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Elektromagneten entgegen Federkraft erfolgt, die Aufgabe, ein A
Steuergerit zu gestalten, das dem Funktionsprinzip und =-verhalten der
Pumpe=-Diisen-Bauart angepaBt ist und dem Vorrang von motorischen ‘
anforderungen an die Einspritzung besonders Rechnung trdgt. Das
Steuergerdt weist hierzu jeweils eine Baugruppe zum Einschalten und
Abschalten des Stromkreises .flir die elektromagnetischen Bet&tigungs-
elemente auf, wobei die vorgenannten Baugruppen von anderen
Baugruppen, die die Reglerfunktion ausiiben, den Motorzustand erfassen
oder die Werte fiir die Funktionscharakteristik der Pumpe=~Disen- o
einrichtung enthalten, angesteuert werden. Fiir eine direkte
Steuerung der Einspritzmenge ist ein SolleIst=Vergleich zwischen
eingestellter Kraftstoffmenge und angesaugter Kraftstoffmenge in der
Pumpeneinheit vorgesehen, = Fig,6 und 7 -
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Kraftstoffeinspritzanlagé-mit elektrisch gesteuerten
Pumpe~-Diigeneinrichtungen fiir Verbrennungsmotoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzanlage mit.
elektrisch gesteuerten Pumpe~Diiseneinrichtungen fiir Ver-
brennungsmotoren, wobei die Pumpe-Diiseneinrichtungen folgende
Merkmale aufweisen: L '
« der Kolben der Pumpeneinheit igt flir den Druckhub mittels
elektromagnetischen Betdtigungselementen entgegen Feder-
kraft bewegbar bzw., festhaltbar; '
~ dem Kolben igt ein vom ihm betédtigbares Ventilelement fiir
“den KraftstoffeinlaB zugeordnet; ‘ .
- der Diisenkopf ist in den Brennraum des Motorzylinders
miindend angeordnete. o

Weiterhin ist ein elektronisches Steuergerdt zugehorig, das
Baugruppen enthdlt, die sowohl das zur Motorstellung takt-
richtige Kinschalten fiir die elektromagnetischen Betdtigungs-
elemente fiir den Druckhub bewirken, als auch die einzu- '
gpritzende Kraftstoffmenge bestimmen.

Charakteristik der bekamnten technischen Losuligen

Vorbekannt sind Binspritzanlagen fiir Mehrzylindermotoren,
bei denen eine Vielzahl von nockengesteuerten Pumpenelementen
vorhanden sind, Die Pumpenelemente sind noimalerweise in einem
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gemeinsamen Geh#use angeordnet, wobei die Leistung jedes
Pumpenelementes von einem einzelnen Steuerteil geregelt wird,
degsen Einstellung von einem mechanischen Regler bestimmt
iste Vor dem Gebrauch miissen die Pumpenelemente sorgféaltig
eingestellt werden, um so weit wie moglich abzusichern, daf
Jedes Pumpenelement die gleiche Menge Kraftstoff liefert und
zum richtigen Zeitpunkt bei einer bestimmben Einstellung des
Steuerteils zu den Einspritzdiisen bzw. zum Motor fordert.
Der mechanische Regler muB sorgfiltig konstruiert sein, um
die Einstellung der Reglerbauteile zu béstimmene Normaler-
weise ist es notwendig, daB ein Spritzversteller im Anirieb
eingebaut ist, der auf die Nockenwelle wirkt, um Einspritz-
zeltverénderungen zumindest in Abhéingigkeit mit der Dreh-
geschwindigkeit zu gewthrleistens Der Aufbau des Reglers
und Spritzverstellers ist nicht einfach, insbesondere, wenn
eine grofle Genauigkeit fir die Kraftstoffmenge und den Ein-
spritzzeitpunkt gefordert wird. Dariiber hinaus ergeben sgich
filr den Hersteller des Motors oft Konstruktionsprobleme
bei der Ausfithrung des Antriebes zwischen Motor und Pumpen-
Nockenwelle. | ‘
 Bisher sind Kraftstoffeinspritzsysteme konstruiert worden,
bei denen versucht wurde, wenigstens einige der oben er-
léuterten Probleme auszuschaltene Ze Be sind Systeme bekannt,
bel denen Kraftstoff unter Hochdruck in einem Akkumulator
gespelchert wird, und durch die Diisen direkt in den Motor
eingespritzt wird, oder bei denen Kreftstoff mit hohem Druck
dazu benutzt wird, einzelne durch elektrisch betriebene
Ventile angesteuerte Pumpen zu bet8&tigen.
Derartige Systeme haben gegenﬁber den zuvor beschriebenen
den Vorteil, daB die Steuerung durch eine elektrische
Schaltung bewirkt werden kann, die dazu begtimmt ist, die’
Funktion des Reglers und des Spritzverstellers auszuiben.
Es konnen elektrische Schaltungsanordnungen entworfen wer-
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.den, die einé,genauere Regelung als mechanische Anordnungen
erzielen konnen. Jedoch bleibt es immer noch notwendig, den
hohen Kraftstoffdruck zu erzeugen und die Erzeugung des-
selben wird iblicherweise durch eine vom Notor angetriebene
Pumpe vorgenommen. Dariiberhinaus milssen die Ventile in der
Lage sein, den KraftstoffluB bei Hochdruck zu steuern, wobei
die Konstruktion dieser Ventile garantieren muB, daB zu
ihrer Betdtigung nicht viel Energie erforderlich ist, Diese
Forderungen sind nicht einfach zu erfiillen.

Vorbekannt sind gem&B der DD-PS 120 514 auch Einspritzan-
lagen, vorzugsweise filir Direkteinspritzung bei Otto-lotoren
die einfache Pumpe-Dilseneinrichtungen aufweisen, deren
Druckhub durch Magnetkraft bewirkt wird. In diesen Pumpe-~
Diiseneinrichtungen wird vermittels eines Elektromagnetes.

- der Kolben entgegen TFederkraft beschleunigt, ohne defl er
~dabei sofort Kraftstoff unter Druck verdrdngen muB. Erst
nach selner Beschleunigung nach einem Teil des Hubes erfolgt
die Forderuna unter Druck zum LinSprltzen, wobel der Kolben
als Speicher fiir Bewegungsenergle wirkt, die nachfolgend

in Druckenergie umgesetzt wird. Diese Pumpe-Diise-Ausfiihrung
weist keine exakten Zusammenhé&nge zwischen Kolbenhub und
Abspritzmenge auf, insbesondere ist die Stellung des oberen
Totpunktes fiir den Kolben nicht exakt bestimmt. Die vorer-
wihnten Fakten sind nachteilig fiir eine genaue Kraftstoff-
dosierung,

Ziel der Erfindung

. Es soll filir eine Kfaftséoff;Einspritzénlage der eingangsi
‘bestimmten Gattung ein Stéuerprinzip gefunden werden, daB
mit einem elektronischen Steuergerdt die genaue Bemessung
der Einspritzmengen und die exakte Platzierung der Hin--
Spritzung im Ablauf der Arbeitsspiéle des Motors ermdglicht,

. -4 -
A N ‘\
\



| 56 550 27
217116 - 4- AP F 02 M/ 217 116

Darlegung des Wesens der Erfindung

" Der Erfindung liegt dié Aufgabe zugrunde, bei der be-
nannten Kraftstoff-Einspritzanlage ein Steuerprinzip zu
finden, das eine exakte Funktlonserfiillung gewghrleistet,
und hierfiir ein Steuergerdt zu gestalten, daB insbesondere
dem Funktionsprinzip und -verhalten der angewandten Pumpe-
Diise~-Bavart angepaBt ist und dem Vorrang von motorischen
Anforderungen an die Einspritzung besonders Rechnung tragte

Erfindungsgenté8 wird dies dadurch geldst, def das Steuer-

geréit nachgenennte Baugruppen aufweist; o

~ eine Baugruppe zum Einschalten des Stromkreises fiir dle
velektromagnetlschen Betdtigungselemente;

