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Beschreibung

[0001] Die Erfindung handelt von einer Spritzverstell-
einrichtung fur Einspritzpumpendusen, bestehend aus
einem spritzverstellenden Mechanismus, einem auf die-
sen einwirkenden Verstellantrieb und einer Steuerein-
heit fir den Verstellantrieb, wobei der Verstellantrieb
aus einem ftranslatorischen Element, einem elektri-
schen Stellglied und einem Positionssensor besteht.
[0002] Es gibt verschiedene Wege zur Verstellung
des Einspritzbeginns, bei Pumpendisen sind bekannt:
Verdrehbare exzentrische Kipphebelwelle oder ver-
schiebbare Regelstange fiir jede einzelne oder fiir alle
Pumpendisen. Bei allen derartigen Mechanismen fin-
det ein von einem elektrischen Stellglied angetriebenes
translatorisches Element Verwendung.

[0003] Eine gattungsgemale Verstelleinrichtung ist
aus der AT-B 377 581 bekannt. Bei dieser findet eine
exzentrisch gelagerte Kipphebelachse Verwendung,
die durch ein elektrisches Stellglied Uber ein Getriebe
betatigt wird. An diesem greift auch ein Positionssensor
an, der ein der Drehstellung der Kipphebelachse ent-
sprechendes Signal abgibt. Zunachst ist der direkte An-
griff eines Zahnrades an der Kipphebelachse problema-
tisch, da sich durch die von ihr aufzunehmenden Kréfte
deren Position wahrend des Einspritzhubes verstellen
kann. Wegen des geringen Verstellwinkels kann weder
die Einstellung noch das Positionssignal genau sein, die
Vorrichtung ist daher fir die aus Griinden der Emissi-
onsminimierung erforderliche genaue Spritzverstellung
nicht geeignet.

[0004] Ein besonders groes Problem besteht in der
Justierung der Spritzverstelleinrichtung bei der Monta-
ge der Einheit und bei deren Einbau in die Verbren-
nungskraftmaschine. Auch im Laufe der Lebensdauer
ist, durch Verschlei® bedingt, bisweilen Nachstellung er-
forderlich.

[0005] Nachdem Stand der Technik sind bei der Mon-
tage des Verbrennungsmotors zuerst Nockenwelle und
Kipphebelachse beziglich fester Bezugsflachen auf
dem Zylinderkopf mittels Lehren genauest zu positionie-
ren und in einer bestimmten Winkelstellung abzustek-
ken. Dann erst kann der zugeordnete Nennvorhub (das
ist der Hub, bei dem die Einspritzung beginnt, wenn die-
se weder auf frih noch auf spat verstellt ist) der Pum-
pendise eingestellt werden. Das erfordert weitere Ma-
nipulation mit Kalibern oder dhnlichem, weil dazu die
Kipphebelachse in die dem Nennvorhub entsprechende
Position zu bringen ist. Nach Einstellen der Justier-
schraube zwischen Pumpenelement und Kipphebel
muf} zuséatzlich noch der Positionssensor geeicht wer-
den. Dazu wird er in zwei definierte Stellungen gebracht
und die beiden MeRwerte werden im Steuergerat ge-
speichert. Diese Manipulationen sind sehr zeitaufwen-
dig und verursachen in der Serienfertigung und beim
spateren Austausch hohe Kosten.

[0006] Dazu kommt noch, dall die Genauigkeit der
Sensoren und die Genauigkeit der Zuordnung durch Ab-
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nutzung langsam verlorengehen. Ein spateres Nachei-
chen oder Auswechseln der Pumpendiise ist aber nur
mit &hnlichem Arbeitsaufwand moglich.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Spritzverstelleinrichtung so zu gestalten, dal
sie bei hoher Genauigkeit einfach einzubauen und zu
justieren ist, sowie ein Verfahren anzugeben, nach dem
diese Justierung wahrend ihrer ganzen Lebensdauer
mit hdchster Genauigkeit und mit geringstem Zeitauf-
wand zu erreichen ist.

[0008] Dazu weist die Einrichtung erfindungsgeman
die im kennzeichnenden Teil des 1. Anspruches ange-
gebenen Merkmale auf. Dadurch, daR das elektrische
Stellglied ein Motor ist, der das translatorische Element
Uber ein Getriebe verschiebt, ist die Verstellung sehr ge-
nau. Die im Getriebe auftretende Reibung wirkt einer
Verstellung des Mechanismus wahrend der Druckspit-
zen des Einspritzhubes entgegen. Daher und wegen
des besonderen Steuerung kann auch mit einem nor-
malen Elektromotor das Auslangen gefunden werden,
es ist kein teurer Schrittmotor mehr nétig.

