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The invention concerns a fuel-injection system for an l_
air-compression internal-combustion engine, which uses, in | Bt
addition to the usual smoke characteristic area and torque-li- l
mitation characteristic curve, a characteristic area in which the I
correct amount of injected fuel for smokeless operation is
stored as a function of engine rpm and theoretical injection |
start. A minimum-value selection stage feeds the quantity-ad- I
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justment mechanism with only one signal corresponding to the
smallest quantity which can be derived for the operating point
from the smoke characteristic area, the torque-limitation char-
acteristic curve and the additional characteristic area. This
avoids the development of the smoke which is usually ob-
served owing to late response of the injection timing control
when the load cycle changes rapidly.
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(57) Zusammenfassung

Bei einer Kraftstoff-Einspritzanlage fiir eine luftverdichtende Brennkraftmaschine ist zur Regelung des Mengenstellwerks
zusitzlich zu dem iiblichen Rauchkennfeld und der Drehmomentbegrenzungs-Kennlinie ein Kennfeld vorgesehen, in dem die fiir
einen rauchfreien Betrieb zulissige Einspritzmenge als Funktion der Drehzahl und des Ist-Spritzbeginns gespeichert ist. Uber ei-
ne Minimalwert-Auswahlstufe wird dem Mengenstellwerk nur ein Signal zugeleitet, welches der kleinsten Menge entspricht, die
aus dem Rauchkennfeld, der Drehmomentbegrenzungs-Kennlinie und dem zusétzlichen Kennfeld fiir den betreffenden Betriebs-
punkt entnommen wurde. Damit wird die sonst zu beobachtende Rauchentwicklung, die durch das verzbgerte Ansprechen des
Spritzverstellers bei schnellen Lastwechseldnderungen zu beobachten ist, vermieden.

* Siehe Riickseite
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Kraftstoff-Einspritzvorrichtung fiir eine luftver-
dichtende Brennkraftmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung fiir eine luftverdichtende Brennkraft-
maschine gemdf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der elektronischen Regelung von luftverdichtenden
Brennkraftmaschinen wird die maximal mégliche Ein-
spritzmenge bei betriebswarmem Motor durch das soge—
nannte Rauchkennfeld <ME =f (Luftdruck, Drehzahl) oder

ME = f (Luftmasse/Drehzahl)y und die Drehmomentbegrenzung
My = f (Drehzahl)> begrenzt. Durch eine Minimalwert-Aus-
wahlstufe wird nur der Minimalwert der aus dem Rauchkenn-
feld und der Drehmomentbegrenzungs-Kennlinie entnommenen
Kraftstoffmengen fiir einen bestimmten Betriebspunkt an das
Mengenstellwert weitergeleitet.

Ublicherweise wird bei luftverdichtenden Brennkraft-
maschinen mittels des elektronisch geregelten Spritzver-
stellers mit ansteigender Last ein friiherer Spritzbeginn
eingeregelt. Bekannt ist auch, daBR die Rauchzahl der
Brennkraftmaschine durch den Spritzbeginn stark beein-
fluBt werden kann,

Beim Ubergang von Schubbetrieb oder Teillast auf Vollast
wurde bei der bisherigen Dieselregelung eine zu hohe RuB-
entwicklung festgestellt. Die Ursache dafiir ist, daRl durch
die elektronische Steuereinheit zwar die fiir diese Last-
dnderung erforderliche, erhdhte Einspritzmenge freige-
geben wird, der Spritzversteller jedoch diesem Last-

wechsel nur verzdgert folgt, so daB erhebliche Ab-
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weichungen des Ist-Spritzbeginns vom Soll-Spritzbeginn
auftreten, die zu der erwdhnten RuRentwicklung fiihren. Ein
schnelleres Verstellen des Spritzverstellers ist aus

hydraulischen und mechanischen Griinden nicht machbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung der gattungsgem&fen Art zu schaffen,

bei der die erwdhnte RuBentwicklung vermieden wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi#BR dadurch geldst, daR die
Einspritzmenge in Abhdngigkeit vom Istwert des Spritzbe-
ginns geregelt wird.

Durch den erfindungsgem&fen Vorschlag wird erreicht, daR
nur diejenige Kraftstoffmenge eingespritzt wird, mit der
bei dem vorliegenden Ist-Spritzbeginn ein ruRfreier Be-
trieb sichergestellt ist. Des weiteren werden auch die
Partikelwerte und die HC-Emissionen positiv beeinfluBt.

In der praktischen Ausfiihrung der Erfindung ist ein zu-
sdtzliches Kennfeld vorgesehen, in dem die £iir einen
rauchffeien Betrieb zuldssige Einspritzmenge als Funktion
der Drehzahl und des Spritzbeginns gespeichert ist. Es ist
auch mdglich, im Kennfeld die zuldssige Einspritzmenge als
Funktion der Abweichung des Ist-Spritzbeginns vom Soll-
Spritzbeginn in Abhdngigkeit von der Drehzahl zu
speichern.

