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Beschreibung 

Die  Erfindung  geht  von  einer  Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung  für  Brennkraftmaschinen  gemäß  der 
Gattung  des  Patentanspruchs  1  aus.  Bei  einer  sol-  5 
chen,  durch  die  FR-A-2  534  975  bekannten  Kraft- 
stoffeinspritzvorrichtung  wird  zur  Steuerung  von 
Spritzbeginn  und  Einspritzmenge  ein  Elektroma- 
gnetventil  verwendet.  Solche  Ventile  weisen  Schalt- 
zeiten  auf,  die  im  wesentlichen  konstant  sind  und  w 
durch  die  Ventilkonstruktion  bestimmt'  sind.  Diese 
Schaltzeiten  sind  aber  auch  von  Schwankungen  der 
Versorgungsspannung  und  Alterungsprozessen, 
wie  z.  B.  die  Ermüdung  der  Ventilfeder,  abhängig. 
Schließlich  können  auch  noch  andere  Fehlverhalten  75 
auftreten,  wie  z.  B.  ein  Hängen-bleiben  oder  Klem- 
men  eines  Ventilglieds,  was  dann  je  nach  Umstän- 
den  zu  einer  Zerstörung  der  Brennkraftmaschine 
führen  kann,  wenn  dieser  Fehler  nicht  erfaßt  wird. 
Gemäß  der  bekannten  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  20 
ist  es  bekannt,  dem  Ventilglied  einen  Wandler  zu- 
zuordnen  mit  einer  Spule,  die  mit  einem  Kern,  der 
Teil  des  Ventilglieds  ist,  zusammenarbeitet.  Die- 
sem  sind  zwei  Detektoren  nachgeordnet,  die  Signa- 
le  für  das  Öffnen  und  das  Schließen  des  Magnet-  25 
ventiles  bilden  und  an  eine  Auswerteschaltung  wei- 
tergeben.  Dabei  werden  die  Signale  bei  90%  der 
Schließbewegung  und  10%  der  Öffnungsbewegung 
des  Ventils  gebildet  und  der  Zeitabstand  dieser 
beiden  Signale  voneinander  zur  Ermittlung  der  Ein-  30 
spritzphase  und  der  Zeitabstand  des  ersten  Signals 
von  einer  Referenzmarke  zur  Ermittlung  des  Spritz- 
beginns  verwendet.  Diese  Ausgestaltung  geht  von 
der  Vorstellung  aus,  daß  durch  Androsselung  des 
Überströmquerschnitts  am  Magnetventil  das  Ventil  35 
kurz  vor  dem  Schließen  bereits  als  geschlossen  gilt 
und  schon  kurz  nach  dem  Öffnen  nach  10%  seiner 
Öffnungsbewegung  schon  wieder  als  geöffnet  gilt. 
Diese  bekannte  Einrichtung  erfaßt  also  nährungs- 
weise  den  Schließzustand  des  Magnetventils  ver-  40 
bunden  mit  der  dadurch  gesteuerten  annähernden 
Dauer  der  Einspritzphase  bei  entsprechend  hohem 
Kraftstoffdruek  im  Pumpenarbeitsraum. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  die  gattungsge- 
mäße  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  so  weiterzubil-  45 
den,  daß  die  Zeit  der  Einspritzung  noch  exakter 
und  mit  einfachen  Mitteln  erfaßt  werden  kann.  Die- 
se  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die  Kenn- 
zeichen  der  Patentansprüche  1  ,  3  und  8  gelöst.  Die 
erfindungsgemäße  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  ge-  so 
mäß  diesen  Ansprüche  hat  gegenüber  dem  Be- 
kannten  den  Vorteil,  daß  exakt  der  Augenblick  er- 
faßt  wird,  in  dem  das  Ventilglied  des  Ventils  seine 
Schließstellung  und  seine  Öffnungsstelle  erreicht 
hat,  so  daß  auch  die  Zeitdauer  des  Öffnungsbe-  55 
ginns  bis  zum  Erreichen  der  Öffnungsstellung  exakt 
ermittelt  werden  kann. 

Durch  die  in  den  weiteren  Ansprüchen  aufge- 

führten  Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbildun- 
gen  und  Verbesserungen  der  im  Anspruch  1  ange- 
gebenen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  möglich. 

Gemäß  den  in  Anspruch  11  und  12  angegebe- 
nen  Ausführungsbeispielen  der  Erfindung  kann  zu- 
sätzlich  der  Öffnungsvorgang  und  der  Schließvor- 
gang  des  Ventils  oder  einer  der  beiden  mit  erfaßt 
werden  und  über  jeweils  einen  empirisch  ermittel- 
ten  Faktor  der  zumeßwirksamen  Steuerzeit  für  die 
tatsächlich  zur  Einspritzung  gelangende  Kraftstoff- 
menge  hinzuaddiert  werden.  Dadurch  wird  die  Er- 
fassung  des  für  die  Bemessung  der  Kraftstoffein- 
spritzmenge  relevanten  Zeitraumes  noch  genauer, 
so  daß  die  Steuereinrichtung  die  Schaltzeitpunkte 
des  Ventils  laufend  korrigieren  kann.  Dies  spielt 
insbesondere  bei  der  Verwendung  eines  Magnet- 
ventils  eine  wesentliche  Rolle,  bei  dem  die 
Schlußphase,  bei  der  die  Magneterregung  abge- 
schaltet  wird,  von  großem  Einfluß  auf  die  effektive 
Steuerzeit  des  Magnetventils  ist. 

Gemäß  den  weiteren  Ausführungsbeispielen  in 
Anspruch  13  oder  14  läßt  sich  bei  der  erfindungs- 
gemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  das  elek- 
trisch  gesteuerte  Ventil  sowohl  als  Zumeßventil,  mit 
dem  während  der  Saugphase  des  Pumpenkolbens 
die  beim  anschließenden  Förderhub  des  Pumpen- 
kolbens  zur  Einspritzung  gelangende  Kraftstoffmen- 
ge  vom  Niederdruckkraftstoffraum  dem  Pumpenar- 
beitsraum  zugemessen  wird,  als  auch  als 
Spritzdauer-Steuerventil  oder  Absteuerventil  .ver- 
wenden,  bei  dem  sich  im  Pumpenarbeitsraum  so- 
lange  kein  Einspritzdruck  aufbauen  kann,  solange 
das  Ventil  geöffnet  ist. 

Die  Erfindung  ist  anhand  von  in  der  Zeichnung 
dargestellten  Ausführungsbeispielen  in  der  nachfol- 
genden  Beschreibung  näher  erläutert.  Es  zeigen 
jeweils  in  schematischer  Darstellung: 

Fig.  1  eine  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  mit 
einer  im  Längsschnitt  dargestellten 
Kraftstoffeinspritzverteilerpumpe  und 
einem  als  Absteuerventil  verwendeten 
2/2-Wege-Magnetventil, 

Fig.  2  einen  Längsschnitt  des  2/2-Wege-Ma- 
gnetventils  in  Fig.  1  in  vergrößerter 
Darstellung, 

Fig.  3  ein  Diagramm  des  Magnetventilhubs 
und  ein  Diagramm  des  Ausgangssi- 
gnals  eines  Schaltstellungsgebers  im 
2/2-  Wege-Magnetventil  in  Fig.  1,  je- 
weils  in  Abhängigkeit  von  der  Zeit, 

Fig.  4  einen  Längsschnitt  eines  2/2-Wege- 
Magnetventils  der  Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung  in  Fig.  1  gemäß  einem 
weiteren  Ausführungsbeispiel,  vergrö- 
ßert  dargestellt. 

Fig.  5  eine  vergrößerte  Darstellung  des  Aus- 
schnittes  A  in  Fig.  4, 
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;ig.  6  drei  Zeitdiagramme,  und  zwar  jeweils 
der  Verlauf  der  Erregerspannung  des 
2/2-  Wege-Magnetventils  (a),  des  Ma- 
gneterregerstroms  (b)  und  des  Aus- 
gangssignals  des  Schaltstellungsge- 
bers  im  2/2-Wege-Magnetventil  in 
Fig.  4, 

:ig.  7  einen  Längsschnitt  des  2/2-Wege-Ma- 
gnetventils  der  Kraftstoffeinspritzvor- 
richtung  in  Fig.  1  gemäß  einem  drit- 
ten  Ausführungsbeispiel,  vergrößert 
dargestellt, 

:ig.  8  eine  vergrößerte  Darstellung  des  Aus- 
schnittes  B  in  Fig.  7. 