[0009] Der auf Drehung des Motors ansprechende
Impulssensor liefert wegen des Getriebes fiir einen ge-
ringen Hub sehr viele und somit genaue Zahlimpulse
hoher Auflésung, wodurch die flr die Minimierung der
Emissionen nétige sehr feine Einstellung des translato-
rischen Gliedes erreichbar ist. Spiel im Getriebe und
eventuelle weitere Spiele am Weg zum spritzverstellen-
den Mechanismus kénnten die Genauigkeit der Einstel-
lung zwar beeintrachtigen, weshalb man bei bekannten
Konstruktionen danach trachtet, den Positionssensor
am Ende der Wirkungs- und damit Spielkette, also am
Verstellmechanismus selbst, anzuordnen. Durch den
geringen Weg an diesem erhalt man so jedoch nur un-
genaue Signale geringer Auflésung. Durch Verwendung
eines Schrankensensors und dank des erfindungsge-
mafen Justierverfahrens kénnen sich die Spiele jedoch
nicht auf die Genauigkeit der Verstellung auswirken. Au-
Rerdem spricht der Schrankensensor bei Passieren der
Schulter punktgenau an, dadurch gibt er einen sehr ge-
nauen und dadurch als Eichimpuls geeigneten Impuls
ab.

[0010] Aus den Zahlimpulsen und dem Eichimpuls
kann das Steuergerdt dann die Ist-Position eindeutig
bestimmen und daraus und aus der Soll-Position ein
Stellsignal fir den Elektromotor erzeugen, das von
Spielen und Totzeiten unbehelligt ist, weil die Zahlimpul-
se ja auch direkt von ihm kommen. Dadurch schlieflich,
dall dem Steuergerat nebst den Zahlimpulsen immer
auch der Eichimpuls zur Verfligung steht, wird die Zah-
lung bei jedem Passieren des Schrankensensors
selbsttatig nachgeeicht, sodall Zahlfehler oder Stérun-
gen des Elektromotors berichtigt werden.

[0011] Dadurch erhdlt man auch eine erhebliche
Montagevereinfachung, weil die Zuordnung zwischen
Nennvorhub und dem Verstellmechanismus keine tole-
ranzgenaue Montage von Nokkenwelle und Kipphebe-
lachse mehr erfordert, sondern sich selbsttatig einstellt.
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[0012] In Weiterbildung der Erfindung ist der Schran-
kensensor ein HALL-Sensor, der mafigenau in das Ge-
hause des Verstellantriebs eingesetzt ist (Anspruch 2).
Durch die Verwendung eines HALL-Sensors wird auch
noch bei minimaler Passiergeschwindigkeit der Schul-
ter ein unvermindert genauer und starker Eichimpuls
abgegeben. Durch den maf3genauen Einbau in das Ge-
hause entsprechend dem Nennvorhub sind alle die
Spritzverstellung beeinflussenden Toleranzen auf ei-
nem einzigen leicht zu bearbeitenden Bauteil - dem Ge-
hause - zusammengefalit, was die Fertigung und Mon-
tage weiter vereinfacht und verbilligt.

[0013] In einer besonders einfachen und kostengiin-
stigen Ausfiihrungsform ist der HALL-Sensor eine Ga-
belschranke und die Schulter wird von einem Blechplatt-
chen gebildet, das in die Gabel eintaucht (Anspruch 3).
[0014] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
treibt der Motor Uber ein Schneckengetriebe eine Spin-
delmutter, die mit einer Gewindespindel des translatori-
schen Elementes zusammenwirkt. Die Spindelmutter
bildet gleichzeitig die Reibungsbremse. So ist auf ein-
fachste Weise ein hohes Untersetzungsverhaltnis er-
reichbar, das die Wahl eines hochtourigen und daher
sehr kleinen Elektromotors erlaubt. Das relativ grofRere
Spiel eines Schneckengetriebes fallt dank des erfin-
dungsgemalen Eichverfahrens nicht ins Gewicht. Die
bei einem Schneckengetriebe und bei einer Gewinde-
spindel auftretende Selbsthemmung ist eine besonders
starke Wirkung der auftretenden Reibung, die zur Auf-
nahme der Spitzenbelastung beim Einspritzhub er-
wilnscht sein kann.