- eine Baugruppe zum Abschalten des Stromkreises filr die "
elektromagnetischen Betdtigungselemente, wobei der Zeit~
punkt des Abschaltens von einem Signal, das der notwendigen
Kraftstoff-Einspritzmenge entspricht, und einem Signal,
das den Zeltpunkt des Einspritzbeginns beinhaltet, be-
gtimmt ist; ' -

- eine Baugruppe zum Bestimmen der notwendlgen Kraftstoff-
Einspritzmenge mit Reglerfunktion, deren Ausgang mit einem
Eingang der Baugruppe zum Abschalten des Stromkreises
verbunden ist;

- eine Baugruppe zum Steuern des Einspritzbeginns, deren
Ausgang mit einem Eingang der Baugruppe zum Abschalten
des Stromkreises verbunden ist. ' ’

Diegser Aufbau gewidhrleistet, daB der Kolben der Pumpen-

einheit nur im oberen- Totpunkt durch die eiektromagnetischen
Betdtigungselemente festgehalten wird, aber beim Ende des
Saughubes, der die Einspritzmenge bestimmt, sofort der Druck- .
hub fir das Einspritzen beginnt, in dem die elektromagnetlnchen
Betétigungselemente wieder erregt werden. Damit entfallt

Lo
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durch die vorbeschriebene Art der Steuerung ein Festhalten
des Kolbens nach dem Ende des Saughubes durch ein teilwei-
- ses Erregen der elektromagnetischen Betédtigungselemente

”~

zum Halten der engesaugten Einspritzmenge.

Vorteilhaft weist die Baugruppe zum Steuern des Einspritz;
beginns einen Speicher auf; der auf Eingabe des Signals der
lastebhingigen Kraftstoffmenge und der Drehgeschwindigkeit
des Motors, ein Signal abgibt, das den Zeitpunkt des Ein-
spritzbeginns beinhaltet. In der beschriebenen Weise kdnnen
Parameter liber den Ablauf des Druckhubes in den Pumpe~Diisen~
einrichtungen zur Steuerung erhalten werden, ohne dafBl diese
Jeweils wieder gebildet werden miissen, um den Einspritzbe-
ginn entsprechend Belastung und Drehgeschw1nd1gke1t des
Motors optimal zu veranlassen.

ErfindunvngméB ist eine Baugruppe zum Bilden von Sig nalen, ,
. Gie der Drehstellung des lotors entsprechen, vorhanden,
deren Ausgang mit einem Lingang der Baugruppe zum Abschal-
ten des Stromkreises verbunden ist. Diese Schaltungsanord~
nung gewdhrleistet die drehwinkelgerechte Abschaltung der
elelktromagnetischen Betdtigungselemente, um den Ansaughub
der Pumpeneinheit auszultsen.

Weiterhin ist zum unmittelbaren Steuern der einzuspritzenden ‘
: Kraftotoffmenge wihrend des Ansaughubes der Pumponelnhelt '
am Kolben der Pumpeneinheit ein Geber angeordnet, dessen
Ausgangssignal der Baugruppe zum Einschalten des Strom-
kreises angeschlossen ist, wobel in dieser Baugruppe ein
Einschaltsignal ausgel®st wird, wenn Gleichheit der Signale
~ der notwendigen und der durch Hub des Kolbens angesaugten
Kraftstoffmenge besteht. |

Erfindungsgemdfl ist zunm Gewahrlelsten eines fiir den Motor
noch glinstigen DJnSprluchxtlaumes dem Eingang zum Ein~
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‘schelten des Stromkreises ein Oder-Tor vorgeschaltet,

an dessen einem Eingang eine Baugruppe zum Bestiimmen des
spétestm%gliohsten Einspritzbeginn angeschlossen is%,

wobeli an Eingéngen dieser Baugruppen Ausgengssignale der
Baugruppe zum Steuern des Einspritzbeginns und der Bau-
gruppe zum Bilden von Signalen, die der Drehstellung des
Motors entsprechen, anliegen. Das Einspritzen wird dabei
ohne Riicksicht darauf, ob die notwendige Einspritzmenge

am Kraftstoff erreicht wird, ausgeldst.

Um nach einer wie vorher beschriebenen Einspritzung mit
verminderter Kraftstoffmenge wieder die richtige Kraft-
stoffmenge fiir die nachfolgende Einspritzung zu erzielen
gind zwei Speicher vorhaenden, wobei der erste Speicher den
Einspritzzeitpunkt der vorherigen Einspritzung der jeweili-
gen Pumpe-Diiseneinrichtung und der zweite Speicher die vor-
herige Einspritzmenge jeweils h#lt, und die entsprechenden
Signale der Baugruppe zum Abschalien des Stromkreises
eingangsseitig zugeflihrt werden.

Vorteilhaft{ weist zum Erzielen der erwlinschten Regelver-
halten des Motors die Baugruppe zum Begtimmen der notwendigen
Kraftstoff-Einspritzmenge eine Reglerschaltung auf, der -
eingangsseitig Signale flir Motorparameter und die Dreh-
geschwindigkeit des Motors angelegt sind.

Erfindungsgemsf kann auch der Ausgang der Baugruppe zum
Auslésen von Signalen zur Drehstellung des Motors dem —
Eingeng der Bgugruppe zum Einschalten des Stromkreises
angeséhlossen geine Mit dieser Schaltung kann der Ein-
spritzbeginn exakt einer bestimmten Drehstellung des Motors
zugeordnet werden, ggf. bel gegeniiber der notwendigen,
verringerten Kraftstoffmenge. |

Weiterhin ist es zweckméiBig moglich, wenn am Kolben der
Pumpeneinheit ein Geber ingeordnet ist, dessen Auvsgangs~-

signal der Baugruppe zum Abschalten des Stromkreises ein-



565 27 :
-7 - AP F 02 W/ 217 116

317116

gangsseltig angeschlossen ist, so daB iiber rechtzeitiges
Abschalten der notwendige Saughub fiir die Einspritzmenge
Sichergestellt wird, bel nachfolgend zeitlich richtiger
Einspritzung. Auch bei dieser Ausfiilhrung weist die Bgu-
gruppe zum Bestimmen der notwendigen Kraftstoff-Einspritz-
menge eine Reglerschaltung auf, der eingangsseitig die
Signale filir die Einstellungsparameter des Motors uwnd fir
geine brehgeschwindigkeit angeschloggen sind.

Vorteilhaft ist es bei Vorhandensein einer Anzshl von

Pumnpe~Diiseneinrichtungen in einer Einspritzanlage, daf

jede derselben einen induktiven Geber flir den Kolbenweg
aufweist und jeder ein Stromkreis zum Erregen der elektro-

| magnetischen‘Betﬁtigungselemente'zugeordnet ist, und Uber

ein Netzwerk die einzelnen Geber in den Pumpe~Diisenein-

richtungen en einen Dekodierkreis angeschlossen sind und

auch die Baugruppen zum Ein- und Abschalten der Stromkreise -

und die Stromkreise selbst liber ein weiteres Netzwerk ver-

bunden sinde. Mit diesem Aufbau ist es mbglich, jede der Pumpe-

Diseneinrichtungen individuell anzusteuern unter Auswertung

~ des Kolbenhubes ilhrer Pumpeneinheit.

Ausfiihrungsbeispiel

'Dié-Erfindung soll nachfolgend anhand von-Beispielen unter
Bezug auf die zugehOrigen Zelchnungen ngher erliutert -
werdens Es zeigt:

Fige 15 2 und 3. Jewells einen Langsschnltt bzw. Telllangs~
schnitte von Pumpe—Duse Ausfihrungen;

Figg 4 ein Blockschaltbild fiir einen ersten ‘
Reglerkreis filr die Pumpe-Diiseneinrichtung
gemndfl Fig. 1;

-8 -
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Fige 5: ein Blbckschaltbild eineg zweiten Reglerkreises
filr die Pumpe-Diiseneinrichtung gemdB Fig. 1;

Fige 6: ein Blbckschaltbild eines elektronischen Zwei-
gtufenreglers;

Fig. 7: eine graphische Darstellung, die das Grundprinzip
der Einspritzanlage zeigt.