Beschreibung  der  Ausführungsbeispiele 

Bei  der  in  Fig.  1  als  Beispiel  einer  Kraftstoffein- 
spritzpumpe  der  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Längsschnitt  dargestellten  Kraftstoffverteilerein- 
spritzpumpe  ist  in  einem  Gehäuse  1  eine  Buchse  2 
angeordnet,  in  deren  Zylinderbohrung  19  ein  Pum- 
penkolben  3  in  bekannter  Weise  eine  hin-  und 
hergehende  und  zugleich  rotierende  Bewegung 
ausführt.  Der  Pumpenkolben  3  ist  durch  einen  Nok- 
kenantrieb  4  über  eine  Welle  5  angetrieben,  welche 
synchron  zu  der  Drehzahl  der  von  der  Kraftstoff  ei  n- 
spritzpumpe  mit  Kraftstoff  versorgten  Brennkraft- 
maschine  rotiert.  Durch  die  Stirnfläche  des  Pum- 
penkolbens  3  und  durch  die  Buchse  2  wird  ein 
Pumpenarbeitsraum  6  begrenzt,  welcher  über  ei- 
nen  Versorgungskanal  7  mit  einem  Kraftstoffnieder- 
druckraum  oder  Saugraum  8  im  Gehäuse  1  der 
Kraftstoffeinspritzpumpe  verbunden  ist.  Der  Saug- 
raum  8  wird  über  eine  Förderpumpe  9  mit  Kraft- 
stoff  aus  einem  Kraftstoffvorratsbehälter  10  ver- 
sorgt.  Aus  dem  Pumpenarbeitsraum  6  wird  über 
eine  Verteileröffnung  11,  die  am  Umfang  des  Pum- 
penkolbens  3  innerhalb  der  Buchse  2  mündet  und 
über  einen  längs  im  Pumpenkolben  3  verlaufenden 
Druckkanal  12  ständig  mit  dem  Pumpenarbeits- 
raum  6  verbunden  ist,  der  Kraftstoff  bei  entspre- 
chender  Drehung  des  Pumpenkolbens  3  zu  Druck- 
leitungen  13  hin  verteilt.  Die  Druckleitungen  13 
führen  über  die  Buchse  2  und  das  Gehäuse  1  zu 
Einspritzdüsen  14  der  Brennkraftmaschine. 

Die  Anzahl  der  von  der  Verteileröffnung  11 
versorgten  Druckleitungen  13  entspricht  der  Zahl 
der  zu  versorgenden  Einspritzdüsen  14  der  Brenn- 
kraftmaschine.  Die  Druckleitungen  13  sind  entspre- 
chend  der  Versorgungsfrequenz  in  einer  radialen 
Ebene  um  den  Pumpenkolben  3  herum  verteilt 
angeordnet.  Anstelle  einer  Verteilereinspritzpumpe 
kann  aber  auch  eine  Kraftstoffeinspritzpumpe  der 
bekannten  Reihenbauart  bzw.  der  Pumpendüsen- 
bauart  verwendet  werden. 

In  dem  dem  Pumpenarbeitsraum  6  zugewand- 

ten  Endbereich  des  Kumpenkoioens  ö  sina  zur 
Stirnfläche  und  damit  zum  Pumpenarbeitsraum  6 
hin  offene  Längsnuten  15  am  Pumpenkolben  3 
vorgesehen,  über  die  während  des  Saughubes  des 

5  Pumpenkolbens  eine  Verbindung  zwischen  dem 
Versorgungskanal  7  und  dem  Pumpenarbeitsraum 
6  hergestellt  wird.  Von  dem  Pumpenarbeitsraum  6 
zweigt  an  einer  durch  den  Pumpenkolben  3  nicht 
beeinflußbaren  Stelle  eine  Verbindungsleitung  16 

w  ab,  die  zum  Versorgungskanal  7  hin  führt.  Die 
Verbindungsleitung  16  kann  aber  auch  unmittelbar 
zur  Saugseite  des  Pumpenkolbens  3  oder  direkt 
zum  Saugraum  8  geführt  sein.  Die  Verbindungslei- 
tung  16  ist  endseitig  von  einer  Durchflußöffnung  46 

75  begrenzt,  die  von  einem  Ventilsitz  17  umgeben  ist. 
Mit  dem  Ventilsitz  17  arbeitet  ein  Ventilglied  18 
eines  elektrisch  gesteuerten  Ventils  20  zusammen, 
das  in  den  Ausführungsbeispielen  als  2/2-Wege- 
Magnetventil  ausgebildet  ist.  Je  nach  Schaltstellung 

20  des  Ventils  20  wird  die  Durchflußöffnung  46  freige- 
geben  oder  abgesperrt  und  damit  die  Verbindungs- 
leitung  16  zu  dem  Versorgungskanal  7  und  damit 
zu  dem  Saugraum  8  geöffnet  oder  geschlossen. 

Dem  Ventilglied  18  des  Ventils  20  ist  ein 
25  Schaltstellungsgeber  21  zugeordnet,  der  die  mo- 

mentane  Schaltstellung  des  Ventils  20  erfaßt  und 
ein  entsprechendes  elektrisches  Signal  47  einer 
elektronischen  Steuereinrichtung  22  zuführt.  Diese 
schaltet  in  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Be- 

30  triebskenngrößen  der  Brennkraftmaschine,  wie  Last 
23,  Drehzahl  24,  Temperatur  25,  unter  Berücksich- 
tigung  der  vom  Schaltstellungsgeber  21  kommen- 
den,  die  tatsächliche  Schaltstellung  des  Ventils  20 
und  damit  dessen  Schaltzeitpunkt  kennzeichnen- 

35  den  elektrischen  Signale  47  das  Ventil  20. 
Das  elektrisch  gesteuerte  Ventil  20  in  der  Aus- 

führungsform  eines  2/2-Wege-Magnetventils  ist  in 
Fig.  2  im  Längsschnitt  und  vergrößert  dargestellt. 
Das  Ventil  20  kann  mit  seinem  Ventilgehäuse  40 

40  in  die  Buchse  2  eingeschraubt  werden  und  be- 
grenzt  damit  gleichzeitig  den  Pumpenarbeitsraum 
6.  In  dem  mit  dem  Ventilgehäuse  40  einstückigen 
Schraubteil  27,  das  der  Verbindung  mit  dem  Ge- 
häuse  1  der  Kraftstoffeinspritzpumpe  dient,  verläuft 

45  dann  die  Verbindungsleitung  16  bis  hin  zu  dem  die 
Durchflußöffnung  46  umgebenden  Ventilsitz  17  und 
von  diesem  stromabwärts  über  einen  Ventilraum  29 
und  weitere  Abschnitte  der  Verbindungsleitung  16 
zum  Versorgungskanal  7.  Mit  dem  Ventilsitz  17 

50  arbeitet  ein  kegel-oder  pilzförmig  ausgebildeter  Ab- 
schnitt  28  des  Ventilgliedes  18  zusammen,  das  mit 
einem  zylindrischen  Abschnitt  30  in  einer  Füh- 
rungsbohrung  31  geführt  wird.  Die  Führungsboh- 
rung  31  befindet  sich  innerhalb  eines  mit  dem 

