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{58¢4) BRENNSTGFFEINSPRITZVORRICHTUNG FUER BREMMKRAFTMASCHINEN

{67)Wachrend das Ziel der Erfindung in der Bereitsteliung einer wirtschaltlich herstelibaren und eine hohe
Funkiionssicherheit auiwveisenden Brennstoffeinspritzvorrichtung fuer Brennkreftmaschinen liegt, bestzht die Aufgabe

darin, uass Funktionsstoerungen im Einspritzventil sofort feststeilbar und somit rechtzeitig entsprechende
Abhiifermassnahmen durchiuehrbar sind. Als Loesung ist nunraehr eine Breanstoffeinspritzvorrichtung mit einer
Breanstoffzufuhrsteuereinrichtung und einem Einspritzventil. das einen an eine Brennsiofffoerdereinrichtung ueber gine
durch eine Brennstoﬁabsberrvonichtung absperrbare Brennstoffzuleiiung angeschlossenen Brennstoffvoriageraum sowie gine
mittels einar elektrohydraulischen Steuereinrichtung taktweise in Oeffnungs- und Schlie3steilung bewegbarz Duesennade!
aufweist,vorgeschiagen, bei der erfindungsgemaess eine Duesennadelhub-fontrolleinrichtung vorgsesehen ist, die aus einem
mit der Duescnnadel in Wirkverbindung stzhenden Nadoihubindiketor mit Steuerschaitung sowie einer daran
angeschlossenen, threrseils mit einer Alarmeinrichiung und /oder der Brennstoffabsperrvorrichtung verbundenen,
elektronische Auswertorgane aufweisenden Usberwachungseinrichtung besteht. - Figur 4 -
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Brennstoffeingpritzvorrichtung fir Brennkraftmaschinen

Anwendunzsegebiet der Drfindung

Die Erfindung ist bei allen Bremnstoffeinspritzvor-
richtungen flir Brennkrafitmaschinen mit IZinspritz-
ventilen, die Ventilnadeln zur Steuerung der Einsprit-
zung besitzen, anwendbar.

- Charakteristik der bekannten technischen Ldsungzen

Es ist hel Brennstoffeinspritzvorrichtungen fir Brenn~
kraftmaschinen bekannt, in die Brennstofforderleitung
von der Brennstoffdrdereinrichtung zur Bremnstoffvor-
lageraum an der Disennadel eine Absperrvorrichtung ein-
zuschal ten, die von einer Brennstoftzutuhrsteuerein-
richtung taktweise geoffnet und geschlossen wird. Diese
Einrichtung verhindert somit im Falle einer in Off-
nungsstellung blockierten Diisennadel ein fortlaufen-
des unkontrolliertes Einspritzen von Brennstoff in den
Zylinderraum. lis ist jedoch keine Einrichtung vorge-
sehen, die das Blockieren der Disennadel signalisieren
kénnte. s wird nun zwar durch die taktweise auf- und
zusteuerbare Brennstoffabsperrvorrichtung eine fort-
laufende Nachforderung von Bremnstoff in den Brennraum
verhindert, jedoch steht auBer zweifel, dall trotz
Vorhandenseins dieser Brennstoffabsperrvorrichtung'bei
in Offnungslage blockierter Disennadel Bremmstoff in
unkontrollierten Mengen in den Brennraum gelangt, was
zur‘Beschédigung der Brennkraftmaschine cder Teilen
‘biervon fihren kdéomnte. Die besagbte Bremnstoffabsperr-
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vorrichtung erfillt mithin nur eine gewisse Sicher-
heitsfunktion im Falle des Héngenbleibens der Disen-
nadel in Offnungsstellung. Dem Fall des Blockierens
der Disennadel in SchlieBstellung wird durch die be-
kannte Einrichtung jedoch nicht Rechnung getragen, so
daB dann infolge Brennstoffmangels im zugehorigen Zy-
linder keine Verbrennung stattfindet und der Kolben
dieses Zylinders praktisch im Leerlauf mit den anderen
funktionsrichtig arbeitenden Kolben der Brennkraftma-
schine mitlauft,

Ztel der Trfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung einer wirt-
schaftlich herstellbaren und eine hohe Funktionssicher-
‘heit aufweigsenden Brennstoffeinspritzvorrichtung fir
Brennkraftmaschinen.

Darlecung des Weseng der Frfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung der eingangs genannten Art
derart auszubilden, daB Funktionsstdrungen im Fin-
spritzventil unmittelbar nach Auftreten derselben
feststellbar und somit rechtzeitig entsprechende Ab-
hilfemallnahmen durchfihrbar sind.

ErfindungsgendB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB
eine Dusennadelhub-Kontrolleinrichtung vorgesehen ist, die
aus einem mit der Dusennadel in'ﬁirkverbindung stehen—~
den Nadelhubindikator mit Steuerschaltung sowie einer
daran angeschlossenen, ilhrerseits mit einer Alarmein-
richtung und/oder der Brennstoffabsperrvorrichbtung ver-
bundenen, elektronischen Auswertorgane aufweisenden
Uberwachungseinrichtung besteht.
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In weiterer Ausgestaltung der Irfindung ist vorgesehen,
daB der Nadelhubindikator als Induktiv-Impulsgeber aus-
gebildet ist und mehrere Spulen zur Nadelhubindikation
aufweist.

ZweckmdBig ist weilterhin, dafll der Nadelhubindikator
ein die Spulen aufnehmendes Gehiuse besitzt, das ko-
axial zur Disennadel, um ein Schaftteil derselben, im
Ventilgehduse festgelegt ist, demgegenitiber die Diisen-~
nsdel mit einer sich an das besagte Schaftteil brenn-
raumseitig anschlieBenden, ein Indikatorsignal aus-
losenden Steuerkante axial zwischen zweil derlﬂffnungs—
und SchlieBstellung entsprechenden Stellungen bewegbar
ist.

Ein weiteres Merkmal der Ertfindung besteht darin, daB
im zweibteiligen und aus letall bestehenden Gehduse

des Nadelhubindikators auf einem Kunststorfspulenkor—
per eine Passivspule und raumlich getrennt von dieser
sowie der Steuerkante der Disennadel ndhcrliegend

eine Aktivspule angeordnet sind, und beide Spulen Uber
elektrische AnschluBleitungen, die elektrisch isoliert
innerhalb eines Kabels in einem Kabelkanal des Ven.,til-
gehduses verlegt mit weiteren Teilen der Steuerschal-
tung verbunden sind.