In Fige 1 ist eine Kraftstoffpumpe kombiniert mit einer
Einspiitzdiise, im folgenden Pumpe-Diiseneinrichtung 10 be=-
nennt, gezeigt. In der Praxis werden die Pumpe-Diiseneinrich-
tungen am Verbrennungsmotor befestigt, so daB der Kraft-
stoff in den Verbrennungsraum des Motors eingespritzt wer-
den kanno |
Jede Pumpe-Diiseneinrichtung besitzt einen hohlzylindrischen
abgestuften Korper 11, dessen schmaleres Ende mit einem
_Gewinde versehen ist, um eine Befestigungsmutter 12 en-
bringen zu konnen, die am Korper 11 einen Diisenkopf 13 be-
festigte Dag Endteil des Diisenkopfes 13 weist eine konische
Form auf, wobei am Ende der zentralen Bohrung 14 ein Sitz
gebildet wird, In der Bohrung 14 ist ein Ventilelement 15
angebracht, dessen Ventilkopf 16 so gestaltet ist, daB
er mit dem vorher erwthnten Ventilsitz zugsammenpaflt. Beim
Bewegen des Ventilelementes 15 innerhalb der Bohrung 14
ist es durch einen mit Nuten versehenen Abschnitt gefﬁhrt,
der die gleiche Dimension wie das Ventilelement 15 hat, wobeil
der Durchmesser des Ventilelements 15 in die Bohrung 14
peBte. An seinem anderen Ende hat das Veniilelement ein Teil
- 17, an dem sich ein Slcherungselement 18 befindet, welches
einen radialen Schlitz besitzt. Das Slcherungselement 18 halt
ein Federw1derlager 19 und eine sich am Dusenkopf 13 ab-
stiitzender Druckfeder 20, die den Ventilkopf 16 in Kontakt
mit dem Sitz bringt.
_ -9 -
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Der Korper 11 ist mit einer zentralen Bohrung esusgeriistet, in
die ein Teil des Disenkopfes 13 hineinreicht, wobei letzterer
mit einem Flansch versehen ist, der durch die Befesgtigungs-
mutter 12 am Ende des KOrpers 11 eine Abdichtung bewirkt.

Als AlternativlOsung kann der Flensch auch dadurch gé%ichert
werden, indem ein reduziertes Endstiick des Korpers 11 iiber
den Plansch gerollt wird, oder indem man den Flensch durch
Elektronenstrahlschweiﬁen am K6rper 11 anschweiBt.

In die Bohrung des Kdrpers 11 reicht eine zylindrische
Ventilhalterung 24 hinein. Diese sitzt fest in der Bohrung
und weist eine abgestufte Bohrung auf. Der groBe Teil 25 der
- Bohrung bildet den Zylinder fiir einen Kolben 26. Im mittle~
ren Tell 29 der Bohrung sitzt ein Ventilelement 27 und ein
leicht verbreiterter Teil 30 der Bbhrung ist am Ende so ge-
formt, daB er einen Sitz fiir den Ventilkopf 28 bildet, wobei
“dieser ein Teil des Ventilelements 27 ist. Der Ventilkopf

28 wird mit dem Sitz mittels einer Druckfeder in Kontakt
gebrachts Durch das Ventilelement 27 erstreckt gich ein
Kanal'32. Die Druckfeder 31 stitzt sich an einem Teil 22 aby
das an einem Absatz 21 in der Bohrung des Kdrpers 11 anliegt,
wobel dieses Teil 22 periph#ire Nuten 23 besitzt, durch die
der Kraftstoff. flieBen kann.

Der Teil 30 der Bohrung ist mittels Lingsnuten 34 mit der
Kammer 33 verbunden, die sich in einem exrweiterten Teil

des Korpers 11 befinden. Die Léngsnuten 34 befinden sich
an der #ufleren Fléche der Ventilhalterung 24 und gind durch
Querbohrungen mit dem erwihnten Teil 30 der Bohrupg verbun~
den. ‘ )

Das Ventilelement 27 reicht in den oben erwdéhnten Zylinder
~ Teil 25 - hinein und wird durch den Kolben 26 verlagert,
was im folgenden erkldrt wird.

Ein elektromagnetisches Betdtigungselement 34a ist inmexhalb

- 1 -
ﬂ- P 1 0
\ ‘



_ ; 56 550 27
21711@ -10 =" APF 02 M/ 217 116

der Kemmer 33 angeordnet, um den Kolben 26 in die entsprechen—
de Richtung zu bewegen und somit Kraftstoff gus dem Zylinder
- Teil 25 - zu verdréngens Zu den elektromagnetischen Betldti-
- gungselementen 34a gehdrt ein dilnnwandiger Anker 36, der
rohrformig ist und mit einer Platte 37 versehen 1st, die
mit dem Kolben 26 ein Stiick bildet. Die Platte 37 ist mit
Durchbriichen versehen, die den Kraftstoffluf erleichtern
gollen, und dient gleichzeitig als Widerlager flir die Druck-
feder 38, die den Kolben 26 vom Ventilelement 27 wegbewegts
Der Anker 36 wirkt als Fihrung fiir die Bewegung des Kol-
beng 26 und das andere Ende ist mit einem Bund 39 versehen,
so daB er auf der Innenfléche des Korpers 11 gleiten kanne

Das andere offene Ende des Korpers 11 ist durch ein Endstiick
40 verschlossen, das mittels einer Befestigungsmutter 41 '
gehalten wird, wobei sich am Kdrper 11 noch ein Bund be-
findet. Das Fndstiick 40 bildet den Kraftstoffeinlall 42,

der mit Kemmer 33 in Verbindung steht, und die Halterung

fiir den Stab 43 aus magnetisierbarem Material, Der Stab 43
erstreckt sich innerhalb des elektromagnetischen Betétigungs-
elementes 34a und ist mit einem Paar von tellerfSrmigen ‘
Rippen 44 versehen. Die innere Oberfléiche des Ankers 36

‘ist auch mit absatzformigen Rippen 45 versehene Die Ober-
 fléchen der Rippen 44; 45 sind in Richtung der Léngsachse dexr
Pumpe-Diiseneinrichtung geneigte. Die Oberléchen stehen bei
nicht erregtem elektromagnetischen Betétigungselement 34a

wie abgebildet voneinander entfernt parallele

In den beiden Zwischenrdumen zwischen den Rippen 44 befin-
~ den sich Wicklungen 46, Ublicherweise werden die Wicklungen
46 aus Wickeldraht entlang der Zwischenrtiume von einem Ende
des Stabes 43 zum anderen und zum gleichen Ende des Stabes
43 ‘zuriick gezogens Die Wicklungen 46 weisen eine Vielzahl
von Windungen auf und wenn elektrischer Strom flieBt, er-
'folgt der Stromflull in Aen Windungen in den beiden Zwischen=-
‘rHumen in unterschiedliche Richtung, so daB die Rippen 44

- i1 -
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die entgegengesetzte magnetische Polaritdt aufweisen, ,
Die Enden der Wicklung 46 werden mit einem Kontekt 47 verbun-
den, der am Endstiick 40 angebracht ist. Wenn erwiinstht,

kann ein Ende mit dem KOrper 11 der Pumpe~Diseneinrichtung 10
verbunden sein, in diesem Pall braucht man nur einen Kone
takt 47+ Der Hubweg deg Ankers 36 ist durch die Wirkung der
Feder 38 begrenzt, da die Anlage des Ankers 36 am Endstiick