55  Ventilgehäuse  40  einstückigen  zentralen  Kerns  33, 
der  von  einer  Magnetspule  34  umgeben  ist.  Im 
Bereich  der  Führungsbohrung  31  ist  der  zylindri- 
sche  Abschnitt  30  des  Ventilglieds  18  gegenüber 
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der  FUhrungsbohrung  31  elektrisch  isoliert.was  mit 
einer  entsprechenden  BeSchichtung  35  erfolgen 
kann.  An  dem  dem  kegel-  oder  pilzförmigen  Ab- 
schnitt  28  des  Ventilsglieds  18  abgewandten  Ende 
ist  das  Ventilglied  18  mit  einer  Ankerplatte  36  ver- 
bunden.  Zwischen  der  Ankerplatte  36  und  dem 
Kern  33  ist  eine  in  Ventilöffnungsrichtung  wirkende 
Druckfeder  37  eingespannt,  welche  die  Ankerplatte 
36  bei  nicht  erregter  Magnetspule  34  zur  Anlage  an 
einem  Anschlag  39  zur  Hubbegrenzung  des  Ventil- 
glieds  18  bringt.  Der  Anschlag  39  ist  in  dem  metal- 
lischen  Ventilgehäuse  40  befestigt  und  mit  diesem 
elektrisch  leitend  verbunden,  während  die  Druckfe- 
der  37  von  dem  Kern  33  bzw.  dem  Ventilgehäuse 
40  durch  eine  Isolierung  38  elektrisch  getrennt  ist. 
Bei  stromloser  Magnetspule  34  hat  also  das  Ventil- 
glied  18  elektrischen  Kontakt  über  die  Ankerplatte 
36  und  den  Anschlag  39  mit  dem  Gehäuse  40.  Bei 
bestromter  Magnetspule  34  befindet  sich  das  Ven- 
tilglied  18  in  der  in  Fig.  2  dargestellten  Schließstel- 
lung  und  hat  dann  elektrischen  Kontakt  über  den 
pilzförmigen  Abschnitt  28  und  den  Ventilsitz  17 
zum  Gehäuse  40. 

Weiterhin  ist  eine  elektrisch  isolierte  Zuleitung 
41  vorgesehen,  die  isoliert  durch  das  Gehäuse  40 
hindurch  bis  zur  Druckfeder  37  geführt  ist.  Dort 
besteht  ein  elektrischer  Kontakt  zwischen  der  elek- 
trischen  Zuleitung  41  und  der  Druckfeder  37  und 
über  letztere  damit  zur  Ankerplatte  36  und  dem 
Ventilglied  18.  Die  Zuleitung  41  ist  mit  dem  einen 
Pol  einer  Meßspannungsquelle  42  unter  Zwischen- 
schaltung  eines  Widerstandes  43  verbunden.  Der 
andere  Pol  der  Meßspannungsquelle  42  ist  an  dem 
Gehäuse  40  angeschlossen.  Zwischen  dem  Ver- 
bindungspunkt  44  von  Zuleitung  41  und  Wider- 
stand  43  und  dem  Gehäuse  40  wird  eine  Meß- 
spannung  abgegriffen,  die  für  die  momentane  Stel- 
lung  des  Ventilgliedes  18  kennzeichnend  ist.  Der 
Spannungsabgriff  ist  durch  das  Meßinstrument  45 
in  Fig.  2  versinnbildlicht 

In  Fig.  3  ist  im  oberen  Diagramm  der  Hub  S 
oder  Verstellweg  des  Ventilglieds  18  in  Abhängig- 
keit  von  der  Zeit  dargestellt.  Im  unteren  Diagramm 
der  Fig.  3  ist  die  vom  Meßinstrument  45  gemesse- 
ne  Steuerspannung  am  Verbindungspunkt  44  dar- 
gestellt,  welche  das  Ausgangssignal  47  des  Schalt- 
stellungsgebers  21  in  Fig.  1  bildet.  Zunächst  ist  bei 
stromloser  Magnetspule  34  das  Ventilglied  18  in 
Offenstellung.  Dabei  liegt  die  Ankerplatte  36  am 
Anschlag  39  an,  so  daß  der  Masseschluß  der  elek- 
trischen  Zuleitung  41  hergestellt  ist  und  die  Span- 
nung  am  Verbindungspunkt  44  zusammenbricht.  Im 
Punkt  BSP  (Beginn  der  Schließperiode)  hebt  nun 
nach  einer  vorangegangenen  Einschaltverzugszeit, 
gemessen  von  Anlegen  eines  Stromimpulses  an 
die  Magnetspule  34,  die  Ankerplatte  36  von  dem 
Anschlag  39  ab.  In  diesem  Augenblick  wird  die 
Verbindung  zur  Masse  unterbrochen  und  die  am 

Verbindungspunkt  44  abgegriffene  Spannung  steigt 
auf  einen  Wert  U1  an  (unteres  Diagramm  in  Fig.  3). 
Der  Hub  des  Ventilgliedes  18  und  damit  der 
Schließvorgang  des  Ventils  20  ist  im  Punkt  BEP 

5  (Beginn  der  Einspritzperiode)  beendet.  Der  Ab- 
schnitt  28  des  Ventilgliedes  18  sitzt  auf  dem  Ventil- 
sitz  17,  so  daß  der  Kontakt  zur  Masse  wieder 
hergestellt  und  die  Meßspannungsquelle  42  wieder 
kurzgeschlossen  ist.  Die  mit  dem  Meßinstrument 

io  45  erfaßte  Spannung  bricht  wieder  zusammen.  Im 
folgenden  Zeitraum  erfolgt  die  Kraftstoffeinsprit- 
zung,  die  bereits  unter  Umständen  auch  schon  im 
Bereich  BSP  -  BEP  nach  Erreichen  einer  bestimm- 
ten  Druckhöhe  begonnen  haben  kann. 

15  Auf  ein  Steuersignal  der  Steuerinrichtung  22 
hin  wird  die  Erregung  der  Magnetspule  34  abge- 
schaltet.  Nach  einer  Ausschaltverzugszeit,  während 
der  Restkräfte  des  Magnetkreises  das  Ventilglied 
noch  in  Schließstellung  halten,  wird  der  Punkt  BÖP 

20  (Beginn  der  Öffnungsperiode)  erreicht.  Hier  beginnt 
das  Ventilglied  18  unter  Einwirkung  der  Druckfeder 
37  vom  Ventilsitz  17  abzuheben.  In  diesem  Mo- 
ment  steigt  die  am  Verbindungspunkt  44  abgegrif- 
fene  Spannung  wieder  auf  den  Wert  U1  an  und 

25  bricht  erst  dann  wieder  zusammen,  wenn  die  mit 
dem  Ventilgied  18  verbundene  Ankerplatte  36  den 
Anschlag  39  erreicht  hat.  Dies  ist  der  Punkt  EEP 
(Ende  der  Einspritzperiode).  Durch  den  Schaltstel- 
lungsgeber  21  erhält  man  somit  unabhängig  von 

30  der  Steuerzeit  des  Bestromungsimpulses  der  Ma- 
gnetspule  34  sehr  exakte  Signale  für  die  tatsächli- 
che  Bewegung  des  Ventilgliedes  18  aus  seinen 
beiden  Endstellungen,  der  Schließstellung  und  Of- 
fenstellung,  heraus. 

35  Aus  den  bekannten  Gründen  des  unterschiedli- 
chen  Verlaufs  beim  Aufbau  und  Abbau  des  Ma- 
gnetfeldes  in  der  Magnetspule  34  ergeben  sich 
unterschiedliche  Anstieg-  und  Abfallkurven  zwi- 
schen  BSP  und  BEP  einerseits  und  BÖP  und  EEP 

40  andererseits.  Dabei  ist  der  Einfluß  des  letztgenann- 
ten  Anteils  auf  die  Menge  aufgrund  des  im  Druck- 
raum  herrschenden  hohen  Druckes  größer  und 
geht  stärker  in  die  Bemessung  der  Kraftstoffein- 
spritzmenge  ein,  weshalb  der  Schlußpunkt  EEP 

45  auch  als  Ende  der  Kraftstoffeinspritzung  bezeichnet 
wird.  Über  die  Steuereinrichtung  22  kann  nunmehr 
dieser  Bereich,  um  einen  Faktor  korrigiert,  der  für 
die  Zumessung  der  Kraftstoffeinspritzmenge  wirk- 
samen  Einspritzperiode  zugeordnet  werden.  Es 

so  kann  auch  zusätzlich  neben  der  Periode  BEP  - 
BÖP  noch  ein  Teil  des  Bereiches  BSP  -  BEP  durch 
Multiplikation  mit  einem  Faktor  berücksichtigt  wer- 
den.  Die  letztgenannte  Phase  wird  als  erste  Bewe- 
gungsphase  bezeichnet,  die  mit  einem  ersten  Fak- 

55  tor  bewertet  wird,  während  die  zuvorgenannte  Pha- 
se  zwischen  BÖP  und  EEP  als  zweite  Bewegungs- 
phase  bezeichnet  und  mit  einem  höheren,  zweiten 
Faktor  bewertet  wird.  Beide  Bewegungsphasen  ge- 
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hen  damit  anteilig  in  die  für  die  Zumessung  der 
Kraftstoffeinspritzmenge  wirksame  Öffnungszeit 
des  Ventils  20  ein. 

