verteiler- und der Rickflihrspllie-
tung jedes Einspritzventils vorteilhafterweise flr je-
des Einspritzventil gleich lang sein sollte. Diese
MaBnahme bewirkt flir alle Einspritzventile gieich
grofe Totvolumina in den Leitungen zwischen Zu-
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mefventil und Einspritzventil, d. h. Druckverluste
und Volumenkompression sind fiir alle Leitungen

gleich, wodurch Verteilungsunterschiede gering
sind.
Anspriiche

1) Brennstoffeinspritzsystem flir Brennkraftma-
schinen bestehend aus einem druckgeregelten
Brennstoffzufiihrsystem, einer ZumeBverteileremn-
heit mit Verteilerleitungen und Einspritzventilen, ei-
nem elektromschen Steuergerét, in dem unter Ein-
beziehung von Motorparameter- und Steuersigna-
len ein ZumeBsignal gebildet und an das ZumeBsy-
stem ausgegeben wird, dadurch gekennzeichnet,
daf8 als Zumefeinheit ein elektromagnetisch beti-
tigtes ZumeBventil (20) vorgesehen ist,
daB als Verteilereinheit ein synchron mit der Brenn-
kraftmaschinennockenwelle rotierender Verteiler
(28) vorgesehen ist,
daB dem Zumefventil (20) unter Druck stehender
Brennstoff Uber emne Brennstoffleitung (2) zugefiihrt
und Uber eine Riickflhrieitung (7) abgefiihrt wird,
in der ewn Druckregelventil (6) angeordnet ist,
daB von der Rickflhrleitung (7) stromab des
Druckregelventils (8) jedoch stromauf eines einen
Druckabfall bewirkenden Elements (8) ein Splillei-
tungsanschlufl (9) abzweigt, der zur ZumeBverteile-
reinheit (5) flhrt und dort 1n eine Verteilernut (29,
30. 33) des Verteilers (28) einmiindet, daB die
Vertellernut (29. 30, 33) mit den Verteilerieitungen
(10) der Einspritzventile (13) in Verbindung steht,
fir die keine Einspritzung vorgesehen ist,
dafi die Einspritzventile (13) Riickspulleitungen (11)
aufweisen, die in die Zumefverteilereinheit (5) ein-
minden und durch eine Verteilernut (31. 32, 34)
des Verteilers (28) in dem Sinne mit einer Rlck-
laufleitung  (12) zur Brennstoffrlickflhrieitung (7)
stromab des Elements (8) verbunden werden, wie
flr die Verteilernut (29, 30, 33) und die Verteilerlei-
tungen (10) vorgesehen, wobei fiir das Einspniz-
ventil, flr das Einspritzung vorgesehen ist, eine
Verbindung zum ZumeBventil (20) besteht.

2) Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das ODruckabfall
bewirkende Element (8) als Druckregelventil, Diffe-
renzdruckventil oder Drossel ausgeflhrt ist.

3) Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertei-
lerlertung (10) und die Rucklaufspilleitung (11) in
einem doppeiwandigen Schlauch oder Rohr verei-
nmigt sind.

4) Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Vertei-
lerleitung (10} und die Ricklaufspilleitung (11) als
Kanile in der Verteilereinheit (5) angeordnet sind
und die Einspritzventile (13) ebenfalls in der Vertei-
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lereinheit (5) angeordnet sind.

5)
Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die

Vertellerleitung- und die Ruckflhrsplilleitungsldnge
zusammen gleiche Ldngen flr jedes Einspritzventil
aufweisen.

6) Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schiauch oder
das Rohr an der ZumeBverteilereinheit (5) durch
zwei 0-Ringe und an dem Einspritzventil (13) durch
einen 0-Ring abgedichtet ist.
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