40 erfolgts Weiterhin ist der Anker 36 mittels einer
ortsfesten Fihrung 48 gegen Winkelbewegungen gesichert, die
das am Kolben 26 engrenzende Ende des Stabes 43 hi#lt und sich
hierzu durch eine Augsparung im Anker erstreckt, ‘

In der. Pumpe-Diiseneinrichtung ist auch ein induktivér Geber
zum Erfassen der Position des Ankers 36 angeordnete Der
Geber enth#lt einen Kern 49, der sich em Ende des Stabes 43
befindet und am Endteil 40 angrenzte Der Kern 49 ist mit
einer dufleren Nut versehen, in der gich eine Wicklung 50 be=
findet. An den Anker 36 ist ein aus magnetisierbarem Mate-
riel hergestellter Ring 51 angebracht, der bei Bewegung des
Ankers 36 die Reluktanz'des aus dem Kern 49 und dem Ring 51
gebildeten magnetischen Kreises &ndert und dabei die Ine-
duktivitét der Wicklung 50 &ndert. |

Im folgenden wird die Wirkungsweisge der Pumpe=Diigseneinrich-
tung 10 beschrieben, wobei vorausgesetzt wird,.daﬁ sich die
verschiedenen Bauteile in dexr in der Zeichnung gezeigten
Lage befindene In dieser Position igt der Zylinder ~Teil.25~
“ vollkommen mit Kraftstoff gefilllt und der Ventilkopf 28
befindet sich in Kontakt mit seinem Sitz. Wenn die Wick~
lungén 46 mit Strom gespeist werden, bewegt sich der Anker
36 abwirts gegen die Wirkung der Druckfeder 38

Daher wird der Bremnstoff im Zylinder - Teil 25 = vom Kolben
26 unter Druck gesetzt, wobei dieser Druck auf den Ventile-

kopf 16 des Ventilelementes 15 wirkt. Wenn der Druck ausreicht,
wird dexr Ventilkopf 162§on dem Sitz gegen die Wirkung der Druck=
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feder 20 abgehoben und der Kraftstoff spritzt aus dem Diisen=
kopf 13, wobei der Kraftstoff wihrend er am Ventilkopf 16
vorbeistrimt zerstdubte Der KraftstoffluB h##glt an, bis der
Kolben 26 mit dem Ventilelement 27 in Bexrlihrung kommte
Sobald der Ventilkopf 28 des Ventilelementes 27 vom Sitz
gehoben wird gegen die Wirkung der Druckfeder 31, f&llt der
Kraftstoffdruck im Zylinder = Teil 25 = bis auf den Druck in
der Kammer 33 ab, Dies ergibt einen schnellen Druckabfall. Der
Kraftstoff, der auf den Ventilkopf 16 wirkt, und die
Druckfeder 20 bringen den Ventilkopf 16 in Kontakt mit
seinem Sitz, so daf weiterer Kraftstoffluﬁ,:besonders dexr
von unzerstédubten Kraftstoff aus dem Diisenkopf 13, unter-
bunden wird. Der Kolben 26 bewegt sich weiter abwirts so-
lange bis die Platte 37 am Ende der Ventilhalterung anliegte
Es wurde berelits erwdhnt, daBl die Oberseiten der Rippen 44
und 45 zur Achse der Pumpe-Diseneinrichtung geneigt sinds
Der Zweck dieser Neigung ist, eine lineare Kraft-Weg-Charakte-
ristik widhrend der Bewegung des Ankers 36 zu erreichens, Der
StromzufluB zu den Wicklungen 46 kann abgebrochen oder redu=
ziert werden, bevor der Kolben 26 dag Ende seines Hubes
erreicht, wobei der Hub des Kolbens 26 durch die Massenw
trigheit der bewegten Teile vollendet wirde

Sobald die Wicklungen 46 stromlos sind, bewirkt die Drucke
feder 38 eine Aufwirtsbewegung des Kolbens 26 und des An-
kers 36, Wehrend dieser Bewegung ist der Druck innerhalb

des Zylinder -Teil 25= geringer als in der Kammer 33, was
bewirkt, dal der Ventilkopf 28 durch den Druck des Kraf te
stoffes in der Kammer 33, der auf den Ventilkopf 28 wirkt,
vom Sitz gehoben wird. Wenn das maximale Kraftétoffvolumen‘
notwendig ist, kann der Kolben 26 durch die Wirkung der
Kraft der Druckfeder 38 seinen maximalen Hub ausfﬁhren}

Wenn die Bewegung des Kolbens 26 Heendet ist und der Druck
innerhalb des Zylinder =~ Teil 257« genau dem in der Kammer 33
gleicht, bewegt gich das Ventilelement 27 durch die Wirkung
der Druckfeder 31 in die SchlieBstellunge 13

i
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Die Pumpe~Dﬁseneinridhtung 10 ist dann bereit fiir eine
weitere Kraftstoffeinspritzung. '

Wenn es erforderlich ist, daB die Pumpe=Diiseneinrichtung
weniger als des maximele Bremnstoffvolumen liefert, nufl die
von der Druckfeder 38 gesteuerte Rickwdrtsbewegung des
Ankers 36 in einer beliebigen Zwischenstellung angehalten
werdene Der zuvor erwihnte induktive Geber gibt ein Signal
ab, das die Stellung des Ankers 36 und somit des Kolbens

26 anzelgts Unter Nutzung dieses Signels ist es mdglich,
Wicklungen teilweise zu erregen, wenn der Kolben den ge=
wiinschten Hubweg zuriickgelegt hate. Diese teilweise Erregung
liefert genugendAKraft, den Anker 36 gegen die Wirkung dex
Druckfeder 38 festzuhalten, aber sle ist nicht ausreichend,
um den Kraftstoff im Zylinder =Teil 25=~ genligend unter Druck
zu setzen, um das Offnen des Ventilelements 15 im Dilgen-
kopf 13 zu bewirkene Es ist offensichtlich, daB das Fillen
des Zylinders = Teil 25 = jederzeit nach dem Ende der Krafte
stoffeinspritzung und vor Beginn der n#fchsten Einspritzung
exfolgen kann, Es muB jedoch daran erinnert werden, daf das
Fillen des Zylinders eine bestimmte Zeit erfordert und
deshaldb wird unmittelbar vor der Kraftstoffeinspritzung
gefiillt, wobei flir das Fiillen selbst geniigend Zeit vorhanden
sein muBe '

In Fige 2 weisen die Teile mit gleichen Bezugszeichen die
gléiche Funktion entsprechend Fige 1 aufe Die Pumpe-Dilsen~
einrichtung 10 in Fige 2 hat eine unterschiedliche Form des
Diisenkopfes 54+ Im Gegensatz zu Fige 1 0ffnet sich das Ven-
tilelement 56 nach innen, anstatt nach aufens Der Diigen~
kopf 54 besitzt einen abgestuften Kérper 55, in dem eine
Sackbohrung vorhanden ist. Diese Bohrung bildet am schmale=
ren Ende des K®rpers 55,einen Sitz fir das konische Ende
des Ventilelementes 56, Im schmaleren Teil des Kdrpers 55
gind Austrittsoffnungen 57 fir die Kraftstoffeingpritzung
vorhanden, Diese Austrittstffnungen 57 sind vom Ventilele=

- 14 -
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ment 56 gesteuert. Eine Einspritzung findet gtatt, wenn

~das Ventilelement 57 vom Sitz abgehoben ist,

In der Bohrung des Korpers 55 befindet sich eine Rlngnut 58,"
die ﬁber Kendle im Korper 55 und im Korper 11 mit der Kemmer
59, 1nlgle Druckfeder 31 angeordnet ist, in Verblndung steht,
Weiterhin 1st eine Kammer 60 vorhanden, die eine Druck-
feder 61 enthdlt, die sich mit ihrem einen Ende: an einer
Wand der Kemmer 60 und mit ihrem anderen Ende am Federwider-
lager 62 abstiitzt, das auf einem Ansatz des Ventilelements
56 sitzt. Die Kammer 60 ist mit der Kemmer 33 liber einen
Kenal verbunden, von dem sich ein welterer Kanal zum Teil 30
der Bohrung in der Ventilhalterung 24 erstreckt.