Aufgrund  der  von  dem  Schaltstellungsgeber  21 
gelieferten  Signale  47  kann  nun  die  Steuereinrich- 
tung  22  den  genauen  Öffnungs-  und  Schließverlauf 
des  Ventils  20  erfassen  und  für  die  Berechnung 
der  tatsächlich  zugemessenen  Kraftstoffeinspritz- 
menge  heranziehen.  Dabei  können  Bauart-  und  To- 
leranzabweichungen  ebenso  wie  Drifterscheingun- 
gen  und  Fehlfunktionen  des  Ventils  20  berücksich- 
tigt  werden,  da  stets  der  exakte  Zeitpunkt  der  Ven- 
tilschließung  bzw.  Ventilöffnung  erfaßt  wird.  Auch 
ein  Hängenbleiben  des  Ventilgliedes  18  in  irgend- 
einer  Stellung  längs  des  Hubweges  kann  erkannt 
werden.  Z.B.  kann  aus  der  Zeitfolge  der  auftreten- 
den  Bewegungsbeginnsignale  und  Bewegungsen- 
designale,  vorzugsweise  wenn  diese  mit  der  Zeit- 
folge  der  das  Ventil  ansteuernden  Steuerimpuls- 
flanken  verglichen  werden,  festgestellt  werden,  ob 
die  Funktionsfähigkeit  des  Ventils  20  einge- 
schränkt  ist  oder  nicht.  Es  wird  so  ein  Funktions- 
bzw,  ein  Nichtfunktionssignal  erzeugt.  Die  von  dem 
beschriebenen  Schaltstellungsgeber  21  ausgege- 
benen  Signale  sind  eindeutig  abnehmbar.  Der 
Schaltstellungsgeber  21  ist  aus  einfachen  Schalt- 
gliedern  aufgebaut.  Der  Anschlag  39  für  die  Anker- 
platte  36  kann  aus  Stahl  bestehen.  Es  kann  dafür 
auch  Leitplastik  zur  Anwendung  kommen. 

Bei  einer  Verwendung  des  Ventils  20  als  sog. 
Zumeßventil  wird  dieses  in  dem  Versorgungskanal 
7  angeordnet,  der  dann  die  Verbindungsleitung  16 
ersetzt.  In  diesem  Fall  kommt  eine  umgekehrte 
Schaltlogik  zur  Anwendung.  Der  Hubverlauf  des 
Ventilgliedes  18  hätte  dann  denselben  Verlauf  wie 
in  Fig.  3  im  oberen  Diagramm  dargestellt  ist,  nur 
wäre  das  Ventil  bei  BSP  geschlossen,  bei  BEP  - 
BÖP  offen  und  bei  EEP  wieder  geschlossen.  Diese 
Punkte  beschreiben  dann  entsprechend  die  Kraft- 
stoffzumeßphase,  in  der  der  Pumpenarbeitsraum  6 
mit  der  zugemessenen  Kraftstoffmenge  gefüllt  wird. 
Zur  Erzielung  dieser  Schaltfunktionen  wird  entwe- 
der  die  Magnetspule  34  entsprechend  mit  anderen 
Steuerzeiten  erregt  oder  es  wird  der  Druckfeder  37 
eine  andere  Wirkrichtung  gegeben.  Die  Kraftstoff- 
einspritzpumpe  kann  vorteilhaft  auch  als  Radialkol- 
benpumpe  verwirklicht  werden. 

Das  in  Fig.  4  im  Längsschnitt  dargestellte  wei- 
tere  Ausführungsbeispiel  des  Ventils  20  in  Fig.  1 
unterscheidet  sich  von  dem  in  Fig.  2  dargestellten 
Ventil  20  lediglich  durch  eine  andersartige  Ausbil- 
dung  des  Schaltstellungsgebers  21'.  Der  Aufbau 
des  mit  20'  bezeichneten  Ventils  ist  bis  auf  die 
fehlenden  Isolierschichten  35  und  38  und  einen 
andersartigen  Anschluß  der  Zuleitung  41  identisch 
mit  dem  in  Fig.  2  beschriebenen  Ventil  20,  so  daß 
gleiche  Bauteile  mit  gleichen  Bezugszeichen  verse- 
hen  sind. 

Der  in  Fig.  5  im  einzelnen  aargestellte  öcnait- 
stellungsgeber  21'  ist  an  dem  Anschlag  39  zur 
Hubbegrenzung  des  Ventilgliedes  18  befestigt.  Der 
Anschlag  39  ist  hier  als  Bolzen  50  ausgebildet,  der 

5  mit  seinem  Schaft  51  mittels  eines  Außengewindes 
53  im  Ventilgehäuse  40  verschraubt  ist  und  mit 
seinem  Kopf  52  der  mit  dem  Ventilglied  18  starr 
verbundene  Ankerplatte  36  zugekehrt  ist.  Der 
Schaft  51  weist  eine  sich  vom  Schaftende  her  axial 

w  erstreckende  Sackbohrung  54  mit  einem  Innenge- 
winde  55  auf.  Am  Bohrungsgrund  56  ist  eine  Schei- 
be  57  aus  piezoelektrischer  Keramik,  im  folgenden 
Piezoscheibe  57  genannt,  des  Schaltstellungsge- 
bers  21'  angeordnet.  Die  Piezoscheibe  57  trägt  auf 

15  beiden  Stirnflächen  jeweils  metallisierte  Elektrode 
58,59.  Die  Piezoscheibe  57  liegt  mit  der  einen 
Elektrode  58  unter  Herstellung  eines  elektrischen 
Kontaktes  auf  dem  Bohrungsgrund  56  auf  und  wird 
über  einen  auf  der  anderen  Elektrode  59  aufliegen- 

20  den  Anpreßring  60  aus  Isoliermaterial  am  Boh- 
rungsgrund  56  verspannt.  Die  Verspannung  erfolgt 
dabei  über  eine  hohlzylindrische  Feststellschraube 
61,  die  in  dem  Innengewinde  55  verschraubt  ist 
und  sich  mit  ihrer  stirnförmigen  Ringfläche  62  auf 

25  dem  Anpreßring  60  aufpreßt.  Zwischen  der  Stirn- 
fläche  des  Anpreßrings  60  und  der  diesem  zuge- 
kehrten  Elektrode  59  der  Piezoscheibe  57  ist  ein 
scheibenförmiger  Kontaktring  63  angeordnet,  der 
mit  einem  Steckkontakt  64  mechanisch  und  elek- 

30  trisch  verbunden  ist.  Der  Steckkontakt  64  tritt  durch 
die  Ringöffnung  des  Anpreßrings  60  hindurch  und 
erstreckt  sich  axial  im  Innern  der  Feststellschraube 
61.  Der  Kontaktring  63,  der  Steckkontakt  64  und 
der  Anpreßring  60  sind  als  Baueinheit  ausgebildet. 

