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Beschreibung

Stand der Technik

�[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Brennkraftmaschine gemäß dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
�[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Steuergerät für eine Brennkraftmaschine.
�[0003] Ein derartiges Betriebsverfahren sowie ein
Steuergerät hierfür sind aus dem Stand der Technik be-
reits bekannt. Nachteile ergeben sich bei den bekannten
Systemen insbesondere aus einer ungünstigen Signal-
form des Ansteuersignals, die zum einen zu einer erhöh-
ten Verschmutzungsgefahr des Einspritzventils führt und
zum anderen ein kontrolliertes Schließen des Einspritz-
ventils verhindert.
�[0004] Die erhöhte Verschmutzungsgefahr ist darin
begründet, dass sich das Einspritzventil über einen ver-
hältnismäßig langen Zeitraum in einem Zustand mit ver-
gleichsweise geringem Hub der Einspritznadel und damit
geringer Öffnung des Einspritzventils befindet. In diesem
Zustand ist die Gefahr, dass sich Partikel zwischen der
Ventilöffnung und der Ventilnadel einklemmen und die
Ventilöffnung verstopfen, besonders groß.
�[0005] Eine höhere Flankensteilheit des Ansteuersi-
gnals führt zu einer größeren Geschwindigkeit der Ven-
tilnadel beim Übergang von der Öffnungs- zur
Schließposition und umgekehrt, aber beim Auftreffen der
Ventilnadel auf den Ventilsitz ergeben sich aufgrund der
hohen Geschwindigkeit der Ventilnadel sogenannte Na-
delpreller, die dazu führen, dass das Einspritzventil sich
nach dem Erreichen der Schließposition unkontrolliert
öffnet. Ferner können Überschwinger der Ventilnadel
auftreten.
�[0006] Aus der DE 100 39 418 A1 ist ein Verfahren
zum Ansteuern einer Dosiervorrichtung bekannt, bei
dem durch ein geeignetes Ansteuern des Aktors die Dü-
sennadel vor dem Aufschlagen auf einen Anschlag und/
oder einen Dichtsitz in ihrer Geschwindigkeit gebremst
wird. Die beschriebene Ansteuerung erfordert eine kom-
plexe Signalform.
�[0007] Demgemäß ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Betriebsverfahren und ein Steuergerät der
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern,
dass die Verschmutzungsgefahr des Einspritzventils ver-
ringert wird, und dass die Ventilnadel kontrolliert und in
einfacher Weise in die Öffnungs- und Schließposition
verstellt wird bzw. verstellbar ist.
�[0008] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren ge-
mäß Patentanspruch 1 gelöst.
�[0009] Die vergleichsweise große Flankensteilheit des
Ansteuersignals für das piezoelektrische Stellglied beim
Übergang der Ventilnadel von der Schließposition zur
Zwischenposition bewirkt eine schnelle Verstellung der
Ventilnadel aus der Schließposition heraus in die Zwi-
schenposition, so dass der Zeitraum, in dem das Ein-
spritzventil einen geringen Nadelhub aufweist, relativ