Wenn sich der Kolben 26 abwirts bewegt, wirkt der unter

Druck stehende Kraftstoff auf eine Fldche am Ventilelement 56 .
und hebt dieses gegen die Wirkung der Druckfeder 61 an.

Der KraftstoffluB erfolgt durch die Uffnungeh 57 und dieser .
FluB setzt sich fort, bis der Kolben 26 den Ventilkopf 28

von seinem Sitz abhebt.

Fig. 2 ist nur eine teilweise ﬁarstellung der Modifikatione.

In der Praxis wird der Diisenkopf 55 wehrscheinlich am Korper 11
mittels einer Befestigungsmutter befestigt sein, wie im
Beispiel der Fig. 1. Das trifft auch fiir die Anordnung, die

in Fig. 3 gezeigt ist, zu, dle im wesentlichen gleich der

in Fig. 2 ist, mit der Ausnahme, daB der Diisenkopf eine

andere Form aufweist. In diesem Fall ist das Ventilelement

64 als sogenannte "Zapfeneinspritzdiise" ausgefﬁhrt, die in
geschlossener Position auf dem Sitz ruht. In gedffneter
Position tritt ein reduzierter Absatz in das Spritzloch ein;
welches em Ende der Bohrung im Diisenkopf éngeordnet ist.

Wenn das Ventil offen ist, flieBt Kraftstoff durch dieses
Spritzloch. |

Bei einigen Maschinentypen, besonders solchen mit der in
- Fig. 1 gezeigten Diisenform, ist es mbglich, nach Fdrderung
der notwendigen Menge den Druck am Ende, des Fdrderhubes zu
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. reduzierens In diesem Falle dient ein einfaches Einwegventil
dazu, den Kraftstoff in den Zylinder hineinzulassen, wenn
der Kolben 26 durch die Wirkung der Druckfeder 38 bewegt

' Wirdq" ' . ' -
Fige 7 zeigt die Kurve fiir die Kraftstoffmenge, die unter
Wirkung der Druckfeder 38 in den Zylinder -Teil 25~ gelangt,
Obwohl eine Gerade gezeigt ist, wird die Ansaugmenge in der
Praxis von Massentraghelt unterschieden in der Federkraft
wnd auch von magnetischen Effekten beeinfluBt,

Wenn die Wicklung 46 der Pumpe~Diiseneinrichtung beil einem
Zeltpunkt t1 erregt wird, ist die gelieferte Brennstoffmenge
Q1e Um das zu erreichen, muB zu einem Zeitpunkt t2 die
Wicklung 46 stromlos werden, um das Fiillen des Zylinders
~Tell 25- zu ermdglichens, Wenn eine geringere Bremnstoffe-
menge Q2 bendtigl wird, wird die Wicklung 46 stromlos zum
Zeltpunkt t3, der néfher am Zeitpunkt t1 liegt, als der
Zeitpunkt t2. Wenn dagegen eine grifere Kraftstoffmenge ge=
fordert wird, wird die Wicklung 46 stromlos zu einem Zeit~
punkt, der friher als der Zeltpunkt t2 liegte Wenn der Zeite
punkt t1 veréindert werden muB, miissen die Zeitpunkte t2 und
t3 um den gleichen Betrag versetzt werden entsprechend den
zugehdrigen Menge Q1 und Q2,

In der Praxis wird sich die in Flge T gezeigte Kurve Vers
éndern, wenn die Pumpe-Diiseneinrichtung in Betrieb 1st.

Zum Beispiel wird sich die Fillmenge reduzieren, wenn sich
die Kraftstoffviskositdt erhoht und umgekehrts Dariiber hine
aus wird sich die Druckfeder mit der Zeit beim Gebrauch
setzen, so daB sich die Fﬁ)lmenae verringert; In jedem dieser
.Pdlle erweist es sich alg notwendlg, den Zeltpunki en dem
die Wicklung 46 stromlos wird, gensu zu garantleren, damit die
notwendige Kraftstoffmenge zur rechten Zeit zugefithrt wird,
Der induktive Geber erzeugt ein Signal, entsprechend dem
im Zylinder - Teil 25 - vorhandenen Erafistolf,
- 16
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Flgo 4 zeigt elnen Reglerkreis fiir die Pumpe-Diseneinrich-
tung, wobel die Kraftstoffmenge die Prlorltaét iiber den
Zeitablauf aufweist,

Die Wicklung 46 der Pumpe-Diiseneinrichtung wird durch einen
Stromkreis 65 mit Strom versorgte. Der Stromkreis 65 wird
mittels eines ersten Signels, welches von dem Ausgang des
Oder-Tores 66 kommt eingeschaltet, womit der Wicklung 46
Strom zugefithrt wirde Der Stromkreis 65 wird stromlos durch
ein zweites Signal vom Ausgang eines Komparators 67.

- Das Oder~Tor 66 erh#lt ein erstes Signal vom Ausgang eines
Verstirkers 68, welcher seinerseits ein Ausgengsignal vom
Komparator 69 erhélt. Der Komparator 69 vergleicht das
Signal fir den erforderlichen Krafistoff, das von einem
Eingang 70 stammt und dessen Hexkunft spéter in Verbindﬁng
mit dem Signal der tatsdchlichen Kraftstoffmenge im Zylinder
- Teil 25 =~ erkldrt wirde. '

- Das letztere Signal wird durch den Ausggang eines Dekodier-
kreises 71 erhalten, dessen Eingang mit dexr Wicklung 50

des induvktiven Gebers verbunden iste. Dexr Geber reagiert auf _
den Riickhubweg des Pumpkolbens 26 der Pumpe=~Dilseneinrichtungs

In der Praxis lHuft der Vorgang so ab, da8 der Komparator 69
feststellt, wenn das Signal der tatsichlichen Kraftstoff-
menge dem Signel der erforderlichen Kraftstoffmenge gleicht, .
und daf dann der Stromkreis 65 eingeschaltet ist, so da8
Strom durch die Wicklungen 46 flieBen kann und die Kraft-
stoffeinspritzung stattfindets Die Wicklung 46 wird solange
erregt bleiben, bis das bereits erwihnte zweite Signal an ~
den Stromkreis 65 gegeben.wird. Somit 1lost ein Teil des
Reglerkreises die Kraftstaffeinspfitzung aug, wenn die
Kraftstoffmenge korrekt bemessen iste. Der Moment der Ein-
spritzung jedoch kann unkorrekt sein, dieser Punkt wird
aber spdter diskutiert werdens

- 17 -
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Mit Bezug auf Figs 7 wurde erkliwt, daB es notwendig ist,

- die Wicklung 46 eine vorher bestimmte Zeit, bevor die
Kraftstoffeinspritzung erfolgte, stromlos zu machen.