35  Auf  dem  Steckkontakt  64  sitzt  ein  in  Fig.  5  strichli- 
niert  angedeuteter  Stecker  65,  der  mit  einer  durch 
das  Ventilgehäuse  40  isoliert  hindurchgeführten 
Zuleitung  66  elektrisch  leitend  verbunden  ist.  Die 
Zuleitung  ist  mit  einem  Anschluß  eines  Spannungs- 

40  meßgerätes  67  verbunden,  dessen  anderer  An- 
schluß  an  dem  Ventilgehäuse  40  liegt.  Alternativ 
kann  die  Piezoscheibe  57  des  Schaltstellungsge- 
bers  21'  statt  nahe  des  freien  Endes  des  Schaftes 
51  des  Bolzens  50  auch  unmittelbar  im  Kopf  52 

45  des  Bolzens  50  angeordnet  werden. 
Beim  Aufschlagen  des  Ventilgliedes  18  einer- 

seits  auf  den  Ventilsitz  17  und  andererseits  auf  den 
Anschlag  39  infolge  der  Bestromung  der  Magnet- 
spule  34  oder  der  Stromunterbrechung  zur  Magnet- 

50  spule  34  werden  Körperschallwellen  induziert,  wel- 
che  zu  einer  mechanischen  Beanspruchung  der 
Piezoscheibe  57  führen.  Durch  diese  Beanspru- 
chung  der  Piezoscheibe  57  bilden  sich  auf  deren 
Elektroden  58,59  elektrische  Ladungen.  Diese  elek- 

55  trischen  Ladungen  werden  über  den  Steckkontakt 
64  und  den  Stecker  65  dem  Meßgerät  67  zugeführt 
und  nach  Verstärkung  als  Signal  47  an  die  Steuer- 
einrichtung  22  gegeben. 

5 
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In  Fig.  6  ist  die  Wirkungsweise  des  Schaltstel- 
lungsgebers  21'  in  drei  Diagrammen  erläutert.  Dia- 
gramm  a  zeigt  den  Spannungsverlauf  des  an  der 
Magnetspule  34  anliegenden  Steuerimpulses  zur 
Ventilsteuerung,  Diagramm  b  zeigt  den  Verlauf  des 
Erregerstromes  der  Magnetspule  34  und  Diagramm 
c  zeigt  den  vom  Spannungsmeßgerät  67  nach  Ver- 
stärkung  erfaßten  Spannungsverlauf  als  Ausgangs- 
signal  des  Schaltstellungsgebers.  Zum  Zeitpunkt  t 
=  0  wird  mittels  des  Steuerimpulses  die  Magnet- 
spule  34  angesteuert.  Im  Punkte  BEP  schlägt  das 
Ventilglied  18  auf  dem  Ventilsitz  17  auf.  Die  Kör- 
perschallwelle  verursacht  im  Ausgangssignal  des 
Schaltstellgebers  21'  eine  Veränderung,  die  im  Dia- 
gramm  c  in  Fig.  6  zum  Zeitpunkt  BEP  deutlich  zu 
erkennen  ist.  Zum  Zeitpunkt  t  =  ti  wird  die  Ma- 
gneterregung  abgeschaltet.  Nach  einer  Ausschalt- 
verzugszeit  wird  der  Punkt  BÖP  erreicht.  Das  Ven- 
tilglied  18  beginnt  sich  zu  öffnen  und  schlägt  im 
Zeitpunkt  EEP  an  dem  Anschlag  39  an.  Das  An- 
schlagen  der  mit  dem  Ventilglied  18  verbundenen 
Ankerplatte  36  an  dem  Anschlag  39  löst  wieder 
eine  Körperschallwelle  aus,die  erneut  die  Pie- 
zoscheibe  57  mechanisch  beansprucht  und  da- 
durch  eine  Veränderung  im  Ausgangssignal  des 
Schaltstellungsgebers  21'  verursacht.  Die  Signal- 
veränderung  zum  Zeitpunkt  EEP  ist  im  Diagramm 
c  der  Fig.  6  deutlich  zu  erkennen.  Die  Steuerein- 
richtung  22  der  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  kann 
nunmehr  in  gleicher  Weise  wie  vorstehend  be- 
schrieben  mit  Hilfe  des  vom  Spannungsmeßgeräts 
67  ausgegebenen  Spannungssignals  (Diagramm  c 
in  Fig.  6)  den  genauen  Öffnungs-  und  Schließver- 
lauf  des  Ventils  20'  erfassen  und  für  die  Berech- 
nung  der  tatsächlich  zugemessenen  Kraftstoffein- 
spritzmenge  heranziehen. 

Das  in  Fig.  7  in  einem  weiteren  Ausführungs- 
beispiel  im  Längsschnitt  dargestellte  Ventil  20", 
das  wiederum  als  2/2-Wege-Magnetventil  ausgebil- 
det  ist,  stimmt  bis  auf  den  Schaltstellungsgeber  21" 
mit  den  beiden  vorstehend  beschriebenen  Ventilen 
20  und  20'  überein,  so  daß  gleiche  Bauteile  mit 
gleichen  Bezugszeichen  versehen  sind.  Der  An- 
schlag  39  zur  Hubbegrenzung  des  Ventilgliedes  18 
ist  von  einer  isoliert  im  Ventilgehäuse  40  angeord- 
neten  metallischen  Ringscheibe  70  umgeben,  die 
über  eine  isoliert  durch  das  Ventilgehäuse  40  hin- 
durchgeführte  elektrische  Zuleitung  71  mit  einem 
Anschluß  einer  Meßvorrichtung  72  verbunden  ist, 
deren  anderer  Anschluß  an  dem  Ventilgehäuse  40 
liegt.  Die  Ringscheibe  70  bildet  zusammen  mit  der 
mit  dem  Ventilglied  18  verbundenen  Ankerplatte  36 
einen  Ringkondensator,  dessen  Kapazität  proportio- 
nal  der  Fläche  der  Ringscheibe  70  und  umgekehrt 
proportional  dem  Abstand  zwischen  Ringscheibe 
70  und  Ankerplatte  36  ist.  Mit  sich  änderndem 
Abstand  der  Ankerplatte  36  von  dem  Anschlag  39 
ändert  sich  damit  auch  die  Kapazität  des  Ringkon- 

densators,  die  somit  in  direkter  Abhängigkeit  zum 
Hub  des  Ventilgliedes  18  steht.  Die  Meßvorrichtung 
72  erfaßt  mittels  bekannter  Auswertemethoden  (z.B. 
Trägerfrequenz,  LC-Schwingkreis,  Frequenzdiskri- 

5  minator,  Ladungsverstärker  etc.)  die  Kapazitätsän- 
derung  des  Ringkondensators  und  gibt  ein  entspre- 
chendes  Spannungssignal  47,  das  ein  Maß  für  die 
momentane  Schaltstellung  des  Ventils  ist,  an  die 
Steuereinrichtung  22,  die  dieses  Spannungssignal 

70  in  gleicher  Weise  auswertet,  wie  vorstehend  be- 
schrieben.  Der  Aufbau  des  Schaltstellungsgebers 
21"  als  Ringkondensator  ist  in  Fig.  8  vergrößert 
dargestellt,  in  welcher  auch  deutlich  zu  sehen  ist, 
daß  zur  isolierten  Befestigung  der  Ringscheibe  70 

75  diese  auf  einem  ringförmigen  Träger  73  stirnseitig 
aufgesetzt  ist,  der  seinerseits  im  Ventilgehäuse  40 
befestigt  ist. 

Der  Hubverlauf  des  Ventilglieds  18  des  Ventils 
20"  bei  Bestromung  der  Magnetspule  34  bzw.  bei 

20  Unterbrechung  der  Bestromung  entspricht  exakt 
dem  oberen  Diagramm  in  Fig.  3.  Bei  stromloser 
Magnetspule  34  ist  das  Ventilglied  18  in  Offenstel- 
lung  und  liegt  über  die  Ankerplatte  36  an  dem 
Anschlag  39  an.  Die  Kapazität  des  Ringkondensa- 

25  tors  ist  am  größten  und  dient  als  Bezugskapazität 
für  die  Meßvorrichtung  72.  Bei  Bestromung  der 
Magnetspule  34  beginnt  im  Punkte  BSP  nach  einer 
Einschaltverzugszeit  die  Ankerplatte  36  sich  von 
dem  Anschlag  39  abzuheben.  Bei  sich  zunehmend 

30  auf  den  Ventilsitz  17  zu  bewegenden  Ventilglied  18 
nimmt  der  Abstand  der  Ankerplatte  36  von  der 
Ringscheibe  70  zu,  wodurch  sich  die  Kapazität  des 
Ringkondensators  verkleinert.  Im  Punkte  BEP  sitzt 
das  Ventilglied  18  auf  dem  Ventilsitz  17  auf  und 

