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(54) VORRICHTUNG ZUM ANSTEUERN WENIGSTENS EINES PIEZOELEKTRISCHEN STELL-
TRIEBES EINER EINSPRITZDUSE FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Ansteuern 13
wenigstens eines piezoelektrischen Stell- 4 2 14 \Eg
triebes (1) einer Einspritzdiise fir eine
Brennkraftmaschine mit einer einen Lade- X_l \ -
und einen Entladekreis (2, 3) des piezo- ‘—1—'

elektrischen Stelltriebes (1) zyklisch an- 5
steuernden Steuereinrichtung (6) beschrie- '
ben. Um eine leistungssteigernde Ansteue-
rung des piezoelektrischen Stelltriebes 1)
zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass
eine an eine Ladestufe (13) angeschlosse- 9
ne, den piezoelektrischen Stelltrieb (1) e-

lektrisch nachbildende, kapazitive Ersatz-

last (9), eine zusatzliche Entladestufe (7)

fiir den piezoelektrischen Stelltrieb (1) so-

wie ein von einer Steuerschaltung (11)

ansteuerbarer Umschalter (8) vorgesehen

sind, der die Ersatzlast (9) oder den piezo-

elektrischen Stelitrieb (1) mit dem {iber die

Steuereinrichtung (6) gesteuerten Entlade- .

kreis (3) verbindet, und dass der piezo-

elektrische Stelltrieb (1) nach der Abkoppe-

lung vom Entladekreis (3) iber die von der

Steuerschaltung (11) ansteuerbare zusétz-

liche Entladestufe (7) in Abhéngigkeit von

wenigstens einem sich mit der Belastung

der Brennkraftmaschine andernden Para-

meter zeitverzogert entladbar ist.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines piezoelektrischen Stell-
triebes (1) einer Einspritzdise fir eine Brennkraftmaschine mit einer einen Lade-
und einen Entladekreis (2, 3) des piezoelektrischen Stelltriebes (1) zyklisch ansteu-
ernden Steuereinrichtung (6) beschrieben. Um eine leistungssteigernde Ansteue-
rung des piezoelektrischen Stelltriebes (1) zu erméglichen, wird vorgeschlagen, da
eine an eine Ladestufe (13) angeschlossene, den piezoelektrischen Stelitrieb (1)
elektrisch nachbildende, kapazitive Ersatzlast (9), eine zusétzliche Entladestufe (7)
fur den piezoelektrischen Stelltrieb (1) sowie ein von einer Steuerschaltung (11)
ansteuerbarer Umschalter (8) vorgesehen sind, der die Ersatzlast (9) oder den
piezoelektrischen Stelltrieb (1) mit dem Uber die Steuereinrichtung (6) gesteuerten
Entladekreis (3) verbindet, und da® der piezoelektrische Stelltrieb (1) nach der
Abkoppelung vom Entladekreis (3) Gber die von der Steuerschaltung (11) ansteuer-
bare zusitzliche Entladestufe (7) in Abhangigkeit von wenigstens einem sich mit der

Belastung der Brennkraftmaschine andernden Parameter zeitverzégert entladbar

ist.

< Fig. 17
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines
piezoelektrischen Stelitriebes einer Einspritzdlise fiir eine Brennkraftmaschine mit
einer einen Lade- und einen Entladekreis des piezoelektrischen Stelltriebes zyklisch

ansteuernden Steuereinrichtung.

Einspritzdtsen fur Brennkraftmaschinen mit piezoelektrischen Stelltrieben zur Beta-
tigung der Disennadeln zeichnen sich durch sehr kurze Schaltzeiten aus, so daB
die in den Brennraum zyklisch eingespritzte Kraftstoffmenge vorteilhaft in Abhangig-
keit von der Belastung der Brennkraftmaschine programmbedingt gesteuert werden
kann. Zu diesem Zweck werden die schichtartig hintereinandergereihten Piezoele-
mente der Stelltriebe Uber einen Ladekreis geladen und Uber einen Entladekreis
entladen, was ein Offnen und SchlieBen der Einspritzdiisen zur Folge hat. Die
zeitliche Abfolge des Lade- und Entladevorganges wird mit Hilfe einer Steuereinrich-
tung sichergestelit, die den Lade- und den Entladekreis entsprechend ansteuert,
und zwar Ublicherweise in Abhéangigkeit von abgespeicherten Kennfeldern fiir die
jeweiligen Belastungen der Brennkraftmaschine, so da durch das Steuerprogramm
die jeweils in den Brennraum eingespritzte Kraftstoffmenge uber die Offnungszeiten
der Einspritzdiisen und damit auch in einem gewissen Umfang die Leistung der
Brennkraftmaschine festgelegt wird. Um die eingespritzte Kraftstoffmenge zur Lei-
stungssteigerung in Abhéangigkeit zu erhéhen, miten folglich die Offnungszeiten
der Einspritzdisen verlangert werden, was jedoch einen massiven Eingriff in das
Steuerungsprogramm der Steuereinrichtung zum Laden und Entladen der piezo-