Im Sinne der Erfindung ist auch, daB im aus Metall be-
stehenden Gehduse bel einem induktivdynamisch arbei-
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tenden Nadelhubindikator zur Bildung eines Differen-
tialtrafos auf einem Kunststoff-Spulenkoérper in inner-
ster Lage die Wicklungen einer Primérspule und raum-
lich getrennt sowie elektrisch isoliert und koaxial
hierzu zwel diese liberdeckende, voneinander raumlich
getrennte und elektrisch gegeneinander isolierte Se~
kundirspulen, nimlich eine Passiv-Sekundir-Spule und
eine Aktiv-Sekundar-Spule, angebracht sind und diese
Spulen liber elektrische AnschluBleitungen, die inner-
halb eines Kabels in einem Kabelkanal des Ventilgehidu-
ses verlegt sind, mit Teilen der GSteuerschaltung verbun-
den sind,

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn ein Gehiuseinnen-
teil des Nadelhubindikators aus lessing oder einer
entsprechend leitfahigen Legierung und ein Gehiuse-
auBenteil desselben aus Stahl besteht, sowie samtli-
che Augsparungen des Gehiduses und Spalte zwischen die-
gem, dem Spulenkdrper und den Spulen mit nichtleitender
VerguBmasse zur Bildung einer Schutzschicht ausgefillt
sind.,

Vorzugsweise besteht die Steuerschaltung fur den Nadel-
hubindikator aus einem Tr.idgerfrequenzmeBverstarker,
einer Briickenschaltung und einem Signalverstirker.

Ertrindungsgemdl ist weiterhin, daB die Briickenschaltung
zwei Halbbrliicken aufweist, daB in der ersten Halbbriicke
die Pagsivspule und in Reihe hierzu die Aktivspule des
Nadelhubindikators, in der zweiten Halboricke Jeweils
in einem Zweig und in Reihe liegend zwel gleiche, an
den Widerstandswert der Passiv-Spule. angepaBte Ohmsche,
induiktive oder kapazitive Viderstande angeordnet sind,
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daB trerner peide Halboricken eingangsseitig an einen
gemeinsamen Eingang angelegt iiber eine AnschluBleitung
mit dem ‘I'réagerfrequenzmeBverstarker sowie ausgangs-—
seitig an einen gemeinsamen Ausgang angelegt liber einen
Ausgangsverstirker mit der ﬁberwachungseinrichtung ver-
bunden sind und daB auBerdem die Briickenschaltung in
SchlieBstellung der Diisennadel abgeglichen, in Offnungs-—
stellung derselben Jedoch verstimnt ist und ein Nadel-
hubindikationssignal an die Uberwachungseinrichtung
zur Auswertung und Weiterverarbeitung desselben ab-
gibt.

Die Steuerschaltung fir den Nadelhubindikator besteht
vorteilhafterweise aus einem Frequenzgenerator und einer
Ubertragungsschaltung, welche einen vergleichenden Ope-
rationsverstirker, einen Demodulator und einen Aus-
‘gangsverstiarker aufweist.

ZweckmiRigerweise sind an einem Ausgang des Frequenz-
generators die Prim#rspule des Wadelhubindikators und
der Demodulator angeschlossen, widhrend die Passiv-
Sekundédr~Spule sowie die Aktiv-Sekunddr-~-Spule Jjewells
mit einem Fingang des vergleichenden Operationsver-
stérkers verbunden gind, der ausgangsseitig an den
Demodulator und dieser wiederum Uber den Ausgangs-—
verstiarker und eine Ausgangsleitung an die Uberwachungs-
einrichtung angeschlossen ist.

Als vorteilhaft hat es sich dariiber hinaus auch ge-
zeigt, wenn die Uberwachungseinrichtung eine Nadelhub-
auswertschaltung mit zwei Eingingen und wenigstens
einem Ausgang sowie einen Signalumformer aufweist, der
im Signalweg von der Steuerschaltung des Nadelhub-
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indikators der Nedehwbawswertschal tung vorgeschaltet

und mit deren zweitem Eingang verbunden ist, widhrend

der erste Eingang der Nadelhubauswertschaltung iber
einen Steuerkanal mit der Brennstoffzuruhrsteuereinrich-
tung zur Einspeisung eines als Referenzsignal dienen-
den Einspritzsignales verbunden ist, und am Ausgang

der Nadelhubauswertschaltung die Alarmeinrichtung

sowie die Brennstoffabsperrvorrichtung wenigstens

eines Eingpritzventiles angeschlossen sind.

Die erfindungsgemédfBe Diisennadelhub-Kontrolleinrichtung
zeichnet sich durch einen einfachen und billigen Aufbau
sowie eine sichere Uberwachung der Disennadelhubbewe-
gungen und deren etwaiges Blockieren sowohl in der
Offnungs—- als auch in der SchlieBstellung aus. Flir den -
bei bereits vorhandenen Brennstofteinspritzvorrichtungen
auch nachtréglich noch moglichen - Einbau des Nadel~-
hubindikators sind gegeniiber herkdémmlichen Brennstoff-
einspritzvorrichtungen nur geringfiigige konstruki ve
ErweiterungsmaBnahmen erforderlich, die praktisch nur
darin bestehen, im Ventilgehause einen Raum koaxial

zur Disennadel zur Verfligung zu stellen, ferner an der
Diisennadel eine ein Indikatorsignal ausldsende Steuer-
kante anzubringen und im Ventilgehause einen Kanal fir
die Verlegung von elektrischen AnschluBleitungen bereit-
zustellen., Die an die Steuerschaltung fir den Nadel-
hubindikato. angeschlossene ﬁberwachungseinrichtung
spricht mit ihren elektronischen Auswerteorganen auf
alle moglichen “Zusténde der Disennadelbewegungen an

und gibt im Falle des Blockierens der Dusennadel sowohl
in Offnungsstellung als auch in SchlieBstellung oder

bei ralscher Aktivierung derselben ein Signal an einen
nachgeordneten Alarmsignalgeber - zur Ausldsung eines
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akustischen und/oder cptischen Alarmsignals - und/oder
eine Brennstoffabsperrvorrichtung, durch die im Falle
des Blockierens der Disennadel die Brennstoffzuleitung
von der Bremmsbtoffordereinrichtung zum Brennstoffvor-
lageraum der Brennstoffeinspritzvorrichtung abgesperrt
wird. Hierdurch ist gewdhrleistet, dal einerseits Brenn-
stoff nicht in unndtiger Weise-vergeudet wird, auBerden
Schédden am Liotor durch unkontrolliertes Einspritzen

von Brennstoff in den Brennraum'wirksam verhindert sind
und’ andererseits im Falle des Blockierens der Dilsen-
nadel schnell und sicher die Signalisierung dieses Um-
standes mit entsprecherden Notstopp~liaBnahmen und eine
rasche Schadensbehebung méglich sind.

Ausfihrungsbeisniel

Die Erfindung soll nachstehend an Ausfilihrungsbeispielen
niher erliutert werden. In der zugechorigen Zeichnung
zeigens

Fig. 1t einen Querschnitt durch ein Einspritz-
ventil;

Fig. 2:einen vergréBerten Detail-Querschnitt durch eine
erste Ausfihrungsvariante eines Nadelhubindi-
kators;

Fig. 3:einen vergrdBerten Detail-Querschnitt durch
eine zweite Variante eines Nadelhubindikators;

Fig. 4: ein Blockschaltbild einer Ausfihrungsform einer:
Brennstoffeinspritzvorrichtung mit Disennadel-
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hub-Kontrolleinrichtung flir eine dreizylindrige
Brennkraftmaschine;

Fig. 5: eine Steuerschaltung flir den Nadelhub-
indikator nach Fig. 2;

Fig. 6: eine Steuerschaltung fir den Nadelhubindi-
kator nach Fig. 3;

Fig. 7: ein  Blockschaltbild einer Variante der in
Fig. 4 gezeigten Ausfithrungsform.