[0015] Die Erfindung handelt auch von einem Verfah-
ren zum Justieren einer Spritzverstelleinrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, das eine einfa-
che und genaue Einstellung der Einspritzpumpe nach
deren Einbau in eine Verbrennungskraftmaschine und
auch spater gestattet. Es besteht darin, dal das trans-
latorische Element vom Motor des Verstellantriebs an-
getrieben verfahren wird, bis die Schulter den Schran-
kensensor erreicht hat und der Motor bei Durchschrei-
ten der Schranke ausgeschaltet wird und sodann der
Zahlerstand des Impulszahlers im Steuergerat in dieser
Stellung gleich Null gesetzt wird (Anspruch 4). Dadurch
wird automatisch, schnell und gleichzeitig zweierlei er-
reicht: Das Steuergerat weil}, welcher Zahlimpuls dem
Nennvorhub entspricht und der Spritzverstellmechanis-
mus befindet sich in der dem Nennvorhub entsprechen-
den Position.

[0016] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
des Verfahrens wird der Schrankensensor zum Justie-
ren immer nur in einer festgelegten Richtung passiert
(Anspruch 5). Dadurch sind alle Spiele im Verstellme-
chanismus ausgeschaltet und die Justierung ist unver-
anderlich genau, auch wenn sich die Spiele im Laufe
der Lebensdauer vergrofRern.

[0017] Um automatisch sicherzustellen, dall dieses
Passieren unabhéngig von der momentanen Stellung
immer in derselben Richtung erfolgt, wird aus dem Sta-
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tus des Schrankensensors entschieden, in welcher
Richtung das translatorische Element zunachst zu be-
wegen ist, um den Schrankensensor in der festgelegten
Richtung zu passieren, wobei im Falle der Schranken-
sensor bereits passiert wurde, die Schulter zuerstin ent-
gegengesetzter Richtung an diesem vorbeibewegt und
erst dann in der festgelegten Richtung durchfahren wird
(Anspruch 6).

[0018] Um die Automatisierung noch weiter zu trei-
ben, kann vorgesehen sein, dal} das Steuergerat die Ju-
stierung selbsttatig ausgeldst, wenn das mengenbe-
stimmende Glied die Stellung zum Justieren der Men-
genzuordnung eingenommenen hat (Anspruch 7).
Wenn eine Pumpeneinheit erneuert oder nach Repara-
tur wieder eingebaut wird, muf} jedenfalls die Zuord-
nung zwischen einer bestimmten Regelstangenstellung
und der Stellung eines mengenbestimmenden Gliedes
der Pumpe eingestellt werden, wozu meist die Regel-
stange abgesteckt wird. Das Steuergerat erkennt an
dieser Stellung, daB} es sich um eine Neujustierung han-
delt und setzt dadurch automatisch auch die Justierung
der Spritzverstellung in Gang.

[0019] SchlieBlich kébnnen durch das Verfahren auch
Abnultzungserscheinungen und andere Verstellungen
wahrend des gesamten Lebenszyklus dadurch ausge-
glichen werden, daR das Steuergerat selbsttatig in de-
finierten Abstdnden eine Nachjustierung auslést (An-
spruch 8). Diese Abstéande kbnnen am einfachsten nach
der Zahl der Startvorgénge definiert sein, bei jedem
oder bei jedem hundertsten.

[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Abbildungen beschrieben und erldutert. Es stellen dar:

Fig.1:  einen Querschnitt durch die Kopfregion eines
Dieselmotors,

Fig.2:  vergréfert das Detail A der Fig.1 als erfin-
dungsgemalRer Teil der Verstelleinrichtung in
einer Stellung,

Fig.3:  Ansicht B zu Fig.2,

Fig.4: wie Fig. 2, jedoch in einer anderen Stellung,

Fig.5:  Wie Fig.4, jedoch einer anderen Ausfiihrungs-
form,

Fig.6:  Schnitt nach VI-VI in Fig.5,

Fig.7:  Schaltschema der erfindungsgemaRen Ein-
richtung,

Fig.8: Ablaufdiagramm zum erfindungsgemaRen
Verfahren.