kurz ist, so dass sich die Wahrscheinlichkeit für Ventil-
verschmutzungen bzw. -verstopfungen durch Einklem-
men von Partikeln verringert.
�[0010] Dementsprechend führt die vergleichsweise
geringe Flankensteilheit des Ansteuersignals für das pie-
zoelektrische Stellglied beim Übergang der Ventilnadel
von der Zwischenposition zur Öffnungsposition zu einem
kontrollierten Erreichen der Öffnungsposition durch die
Ventilnadel, bei dem die Ventilnadel insbesondere nicht
prellt, so dass keine unkontrollierte Verstellung der Ven-
tilnadel in der Öffnungsposition stattfindet.
�[0011] Besonders vorteilhaft ist das Ansteuersignal
beim Übergang der Ventilnadel von der Öffnungsposition
zur Schließposition symmetrisch zu dem Ansteuersignal
beim Übergang der Ventilnadel von der Schließposition
zur Öffnungsposition.
�[0012] Durch die Symmetrie ergibt sich eine erhebli-
che Vereinfachung bei der Ansteuerung des piezoelek-
trischen Stellglieds, weil die Signalform des Ansteuersi-
gnals nur für einen Übergang der Ventilnadel, also ent-
weder für den Übergang der Ventilnadel von der
Schließposition in die Öffnungsposition oder umgekehrt,
gespeichert werden muss. Das jeweils andere Ansteu-
ersignal kann beispielsweise durch Subtraktion der ge-
speicherten Signalwerte des Ansteuersignals von einem
maximalen Signalwert für das Ansteuersignal o. ä. ge-
bildet werden. Dies ist sowohl bei einer analogen als auch
bei einer digitalen Ansteuerung des piezoelektrischen
Stellglieds möglich.
�[0013] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung weist das Ansteuersignal
beim Übergang der Ventilnadel von der Öffnungsposition
zur Zwischenposition eine größere Flankensteilheit auf,
als beim Übergang der Ventilnadel von der Zwischenpo-
sition in die Schließposition, wodurch sich analog zum
Öffnungsvorgang des Einspritzventils dieselben Vorteile
hinsichtlich der Dauer der Öffnungszeit des Einspritzven-
tils mit geringem Nadelhub bzw. des kontrollierten Errei-
chens der Schließposition durch die Ventilnadel erge-
ben.
�[0014] Insbesondere prallt die Ventilnadel aufgrund
der vergleichsweise geringen Flankensteilheit des An-
steuersignals beim Übergang der Ventilnadel von der
Zwischenposition in die Schließposition nicht vom Ven-
tilsitz ab, so dass kein unkontrolliertes Öffnen des Ein-
spritzventils nach dem Erreichen der Schließposition
durch die Ventilnadel erfolgt.
�[0015] Als eine weitere Lösung der Aufgabe der Erfin-
dung ist ein Steuergerät für eine Brennkraftmaschine ge-
mäß Anspruch 3 angegeben.
�[0016] Weitere Merkmale, Anwendungsmöglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausführungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten
Merkmale für sich oder in beliebiger Kombination den
Gegenstand der Erfindung, unabhängig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Patentansprüchen oder deren
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Rückbeziehung, sowie unabhängig von ihrer Formulie-
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der
Zeichnung.�

Figur 1 zeigt den zeitlichen Verlauf eines erfindungs-
gemäßen Ansteuersignals, und

Figur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf eines weiteren er-
findungsgemäßen Ansteuersignals.

�[0017] Das in Figur 1 dargestellte Ansteuersignal SA
wird bei einer Brennkraftmaschine (nicht gezeigt) zur An-
steuerung eines piezoelektrischen Stellglieds einge-
setzt, das eine Ventilnadel eines Einspritzventils der
Brennkraftmaschine von einer Schließposition über eine
Zwischenposition in eine Öffnungsposition und wieder
zurück verstellt.
�[0018] Bei dem Diagramm aus Figur 1 bezeichnet t die
Zeitachse und A einen auf den Maximalwert des Ansteu-
ersignals SA normierten Wert des Ansteuersignals SA.
Das Ansteuersignal SA ist ein Analogsignal.
�[0019] Zur weiteren Erläuterung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens sind in dem Diagramm aus Figur 1 meh-
rere Bereiche SZ, ZO, OZ, ZS des Ansteuersignals SA
markiert, die im folgenden