elektrischen Stelltriebe erfordert.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde. eine Vorrichtung der eingangs

geschilderten Art zum Ansteuern wenigstens eines piezoelektrischen Stelitriebes
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einer Einspritzdiise fur eine Brennkraftmaschine so auszugestalten dall eine Lei-
stungssteigerung fur die Brennkraftmaschine mit vergleichsweise einfachen Mitteln
erreicht werden kann, ohne in das Steuerungsprogramm der Steuereinrichtung zum

Laden und Entladen der piezoelektrischen Stelltriebe eingreifen zu miissen.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, da eine an eine Ladestufe ange;
schlossene, den piezoelektrischen Stelitrieb elektrisch nachbildende, kapazitive
Ersatzlast, eine zusatzliche Entladestufe fur den piezoelektrischen Stelltrieb sowie
ein von einer Steuerschaltung ansteuerbarer Umschalter vorgesehen sind, der die
Ersatzlast oder den piezoelektrischen Stelltrieb mit dem Ulber die Steuereinrichtung
gesteuerten Entladekreis verbindet, und daf der piezoelektrische Stelltrieb nach der
Abkoppelung vom Entladekreis lber die von der Steuerschaltung ansteuerbare
zusitzliche Entladestufe in Abhéangigkeit von wenigstens einem sich mit der Bela-

stung der Brennkraftmaschine andernden Parameter zeitverzégert entladbar ist.

Da zufolge dieser Malnahmen bei einer leistungssteigernden Verldngerung der
Offnungsintervalle der Einspritzdiisen die vorgesehene Steuereinrichtung fir die
piezoelektrischen Stelltriebe der Einspritzdisen auf diese Stelltriebe elektrisch
nachbildende, kapazitive Ersatzlasten umgeschaltet werden, kénnen die Ersatzla-
sten durch die Steuereinrichtung an Stelle der piezoelektrischen Stelltriebe entladen
werden, so daB sich fur die Steuereinrichtung EingangsgréBen ergeben, wie sie
ohne Leistungssteigerung vorliegen. In den Steuerablauf der Steuereinrichtung
braucht daher nicht eingegriffen zu werden. Die Ansteuerung der piezoelektrischen
Stelltriebe zur leistungssteigernden Verldngerung der Offnungsintervalle der Ein-
spritzdusen erfolgt ber eine gesonderte Steuerschaltung, die im Bedarfsfall nicht
nur den von der Steuereinrichtung gesteuerten Entladekreis fiir den jeweiligen
piezoelektrischen Stelitrieb mit Hilfe eines Umschalters an die aufgeladene Ersatz-
last umschaltet, sondern den piezoelektrischen Stelltrieb an eine zusatzliche Entla-
destufe anschlie®t, um ihn zeitverzégert zu entladen und damit fur eine entspre-
chende Verlangerung des Einspritzintervalls der Einspritzdiise zu sorgen. Die Ver-
langerungszeit hangt dabei von sich mit der Belastung der Brennkraftmaschine

dndernden Pararmetern ab, wie dies bei leistungssteigernden Verldngerungen des
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Einspritzintervalls an sich bekannt ist. Mittels der Steuerschaltung werden die zu-
satzlichen Entladestufen fir die piezoelektrischen Stelltriebe programmbedingt in
Abhangigkeit von jenen Pararmetern angesteuert, von denen eine allfallige Lei-
stungssteigerung abhéngig gemacht wird und die die Steuerschaltung beaufschla-
gen. Die Ladung der piezoelektrischen Stelltriebe nach ihrer Entladung erfolgt
grundséatzlich tber den von der Steuereinrichtung angesteuerten Ladekreis. Die
Ladung der Ersatzlasten wird Gblicherweise iber eine gesonderte Ladestufe vorge-

nommen, was allerdings nicht zwingend ist.