[0021] Von einem Dieselmotor ist in Fig.1 nur der

oberste Teil des Zylinderkopfes 1 zu sehen, auf den ein
Nockenwellengehduse 2 aufgeschraubt und mit einem
Ventildeckel 3 geschlossen ist. In dessen Innerem be-
findet sich eine Nokkenwelle 4, die nebst den nicht be-
zeichneten Ventilen auch eine Pumpendiise 5 antreibt.
Dazu ist ein Kipphebel 6 vorgesehen, der Gber eine Ein-
stellschraube 7 am Kolbenfu® 8 der Pumpendiise 5 an-
greift. Die Pumpendiise verfiigt weiters Gber ein men-
genbestimmendes Glied 9, hier eine Regelstange. Der
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Kipphebel 6 ist auf einer Kipphebelachse 10 gelagert,
deren geometrische Achse 11 zum Lagermittel 12 im
Nockenwellengehduse 2 exzentrisch ist. Auf der Kipp-
hebelachse 10 ist fir jede Pumpendiise eine Schelle 13
mittels eines Bolzens 14 angeschraubt, deren Exzen-
terhebel 15 (iber einen ersten Zapfen 16 auf eine Schub-
stange 17 wirkt, welche wieder Uiber einen zweiten Zap-
fen 18 mit einem translatorischen Element 19 verbun-
den ist. Dieses ist Teil des Verstellantriebes 20.

[0022] Fig.2 und 3 zeigt den Verstellantrieb genauer.
Am Nockenwellengehause 2 ist ein Ansatz 30 ausgebil-
det und mit einer Bohrung 38 versehen, in der das trans-
latorische Element 19 gefihrt ist. An dem Ansatz 30 ist
eine Bodenplatte 31 befestigt und mittels einer Zentrie-
rung 32 gegenuber diesem positioniert. Auf der Boden-
platte 31 ruht ein Gehduse 33, in dem der Verstellantrieb
20 untergebracht ist. Es weist drei Bohrungen 34 auf,
durch die es zusammen mit der Bodenplatte 31 am An-
satz 30 festgeschraubt ist. Es ist an einer Seite mit ei-
nem Motorflansch 35 versehen und an seinem dem
Nockenwellengehduse 2 abgekehrten Ende mit einem
Deckelflansch 36, auf dem ein Deckel 37 befestigt ist
(in Fig.3 abgenommen).

[0023] An dem Motorflansch 35 ist ein Elektromotor
40 angeschraubt, seine gesteuerte Stromzufuhrist nicht
eingezeichnet. Seine Welle ragt in das Gehause 33 und
tragt dort eine Schnecke 41, die mit einem Schnecken-
rad 42 kdmmt. Dieses ist mittels der Lager 43 in der Bo-
denplatte 31 und im Gehause 33 gelagert, seine Nabe
ist eine Spindelmutter 44. Deren Innengewinde wirkt mit
einer Gewindespindel 45 zusammen, die fest mit dem
translatorischen Element 19 verbunden bzw ein Teil
dessen ist. Die Gewindespindel 45 wird durch einen An-
schlagbund 46 begrenzt, der in einer Endstellung der
Spindelmutter 44 deren Hub begrenzt. Die Gewinde-
spindel 45 setzt sich an ihrem dem Nockenwellenge-
hause abgekehrten Ende in einem Gewindefortsatz 47
fort, auf den eine Muffe 48 mittels einer Mutter 49 fest-
gespannt ist.

[0024] Die Muffe 48 tragt ein Sensorplattchen 51, auf
das eine Reibungsbremse 50 wirkt, um Beschadigun-
gen des Plattchens 51 wahrend der Montage zu verhin-
dern. Zu demselben Zweck kann auch eine Flhrungs-
stange 52 vorgesehen sein. Das Sensorplatichen 51 ist
(Fig.2) an seinem Ende gefaltet und bildet eine Schulter
53, die mit einem Positionssensor 55 zusammenwirkt.
Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich
um einen HALL-Sensor, der maRgenau im Gehause 33
befestigt ist und eine sehr genaue Ansprechschranke
bildet, was mit der strichlierten Linie 56 angedeutet ist.
Von dem Sensor flihrt eine Sensorleitung 57 weg. Wei-
ters ist ein Impulssensor 58 vorgesehen, der lber die
Leitung 59 angeschlossen ist. Dieser Impulssensor 58
wirkt mit der Welle des Elektromotors 40 zusammen.
Der Motor 40 ist ein ganz einfacher steuerbarer Elektro-
motor mit hoher Drehzahl, weshalb es auch genugt, an
dessen Welle eine einzige Marke fur die Impulserzeu-
gung anzubringen. In dieser Fig.2 befindet sich der Ver-
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stellantrieb 20 in einer Extremstellung, entsprechend
dem spatest mdglichen Einspritzbeginn.