35  das  Ventil  20"  ist  geschlossen.  Die  Kapazität  des 
Ringkondensators  hat  ein  Minimum  erreicht,  und 
die  von  der  Meßvorrichtung  72  erfaßte  Kapazitäts- 
änderung  ein  Maximum.  Das  Maximum  der  Kapazi- 
tätsänderung  ist  damit  ein  Maß  für  das  Erreichen 

40  der  Schließstellung  des  Ventils  20".  Nach  Abschal- 
tung  der  Bestromung  beginnt  nach  einer  vorausge- 
gangenen  Ausschaltverzugszeit  im  Punkte  BÖP 
sich  das  Ventilglied  18  vom  Ventilsitz  17  abzuhe- 
ben  und  sich  unter  der  Wirkung  der  Druckfeder  37 

45  von  dem  Ventilsitz  17  zu  entfernen.  Dabei  verklei- 
nert  sich  der  Abstand  der  Ankerplatte  36  von  der 
Ringscheibe  70,  und  die  Kapazität  des  Ringkon- 
densators  vergrößert  sich  zunehmend.  Im  Punkte 
EEP  schlägt  die  Ankerplatte  36  auf  dem  Anschlag 

50  39  auf,  der  Ringkondensator  hat  wieder  seine  größ- 
te  Kapazität  erreicht.  Die  in  der  Meßvorrichtung  72 
erfaßte  Kapazitätsänderung  hat  wiederum  ein  Maxi- 
mum  erreicht  und  signalisiert  das  Erreichen  der 
Endstellung  des  Ventilgliedes  18  und  damit  die 

55  Offensteliung  des  Ventils  20".  Da  das  Ventil  20" 
ebenfalls  wie  die  beiden  anderen  Ventile  20  und 
20'  als  Absteuerventil  in  der  Verbindungsleitung  16 
vom  Pumpenarbeitsraum  6  zum  Saugraum  8  liegt, 
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wird  mit  Schließen  des  Ventils  20"  die  Kraftstoffzu- 
meßphase  eingeleitet  und  mit  Öffnen  des  Ventils 
20"  die  Kraftstoffzumeßphase  beendet.  Das  Maxi- 
mum  der  Kapazitätsänderung  stellt  damit  immer 
ein  Bewegungsendesignal  des  Ventilgliedes  18  dar. 
Das  erste  Bewegungsendesignal  kennzeichnet  da- 
mit  den  Schließzustand  und  das  zweite  Bewe- 
gungsendesignal  den  Öffnungszustand  des  Ventils 
20".  Die  beginnende  Kapazitätsänderung  kenn- 
zeichnet  jeweils  den  Bewegungsbeginn  des  Ventil- 
gliedes  18.  Die  Steuereinrichtung  22  erfaßt  wieder- 
um  den  Zeitabstand  zwischen  einem  ersten  Bewe- 
gungsendesignal  und  einem  folgenden  Bewe- 
gungsbeginnsignal  als  Istwert  für  die  zumeßwirksa- 
me  Steuerzeit  des  Ventils  20".  Während  dieser 
Steuerzeit  wird  das  Ventil  20"  in  seinem  Schließzu- 
stand  gehalten.  Wie  bereits  zu  Fig.  1  erwähnt, 
können  auch  hier  die  erste  Bewegungsphase  des 
Ventilglieds  18  zwischen  den  Punkten  BSP  und 
BEP,  die  sog.  Einschaltflugzeit,  und  die  zweite  Be- 
wegungsphase  zwischen  den  Punkten  BÖP  und 
EEP,  die  sog.  Ausschaltflugzeit,  nach  einer  ent- 
sprechenden  Bewertung  mit  einem  ersten  und 
zweiten  Faktor  der  zumeßwirksamen  Steuerzeit  hin- 
zuaddiert  werden. 

Auch  das  Ventil  20"  mit  dem  Schaltstellungs- 
geber  21"  kann  als  sog.  Zumeßventil  verwendet 
werden,  das  dann  unter  Wegfall  der  Verbindungs- 
leitung  16  in  dem  Versorgungskanal  7  anzuordnen 
ist.  In  dem  identischen  Hubverlauf  des  Ventilglieds 
18,  wie  er  in  dem  ersten  Diagramm  der  Fig.  3 
dargestellt  ist,  kennzeichnet  dann  das  erste  Bewe- 
gungsendesignal  (im  Punkte  BEP)  den  Öffnungszu- 
stand  und  das  zweite  Bewegungsendesignal  (im 
Punkte  EEP)  den  Schließzustand  des  Ventils  20". 
Die  zumeßwirksame  Steuerzeit  des  Ventils  20"  zwi- 
schen  dem  ersten  Bewegungsendesignal  (im  Punk- 
te  BEP)  und  dem  folgenden  Bewegungsbeginnsi- 
gnal  (im  Punkte  BÖP)  hält  das  Ventil  20"  während 
des  Saughubs  des  Pumpenkolbens  3  in  seinem 
Öffnungszustand. 

Ansprüche 

1.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  für  Brennkraftma- 
schinen  mit  einer  einen  Pumpenkolben  (3)  und 
einen  von  diesem  begrenzten  Pumpenarbeits- 
raum  (6)  aufweisenden  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe,  insbesondere  einer  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe  der  Verteilereinspritzpumpenbauart,  mit  ei- 
nem  in  einer  Verbindungsleitung  zwischen 
dem  Pumpenarbeitsraum  (6)  und  einem  Kraft- 
stoffniederdruckraum  (8)  angeordneten  Ventil 
(20)  mit  einem  Ventilglied  (18),  das  durch  ei- 
nen  elektrischen  Schaltantrieb  in  zwei  Schalt- 
stellungen  bringbar  ist,  eine  durch  einen  An- 

schlag  am  Ventilgehause  bestimmte  Offenstel- 
lung  und  eine  durch  einen  Ventilsitz  (17)  des 
Ventils  bestimmte  Schließstellung,  wobei  durch 
die  Zeiten,  in  denen  sich  das  Ventilglied  in  den 

5  Schaltstellungen  befindet,  die  pro  Pumpenkol- 
benförderhub  zur  Einspritzung  gelangende 
Kraftstoffmenge  bestimmbar  ist,  und  mit  einer 
Steuereinrichtung  (22)  zur  Steuerung  des 
Schaltantriebs  des  Ventils  mit  einem  mit  der 

w  Steuereinrichtung  (22)  verbundenen,  das 
Schalten  des  Ventilgliedes  (20)  erfassenden 
Geber  (21),  dessen  beweglicher  Geberteil 
durch  das  Ventilglied  bewegt  wird  und  der 
kennzeichnende  elektrische  Signale  erzeugt, 

15  deren  zeitlicher  Abstand  voneinander  als  Maß 
für  die  Kraftstoffeinspritzmenge  von  der  Steu- 
ereinrichtung  (22)  als  Istwert  ermittelt  wird  und 
von  dieser  gemäß  dem  Unterschied  von  Istwert 
und  einem  von  Betriebsparametern  der  Brenn- 

20  kraftmaschine  vorgegebenen  Sollwert  die 
Schaltzeiten  des  Ventilgliedes  (18)  korrigiert 
werden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Ventilglied  (18)  durch  jeweils  seine  Anlage  am 
Anschlag  (39)  und  am  Ventilsitz  (17)  eine  Si- 

25  gnalabgabe  des  als  Schaltstellungsgeber  aus- 
gebildeten  Gebers  (21)  auslöst,  wobei  der 
Ventilsitz  (17),  der  Anschlag  (39)  und  das  Ven- 
tilglied  (18)  elektrisch  leitend  ausgebildet  sind 
und  das  Ventilglied  (18)  gegenüber  dem  Ven- 

30  tilgehäuse  (40)  elektrisch  isoliert  in  diesem  ge- 
führt  ist  und  mit  einem  Pol  einer  Meßspan- 
nungsquelle  (42)  verbunden  ist,  an  deren  Ge- 
genpol  der  Anschlag  (39)  und  der  Ventilsitz 
(17)  angeschlossen  sind. 

35 
2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  Anschlag  (39)  aus  Leitplastik- 
material  besteht  und  mit  dem  Ventilgehäuse 
(40)  elektrisch  leitend  verbunden  ist. 