In den Fig. sind gleiche oder einander entsprechende
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Eine Brennstoffeinspritzvorrichtung fir Brennkraft-
maschinen besteht - wie in Fig. 1 im Detail gezeigt -
aus einem EBinspritzventil 1 mit einem Ventilgehiuse 2,
das im Zylinderkopf 3 der Brennkraftmaschine in entspre-
chenden Aufnahmeorganen befestigt ist. Im Ventilgehduse
2 ist eine zentrale Fihrungsbohrung 4 eingeformt, in der
eine Dilisennadel 5 mit einem Schaftteil 6 axial beweg-
lich gefiihrt ist. Die Dlisennadel 6 durchdringt mit ihrem
Verschlufteil 7 einen Brennstoffvorlageraum 8, in den
eine Brennstoffzuleitung 9 mindet und von dem bei ge-
O0ffneter Dlisennadel 5 iiber einen durch letztere ab-
sperrbaren Zulaufkanal 10 sowie von diesem wegfilthrende
Disenbohrungen 11 Brennstoff in den Brennraum einspritz-
bar ist. Die Brennstoffzuleitung 9 ist, wie in den

Fig. 4 und 7 gezeigt, unter Zwischenschaltlung einer
Brennstoffabsperrvorrichtung 12 nmit einer Brennstoff-
fordereinrichtung 13 verbunden, die aus einem Brenn-
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stotftank 14, einer Hochdruckfbrderpumpe 15 sowie einem
Konstanthochdruckspeicher 16 besteht. Die Dlsennadel 5
ist mittels einer in den Fig. 4 und 7 schematisch dar-
gestellten elektrohydraulischen Stéuereinrichtung ﬂ?,
die an den Ausgangsverstarker 18 einer Bremnstoffzu-
fuhrsteuereinrichbtung 19 angeschlossen ist, taktweise
in Offnungs- und Schliefstellung bewegbar. Die Brenn-
stoffzufuhrsteuereinrichtung 19 ist eingangsseitig nit
einem beispielsweise an der Kurbelwelle der Brennkraft-—
maschine sitzenden Geber 20 verbunden, der maschinen-
laufgeschwindigkeitssynchrone Signale liefert; die im
Steuer—~ und Regelteil 21 als Steuerpérameter fir die
zeitlich exakte AuslOosung und Dauer von iber den Aus-
.gangsverstirker 18 an die elektrohydraulische Steuer-
ginrichtung der Brennstoffeinspritzvorrichtung zu lei-
tende Finspritzsignale dient.

ErfindungsgemédBe ist nun als Teil einer Disennadelhub-
Kontrolleinrichtung - siehe Fig. 2 und 3 - ein Nadel~
hubindikator 22 im Ventilgehiduse 2 und dort in einer
Aufnahmebohrung 23 feststehend mittels radial vorsprin-
gender Nasen 24 arretiert und koaxial 2zu einem Schaft-
teil 25 der Disennadel 5 eingebaut, Das Schaftteil 25
der Disennadel 5 ist gegeniiber dem Schafttell © der-
selben durchmesserschwidcher ausgebildet, so daBl an der
Verbindungsstelle der beiden Schafttelle eine Steuer-
kante 26 zezeben ist, die zur Auslosung eines Indikator-
signales dient. Letztere ist dabel so welt von einer im
wesentlichen hierzu parallel verlaufenden Stirntldche 27
eines Gehduses 28 des Nadelhubindikators 22 beabstandet,
daB die Diisennadel 5 ihre wvolle Hubbewegung ausgehend von
ihrer Schliefstellung bis in die vollsténdige, der Off-
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nungsstellung entsprechende Hubstellung ohne Anschlagen
ihrer Steuerkante 26 am Gehause 28 des Nadelhubindikators
22 durchfihren kann. bas Gehiuse 28 des Nadelhubindikators
22 igt zweiteilig ausgebildet; ein erster Gehduseinnen—
~teil 29 besteht aus Messing oder einer dementsprechend
leitfahigen Legierung, Wabrend ein Geh&uscauBenteil 30
aus Stahl besteht und eine Aussparung 31 besitzt, durch
die die Enden von auBerhalb des Gehiuses 28 elektrisch
und thermisch isoliert innerhalb eines in einem Kabel-
kanal 32 des Ventilgehiuses 2 verlegten Kabels 33 ange-
ordneten AnschluBleitungen hindurchgefihrt und intern

- nit ansonsten vollstidndig vom Gehduse 28 umgebenen Spu-
len 34; 35 - gemdB Fig. 2 - oder Spulen 36; 37 und 38

der Variante gemZ8 Fig. 3 verbunden sind. Bel der in

Fig. 2 gezeigten Variants handelt es sich bei der Spu-

le 34 um eine Passivspule, bel der Spule 35 dagegen um
eine Aktivspule. 3eil der in Fig. 3 gezeigten Variante
eines Nadelhubindikators 22 dient die Spule 36 als Primér-
spule, die Spule 37 als Passiv-Sekundar-Spule und die
Spule 38 als Aktiv-Sekunddr-Spule eines Differential-
trafos. Die Spulen 34; 35 des Ausfiihrungsbeispiels

nach Fig, 2 sind auf einem Kdnststoffspulenkérper 39,

die Spulen 36; 37; 38 des Augfihrungsbeispiels nach

Fig. 3 dagegen sind auf einem Kunststoffspulenkdrper 40
raumlich getrennt und elekbtrisch isoliert voneinander an-~
geordnet. Die Spalte zwischen dem Kunststofigpulen-
kérper 39 bazw. 40 und dem sie vollstindig umgebenden
Gehiuse 28 sowie die Jewellige Aussparung 31 sind voll-
stdndig mit isolierender VerguBmasse ausgefillt, wel-

che eine Schutzschicht. 41 bildet.

Eine Steuerschaltung fur den in Fig. 2 gezeigten Nadel--
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bubindikator 22 ist in Fig. 5 dargestellt. Die Spulen 34;
35 sind dabei in einer Halbbriicke 424 einer Bricken~-
schaltung 42 angeordnet, wobei die als Passiyspule die-
nende Spule 34 in einem Zwelg 43 und die als Aktivspule
dienende Spule 35 in einem in Reihe mit dem Zweig 43
liegenden Zweig 44 eingeschaltet ist. Die andere Halb-
bricke 42B der Brilickenschaltung 42 besitzt in einem
Zweig 45 und in einem hierzu in Reilhe liegenden Zweig
‘46 jeweils einen Ohmschen oder induktiven oder kapaziti-
ven Festwertwiderstand 47 bzw. 48, die beide einen glél-
chen und an den Widerstandswert der als Passivspule
dienenden Spule 34 angepaBten Widerstandswert besitzen.
Beide Halbbricken 424; 42B der Brlckenschaltung 42 sind
eingangsseiﬁig an einen gemeinsamen Eingang 49 und aus-
gangsseltig an einen gemeinsamen Ausgang 50 angeschlog—
sen.Der Eingang 49 der Brﬁckenschaltung 42 ist lber

eine AnschluBRleitung 51 mit einem Tragerfrequenzmelver—
stirker 52 verbunden, der als Ausgangssignal eine
Spannung mit einer bestimmten Freguenz, beispielsweise
15 Volt mit 5 Kilohertz, an die Brickenschaltung 42 lie-
tfert. Der Ausgang 50 der Brickenschaltung 42 ist uber
einen nachgeschalteten Signalverstarker 53 und dessen
Ausgangsleitung 54 mit einem Signalumformer 55 (Fig. 4)
verbunden. Letzterer ist Teil einer Uberwachungsein-
richtung 56 und dient zur Umformung von die Bricken-—
schaltung 42 verlassenden analogen Spannungssignalen

in digitale Spannungssisnale. Die in den Fig. -4 und 5
gezeigte Baugruppe 57 umfaBt die Halbbriicke 42B

sowie den Signalverstarker 53 der Steuerschaltung fir
den Nadelhubindikator 22 nach Fige 2o