[0025] InFig.4istderselbe Verstellantrieb 20 in seiner
anderen Extremstellung entsprechend mdglichst gro-
Ber Voreinspritzung dargestellt. Es ist zu beobachten,
daf die Schulter 53 des Sensorplattchens 51 in dieser
Stellung von der Schranke 56 sehr weit entfernt ist, wo-
hingegen in Fig.2 die Schulter 53 die Schranke 56
durchschritten hat und der umgebogene Teil des Sen-
sorplattchens 51 die Schranke auch noch unterbricht.
[0026] Die in Fig.5 und Fig.6 gezeigte Variante unter-
scheidet sich vom Vorhergehenden dadurch, dal} an-
stelle von Schnecke und Schraubspindel, vom Motor -
mit oder ohne zwischengeschaltetem Untersetzungs-
getriebe - ein Ritzel 80 angetrieben wird, das in eine Ver-
zahnung 81 des translatorischen Elementes 19 ein-
greift, welches von einem als Reibungsbremse dienen-
den Bremsschuh 82 in seiner Bewegung gedampft wird.
Vorzugsweise ist die von Tellerfedern 83 auf das Ele-
ment 19 ausgelibte Kraft mittels einer Schraube 84 ver-
stellbar. Es kénnen auch Mittel vorgesehen sein, die bei
Ansteuerung des Elektromotors ein Abheben des Rei-
bungsschuhs bewirken.

[0027] Fig.7 zeigt ein Schaltschema der erfindungs-
gemalen Spritzverstelleinrichtung. Der Verstellantrieb
20 ist als Kastchen gezeichnet, das den Elektromotor
40 enthalt. Das Steuergerat ist mit 65 bezeichnet, es
enthalt eine Verstellsteuerung 66 und eine Sollwertbe-
stimmung 67. Der Verstellsteuerung 66 wird Uber die
Leitung 57 ein vom Positionssensor 55 abgegebenenes
Positionssignal und Uber die Leitung 59 von dem Im-
pulssensor erzeugte Zahlimpulse zugeleitet. Der Soll-
wertrechner 67 ermittelt aus diversen Eingangssignalen
68, z.B. Drehzahl, Gaspedalstellung, Motortemperatur,
einen Sollwert fiir den Einspritzbeginn. Dieser wird Uber
eine Leitung 69 ebenfalls der Verstellsteuereinheit 66
zugefihrt. Von dieser aus wird iber Leitungen 70 der
Motor gesteuert betrieben.

[0028] Nun wird anhand von Fig.8 das Justierverfah-
ren beschrieben: Beim Zusammenbau der Verbren-
nungskraftmaschine werden schlieRlich die Nockenwel-
le 4, die Pumpenduse 5, die Kipphebelachse 10 mit den
Kipphebeln 6, die Schelle 13 mit dem Exzenterhebel 15,
die Schubstange 17 mit dem gesamten Verstellantrieb
20 montiert, siehe Fig.1. Bei dieser Montage brauchen
keine besonderen Einstellprozeduren bzw Lehren ver-
wendet werden, da Dank des erfindungsgemalfen Ver-
fahrens diese Einstellungen erst nachher und automa-
tisch erfolgen. Sodann wird die Mengenzuordnung, die
nicht Teil der Erfindung ist in bekannter oder beliebiger
anderer Weise vorgenommen. Dabei muB jedenfalls die
Regelstange 9 (Fig.1) abgesteckt, das heif3tin einer be-
stimmten Position gegeniber dem Nockenwellenge-
hause 2 fixiert werden.

[0029] Die Motormontage ist in Fig.8 durch das Kast-
chen 80 symbolisiert, das Abstecken der Regelstange
durch das Kastchen 81. Wird nun das Steuergeréat ein-
geschaltet (Késtchen 82), was bei im Fahrzeug einge-
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bauten Motor das Drehen eines Ziindschlissels bedeu-
tet, so erkennt das Steuergerét, das ja mit dem nicht
erfindungsgegenstandlichen Steuergerat fur die Men-
gensteuerung zusammenarbeitet, dal} die Regelstange
abgesteckt ist und I6st den Justiervorgang aus.