40 
3.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  für  Brennkraftma- 

schinen  mit  einer  einen  Pumpenkolben  (3)  und 
einen  von  diesem  begrenzten  Pumpenarbeits- 
raum  (6)  aufweisenden  Kraftstoffeinspritzpum- 

45  pe,  insbesondere  einer  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe  der  Verteilereinspritzpumpenbauart,  mit  ei- 
nem  in  einer  Verbindungsleitung  zwischen 
dem  Pumpenarbeitsraum  (6)  und  einem  Kraft- 
stoffniederdruckraum  (8)  angeordneten  Ventil 

so  (20')  mit  einem  Ventilglied  (18),  das  durch  ei- 
nen  elektrischen  Schaltantrieb  in  zwei  Schalt- 
stellungen  bringbar  ist,  eine  durch  einen  An- 
schlag  am  Ventilgehäuse  bestimmte  Offenstel- 
lung  und  eine  durch  einen  Ventilsitz  (17)  des 

55  Ventils  bestimmte  Schließstellung,  wobei  durch 
die  Zeiten,  in  denen  sich  das  Ventilglied  in  den 
Schaltstellungen  befindet,  die  pro  Pumpenkol- 
benförderhub  zur  Einspritzung  gelangende 
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Kraftstoffmenge  bestimmbar  ist,  und  mit  einer 
Steuereinrichtung  (22)  zur  Steuerung  des 
Schaltantriebs  des  Ventils  mit  einem  mit  der 
Steuereinrichtung  (22)  verbundenen,  das 
Schalten  des  Ventilgliedes  (20')  erfassenden  5  6. 
Geber  (21'),  dessen  beweglicher  Geberteil 
durch  das  Ventilglied  bewegt  wird  und  der 
kennzeichnende  elektrische  Signale  erzeugt, 
deren  zeitlicher  Abstand  voneinander  als  Maß 
für  die  Kraftstoffeinspritzmenge  von  der  Steu-  10 
ereinrichtung  (22)  als  Istwert  ermittelt  wird  und 
von  dieser  gemäß  dem  Unterschied  von  Istwert 
und  einem  von  Betriebsparametern  der  Brenn- 
kraftmaschine  vorgegebenen  Sollwert  die  7. 
Schaltzeiten  des  Ventilgliedes  (18)  korrigiert  75 
werden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Ventilglied  (18)  durch  jeweils  seine  Anlage  am 
Anschlag  (39)  und  am  Ventilsitz  (17)  eine  Si-  8. 
gnalabgabe  des  als  Schaltstellungsgeber  aus- 
gebildeten  Gebers  (21')  auslöst,  wobei  das  20 
Ventil  (20')  ein  metallisches  Ventilgehäuse  (40) 
aufweist,  in  dem  der  Ventilsitz  (17)  und  der 
Anschlag  angeordnet  sind  und  in  dem  das 
Ventiglied  (18)  zwischen  Ventilsitz  (17)  und 
Anschlag  (39)  axial  verschieblich  geführt  ist  25 
und  daß  an  dem  Anschlag  (39)  als  ortsfester 
Schaltstellungsgeberteil  eine  den  Körperschall 
beim  Aufschlagen  des  Ventilglieds  auf  den 
Ventilsitz  und  den  Anschlag  erfassende  Schei- 
be  (57)  aus  piezoelektrischer  Keramik  befestigt  30 
ist,  die  auf  beiden  Stirnseiten  jeweils  eine  me- 
tallische  Elektrode  (58,  59)  trägt,  die  mit  einem 
Spannungsmeßgerät  (67)  verbunden  sind. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn-  35 
zeichnet,  daß  die  eine  Elektrode  (58)  mit  dem 
Anschlag  (39)  und  die  andere  Elektrode  (59) 
mit  einem  gegenüber  dem  Anschlag  (39)  und 
dem  Ventilgehäuse  (40)  isolierten  Steckkontakt 
(64)  jeweils  elektrisch  leitend  verbunden  ist  40 
und  daß  das  Ventilgehäuse  (40)  an  dem  einen 
Pol  und  der  Steckkontakt  (64)  an  dem  anderen 
Pol  des  Spannungsmeßgerätes  (67)  ange- 
schlossen  ist. 

45 
5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  Anschlag  (39)  als  in  dem 
Ventilgehäuse  (40)  befestigter  Bolzen  (50)  mit 
einer  ein  Innengewinde  (55)  aufweisenden 
axialen  Sackbohrung  (54)  ausgebildet  ist,  daß  50 
die  Piezoscheibe  (57)  mit  einer  ihrer  Elektro- 
den  (58)  auf  dem  radial  sich  erstreckenden 
Bohrungsgrund  (56)  aufliegt  und  auf  diesem 
durch  eine  in  der  Sackbohrung  (54)  einge- 
schraubte  hohlzylindrische  Feststellschraube  55 
(61)  über  einen  Anpreßring  (60)  verspannt  ist 
und  daß  der  mit  der  anderen  Elektrode  (59) 
verbundene  Steckkontakt  (64)  durch  die  Ring- 

öffnung  des  Anpreßrings  (60)  hindurchtritt  und 
sich  im  Innern  der  Feststellschraube  (61)  axial 
erstreckt. 

Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zwischen  der  Stirnfläche  des  An- 
preßrings  (60)  und  der  dieser  zugekehrten 
Elektrode  (59)  der  Piezoscheibe  (57)  ein  mit 
dem  Steckkontakt  (64)  verbundener  scheiben- 
förmiger  Kontaktring  (63)  angeordnet  ist  und 
daß  Anpreßring  (60)  und  Kontaktring  (63)  mit 
Steckkontakt  (64)  eine  Baueinheit  bilden. 

Vorrichtung  nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Piezoscheibe  (57)  an 
einem  Ende  des  Bolzens  (50)  angeordnet  ist. 