In ¥ig. 4 ist das Blockschaltbild einer Ausfihrungsform
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einer Brennstoffeinspritzvorrichtung mit Nadelhubliber-
wachung fir eine. dreizylindrige Brennkraftmaschine darge-
stellt. Dabei findet Jje Zylinder ein gleich ausgebilde-

tes Einspritzventil 1, ein je EBinspritzventil-gleich aus-
gebildeter Nadelhubindikator 22 gemdlB ¥Fig. 2 sowie eine zu-
gehorige, in Fig. 5 dargestellte Steuerschaltung Verwen-
dung. Die elektrohydraulische Steuereinrichtung 17 je-

des Einspritzventiles 1 ist iiber eine AnschluBleitung 58
am zugehorigen Ausgang 59 der Brennstoffzufuhrsteuerein-
richtung 19, dem jeweils ein Ausgangsverstidrker 18 vor-
geschaltet ist, angeschlossen. Dariliber hinaus fﬁhrt

von Jjeder Verbindungsleitung ©0, die von einem Ausgang

des Steuer— und Regelteils 21 der Brennstoffzufuhrsteuer-
einrichtung 19 zum jeweiligen Ausgangsverstdrker 4o filhrt,
Jje ein Steuerkanal 61 zu einem ersten Ffingang 62 einer
Nadelhubausgwertschaltung 63, die ebenfalls wie der
Signalumformer 55 Bestandteil einer ﬁberwacbungsein—
richtung 56 ist. An den zweiten Eingang 64 jeder Nadel-
hubauswertschaltung 63 ist liber eine Verbindungsleitung
65 ein Signalumformer 55 angeschlossen., Dariiber hinaus
ist ein Ausgang 66 Jjeder Nadelhubauswertschaltung 63
uber einen Steuerkanal 67 zu einem Steuereingang eines
in der Zeichnung nur schematisch dargestellten und in
der AnschluBleitung 58 vom Ausgang 59 der Brennstoff-
zufuhrstevereinrichtung 19 zur jeweiligen elektrohydrau
lischen Steuereinrichtung 17 eingeschalteten elektroni-
schen Umschalter 68 angeschlossen. Letzterer ist norma-
lerweise, d. h. bel eilnwandfreiem Arbei ten der Disen-
nadel 5, geschlossen, so daBl ein EinSpritzsignal von
der Brennsfoffzufubrsteuereinrichtung 19 lber die An-
schluBleitung 58 an die elektrohydraulische Steuerein-
richtung 17 des jeweiligen Einspritzventiles 1 gelangen
kann. Jeder elektronische Umschalter 68 ist durch ein
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am Ausgang 66 der zugehdrigen Nadelhubauswertschaltung

63 erscheinendes Notstopp-Signal auf einen Ausgang 69
umschaltbar, so daB in diesem Falle dann die AnschluBs
leitung 58 unterbrochen ist, wodurch auch die Signalzu-
fihrung zur elektrohydraulischen Steuereinrichtung 17

des betreffenden Einspritzventiles 1 unterbrochen ist,.
AuBerdem wird mittels einer an den Ausgang 69 des elek-
tronischen Umschalters@%ngeschlossenen Alarmeinri chtung
70 ein optisches und/oder akustisches Alarmsignal aus-—
geldst und dariiber hinaus iiber eine ebenfalls am Aus-
gang 69 des elektronischen Umschalbers 68 angeschlossene
Verbindungsleitung 71 ein Steuerbefehl an die daran ange-
schlossene Brennstoffabsperrvorrichtung des betreffenden
‘Einspritzventiles 1 gegeben, wonach diese die Brennstoff=-
zuleitung 9 von der Brennstoffdrdereinrichtung 13 zuum
Brennstoffvorlageraum 8 im Einspritzventil 1.absperrt.

Die Nddelhubauswertschaltung 63 besteht aus mehreren,
nicht dargestellten elektronischen Schaltungselementen
und Verknlipfungsgliedern, durch welche wenigstens fol-
gende Betriebszustédnde der Disennadel - signalisiert
durch den Nadelhubindikator 22 und die Ausgangssignale
von dessen Steuerschaltung - bel Vorliegen eines Ein-
spritzsignales am ersten Bingang 62 auswertbar sind:

a) Diisennadel 5 dffnet und schlielt zum richtigen Zeit-
punkt - Folge: kein Signal am Ausgang 66;

b) Disennadel 5 0ffnet nicht, obwohl Einspritzsignal
vorliegt - Folge: Notstopp+=Signal am Ausgang 66;

¢) Dlisennadel 5 6ffnet zum richtigen Zeitpunkt, blockiert
Jjedoch in gedffneter Stellung - ¥Folge: Notstopp-Signal

ann Auspang 663
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Diisennadel 5 6ffnet zum richtigen Zeitpunkt, blockiert
jedoch widhrend des SchlieBvorganges und schlieBt

nicht vollstdndig - rolge: Notstopp-Signalauslosung

am Ausgang 66 bei Vorliegen des nédchsten IEinspritz-
signales;

Disennadel 5 offnet bereits vor dem Vorliegen eines
Einspritzsignales, belspielsweise hervorgerufen durch
Storungen im elektrohydraulischen Steuersystem, und
bleibt dauernd gedffnet - Folge: Notstopp-Signal am
Alsgang 66; '

Diisennadel 5 offnet vor Irscheinen des Einspritz-

signales, belspielsweise hervorgerufen durch Storun-
gen im elektrohydraulischen Steuersystem, schlielt
Jedoch wieder beim Erscheinen des Tinspritzsignales
Folge: Notstopp-Signal am Ausgang 66;

Disennadel 5 oftfnet zum richtigen Zeitpunkt oder ge-~
ringtiigig verspatet, schlieBlt jedoch verspitet, bei-
spielsweise infolge Beschidigung - i#olge: Notstopp-
Signal:am Ausgang 66;

Disennadel 5 0ffnet und schlieBt zum richtigen 4eit-~
punkt, Nadelhubindikator 22 oder dessen Steuerschal-
tung ausgefallen - Folge: Notstopp-5ignal am Aus-
gang 66.