Un diese Zeit zu bestimmen, die sowohl der zu liefeinden
Kraftstoffmenge als der Zeit der Einspritzung entsprechen
muB, existiert ein Schaltkreis 72, der das Signal fiir den |
erforderlichen Kraftstoff am Eingang 73 erhilt. Zusidtzlich
empféngt der Schaltkreis 72 ein erforderliches Zeit-Signal.
Dieses letztere Signal wird von einem Speicher 74 gegeben,
in dem Informationen liber die Regelung des Motors ente
sprechend dexr Drehgeschwindigkeit und der Belastung ge=
speichert sind. Zu diesem Zweck empféngt der Speicher 74
das Signal der erforderlichen Kraftstoffmenge vom Eingang 73;
dieses Signal zeigt die Belastung des Motors und auch die
Drehzahl, die aus dem Dekodierkreis 75 hervorgehte Der
Dekodierkreis 75 erhélt ein Impulssignal vom Aufnehmer 76,
der angrenzend an verzahnten von der Kurbelwelle der
Maschine angetriebenen Ridern angeordnet ist. Aufgrund &er
beiden vorgenannten Signale bestimmt der Speicher 74 den
erforderlichen Zeitpunkt der Kraeftstoffeinspritzungs Das
Ausgengssignal des Stromkreises 72 ist somit represﬁntétiv
fir die Zeit, die notwendig ist, daB sich dexr Pumpkolben 26
unter dem EinfluB der Druckfeder 31 in dem MaBSe bewegt, daB
die gewlinschte Kraftgtoffmenge im Zylinder = Teil 25 =
rechtzeitig zur Zeit dex Kraftstoffeinspritzung enthalten
iste

'Das Ausgangssignal des Schaltkreises 72 gelangt zum Kompam
rator 67, der auch ein Signal fiir die Position des Kolbens
des éntsprechenden Brennraumes des Motors erh#lt, der von
der jeweiligen Pumpeebﬁseneinrichtung mit Kraftgstofs ge=
speist wird, ‘

Das Positionssignal wird von dem Schaltkreis 77 gegeben, dexr
das Geschwindigkeitssignal von dem Dekodierkreis 75, das
Impulssignal von denm Agfhehmer 76 und ein Impulssignal von

- 18 =
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einem Formerkreis 78 erh#lt, der umgekehr? ein Signal von
dem Aufnehmer 79 erhdlt. Bei diesem Beisgpiel liefert der
Aufnehmer 79 einen Impuls glle zwel Umdrehungen der Kurbek-
welle, wihrend der Aufnehmer 76 vier Impulse pro Umdrehung
der Kurbelwelle abgibte Wenn die Position der Maschine entw
sprechend ist, wird der Stromkreis 65 stromlos und der
Kolben 26 saugt Kraftstoff in die Kammer = Teil 25 =
Wie bereits beschrieben, wird der Stromkreis 65‘eingeschal»
tet, wobel die Kraftstoffzufuhr stattfindet, wenn die in die
Kommer =Teil 25« aufgenommene Kraftstoffmenge korrekt er=’
reicht igte Es konnte passieren, daB aus irgendeinem Grund der
Kraftstoffflul in die Kammer -Teil 25~ sich verzdgert, und
 daB die Kraftﬁtoffzufﬁhrung zu einem Moment 'stattfindet, der
der Maschine Schaden zufilhrte '

Fine Puffervorrichtung sorgt déshalb dafiir, daB ungeachtet
dessen, wie groB die Kraftstoffmenge in der Kammer =Teil 25=
igt, in jedem Pall Kraftstoff zugefiihrt wirde. Zu diesem
Zweck sind die Schaltkreise 80 und 81 vorhanden, die unter
solchen Umsténden ein “ignal am Eingang des Oder-Tores 66
bewirkens Der Schaltkreis 80 empféngt das gewlinschte Zeit-
signal vom Speicher 74 und berechnet die letzimSgliche Zeit,
bei der die Kraftstoffeinspritzung stattfinden kanne

Das Ausgangs51gnal dieses Speichers 74 wird dann zum Schalt-
kreis 81 weitergeleitet, welcher dem Komparator 67 ghnelts
Hiexdurch wird ein Eingangssignal des Oder=Tores 66 bewirkt,
wobei die Kraftstoffeinspritzung ausgeldst wirde Dieses
Signal wird in der Praxis bei jedem Arbeitstakt gegeben,
aber unter normalen Umstanden wird die Kraftstoffeln pritzung
- gchon erfolgt selne

Nehmen wir nun an, das Fiillen der Kammer =Teil 25= hétte
etwas léinger gedauert, als angenommen, so bedeutet das, daB3
die Zufuhr dexr richtigen Kraftstoffmenge etwas spiater statt-
findet als erwinschtse

- 19 -
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Un dies zu korrigieren, ist es notwendig, die Wicklung 46
etwas friher stromlos zu schalten, was durch den Schalte-
kreis 72, der Information beziiglich des vorhergehenden Zu=
.fﬁhrungszeitpunktes von dem Speicher .82 erhslt, geschieht,

Es ist einfach, den Schaltkreis 72 mit Informationen zu be=
liefern beziiglich der Kraftstoffmenge, die wifhrend des
vorhergehenden Arbeitstaktes zugefihrt wurde; diese Infor-
metion  wird durch den Speicher 83 gelieferts Dies ermogllcht,
dem Schaltkreis 72 die geforderte Kraftstoffmenge schneller
zu korrigieren, in dem die Schaltkreise 80 und 81 w1rken,

un die chklung 46 Zu erregene

Der beschriebene Schaltkreis 72 dient zur Regelung einer
Punpe~Diiseneinrichtunge. Bei Anwendung von multiplexen Netze
‘werken 84 und 85, die zwischen den Wicklungen 50 der Geber in
den Pumpe~Diiseneinrichtungen und dem Dekodlerk reis 71 und den
Eingéingen der Stromkreise 65 angeordnet 31nd, kann eine Anaahl
von Pumpe-Diiseneinrichtungen gesteuert werden. Die Netze
werke 84 und 85 empfangen die P031t10n551gnale der Maschine
‘von dem Schaltkreis 77. Zusiitzlich dazu ist es notwendig, so
viele Speicher 82;83 einzusetzen, wie es Pumpe~Diisenein-
richtungen gibt, um zu garantieren, daB die Information
entsprechend der benutzten Punpe-Diiseneinrichtung gespelcheru
wird, wenn der Schaltkreis 72 die Zeitdauer fiir das Abges=
schaltotseln flir eine bestimmte Pumpe~Duseneinrlchtung
‘begtimmt,

Wenden wir uns nun dem Reglerkreis der Fige 5 zue Dieser
Reglerkreis ist anders als der in Fige 4, beld dem sicher
ist, daB die Kraftstoffzuftihrung zur gewlinschten Zeit
stattfindet, ungeachtet dessen, ob die Kraftstoffmange in
der Kemmer = Teil 25 - d1e richtige ist, oder nicht,

Teile des Reglerkreises der Fige. 5, die die gleiche Funktion
wie dle-in Fig. 4 austiben, heben die gleichen Bezugs~



| | 56 550 27
217116 . -20- AP F 02 1/ 217 116

zeichen, Das erforderliche Zeitsignal vom Schaltkreis T4

" wird benutzt, um im Schaltkreis 86 den erforderlichen loment
der Kraftstoffeinspritzung zu bestimmen. Dieses Signal wird
dem Schaltkreis 87 eingegeben, der vom Schaltkreis 77 eben=
falls ein Drehstellungssignal des Motors erhdlZte. Der Schalt-
kreis 87 arbeitet auf die gleiche Art und Weise wie der
Komparator 67, mit der Ausnahme, daB ér den Augenblick be=
gtimmt, wann die Wicklung 46 erregt wird, um eine Kraftstoffw
einspritzung zu bewirken. '

Wie bereits erléiitert, findet die Kraftstoffeinspritzung immer
Zu der gewllnschten Zeit statt, aber es ist moglich, daB die
Kraftstoffmenge nicht korrekt iste Jedoch wird der Schalie
kreig 72 dies korregieren, durch Verdndern des Abschaltzeite-
punktes der Wicklung 46 auf der Basis der aktuellen Kraft=
stoffsignale, die vom Speicher 83 geliefert werden. -

Enteprechend der Schaltung in Dige 4, kann die Schaltung in
Fige 5 mittels der hinzuzufiigenden Netzwerke 84 und 85 '

dazu benutzt werden, eine Anzehl von Pumpe-Diiseneinriche-
tungen zu steuerns Es miissen aber eben soviele Speicher