[0030] Mit dem Einschalten des Steuergerates wer-
den auch die Sensoren aktiviert. Da die Spritzverstell-
einrichtung ja irgendwie eingebaut wurde, muR zuerst
ermittelt werden, in welcher Stellung sie sich befindet.
Dazu wird zunachst abgefragt, ob sich der Positions-
sensor 55 in der Stellung "FRUH" befindet, siche Raute
83. Das ist der Fall, wenn die Schulter 53 des Blech-
blattchens 51 nicht in die Schranke eintaucht. Taucht es
ein, ist die Verstelleinrichtung also auf "SPAT", so wird
der Elektromotor in Richtung auf "FRUH" in Betrieb ge-
setzt (Kastchen 85) und wahrenddessen laufend abge-
fragt, ob die Stellung "FRUH" bereits erreicht ist, Raute
86 und Schleife 87. Sobald die Schulter 53 die Schranke
verlassen hat, ist der Nennvorhub (das ist die Grund-
stellung, in der der Spritzbeginn weder "FRUH" noch
"SPAT ist), so wird der Elektromotor noch um einige
Umdrehungen (zB 10) weitergedreht und dann stillge-
setzt. Wenn in der Raute 83 bereits festgestellt wurde,
daR die Stellung "FRUH" vorliegt, so befindet man sich
bereits in der jetzt erreichten Position, was durch den
Pfeil 84 angedeutet ist.

[0031] Nun wird der Elektromotor in Richtung auf
"SPAT" eingeschaltet (Kastchen 89), bis die Schulter 53
die Schranke wieder erreicht. Dazu wird wiederholt der
Positionssensor befragt, Raute 90 Schleife 91. Wenn
nun die Stellung des Nennvorhubes (in der immer
gleichbleibenden Richtung) erreicht ist, so wird der
Elektromotor stillgesetzt und der Impulszéhler im Steu-
ergerat, der die Signale des Impulssensors 58 zahlt, auf
Null gesetzt (Kastchen 92). Nun ist dem Nennvorhub die
Stellung der Verstelleinrichtung eindeutig zugeordnet
(strichliertes Kastchen 93). Dann wird mittels der Ver-
stellschraube 7 und gegebenenfalls einer Lehre der Kol-
benfuR 8 an die Einstellschraube 7 herangefihrt und die
Justierung ist beendet.

[0032] Zur Nacheichungim Laufe der Betriebslebens-
zeit wird ahnlich verfahren, es werden jedoch nur die
Kastchen 82 bis 92 durchlaufen.

Patentanspriiche

1. Spritzverstelleinrichtung fiir Einspritzpumpendi-
sen, bestehend aus einem spritzverstellenden Me-
chanismus (10, 13,17), einem auf diesen einwirken-
den Verstellantrieb (20) und einer Steuereinheit
(65) fir den Verstellantrieb, wobei der Verstellan-
trieb aus einem translatorischen Element (19), ei-
nem elektrischen Stellglied (21) und einem Positi-
onssensor besteht, wobei

a) das elektrische Stellglied (21) einen Elektro-
motor (40) aufweist, der das translatorische
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Element (19) Uber ein Getriebe (41,42,44,45;
80,81) verschiebt,

b) der Positionssensor(55) bei Passieren des
translatorischen Elementes (19) einen Impuls
abgibt,

c) weiters ein auf Drehung des Motors anspre-
chender Impulssensor (58) vorgesehen ist, der
Zahlimpulse abgibt,

d) der Positionssensor(55), der Impulssensor
(58) und der Elektromotor (40) mit der Steuer-
einheit (65) in Verbindung stehen, die aus der
Ist-Position des spritzverstellenden Mechanis-
mus (10,13,17) und aus einer Soll-Position
Stellsignale fur den Elektromotor (40) erzeugt,
und wobei weiters

e) der Positionssensor (55) ein Schrankensen-
sor ist, der bei Passieren einer mit dem trans-
latorischen Element (19) verbundenen Schul-
ter (53) einen Eichimpuls abgibt,

f) die Steuereinheit (65) mit dem Schranken-
sensors (55) und dem Impulssensor(58) in Ver-
bindung steht und aus den Eichimpulsen und
den Zahlimpulsen die Ist-Position des spritz-
verstellenden Mechanismus (10,13,17) ermit-
telt, und

g) dass der Elektromotor (40) ber ein Ritzel
(81) mit dem translatorischen Element (19) zu-
sammenwirkt fir welches eine Reibungsbrem-
se (82) vorgesehen ist.

Spritzverstelleinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schrankensensor
(55) ein HALL-Sensor ist und ma3genau in das Ge-
hause (33) des Verstellantriebs eingebaut ist.

Spritzverstelleinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schrankensensor
(55) eine Gabelschranke ist und die Schulter (53)
von einem Blechplattchen (51) gebildet wird, das in
den Schrankensensor (55) eintaucht.

Verfahren zum Justieren einer Spritzverstelleinrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
nach Einbau der Pumpendusen (5) in eine Verbren-
nungskraftmaschine, dadurch gekennzeichnet,
daB das translatorische Element (19) vom Elektro-
motor (40) des Verstellantriebs (20) angetrieben
verfahren und stillgesetzt wird, wenn die Schulter
(53) den Schrankensensor (55) durchschreitet und
der Zahlerstand des Impulszahlers in der Steuer-
einheit (65) in dieser Stellung gleich Null gesetzt
wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schulter (53) den Schrankensen-
sor (55) zum Justieren immer nur in einer festge-
legten Richtung passiert.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dazu aus dem Status des Schran-
kensensors (55) entschieden wird, in welcher Rich-
tung das translatorische Element (19) zunachst zu
bewegen ist, um den Schrankensensor in der fest-
gelegten Richtung zu passieren, wobei im Falle der
Schrankensensor bereits passiert wurde, die
Schulter in entgegengesetzter Richtung an diesem
vorbeibewegt und dann erst in der festgelegten
Richtung durchfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, da die Justierung vom
Steuergerat selbsttatig ausgelést wird, wenn das
mengenbestimmende Glied (9) in der zur Einstel-
lung der Mengenzuordnung eingenommenen Stel-
lung blockiert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (65)
auch nach der Erstjustierung bei der Montage
selbsttatig in definierten Abstdnden eine Nachju-
stierung auslost.

Claims

An injection adjusting device for injection pump noz-
zles comprising an injection-adjusting mechanism
(10, 13, 17), an adjusting drive (20) acting thereon
and a control unit (65) for the adjusting drive, where-
in the adjusting drive comprises a translatory ele-
ment (19), an electrical setting member (21) and a
position sensor, wherein

a) the electrical setting member (21) has an
electric motor (40) which displaces the transla-
tory element (19) by way of a transmission (41,
42, 44, 45; 80, 81),

b) the position sensor (55) produces a pulse
when the translatory element (19) passes,

c) there is further provided a pulse sensor (58)
which is responsive to rotation of the motor and
which delivers counting pulses,

d) the position sensor (55), the pulse sensor
(58) and the electric motor (40) are connected
to the control unit (65) which produces setting
signals for the electric motor (40) from the ac-
tual position of the injection-adjusting mecha-
nism (10, 13, 17) and from a reference position,
and wherein moreover

e) the position sensor (55) is a barrier sensor
which delivers a calibration pulse when a shoul-
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der (53) connected to the translatory element
(19) passes,

f) the control unit (65) is connected to the barrier
sensor (55) and to the pulse sensor (58) and
from the calibration pulses and the counting
pulses ascertains the actual position of the in-
jection-adjusting mechanism (10, 13, 17), and
g) the electric motor (40) co-operates by way
of a pinion (81) with the translatory element
(19), for which there is provided a friction brake
(82).

An injection adjusting device according to claim 1
characterised in that the barrier sensor (55) is a
Hall sensor and is fitted in accurately measured re-
lationship into the housing (33) of the adjusting
drive.

An injection adjusting device according to claim 2
characterised in that the barrier sensor (55) is a
fork barrier and the shoulder (53) is formed by a
small sheet metal plate which engages into the bar-
rier sensor (55).

A method of adjusting an injection adjusting device
according to one of the preceding claims after in-
stallation of the pump nozzles (5) in an internal com-
bustion engine characterised in that the translato-
ry element (19) is displaced driven by the electric
motor (40) of the adjusting drive (20) and stopped
when the shoulder (53) passes through the barrier
sensor (55) and the counter condition of the pulse
counter in the control unit (65) is set equal to zero
in that position.

A method according to claim 4 characterised in
that the shoulder (55) only ever passes the barrier
sensor (55) for adjustment purposes in an estab-
lished direction.