Nachstehend ist die Funktion der in Fig. 4 gezeigten An-
ordnung naher beschrieben., Als Ausgangspunkt fir die
Funktionsbetrachtung sei angenommen, daB noch kein Ein-
spritzsignal von der Brennstoffzutuvhrsteuereinrichtung 19
augelost ist und die Liusennadel 5 sich in SchlieBstellung
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betindet. In dieser Position der Disennadel 5 ist der Na-
delhubindikator 22 nicht aktiviert, mit der Folge, daB
die Brickenschaltung 42 abgeglichen ist und somit an
deren Ausgang auch kein Signal vorliegt.

Irscheint nun an einem Ausgang des Steuer- und Regeltei-
les 21 der Brennstoffzufubrstéuereinrichtung 19 ein Ein-
spritzsignal, so wird dieses einerseits liber die Verbin-
"dungsleitung 60 und den Ausgangsverstérker 18 sowie die
zuZehdrige AnschluBleitung 58 und den geschlossenen’
elektronischen Unmschd.ter 68 an die zugehdrige elektro-

" hydraulische Steuereinrichtung 17 des anzusteuernden

. Binspritzventiles weitergeleitet; andererseits wird

das vorliegende Einspritzsignal auch iliber den zugehdrigen
Steuerkanal 61 und den Iingang 62 der angeschlossenen
Nadelhubauswertschaltung 63 weitergeleitet., Das an

der elektrohydraulischen Steuereinrichtung 17 anstehende
Binspritzsignal bewirkt - sofern einnormales Funktionie=-
ren entsprechend dem vorstehend geschilderten Fall a)
vorliegt -~ ein Offnen des ZFinspritzventiles 1, wobei

die Dusennadel 5 sich von ihrer Schliefistellung in ihre
Offnungsstellung bewegt und den im Brennstoffvorlage-
raum 8 unter Druck anstehenden Brennstoff zur Einspritzung
in den Brennraum freigibt. Durch die Hubbewegung

der Dusennadel 5 werden die aus der Aktivspule 35 aus-
tretenden Feldlinien durch die Steuerkante 26 der Disen-
nadel 5 verdichtet, dadurch ein positiver Spannungsim-
puls in der Aktivspule 35 erzeugt und die Brickenschal-
tung 42 im positiven Sinne verstimmt., Dieser positiVe
analoge Spannungsimpuls wird am Ausgang 50 der Briicken-
schaltung 42 in den Signalverstarker 53’ eingespelist,
dort verstarkt und iliber die Auszangsleitung 54 an den
nachgeschalteten Signalumformer 55 weitergeleitet,
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dort in ein digitales Signal umgewandelt und iiber die
Verbindungsleitung 65 sowie den zweiten Fingang 64 in
die angeschlossene Nadelhubauswertschaltung 63 einge-
speist. In der Nadelhubauswertschaltung 63 werden nun-
mehr die iber die beiden Einginge 62 und 64 eingespeisten
Signale miteinander verglichen und entsprechend ausge-
wertet., Da im vorbeschriebenen Falle die Disennadel 5
rechtzeitig geoffnet hat, erschelnt am Ausgang 66 kein
Signal. Nach Beendigung des Einspritzsignales, mithin
nach Beendigung der Ansteuerung der elekbtrohydraulischen
Steuereinrichtung 17 des Jjewelligen Einspritzventiles 1
schlieBt letzteres wieder, wobel sich die Disennadel 5
von ihrer Offnungsstellung wieder in ihre SchlieSstel-
lung bewegt. Dabei wird durch die Aktivspule 35 des
Nadelhubindikators 22 infolge der raschen Entfernung

der Steuerkante 26 der Diisennadel 5 ein negativer
Spannungsimpuls erzeugt, durch die die Brilickenschaltung
42 im negativen Sinne verstimmt wird. Dieser negative
analoge Spannungsimpuls wird liber die gleichen Schaltungs-
elemente und Leitungen an die Nadelhubauswertein-
richtung 63 weitergeleitet wie der vorbeschriebene posi-~
tive Spannungsimpuls. Da nunmehr in der Nadelhubauswert-
schaltung 63 kein Einspritzsignal mchr anliegt und auch
die Disennadel 5 rechtzeitig geschlossen hat, erscheint
am Ausgang 66 auch in diescm Falle kein Signal.

Wenn nun an einem Ausgang des Steuer—- und Regelteiles 21
der Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung 19 ein Einspritz-
signal vorliegt, aber einer der vorstehend beschriebenen
Storfalle b), ¢), d), e), £), g) oder h) auftritt, dann
erscheint am Ausgang 66 der betreffenden Nadelhubauswert-—
schaltung 63 infolge des Ausbleibeng eines Signales am
zweiten Tingang 64 ‘ein Nobtstopp~-Signal, das lber den
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angeschlossenen Steuerkanal 67 an den nachgeordneten
elektronischen Umschalter 68 weitergeleitet wird, so

daB dieser umschaltet und einerseits an der angeschlos-
senen Alarmeinrichtung 70 ein Alarmsignal auslost, an-
dererseits lber die Verbindungsleitung 71 an die Brenn-
stoffabsperrvorrichtung 12 des defekten cder unregel-
maBig arbeitenden Iinspritzventiles 1 weitergeleitet
wird, mit der Folge, dal die normalerweise offene Brenn-
stoffzuleitunzg 9 von der Bremnstoftordereinrichtung 43
zum Brennstofrvorlageraum 8 der Dusennadel 5 abgesperrt
wird. Da die Alarmeinrichtung 70 jeweils einem bestimm~
ten Finspritzventil zugeordnet ist, kann die Bedienungs-
person auch sofort den Ort der StOrung lokalisieren und
sofort an Ort und Stelle entsprechende AbhilfemaBnahmen
ergreifen. Diese AbhilfemaBnahmen sind bei laufendem
Motor durchfihrbar, da praktisch nur der Regel- und
Steuerkreis fir einen Zylinder unterbrochen ist, die
Einspritzvorgénge der anderen Zylinder Jjdoch infolge
keines gemeldeten Defektes umnbeeinfluBt ablaufen kdénnen.
Letzteres hat bei Verwendung der Brennstoffeinspritzvor-
richtung nach diesem Ausfihrungsbeispiel bei einer in
einem Schiff eingebauten Brennkraftmaschine den grolBen
Vorteil, daBl die Mandvrierfdhigkelt des Schiffes in
Jedem Falle erhalten bleibt.