83 wie Pumpe=Diiseneinrichtungen vorhanden seine )
In beiden der beschriebenen Stromkreise ist die Zeit, wihrend
der die Kraftstoffzufuhr stattfindet, eine Funktion der
Stromzufihrung zur Wicklung 46 und kann deshalb durch Va=
riation der Stromzufuhr verindert werdens Das kann durch
Variation im Einklang mit der Drehgeschwindigkeit des Motors .
geschehens Bei einer Anordnung erfolgt die Stromzufuhr zur
Wicklung 46 in Form von Impulsen5 Um die Stromzufilhrung zu
veréndern, muB die Impulsanzahl mit deren Impulshdhe

variiert werden;'ﬁblicherweise wird anfénglich ein langer
Impuls gegeben, um beim Erregen eine rapide Anfangsbeschleu~
nigung der verschiedenen Teile zu erhalten und dem eine N
Serie kurzer Impulse folgte. Diese kurzenImpulse. kdnnen dann
alternativ geéndexrt werden, um’eine Variation innerhelb der
Einspritzperiode zu erhalten, Es ist selbstversténdlich, da8
die Kraftstoffzufuhr nicht unmit@elbar, nachdem. die Wicklung
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46 erregt wird, stattfindets Dafiir gibt es zahlreiche Griinde
und die resultierende Verzdgerung muf bei der Ermittlung

der erforderlichen Zufuhrzeit beriicksichtigt werden. Wenn die
Wicklung 46 erregt wird, braucht der Strom, und demit der
magnetische FluB, eine bestimmte Zeit, um einen Punkt zu
erreichen, an dem der Anker 36 anféngt, sich zu bewegen.
AuBerdem muBl der Kraftstoff in der Kammer = Teil 25 ~ bis

zu einem bestimmten Wert unter Druck gesetzt werden, um zu
bewirken, da8 der Ventilkopf 16, im Falle der Fige 1 von
seinem Sitz abhebt, bevor die Kraftstoffeinspritzung statte
finden kann. Dariiber hingus wird die Stromzufuhr zur Wicklung
46 reduziert, vor dem Ende des Hubes vem Kolben 264 Infolge
seiner Trégheit, und weil sich der magnetische FluB nicht
unmittelbar nach dem Abschalten des Stromes reduziert, be-
wegt sich der Kolben 26 kontinuierlich weiters

Es muf auch flir das Fiillen der Kammer - Teil 25 - mit
Krafistoff beachtet werden, deB der Stromflu8 nicht sofort
:abbricht, wenn die Wicklung 46 abgeschaltet wird, und da8
dies die. Anfangsbewegung des Kolbens 26 unter Wirkung der
Feder 38 verzogerte |

Wenden wir uns nun der Fige 6 zu, die eine Schaltungsane
-ordnung zeigt, zum Geben der erforderlichen Kraftstoffeig-
nale zu den Eingingen 70 und 73. Der Reglerkreis nach Fige. 6
besitzt Zweistufenregler-Wirkung und besitzt einen Schalte
kreis 88, der das Kraftstoffmengen-Signal bildete Der
Schaltkreis 88 hat drel Eingénge, wobei das niedrigste der
Eingangssignale vom Schaltkreis 88 ausgewdhlt ﬁird, und
welches dann das Krafistoffmengen=Signal bildets

_Eln Eingang des Schaltkreises'88, ist mit dem Ausgeng eines
Verstérkers 89 mit Riickkopplung vé:bundene‘Ein Eingeng des
Verstérkers 89 erhilt ein Referenzsignal, welches die

meximal zuldissige Drehgeschwindigkeit des Motors reprézanw
tiert, wihrend der andere Eingang das eigentliche Drehgems

schwindigkeitssignal vom Motor aus dem dekodierenden Strom-
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kreis erhdlt, der in rig. 4 als Dekodierkreis 75 gezeigt ist.

' Der zwelte Eingang des Schaltkreises 88 ist mit einem
Schaltkreis 90 verbunden, der ebenfalls das Drehgeschwindig-
keitssignal erh8lt und ein Signal abgibt, welches demeignal
der meximalen Kraftstoffmenge im Drehzahibereich des Notors

' entspricht. R ' '

Der dritte Eingeng des Schaltkreises 88 ist mit dem Ausgang
eines Schaltkreises 91 verbunden, der zwei Eingiinge besitzt.,
Der erste Eingeng ist mit dem Ausgang eines Verstédrkers 92
verbunden, der mit Riickkopplung susgeriistet ist und zwei
Eingénge hat, von denen einer ein Referenzsignal empfingt,
das der gewlinschten Leerlaufdrehgeschwindigkeit des Motors
entspricht und dessen anderer Eingeng das Signal der tat-
sichlichen Drehgeschwindigkeit des Motors empféngt. Der
zwelte KEingang des Schaltkreises 91 ist mit dem Ausgang des -
Formerkreises 93 verbunden, der das Signal der Irehge-
schwindigkeit des liotors und auch das Signal vom Dekodier-
gtromkreis 94 empfédngt, der wiederum ein Signal von dem .
Geber 95 erh#lt, der mit dem Steuerorgan filr die Bedienungs-
person der Maschine verbunden ist, z. B, mit dem Gaspedal
elnes StrafBenfahrzeuges. '

Wihrend des Leerlaufes des Motors bildet der Verstdérker 92
das Signal flir den notwendigen Kraftstoff, das am Ausgang
des Schaltkreises 88 erscheint, da ohne Bet&tigung des
Gaspedals seitens der Bedienungsperson das Signal des Ver-
stédrkers 92 griéfler sein wird, als das Ausgangssignal des
Formerkreises, aber kleiner als die Ausgathsignale des
Schaltkreises 90 und des Verstidrkers 89. Wenn der Fahrer
als Bedienungsperson das Gaspedal betétigt, wird das Aus-
gaengssignal des Formerkfeises 93 hoher als das Ausgangs—
Signal des Verstérkers 92. Wenn der Druck auf das Gaspedal
‘nur gering ist, ist das Signal des Schaltkreises 91 immer
noch kleiner, als das des Séhaltkreises,90 und des Verstérkers
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89, Wenn der Druck auf das Gaspedal grﬁﬁér wird, ist es
wahrscheinlich, daB das Signal des Schaltkreises 91 groBer
‘sein wird,fals‘das Ausgengssignal des Kreises 90, In diesem
Fall wird die Kraftstoffmenge solange vom Schaltkreish90
geregelt, bis das Ausgangssignal des Schaltkreises 91
kleiner wird, wobel die Steuerung der Kraftstoffzufiihrung

~ yom Fahrer wieder einsetzt. Wenn die maximal Zulﬁssige
Geschwindigkeit der Maschine erreicht iét,wird das Ause

gangssignal des Verstédrkers 89 geringer und die Kraftstoff- - .

zufiihrung zum Motor wird reduziert, um die Drehgeschwin-

, digkeit des Motors unter Kontrolle zu halten. Der Former-
kreis 93 ist dazu da, die notwendige Kraftstoffmenge in
Einklaﬁg‘mit der Steigerung der Drehgeschwindigkeit des
Motors zu veréndern, um eine Riickwirkung zum Fahrer des
Motors zu garantieren. Des weilteren wird die Leerlauf-
Drehgeschwindigkeit in Einklang mit der geringen vom Fahrer
eingestellten Kraftstoffmenge veréndert. Das gewdhrleistet
einen‘reibungslosen Ubergang von der Steuerung durch den
Verstérker 92 zur Steuerung durch den Stromkreis 91. Wei-
terhin werden Totwege in der durch den Fahrer beté&tigbaren
Steuerung ausgeschlossen. -

Die Schaltungsanordnung fiir die Regelwirkung kann:auf ver-
gchiedene Weise verdndert werden, zum Beispiel um die
ﬁéerlauwarehgeschwindigkeit mit der NMotortemperatur zu
fverﬁndérn,_um‘eine Verdnderung der maximalen Kraftstoff-
~zufuhr in Einklang mit dem Luftdruck der Umgebung oder der
" Temperatur herbeizufiihren.