A method according to claim 4 characterised in
that for that purpose the status of the barrier sensor
(55) is used to decide in what direction the transla-
tory element (19) is firstly to be moved to pass the
barrier sensor in the established direction, wherein
in the situation where the barrier sensor has already
been passed the shoulder is moved therepast in the
opposite direction and is only then moved in the es-
tablished direction.

A method according to one of claims 4 to 6 charac-
terised in that adjustment is automatically trig-
gered by the control device when the quantity-de-
termining member (9) is blocked in the position as-
sumed for setting the quantity association.

A method according to one of claims 4 to 6 charac-
terised in that the control device (65) also automat-
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ically triggers a post-adjustment at defined intervals
after the first adjustment upon assembly.

Revendications

Dispositif de réglage pour buse d'injection compre-
nant un mécanisme de réglage d'injection (10, 13,
17), sur lequel agit un mécanisme d'actionnement
(20) et une unité de commande (65) pour le méca-
nisme d'actionnement, le mécanisme d'actionne-
ment étant formé par un élément de translation (19),
un organe de réglage (21) électrique et un capteur
de position, dans lequel dispositif

a) l'organe de réglage (21) électrique comporte
un moteur électrique (40), qui déplace I'élé-
ment de translation (19) par I'intermédiaire d'un
engrenage (41, 42, 44, 45 ; 80, 81),

b) le capteur de position (55) envoie une impul-
sion au passage de I'élément de translation
(19),

c) il est prévu en outre un capteur d'impulsions
(58), qui réagit a la rotation du moteur et qui
envoie des impulsions de comptage,

d) le capteur de position (55), le capteur d'im-
pulsions (58) et le moteur électrique (40) sont
reliés a l'unité de commande (65), qui génére
des signaux de réglage pour le moteur électri-
que (40) a partir de la position réelle du méca-
nisme de réglage d'injection (10, 13, 17) et a
partir d'une position de consigne,

et dans lequel dispositif, en outre,

e) le capteur de position (55) est un capteur for-
mant barriére, qui envoie une impulsion d'éta-
lonnage au passage d'un épaulement (53) relié
a I'élément de translation (19),

f) I'unité de commande (65) est reliée au cap-
teur formant barriére (55) et au capteur d'impul-
sions (58) et, a partir des impulsions d'étalon-
nage et des impulsions de comptage, détermi-
ne la position réelle du mécanisme de réglage
d'injection (10, 13, 17), et

g) le moteur électrique (40) coopére par l'inter-
médiaire d'un pignon (81) avec I'élément de
translation (19), pour lequel est prévu un frein
a friction (82).

Dispositif de réglage d'injection selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le capteur formant
barriere (55) est un capteur a effet Hall et est en-
castré avec précision dans le boitier (33) du méca-
nisme d'actionnement.

Dispositif de réglage d'injection selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que le capteur formant
barriére (55) est en fourche et I'épaulement (53) est
formé par une plaquette en tole (51) qui traverse le
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capteur formant barriere (55).

Procédé d'ajustement d'un dispositif de réglage
d'injection selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes aprés le montage des buses d'in-
jection (5) dans un moteur a combustion interne,
caractérisé en ce que I'élément de translation (19)
est actionné en déplacement par le moteur électri-
que (40) du mécanisme d'actionnement (20) et est
immobilisé lorsque I'épaulement (53) franchit le
capteur formant barriere (55) et la position du comp-
teur d'impulsions dans l'unité de commande (65)
est mise a zéro dans cette position.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'épaulement (53) franchit toujours dans une
direction définie le capteur formant barriére (55)
pour l'ajustement.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que, a cet effet, il est décidé, a partir de I'état du
capteur formant barriére (55), dans quelle direction
I'élément de translation (19) doit étre déplacé tout
d'abord pour franchir dans la direction définie le
capteur formant barriére, sachant que, au cas ou le
capteur formant barriere aurait déja été franchi,
I'épaulement se déplace par rapport a celui-ci dans
le sens opposé et se déplace seulement ensuite
dans la direction définie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
4 a 6, caractérisé en ce que l'ajustement du dis-
positif de commande se déclenche automatique-
ment lorsque Il'organe (9) déterminant la quantité
est bloqué dans la position prise pour le réglage de
la quantité a distribuer.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
4 a 6, caractérisé en ce que le dispositif de com-
mande (65), aprés le premier ajustement au cours
du montage, déclenche automatiquement un ajus-
tement correctif a intervalles définis.
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