In Fig. 7 ist eine Variante der in Fig. 4 dargestellten
Losung gezeigt, die insbegondere beil mehrzylindrigen
Brennkraftmaschinen von stationiren Anlagen verwendbar
ist. In Fig., 7 sind der Ubersichtlichkeit halber jene
mit Fig. 4 identische Bauteile und Verbindungsleitungen
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Bei der in Fig., 7
gezeigten Losung ist im Binspritzventil 1 bei ansonsten
gleichem Aufbau wie in Fig. 4 ein NMadelhubindikator 22
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mit konstruktivem Aufbau entsprechend Fig. 3 eingebaut.
Die einen Differentialtrafo bildenden Spulen 36; 37;

38 dieses Nadelhubindikators 22 sind an eine Steuer-
schaltung angeschlossen, die vergroBert und im Detail
in Fig. 6 dargestellt ist. Letztere besitzt einen Fre-
quenzgenerator 72, der an Ausgéngen 73 eine Spannung,
beispielsweise 15 Volt, mit einer bestimmten Frequenz,
beispielsweise 400 Hertz, abgibt. An jeweils einem Aus-
gang 73 des Frequenzgenerators 72 ist Uber eine Leitung
74 die Prim&#rspule 36 des in Fig. 3 dargestellten Nadel-
hubindikators 22 und iber eine Leitung 75 ein Demodula-~
tor 76 angeschlossen; letzterer ist Begtandteil einer
Ubertragungsschaltung 77, die des weiteren einen verglei-
chenden Operationsverstiarker 78 und einen Ausgangsver—
stidrker 79 aufweist. Der vergleichende Operationsver-
stdrker 78 besitzt einen ersten Fingang 80, der iber
eine Verbindungsleitung 81 mit der Passiv-Sekundir-
Spule 37 des in Fig. 3 gezeigten Nadelhubindikators 22
verbunden ist, und einen zweiten Eingang 82, der uber
eine Verbindungsleitung 83 mit der Aktiv-Sekundir-
Spule 38 des in Fig. 3 gezeigten Nadelhubindikators 22
verbunden ist, Ausgangsseitig ist der vergleichends
Operationsverstirker 78 {iber eine Leitung 84 zu einen
Eingang 85 des Demodulators 76 gefiihrt. Letzterer ist
ausganzsseitig liber eine Leitung 86 mit dem Fingang 87
des Ausgangsverstirkers 79 verbunden. Dieser wiederun
ist ausgangsseitig in gleicher Weise wie bei der Lo-
sung gemdl Fig, 4 liber die Ausgangsleitung 54 mit einem
nachgeschaltetern Signalumformer 55 verbunden, der
gleichfalls wie die Nadelhubauswertschaltung 63 der
Uberwachungseinrichtung % identisch mit jeder der in
Fig. 4 gezeigten Losungy ist.
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Jeder Ausgang 5Y der Brennstoffzutuhrsteuereinrichtunz 19
ist bei dem Ausfihrungsbeispiel gemadB fig, 7 iber einen
Unterbrecher.-schalter 88 und eine Steuerleitung 89 mit
der elektrohydraulischen Steusreinrichbtung 17 eines zuge-
hdrigen Finspritzventiles 1 verbunden. Dariiber hinaus
ist bei der LOsung gemiaB Fig, 7 jeder Ausgang 66 einer
NaaelhubauswertsChaltdng 63 liber eine Leitung 90

mit einer Alarmeinrichtung 91 verbunden sowie uber eine
von der Leitung 90 abzweigende Steuerleitung 92 an

elnen allen Ausgingen gemeinsamen Steuereingang 93 eines
Notstopp~Ausldseschalters % angekoppelt. Der im Normal-
fall, d. h. bei storungsfreism Arbeiten der zu uberwa-
chenden Disennadeln 5 in den einzelnen Einspritzventilen 1,
offene Notstopp-Ausloseschalter 94 besitzt zwei verschie-
dene AnschluB8pole Y5; 96;am ersten AnschluBpol Y5 ist
eine Steuerleitung 97 angeko?pelt, die zu einem Tiingang
98 einer Unterbrechereinheit 9y fiihrt, in der die Unter-
brecherschalter 88 zusammengefalRt und bei Vorliegen eines
Steuerbefehls auf der Steuerleitung 97 alle gemeinsam
umschaltbar sind, Am zweiten AnschluBpol 96 des Notstopp-
Ausldseschalters 94 ist jeweils eine gur Brennstoffab-
sperreinrichtung 12 eines Hinspritzventiles 1 fihrende
Steuerleitung 100 angeschlossen, wobei ein auf dieser
Steuerleitung 100 Ubertragensr Steuerbefehl im Storungs-—
‘Talle ein SchlieBen der normalerweise offenen Brennstoff-
absperrvorrichtung 12 bewirkt. Da jede Steuerleitung 100
an den glelchen AnschluBpolen 96 des Notstopp-Ausldse-
schalters 94 angelegt ist, wird auf jeder Leitung 100
gleichzsitig ein Notstopp-Signal ibertragen, wodurch
gleichzeitig alle Bremnstoffrzuleivungen 9 von der Brenn-
stoffordereinrichtung 13 zum Brennstoffvorlageraum 8 je¥
des Tinspritzventiles 1 mittels der Brennstorfabsperrvor-
richtung 12 abgesperrt wsrden. Da glelchzeitig mitb
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diesem Vorgang auch iiber die Steuerleitung 97 ein Steuer-
befehl an die Unterbrechereinheit 99 gesandt wird, der

- die normalerweise geschlossenen Unterbrecherschalter 88
zum Offnen veranlaBt, wird gleichzeitig auch synchron

zur Absperrung der Brennstoffzuleitungem9eine Impuls-
zufihrung von der Brennstoffzufuhrsteuvereinrichtung 19

zu den elektrohydraulischen Steuereinrichtungen 17 der
einzelnen Einspritzventile 1 unterbunden.

Die Losung nach Fig. 7 arbeitet nun wie nachfolgend be-
schrieben, wobei als Ausgangsposition flur die Funktions-
betrachtung folgender Zustand angenommen sei, nimlich
eine in Schlieflistellung befindliche Disennadel 5 sowie
kein Einspritzsignal an einem der Ausgdnge des Steuer-
und Regelteiles 271 der Bresnnstoffzufuhrsteuereinrichtung

19.

Durch die vom Frequenzgenerator 72 lber die Leitung 74
an die Primidrspule 36 gelieferte Spannung wird in den
.beiden Sekundidrspulen 37; 38 des Nadeéelhubindikators

22 gemidlB Fig. 3 eine Sekunddrspannung induziert. Da die
beiden Sekundirspulen 37; 38 gleich ausgebildet sind,
werden auf den beiden Verbindungsleitungen 81; 83
gleriche Sekundédrspannungen in die beiden Eingdnge 80;
82 des vergleichenden Operationsverstidrkers 78 der
Ubertragungsschaltung 77 eingespeist. Da zwischen bei-~
den Sekunddrspannungen in diesem Falle kein Potential-
unterschied vorhanden igt, erscheint am Ausgang des ver-
gleichenden Operationsverstérkers 78 und damit auch am
Ausgang der Ubertragungsschaltung 77 auf der Ausgangs-
leitung 54 kein Steuersignal, “rscheint nun an einen
der Ausginge des Steuer- und Regelteiles 29 der Brenn-
stoffzufuhrstenereinrichtung 19 ein Einspritzsignal, so
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wird dieses Uber den zugehOrigen Steuerkanal 61 an die
angeschlossene Nadelhubauswertschaltung 63 und auBerdenm
liber die zugehdrige Steuerleitung 8Y an die elektrohydrau-~
lische Steuereinrichtung 17 des zu aktivierenden Ein-
spritzventiles 1 weitergeleitet. Sofern die Diisennadel 5
bei Vorliegen dieses Signales storungsfrei arbeiten kann,
wird diese aug ihrer SchlieBstellung in eine Hubstellung
bewegt; dabel wird der unter Druck im Brennstoffvorlageraum
8 anstehende Brennstoff Uber die- Dlisenbohrungen 11

in den Brennraum eingespritzt; auBerdem werden durch die
Steuerkante 26 der anhebenden Dusennadel 5 die aus der
Aktiv-Sekunddr-Spule 38 des Nadelhubindikators 22 ge-~

mif Fig. 3 austretenden Feldlinien verdichtet, und da-
durch wird ein positiver Spannungsimpuls erzeugt, der iber
die Verbindungsleitung 83 in den. Eingang 82 des ver-
gleichenden Operationsvefstérkers 78 eingespeist wird.