Weiterhin sind Verdnderungen hinsichtlich der maximalen
Kraftstoffzufuhr entsprechend dem Druck der in dem Motor
eingebrachten Luft mdglich, sowie auch eine zusdtzliche
Kraftstoffzufuhr beim Starten des lMotors beili Xdlie und
Verénderungen der Kraftstoffmenge‘béi heiBem Motor.

T

Fig., 6 zeigt einé Zweiétufenregler~80haltungsanordnung fir
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die Signalgebung en die Eingdnge 70; 73. Es ist selbstver-
stédndlich, daB diese Schaltungsanordnung in Fig. 6 durch
eine solehe mit All-Geschwindigkeitsregler- oder Isochron-
regler-Charakteristik ersetzt werden kann. | |

lad

Zusétzlich dazu kdnnen die Reglerkreise aus Fig. 4 u. 5
zur Steuerung der Zilndung benutzt werden, wenn es sich bei
dem Motor um einen solchen mit Funkenziindung handelt. Der
Zeitpunkt der Kraftstoffzufuhr kann ebenfalls varilert wer-
den fiir Startzwecke éntsprechend der Temperatuf des lMotors,.
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Erfindungsansprﬁch

1. Kraftstoffeinspritzanlage mit elektrisch gesteuerten
" Pumpe-Diiseneinrichtung fiir Verbrennungsmotoren, wobei
die Pumpe—Dﬁseneinrichtungen folgende Merkmale aufweisen:
- der Kolben der Pumpeneinheit 1ist fiir den Druckhub
mittels elektromagnetischen Bet&tigungselementen
.. entgegen Federkraft bewegbar bzw. festhaltbar;
- dem Kolben ist ein von ihm betdtigbares Ventilelement
 fir den KraftstoffeinlaB zugeordnet;
~ der Disenkopf ist in den Brennraum des Motorzylinders
mndend angeordnet und des vorgesehene elektronische
Steuergerét Baugruppen enthdlt, die sowohl das zur
Wotorstellung taktrichtige Einschalten fiir die eleke
tromagnetischen Betitigungselemente fiir den Druckhub
bewirken, als auch die einzuspritzende Kraftstoffmenge
‘bestimmen, gekennzeichnet durch folgende Merkmale, .

- eine Baugruppe zum Linschalten des Stromkreises (65)
fiir die eléktromagnetischen Betdtigungselemente (34);

~ eine Baugruppe zum Abschalten des Stromkreises (65)
filr die elektromagnetischen Betdtigunpgselemente (34),
wobel der Zeitpunkt des Abschaltens von einem Signal
das der notwsndigen Kraftstoff- ELnépritzménge ent-
spricht und einem Signal, das den Zeitpunkt des hin—
spritzbeginns beinhaltet, bestimmt ist;

- eine Baugruppe zum Bestimmen der notwendigen Krafi-
‘stoff-Einspritzmenge mit-Reglerfunktibn, deren Ausgang
mit einem Eingang der Baugruppe zum Abschalten des
Stromkreises (65) verbunden ist; ’ '

- eine Baugruppe zum Steuern des Einspfitzbeginns, deren - .:
Ausgang mit einem Eingang der Baugruppe zum Abschalten
des Stromkreises (65) verbumden ist, '

L 26 =~
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2. Kraftstoffelnsprltzanlage nach Punkt 1 gekennzeLchnet
dadurch, daB die Baugruppe zum Steuern des Einspritzbe~
- glnnseinen Speicher (74) aufweist, der auf Eingabe des
Slgnals der lastabhingigen Kraftstoffmenge und der
Drehgeschwindigkeit d es liotors, ein Signal abgibt, das
den Zeitpunkt des Einspritzbeginns beinhaltet.

3. Kraftstoffeinspritzanlage rach Punkt 2,gekennzeichnet
dadurch daf eine Baugruppe zum Bilden von Signalen, die
der Drehstellung des Motors entsprechen, vorhanden ist,
deren Ausgseng mit einem iiingang der Baugruppe zum Ab-
schalten des Stromkreises (65) verbunden ist.

4. Kraftstoffeinspritzanlage nach Punkt 3, gekennzeichnet
dadurch, dall anm Kolben (26) der Pumpeneinheit ein Geber
angeordnet ist, dessen Ausgangssignal der Baugruppe zunm
Einschalten des Stromkreises (65) angeschlossen ist,
wobei in dieser Baugruppe ein iinschaltsignal ausgeldst
wird, wenn Gleichheit der Signale der notwendigen und
der durch Hub des Kolbens (26) angesaugten Kraftstoff-
menge besteht. .

5. Kraftstoffeinspritzanlage nach Punkt 4, gekennzeichnet
dadurch, daB dem iingang zum Einschalten des Stromkrei-
ses (65) ein Oder-Tor (66) vorgeschaltet ist, an dessen
einem Eingang e ine Baugruppe zum Bestimmen des spdtest- |
méglichsten Einspritzbeginnsengeschlossen ist, wobel an
tingdngen dieser Baugruppen Ausgangssignale der Bau-
gruppe zum Steuern des Winspritzbeginns und der Baugrupoe
zum Bilden von Signalen, die der Drehstellung des Votors
entsprechen, enliegen.

< 6. Kreftstoffeinspritzanlage nach Punkt 5, gekennzeichnet

~ dadurch, dafl zwei Speicher (82;83) worhanden sind, wobei
der erste Speicher (82) den Einspritzzeitpunkt der vor-
herlgen Einspritzung 4. T jeweiligen Pumpe-Diiseneinrichtun =4
und der zweite Spe¢cher (83) die vorherige Linspritzmenge

™o
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gruppe zum Abschelten des Stromkreises (65) eingangs=
seitig zugefithrt werdens

Kraftstoffeinspritzanlage nach Punkt 6, gekennzelchnet
dadurch, daf die Baugruppe zum Bestimmen'der notwendigen
Kraftstoffeinspritzmenge eine Reglerschaltung aufweist,
der eingangsseitig Signale fiir Motor Parameter und die
Drehgeschwindigkeit des Motors angelegt sinde

Kraftstoffeinspritzénlage nach Punkt 3, gekennzeichnet
dadurch, daf der Ausgang der Baugruppe zum AuslOsen von
Signelen zur Drehgtellung des Motors dem Eingang der
Baugruppe zum Einschalten des Stromkreises (65) ange=

schlosgen iste

Kraftstoffeinspritzanlage nach Punkt 8, gekennzeichnet
dedurch, def am Kolben (26) der Pumpeneinheit ein Geber
angeordnet ist, dessen Ausgangssignal der Raugruppe . zum
Abschalien des Stromkreises (65) eingangsseitig ange=
schlogsen iste

Kraftstoffeinspritzanlage nach Punkt 9, gekennzeichnet'
dadurch, dafl die Baugruppe zum Bestimmen der notwendigen
Kraftstoffeinspritzmenge eine Reglerschaltung auf-

welst, der eingangsseitig die Signale filr die Einstellungs=
parameter des Motors und fiir seine Drehgeschwindigkeit
angeschlossen sinds |

Kraftstoffeinspritzanlage nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB8 bei Vorhandensein einer Anzehl von Pumpe-Dii~
seneinrichtungen (10), jede derselben einen induktiven Gee
ber fiir den Kolbenweg aufweist und jeder ein Stromkreis (65)

~zum Erregen der elektromegnetischen Betdiigungselemente

(34) zugeordnet igt, und iiber ein Netzwerk (84) die eine
zelnen Geber in den Fumpe-Diiseneinrichtungen (10) an
einen Dekodierkreis:{71) angeschlossen sind und auch die

]

- 28 =



56 556 27 |
4
21?”% -_-28.7 AP ¥ 02 1/ 217 116

Baugruppen zum Ein- und Abschalten der Stromkreise (65)
und die Stromkreise (65) selbst liber ein weiteres
Netzwerk (85) verbunden sind.

Bierzu %~ Seiten Zeichnungen
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