Bei einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, bei der der
elektronischen Steuereinheit fiir das Mengenstellwerk eine
Minimalwert-Auswahlstufe nachgeschaltet ist, die dem
Mengenstellwerk nur ein Signal zuleitet, welches dem
kleineren der aus dem Rauchkennfeld und aus der Dreh-
momentbegrenzungs-Kennlinie entnommenen Einspritzmengen-
werte fiir den jeweiligen Betriebspunkt entspricht, wird
der Minimalwert-Auswahlstufe auch das Signal der in Ab-
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héngigkeit vom Istwert des Spritzbeginns festgelegten
Einspritzmenge zugefilhrt und nur ein der kleinsten Ein-

spritzmenge entsprechendes Signal an das Mengenstellwerk
weitergeleitet.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben, in der ein
stark vereinfachtes Blockschaltbild einer Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung fiir eine luftverdichtende Brennkraft-
maschine dargestellt ist.

Mit 1 ist eine luftverdichtende Brennkraftmaschine
bezeichnet, die Kraftstoff von einer Einspritzpumpe 2
erhdlt. Die im Ausfilhrungsbeispiel als Verteiler-Ein-
spritzpumpe ausgebildete Einspritzpumpe enthilt ein
schematisch angedeutetes Mengenstellwerk 3 sowie einen
Spritzversteller 4. Der Spritzversteller 4 erhilt Signale
von einem Spritzbeginngeber 5, in welchem der Spritz-
beginn-Sollwert in Abh#ingigkeit von Betriebsparametern
gespeichert ist. Ein Komparator 5a erhilt vom Spritzbe-
ginngeber 5 den Sollwert und von einem Sensor im Halter
der Einspritzdiise das Ist-Signal des Einspritzbeginns,
vergleicht dieses Signal mit dem Sollwert und gibt, ein
entsprechendes Signal an den Spritzversteller.

Das Mengenstellwerk 3 erhdlt Signale von einem Stellwerks-
regler 6, der unter anderem ein Rauchkennfeld 7 und eine
Drehmomentbegrenzungs-Kennlinie 8 enthilt. Eine Minimal-
wert-Auswahlstufe 9 wahlt den kleineren der fiir den be-
treffenden Betriebspunkt aus dem Rauchkennfeld 7 und aus
der Drehmomentbegrenzungs-Kennlinie 8 ermittelten Kraft-
stoffmengen My bzwm M, aus und gibt nur ein der kleineren

Menge entsprechendes Signal an das Mengenstellwerk 3
weiter.

Zusétzlich enth&lt der Stellwerksregler 6 ein weiteres
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Kennfeld 10, in welchem die fiir einen rauchfreien Betrieb
zuldssige Einspritzmenge als Funktion der Drehzahl und des
Ist-Spritzbeginns gespeichert ist. Das Signal der aus dem
Kennfeld 10 ermittelten Einspritzmenge Mg wird ebenfalls

der Minimalwert-Auswahlstufe 9 zugefihrt, die nunmehr

4

unter den drei ihr zugefiihrten Werten Ml' M2 und M3 den
kleinsten auswdhlt und ein entsprechendes Signal an das
Mengenstellwerk 3 weitergibt.

burch das Vorsehen des zusdtzlichen Kennfeldes 10 wird zu-
verldssig erreicht, daR die Einspritzmenge nicht iiber dem
Wert liegt, bei dem ein rauchfreier Betrieb mdglich ist.
Damit wird die systembedingte Verzdgerung des Nachregelns
des elektromechanisch oder elektrohydraulisch arbeitenden
Spritzverstellers 4 insbesondere bei einem schnellem Last-
wechsel, die zu RuBentwicklung fiihren kann, ausgeschaltet.
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1.

Patentanspriche

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung fiir eine luftver-
dichtende Brennkraftmaschine, mit einer elektronischen
Steuereinheit fiir ein Mengenstellwerk zur Bestimmung
der Einspritzmenge in Abhdngigkeit von Betriebspara-
metern, und mit einem elektronisch geregelten Spritz-
versteller zur Verdnderung des Spritzbeginns in Ab-
hdngigkeits von Betriebsparametern,
dadurch gekennzeichnet » daB die
Einspritzmenge in Abhdngigkeit vom Istwert des

Spritzbeginns regelbar ist.

Kraftstoff—Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB ein zusdtzliches Kenn-
feld (10) vorgesehen ist, in dem die fiir einen rauch-
freien Betrieb zulédssige Einspritzmenge als Funktion
der Drehzahl und des Ist-Spritzbeginns gespeichert ist.

Kraftstoff—Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf in dem Kennfeld (10) die zu-
lédssige Einspritzmenge als Funktion der Abweichung des
Ist-Spritzbeginns vom Soll-spritzbeginn in Abhdngigkeit
von der Drehzahl gespeichert ist.

Kraftstoff—Einspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, bei der die elektronische Steuer-
einheit (6) fiir das Mengenstellwert (3) mindestens ein
Rauchkennfeld (7) und eine Drehmomentbegrenzungs—
Kennlinie (8) aufweist, denen eine Minimalwert-Aus-
wahlstufe (9) nachgeschaltet ist, die dem Mengenstell-~
werk (3) ein Signal zuleitet, welches denm kleineren der
aus dem Rauchkennfeld und aus der Drehmomentbe-

grenzungs-Kennlinie ermittelten Einspritzmengen fiir den
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jeweiligen Betriebspunkt entspricht, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Signal aus dem zusidtzlichen Kenn-
feld (10) ebenfalls der Minimalwert-Auswahlstufe (9)
zugeleitet wird, dessen Ausgangssignal nunmehr dem
kleinsten Wert der aus dem Rauchkennfeld (7), der Dreh-
momentbegrenzungs—-Kennlinie (8) und dem zus#dtzlichen
Kennfeld (10) ermittelten Einspritzmengen entspricht.
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