Damit die Ersatzlasten vor einer Ansteuerung des Entladekreises durch die Steuer-
einrichtung Giber den Umschalter mit dem Entladekreis verbunden werden, kann die
Steuerschaltung den Umschalter in Abhéngigkeit vom Spannungsverlauf eines
vorausgehenden Beaufschiagungszyklus ansteuern. Es kann ja davon ausgegan-
gen werden, daB sich in unmittelbar aufeinanderfolgenden Beaufschlagungszyklen
keine wesentlichen Anderungen hinsichtlich des Spannungsverlaufes ergeben, so
daB an Hand des Spannungsverlaufes eines vorausgegangenen Beaufschlagungs-
zyklus fiir ein rechtzeitiges Umschalten des durch die Steuereinrichtung angesteuer-

ten Entladekreises auf die Ersatzlast gesorgt werden kann.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestelit. Es zei-

gen

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines piezo-
elektrischen Stelltriebes einer Einspritzdise fir eine Brennkraftmaschine in
einem schematischen Blockschaltbild,

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Ausfiihrungsvariante einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung und

Fig. 3 den Spannungs- und den Stromverlauf wahrend eines Beaufschlagungs-

zyklus eines piezoelektrischen Stelltriebes.

GemaR der Fig. 1 wird der piezoelektrische Stelltrieb 1 fiir eine Einspritzdise einer
Brennkraftmaschine Uber einen Ladekreis 2 geladen und (ber einen Entladekreis 3

entladen, wobei der Ladekreis 2 und der Entladekreis 3 Gber Steuerschalter 4, 5 von
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einer Steuereinrichtung 6 angesteuert werden. Mit dem Laden des piezoelektri-
schen Stelltriebes 1 durch ein Schliefen des Steuerschalters 4 wird die Einspritzdii-
se geéffnet und offengehalten bis der piezoelektrische Stelltrieb 1 Uber den Entla-
dekreis 3 durch ein Ansteuern des zugehérigen Steuerschalters 5 entladen wird.
Wie der Fig. 3 entnommen werden kann, baut sich am piezoelektrischen Stelltrieb 1
wahrend der Ladung eine Spannung u auf, die bei der Entladung wieder abfalit.
Dementsprechend flieRt ber den Ladekreis 2 wahrend des Aufbaus der Spannung
u am piezoelektrischen Stelltrieb 1 ein Ladestrom i, und wahrend des Spannungs-
abbaus ein Entladestrom ig, der gegensinnig zum Ladestrom i flieRt. In dem darge-
stellten Einspritzintervall einer Einspritzdise ergibt sich wahrend der Zeitspanne t;
eine Voreinspritzung, wahrend der Zeitspanne t; eine Haupteinspritzung und wah-
rend einer Zeitspanne t; eine Nacheinspritzung von Kraftstoff. Soll die Leistung im
Bedarfsfall gesteigert werden, so wird die Zeitspanne t, fir die Haupteinspritzung
um eine Zeitspanne t verlangert, was eine zeitverzégerte Entladung des piezoelek-
trischen Stelltriebes 1 voraussetzt, wie dies an Hand des strichliert ergénzten Ver-
laufes der Spannung u am piezoelektrischen Stelitrieb 1 abgelesen werden kann.

Damit eine solche Verlangerung der Haupteinspritzung um die Zeitspanne t sicher-
gestelit wird, wird nicht die Steuereinrichtung 6 hinsichtlich der Ansteuerung des
Steuerschalters 5 fur den Entladekreis 3 umprogrammiert, sondern der piezoelektri-
sche Stelltrieb 1 Uiber eine gesonderte Entladestufe 7 entladen. Zu diesem Zweck ist
ein Umschalter 8 vorgesehen, der den Entladekreis 3 vom piezoelektrischen Stell-
trieb 1 auf eine kapazitive Ersatzlast 9 umschaltet, die den piezoelektrischen Stell-
trieb 1 elektrisch nachbildet, so daR nach einem Umschalten des Umschalters 8
nicht der piezoelektrische Stelltrieb 1, sondern die Ersatzlast 9 (iber den Entlade-
- kreis 3 entladen wird, ohne in die Steuerung des Entladekreises 3 durch die Steuer-
einrichtung 6 eingreifen zu missen. Der Gber den Entladekreis 3 flieBende Entlade-
strom ig der Ersatzlast 9 entspricht ja dem Entladestrom des piezoelektrischen

Stelltriebes 1.