Es liegt somit in diesem Falle ein Potentialunterschied
zwischen den Ausgingen der Aktiv-Sekunddr-Spule 38 und
Passiv-Sekunddr-Spule 37 des Nadelhubindikators 22 vor, der
im verglcichenden Operationsverstirker 78 ausgewertet
wird, mit der Folge, daB dieser ein positives Ausgangs-
signal abgibt iUber die Leitung 84 an den Demodulator 76,
welches Signal dort demoduliert an den Ausgangsverstir-
ker 79 weitergeleitet, dort verstarkt und von diesem iiber
die Ausgangsleitung 54 in den nachgeschalteten Signal-
unformer 55 eingespeist wird; dieser wiederum erzeugt

ein digitales Vergleichssignal, das uUber die Leitung 65
und den zweiten bingang 64 in die nachgeschaltete Nadel-
hubauswertschaltdng 63 eingespelst und drt mit dem be-
reits anstehenden Finspritzsignal Verglichén wird. Das

vom Nadelhubindikator 22 erzeugte und anschlieBend ent-
sprechend autfbereitete Signal signalisiert der Nadel-
hubauswertschalbtung 63 ein einwandéfreies Arbeiten der
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Dusennadel 5 tir die Hubrichtung von der SchlieBstellung
in die Oftnungsstellung, so daB am Ausgang 66 der Nadel-
hubauswertschaltung 63 kein Notstopp-Signal erscheint,

1st das am Ausgang des Steuer- und Regelteiles 21 der
Brennstoffzufuhrsteuereinrichtung 19 anstehende Einspritz-
signal beendet, wird die Disennadel 5 - sofern sie sto-
rungsfrei arbeitet - von ihrer Offnungsstellung wieder

in ihre SchlieBstellung zuriickgefiihrt. Dabei wird der
Brennstoffeinspritzvorgang beendet, gleichzeitig aber auch
éu:ch das Abricken der Steuerkante 26 von dem Nadelhubindi-
kator-22 in der Aktiv-Sekunddr-Spule 38 desselben ein
Negativ-Spannungsimpuls induziert, so daB sich zwischen
den Eingédngen 80; 82 des vergleichenden Operations—
verstarkers 78 ein negatives Opannungspotential ergibt,
das im vergk.ichenden Operationsverstérker 78 dahinge-
hend ausgewertet wird, dal dieser einen negativen Im-

puls ausgangsseitig an den nachgeschalteten Demodulator

76 weiterleitet, welches Signal demoduliert an den Aus~
gangsverstirker 7Y gelangt und von dlesem entsprechend
verstarkt iber die Ausgangsleitung 54 an den nachge-
schalteten Signalumformer 55 der Uberwachungseinrich -

tung 56 gelangt und von diesem in die nachgeschaltete
Nadelhubauswertschaltung 63 eingespeist und dort aus-—
gewertet wird, Da in diesem Falle in der Nadelhubaus-
wertschaltung 63 das Ende eines Einspritzsignales signali-
siert wurde und auBerdem durch das vom Nadelhubindikator
22 erzeugte Signal ein einwandfreies, rechtzeitiges
SchlieBen der Disennadel 5 signalisiert wurde, erscheint
am Ausgang 66 der betretffenden Nadelhubauswertschaltung

63 kein Notstopp-Signal.

Sofern nun jedoch bei Vorliegen einss Finspritzsignales
- einer der von der Nadelhubauswertschaltung 63 auswert-
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baren und weiter vorn beschriebenen Storungsfédlle b),
¢), d4), &), £), &) oder h) vorliegt, der der Nadelhub-
auswertschaltung 63 vom Nadelhubindikator 22 und dessen
Steuerschaltung libermittelt wird, erscheint am Ausgang 66 .
der Nadelhubeinriohtung 63 ein Notstopp-Signal. Dieses
Notstopp-Signal gelangt nun einerseits Uber die

Leitung 90 an die daran angeschlossene Alarmeinrichtung
91, die ein optisches und/oder akustisches Alarmsignal
auslost und damit die Storung des betreffenden Tinspritz—
ventiles 1 anzeigt. AuBerdem wirddas am Ausgang 66 er-
scheinende Notstopp-Siznal an den Notstopp—Ausiéseschal—
ter 94 weitergeleitet, so daB dieser geschlossen wird.
Infolge dieses SchlieBvorganges werden die Brennstoffab-
sperrvorrichtungen 12 séamtlicher ITinspritzventile 1 ge-
schlossen, damit die Brennstoffzufuhr zu si@mtlichen
Brennstoffeinspritzventilen unterbrochen und auBerdem

die elektrohydraulischen Steuereinrichtungen 17 aller
Einspritzventile 1 durch Offnung aller Unterbrecherschal-
ter 88 von der Brennsteffzufubrstevereinrichtung 1Y ab-
gekoppelt werden. Eine Schadensbehebung ist dann bein
vollstidndigen Stillstand der Brennkrattmaschine durch-
fihrbar,.

Es bleibt abschlieBend noch darauf hinzuweisen, dafl bei
der in Fig., 4 gezeigten Brennstoffeinspritivorrichtung
mit der dort gezeigten FTinzelabschaltung jedes Zylin-
ders anstelle des Nadelhubindikators 22 geméB Tig, 2 und
dessen zugehdorige, in Fig. 5 gezeigtbe Steuerschaltung
auch Jjener in Fig. 3 gezeigte Nadelbubindilntor 22

und desscn in Fig. 6 gezeigte Steuerschaltung verwendet
werden kodnnen, Intsprechendes gilt fiur die Brenn-
stoffeinspritzverrichtung gemidld Fig. 7, bei der an-

stelle des in Fig. 3 gezelgten Nadelhubindikators 22
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und dessen in Fig. 6 dargestellter Steuerschaltung

der in Fig. 2 gezeigte Nadelhubindikator 22 und dessen
in Pig. 5 gezeigte Steuerschaltung verwendet werden.
konnen.
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Erfindungsansopruch