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine,
bei dem eine Ventilnadel eines Einspritzventils mit-
tels eines von einem Ansteuersignal (SA) beauf-
schlagten piezoelektrischen Stellglieds von einer
Schließposition über eine Zwischenposition zu einer
Öffnungsposition und wieder zurück verstellt wird,
und wobei das Ansteuersignal (SA) beim Übergang
der Ventilnadel von der Schließposition zur Zwi-
schenposition eine größere Flankensteilheit auf-
weist, als beim Übergang der Ventilnadel von der
Zwischenposition in die Öffnungsposition, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ansteuersignal (SA)
beim Übergang der Ventilnadel von der Öffnungs-
position zur Schließposition durch Subtraktion der
gespeicherten Werte des Ansteuersignals (SA) beim
Übergang der Ventilnadel von der Schließposition
zur Öffnungsposition von einem maximalen Signal-
wert für das Ansteuersignal gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ansteuersignal (SA) beim Über-
gang der Ventilnadel von der Öffnungsposition zur
Zwischenposition eine größere Flankensteilheit auf-
weist, als beim Übergang der Ventilnadel von der
Zwischenposition in die Schließposition.

3. Steuergerät für eine Brennkraftmaschine, bei der ei-
ne Ventilnadel eines Einspritzventils mittels eines
von einem Ansteuersignal (SA) beaufschlagten pie-

zoelektrischen Stellglieds von einer Schließposition
über eine Zwischenposition zu einer Öffnungsposi-
tion und wieder zurück verstellbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuergerät zur Ausfüh-
rung des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1
bis 2 ausgebildet ist.

Claims

1. Method for operating an internal combustion engine
in which a valve needle of an injection valve is ad-
justed from a closed position via an intermediate po-
sition to an open position and back again by means
of a piezo-�electric actuator to which a drive signal
(SA) is applied, and wherein the drive signal (SA)
has a greater degree of signal edge steepness at
the transition of the valve needle from the closed
position to the intermediate position than at the tran-
sition of the valve needle from the intermediate po-
sition into the open position, characterized in that
the drive signal (SA) is formed at the transition of the
valve needle from the open position to the closed
position from a maximum signal value for the drive
signal by subtracting the stored values of the drive
signal (SA) at the transition of the valve needle from
the closed position to the open position.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the drive signal (SA) has a greater degree of signal
edge steepness at the transition of the valve needle
from the open position to the intermediate position
than at the transition of the valve needle from the
intermediate position into the closed position.

3. Control device for an internal combustion engine in
which a valve needle of an injection valve can be
adjusted from a closed position via an intermediate
position to an open position and back again by
means of a piezo-�electric actuator element to which
a drive signal (SA) is applied, characterized in that
the control device is designed to carry out the method
according to one of Claims 1 to 2.

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner un moteur à combus-
tion interne, dans lequel une aiguille de soupape
d’une soupape d’injection est déplacée au moyen
d’un actionneur piézoélectrique sollicité par un si-
gnal de commande (SA) d’une position de fermeture
dans une position d’ouverture en passant par une
position intermédiaire et inversement, le signal de
commande (SA), lors de la transition de l’aiguille de
soupape de la position de fermeture dans la position
intermédiaire présentant une raideur de flanc plus
importante que lors de la transition de l’aiguille de
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soupape de la position intermédiaire dans la position
d’ouverture, caractérisé en ce que  le signal de
commande (SA), lors de la transition de l’aiguille de
soupape de la position d’ouverture dans la position
de fermeture, par soustraction des valeurs mémori-
sées du signal de commande (SA), lors de la tran-
sition de l’aiguille de soupape de la position de fer-
meture dans la position d’ouverture, est formé par
une valeur de signal maximale pour le signal de com-
mande.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  le signal de commande (SA), lors de la tran-
sition de l’aiguille de soupape de la position d’ouver-
ture dans la position intermédiaire, présente une rai-
deur de flanc plus importante que lors de la transition
de l’aiguille de soupape de la position intermédiaire
dans la position de fermeture.

3. Appareil de commande pour un moteur à combus-
tion interne, dans lequel une aiguille de soupape
d’une soupape d’injection peut être déplacée au
moyen d’un actionneur piézoélectrique sollicité par
un signal de commande (SA) d’une position de fer-
meture dans une position d’ouverture en passant par
une position intermédiaire et inversement, caracté-
risé en ce que  l’appareil de commande est réalisé
pour mettre en oeuvre le procédé selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 2.
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