Der piezoelektrische Stelitrieb 1 wird im Vergleich zu seiner Ansteuerung Uber die
Steuereinrichtung 6 um die Zeitspanne t verzégert lber die Entladestufe 7 entladen,
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indem der Steuerschalter 10 dieser Entladestufe 7 von einer zusétzlichen Steuer-
schaltung 11 angesteuert wird, die von ausgewahlten, sich mit der Belastung der
Brennkraftmaschine andernden Pararmetern, beispielsweise der Drehzahl der
Brennkraftmaschine, der Gaspedalstellung und dem Ladedruck, beaufschlagt wird.
Die Beaufschlagung der Steuerschaltung 11 mit wenigstens einem dieser Pararme-
ter ist durch den Eingangspfeil 12 angedeutet. Aufgrund des der Steuerschaltung 11
zugrundeliegenden Steuerprogramms wird in Abhé&ngigkeit von den anliegenden
Pararmetern festgelegt, ob eine Leistungssteigerung vorgenommen werden soll. Ist
dies der Fall, so wird nach dem Laden des piezoelektrischen Stelltriebes 1 Gber den
Ladekreis 2 der Umschalter 8 durch die Steuerschaltung 11 angesteuert, damit der
Steuereinrichtung 6 eine ordnungsgemale Entladung des piezoelektrischen Stell-
triebes 1 durch eine Entladung der Ersatzlast 9 vorgetduscht werden kann, wahrend
die Entladung des piezoelektrischen Stelltriebes 1 Gber die zuséatzliche Entladestufe
7 zeitverzbégert vorgenommen ‘wird. Nach der Entladung des piezoelektrischen
Stelltriebes 1 liber die Entladestufe 7 ist der Umschalter 8 durch die Steuerschal-
tung 11 wieder umzuschalten, um das Laden des piezoelektrischen Stelltriebes 1
Uber den durch die Steuereinrichtung 6 angesteuerten Ladekreis 2 sicherzustellen.
Nach der Entladung der Ersatzlast 9 ist diese wieder zu laden, was Uber eine Lade-
stufe 13 erreicht wird, deren Steuerschalter 14 von der Steuerschaltung 11 ange-

steuert wird.

Um zu verhindern, dal? eine Betdtigung des Umschalters 8 nach dem Ansteuern
des Steuerschalters 5 fiir den Entladekreis 3 erfolgt, ist ein Geber 15 fiir die am
piezoelektrischen Stelitrieb 1 bzw. an der Ersatzlast 9 anliegende Spannung u
vorgesehen. Da die Steuerschaltung 11 mit diesem Geber 15 verbunden ist, kann
Uber die Steuerschaltung 11 der Spannungsveriauf der jeweiligen Beaufschia-
gungszyklen Uberwacht und an Hand eines vorausgehenden Beaufschlagungszy-
klus die Zeitspanne t; abgeschéatzt werden, um innerhalb dieser Zeitspanne t; die

Umschaltung des Umschalters 8 vornehmen zu kénnen.

Iin vielen Fallen werden die einzelnen piezoelektrischen Stelltriebe 1 iber einzelne
Steuerschalter 16 durch die Steuereinrichtung 6 je fiir sich angewahlt, wie dies der
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Fig. 2 entnommen werden kann. In einem solchen Fall ist auch die Ersatziast 9 mit
einem entsprechenden Steuerschalter 17 zu versehen, damit die EingangsgréRen
fur die Steuereinrichtung 6 nach dem Umschalten des Entladekreises vom jeweili-
gen piezoelektrischen Stelltrieb 1 auf die zugehérige Ersatzlast gleich bleiben. Dies
bedeutet, dal auch fir die Steuerschalter 16 und 17 eine entsprechende Umschalt-
einrichtung 18 vorgesehen werden muf}, die Uber die Steuerschaltung 11 zusam-
men mit dem Umschalter 8 anzusteuern ist. Im tbrigen dndert sich die Funktion der
Vorrichtung hinsichtlich der Ladung des piezoelektrischen Stelltriebes 1 iber den

Ladekreis 2 und die Entladung wahlweise Uiber den Entladekreis 3 oder die Entlade-

Dortbodannn_

stufe 7 nicht.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines piezoelektrischen Stelltriebes
einer Einspritzduse fir eine Brennkraftmaschine mit einer einen Lade- und einen
Entladekreis des piezoelektrischen Stelitriebes zyklisch ansteuernden Steuereinrich-
tung, dadurch gekennzeichnet, dal eine an eine Ladestufe (13) angeschlossene,
den piezoelektrischen Stelltrieb (1) elektrisch nachbildende, kapazitive Ersatzlast
(9), eine zusatzliche Entladestufe (7) fiir den piezoelektrischen Stelitrieb (1) sowie
ein von einer Steuerschaltung (11) ansteuerbarer Umschalter (8) vorgesehen sind,
der die Ersatzlast (9) oder den piezoelektrischen Stelitrieb (1) mit dem tber die
Steuereinrichtung (6) gesteuerten Entladekreis (3) verbindet, und dal3 der piezo-
elektrische Stelltrieb (1) nach der Abkoppelung vom Entladekreis (3) tGber die von
der Steuerschaltung (11) ansteuerbare zusétzliche Entladestufe (7) in Abhéngigkeit

von wenigstens einem sich mit der Belastung der Brennkraftmaschine @ndernden

Parameter zeitverzégert entladbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Steuerschal-
tung (11) den Umschalter (8) in Abhangigkeit vom Spannungsverlauf eines voraus-

gehenden Beaufschlagungszyklus ansteuert.

Tinz,-am23—Mat-2666~
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