Te

2

Brennstotfeinspritzvorrichtung fur Brennkraftmaschi-
nen, nit einer Brennstoffzufuhrsteuereinrichbtung und
einem Finspritzventil, das einen an eine Brennstotf-
fordereinrichtung tber eine durch eine Brennstoffab-
sperrvorrichtung absperrbare Brennstorfzuleltung ange-
schlossenen Brennstoffvorlageraum sowie eine mittels
einer elektrohydraulischen Steuercinrichtung taktweise
in Offnungs- und SchlieBstelluny newegbare Disennadel
aufweist, gekennzeichnet dadurch, daB eine Dusennadel-
hub-Kontrolleinrichtung vorgesehen ist, die aus einen
mit der Disennadel (5) in Wirkverbindung stehenden
Nadelhubindikator (22) mit Steuerschaltung sowie einer
daran angeschlossenen, ihrerseits mit einer Alarmein-
richtung (70; 91) und/oder der Brennstoffabsperrvor-
richtung (12) verbundenen, elektronische-Auswertorgane
aufweisenden Uberwachungseinrichtung (56) besteht.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Punkt 1, gekenn-
Zeichnet dadurch, daB der Nadelhubindikator (22)

als Induktiv-Impulsgeber ausgebildet ist und mehrere
Spulen (34; 35; 363 37; 38) zur Nadelhubindikation
aufweist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Punkt 2, gekenn-
zeichnet dadurch, dal der Nadelhubindikator (22)

ein die Spulen (343 35; 36; 37; 38) aufnchmendes Ge-
hiuse (28; 28; 30) besitzt, das koaxial zur Disen-
nadel (5), um ein Schaftteil (25) derselben, im
Ventilgchiuse (2) festgelegt ist, demgegeniiber die
Diisennadel (5) mit einer sich an das besagte Schaft-
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teil (25) brennraumseitig anschlieBenden, ein
Indikatorsignal ausldsenden Steuerkante (26) axial
zwischen zwei der Offnungs- und SchlieBstellung
entsprechenden Stellungen bewegbar ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB im
zweiteiligen und aus Metall bestehenden Gehiuse (28;
29; 30) des Nadelhubindikators (22) auf einem Kunst-
stoffspulenkdrper (39) eine Passivspule (34) und
rédumlich getrennt wn dieser sowie der Steuerkante

(26) der Diisennadel (5) niherliegend eine Aktivspule

(35) angeordnet sind, und beide Spulen (34; 35) liber
elektrische AnschluBleitungen, die elektrisch

isoliert innerhalb eines Kabels (33) in einem Kabel-

‘kanal (32) des Ventilgehduses (2) verlegt mit weite-

ren Teilen der Steuerschaltung verbunden sind.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Punkte
1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB im aus Metall
bestehenden Gehiuse (28; 29; 30) bei einem induktiv-
dynamisch arbeitenden Nadelhubindikator (22) zur
Bildung eines Differentialtrafos auf einem
Kunststoff-spulenkérper (40) in innerster Lage die
Vicklungen einer Primédrspule (36) und raumlich ge-=
trennt sowie elektrisch isoliert und koaxial hierzu
zwel diese liberdeckende, voneinander rdumlich ge-
trennte und elektrisch gegeneinander isolierte
Sekundédrspulen, n&mlich eine Passiv-Sekunddr-Spule
(37) und eine Aktiv-Sekundar-Spule (38), angebracht
sind uddiese Spulen iber elektrische AnschluBleitun-
gen (74; 81; 83), die innerhalb eines Kabels (33)

in einem Xabelkanal (32) des Ventilgehiusss (2) ver-
legt sind, mit YLeilen der Steverschaltunz verbunden. singd.
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‘Brennstoffeinspritazvorrichtung nach einem oder mehre-

ren der vorhergehenden Punkte 1 bis 5, gekennzeich-
net dadurch, daB ein Gehduseinnenteil (29) des Nadel-
hubindikators (22) aus Messing oder einer entspre-
chend leitfidhigen Legierung und ein Gehduseaulen-
tell (30) dessclben aus Stahl besteht, sowlé samt-
liche Aussparungen (31) des Gehiuses (28) und Spalte
zwischen diesem, dem Spulenkdrper (39; 40) und den
Spulen (34; 35; 36; 37; 38) nit nichtleitender Ver-
guBmasse zur Bildung einer Schutzschicht (41) aus-
gefullt sind.

Brennstofreinspritzvorrichtung nach Punkt 4, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Steuerschaltung fir den
Nadelhubindikator (22) aus einem ''rdgerfrequenz-
mefBverstarker (52), einer Briickenschaltung (42) und
einenm Signalverstirker (53) besteht.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Punkt 7, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Briickenschaltung (42)

zwel Halbbrilcken (424, 428) aufwelst, daf in der

ersten Halbbricke (424) die Passivspule (34) und

in Reihe hierzu die Aktivspule (jE)ldes Nadelhubindika=-
tors (22), in der zweiten Halbbricke (42B) .jeweils

in einem Zweig und in Reihe liegend zwel gleiche,

an den Widerstandswert der Passiv-Spule (34) ange-
paBte Ohmsche, induktive oder kapazitive Wider-

stande (47; 48) angeordnet sind, daf ferner beide
Halbbriicken (424, 42B) eingangsseitig an einen ge-
meinsamen Fingang (49) angelegt Uber eine AnschlulB-
leitung (51) mit dem Trigerfrequenzmelverstdrker

(52) sowie ausgangsseitig an einen gemeinsamen Aug-
gang (50) angslegt {ber sinen Ausgangsverstirker nit
der Uberwachungseinrichbtung (56) verbunden sind und daf
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auBerdem die Brickenschaltung (42) in SchlieBstellung
der Disennadel (5) abgeglichen, in Offnungsstellung
derselben jedoch verstimmt ist und ein Nadelhub-
indikationssignal an die Uberwachungseinrichtung

(56) zur Auswertung.und Welterverarbeitung desselben
abgibt.

9. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Punkt 5, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Steuerschaltung filr
den Nadelhubindikator (22) aus einem Frequenzgenera-
tor (72) und einer Ubertragungsschaltung (77) be-
steht, welche einen vergleichenden Operations-—
verstiarker (78), einen Demodulator (76) und einen
Ausgangsverstirker (79) aufweist.

10. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Punkt 9, ge-
kennzeichnet dadurch, dal an einem Ausgang (73) des
Frequenzgenerators (72) die Primédrspule (36) des Nadel~-
hubindikators (22) und der Demodulator (76) angeschlos-
sen sind, widhrend die Passiv-3Sekundidr-Spule (37) so-
wie die Aktiv-Gekunddr-3Spule (38) jeweils mit einem
Eingang (80; 82) des vergleichenden Operationsver-
starkers (78) verbunden sind, der ausgangsseitig an
den Demodulator (79) und dieser wiederum tiber den
Ausgangsverstirker (79) und eine Ausgangsleitung (54)
an die Uberwachungseinrichtung (56) angeschlossen ist.

11.Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Punkte 4 bis 10, gekennzeichnet
dadurch, daB die Uberwachungseinrichtung (56) eine
Nadelhubauswertschaltung (63) mit zwei Tingdnzen
(62; 64) und wenigstens einem Ausgang (66) sowie
einen Signalumformer (55) aufweist, der im Signal-
weg von der Steuerschaltung des Nadelhubindikators
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(22) der Nadelhubauswertschaltung (63) vorgeschaltet
und mit deren zweitem Eingang (64) verbunden ist,
widhrend der erste Fingang (62) der Nadelhubauswert~
schaltung (63) liber einen Steuerkanal (61) mit der
Brennstoffzufuhrstevereinrichtung (19) zur Linspei-
sung eines als Referenzsignal dienenden Einspritz-
signales verbunden ist, und am Ausgang (66) der
Nadelhubauswertschaltung (63) die Alarmeinrichtung
(70; 91) sowie die Brennstoffabsperrvorrichtung
(12) wenigstens eines Tinspritzventiles (1).ange-
schlossen sind.

Hierzu_5__Seiten Zeichnungen
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