Kraftstoffeinspritzvorrichtung  für  Brennkraftma- 
schinen  mit  einer  einen  Pumpenkolben  (3)  und 
einen  von  diesem  begrenzten  Pumpenarbeits- 
raum  (6)  aufweisenden  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe,  insbesondere  einer  Kraftstoffeinspritzpum- 
pe  der  Verteilereinspritzpumpenbauart,  mit  ei- 
nem  in  einer  Verbindungsleitung  zwischen 
dem  Pumpenarbeitsraum  (6)  und  einem  Kraft- 
stoffniederdruckraum  (8)  angeordneten  Ventil 
(20")  mit  einem  Ventilglied  (18),  das  durch 
einen  elektrischen  Schaltantrieb  in  zwei  Schalt- 
stellungen  bringbar  ist,  eine  durch  einen  An- 
schlag  am  Ventilgehäuse  bestimmte  Offenstel- 
lung  und  eine  durch  einen  Ventilsitz  (17)  des 
Ventils  bestimmte  Schließstellung,  wobei  durch 
die  Zeiten,  in  denen  sich  das  Ventilglied  in  den 
Schaltstellungen  befindet,  die  pro  Pumpenkol- 
benförderhub  zur  Einspritzung  gelangende 
Kraftstoffmenge  bestimmbar  ist,  und  mit  einer 
Steuereinrichtung  (22)  zur  Steuerung  des 
Schaltantriebs  des  Ventils  mit  einem  mit  der 
Steuereinrichtung  (22)  verbundenen,  das 
Schalten  des  Ventilgliedes  (20")  erfassenden 
Geber  (21"),  dessen  beweglicher  Geberteil 
durch  das  Ventilglied  bewegt  wird  und  der 
kennzeichnende  elektrische  Signale  erzeugt, 
deren  zeitlicher  Abstand  voneinander  als  Maß 
für  die  Kraftstoffeinspritzmenge  von  der  Steu- 
ereinrichtung  (22)  als  Istwert  ermittelt  wird  und 
von  dieser  gemäß  dem  Unterschied  von  Istwert 
und  einem  von  Betriebsparametern  der  Brenn- 
kraftmaschine  vorgegebenen  Sollwert  die 
Schaltzeiten  des  Ventilgliedes  (18)  korrigiert 
werden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Ventilglied  (18)  durch  jeweils  seine  Anlage  am 
Anschlag  (39)  und  am  Ventilsitz  (17)  eine  Si- 
gnalabgabe  des  als  Schaltstellungsgeber  aus- 
gebildeten  Gebers  (21")  auslöst,  wobei  das 
Ventil  (20")  ein  metallisches  Ventilgehäuse 
(40)  aufweist,  in  dem  der  Ventilsitz  (17)  und 
der  Anschlag  angeordnet  sind  und  in  dem  zwi- 
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sehen  Ventilsitz  (17)  und  Anschlag  (39)  das 
Ventilglied  (18)  axial  verschieblich  geführt  ist, 
daß  das  Ventilglied  (18)  an  seinem  vom  Ventil- 
sitz  (17)  abgekehrten  Ende  eine  metallische 
Scheibe  (36)  trägt,  und  daß  der  Anschlag  (39)-  5 
von  einer  isoliert  angeordneten  metallischen 
Ringscheibe  (70)  als  ortsfester  Schaltungsge- 
berteil  umgebeben  ist  und  mit  der  metallischen 
Scheibe  (36)  als  beweglicher  Schaltstellungs- 
geberteil  einen  Ringkondensator  bildet,  der  mit  10 
einer  Meßvorrichtung  (72)  zur  Messung  der  die 
Ventilgliedstellungen  kennzeichnenden  Kapazi- 
täten  des  Ringkondensators  verbunden  ist. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn-  15 
zeichnet,  daß  die  Ringscheibe  (70)  im  Ventil- 
gehäuse  (40)  elektrisch  isoliert  befestigt  und 
mit  einer  durch  das  Ventilgehäuse  (40)  isoliert 
hindurchgeführten  Anschlußleitung  (71)  für  die 
Meßvorrichtung  (72)  leitend  verbunden  ist.  20 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorstehenden  An- 
sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Schaltstellungsgeber  (21;  21';  21")  den  Bewe- 
gungsbeginn  des  Ventilgliedes  (18)  mit  dessen  25 
Abheben  vom  Ventilsitz  oder  vom  Anschlag  als 
Bewegungsbeginnsignai  (BSP,  BÖP)  und  das 
Bewegungsende  des  Ventilgliedes  (18)  mit 
dessen  Aufsetzen  auf  dem  Ventilsitz  oder  An- 
schlag  als  Bewegungsendesignal  (BEP,  EEP)  30 
ausgibt  und  daß  die  Steuereinrichtung  (22)  den 
Zeitabstand  zwischen  einem  ersten  Bewe- 
gungsendesignal  (BEP)  und  einem  darauffol- 
genden  Bewegungsbeginnsignal  (BÖP)  als  Ist- 
wert  für  die  zumeßwirksame  Steuerzeit  des  35 
Ventils  (20,  20',  20")  und  für  die  tatsächlich 
zur  Einspritzung  gelangende  Kraftstoffmenge 
erfaßt. 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge-  40 
kennzeichnet,  daß  die  Steuereinrichtung  die 
Zeit  zwischen  Auftreten  eines  zweiten  Bewe- 
gungsbeginnsignals  (BÖP)  und  eines  darauffol- 
genden  Bewegungsende-signals  (EEP)  als 
zweite  Bewegungsphase  mißt  und  diese  nach  45 
Multiplikation  mit  einem  zweiten  Faktor  der  zu- 
meßwirksamen  Steuerzeit  für  die  tatsächlich 
zur  Einspritzung  gelangende  Kraftstoffmenge 
hinzuaddiert. 

50 
12.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10  oder  11,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  die  Steuereinrich- 
tung  (22)  die  Zeit  zwischen  Auftreten  eines 
Bewegungsbeginnsignals  (BSP)  und  eines  dar- 
auffolgenden  ersten  Bewegungsendesignals  55 
(BEP)  als  erste  Bewegungsphase  mißt  und  die- 
se  nach  Multiplikation  mit  einem  ersten  Faktor 
der  zumeßwirksamen  Steuerzeit  für  die  tat- 

sächlich  zur  Einspritzung  gelangende  Krart- 
stoffmenge  hinzuaddiert. 

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  10  bis 
11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  erste 
Bewegungsendesignal  (BEP)  den  Schließzu- 
stand  und  das  zweite  Bewegungsendesignal 
(EEP)  den  Öffnungszustand  des  Ventils  (20; 
20';  20")  kennzeichnet  und  daß  das  Ventil  (20; 
20';  20")  derart  angesteuert  wird,  daß  die  zu- 
meßwirksame  Steuerzeit  das  Ventil  (20;  20'; 
20")  während  des  Pumpenkolbenförderhubs  in 
seinem  Schließzustand  hält. 

14.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  10  bis 
11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  erste 
Bewegungsendesignal  (BEP)  den  Öffnungszu- 
stand  und  das  zweite  Bewegungsendesingal 
(EEP)  den  Schließzustand  des  Ventils  (20;  20'; 
20")  kennzeichnet  und  daß  das  Ventil  (20;  20'; 
20")  derart  angesteuert  ist,  daß  die  zumeßwirk- 
same  Steuerzeit  das  Ventil  (20;  20';  20")  wäh- 
rend  des  Pumpenkolbenssaughubs  in  seinem 
Öffnungszustand  hält. 

Claims 

1.  Fuel  injection  device  for  internal  combustion 
engines  with  a  fuel  injection  pump  having  a 
pump  piston  (3)  and  a  pump  working  space  (6) 
delimited  by  the  latter,  in  particular  a  fuel  injec- 
tion  pump  of  the  distributor  injection  pump 
design  having  a  valve  (20),  arranged  between 
the  pump  working  space  (6)  and  a  fuel  low 
pressure  space  (8),  with  a  valve  element  (18) 
which  can  be  placed  by  an  electrical  switching 
drive  in  two  switching  positions,  an  open  Posi- 
tion  determined  by  a  stop  on  the  valve  housing 
and  a  closed  position  determined  by  a  valve 
seat  (17)  of  the  valve,  it  being  possible  to 
determine  the  fuel  quantity  which  is  injected 
per  pump  piston  delivery  stroke  by  means  of 
the  times  in  which  the  valve  element  is  located 
in  the  switching  positions,  and  having  a  control 
device  (22)  for  Controlling  the  switching  drive 
of  the  valve  with  a  sensor  (21)  which  is  con- 
nected  to  the  control  device  (22)  and  detects 
the  switching  of  the  valve  element  (20),  the 
movable  sensor  component  of  said  sensor  be- 
ing  moved  by  the  valve  element  and  said 
sensor  generating  characterizing  electrical  Sig- 
nals  whose  timing  interval  from  one  another  is 
identified  as  an  actual  value  by  the  control 
device  (22)  as  a  measure  of  the  fuel  injection 
quantity  and  the  switching  times  of  the  valve 
element  (18)  are  corrected  by  said  control  de- 
vice  aecording  to  the  difference  between  actual 
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value  and  a  reference  value  predetermined  by 
operating  parameters  of  the  internal  combus- 
tion  engine,  characterized  in  that  the  valve 
element  (18)  triggers  a  Signal  emission  of  the 
sensor  (21),  constructed  as  switching  position  5 
sensor,  as  a  result  in  each  case  of  its  coming 
to  rest  at  the  stop  (39)  and  at  the  valve  seat 
(17),  the  valve  seat  (17),  the  stop  (39)  and  the 
valve  element  (18)  being  of  electrically  con- 
ductive  construction  and  the  valve  element  (18)  w 
being  guided  in  the  valve  housing  (40),  elec- 
trically  insulated  in  relation  to  the  latter,  and 
being  connected  to  a  pole  of  a  measuring 
voltage  source  (42),  to  whose  opposite  pole 
the  stop  (39)  and  the  valve  seat  (17)  are  con-  15 
nected. 

Device  according  to  Claim  1,  characterized  in 
that  the  stop  (39)  consists  of  conductive  plastic 
material  and  is  electrically  conductively  con-  20 
nected  to  the  valve  housing  (40). 

Fuel  injection  device  for  internal  combustion 
engines  with  a  fuel  injection  pump  having  a 
pump  piston  (3)  and  a  pump  working  space  (6)  25 
delimited  by  the  latter,  in  particular  a  fuel  injec- 
tion  pump  of  the  distributor  injection  pump 
design  having  a  valve  (20')  arranged  in  a  con- 
necting  line  between  the  pump  working  space 
(6)  and  a  fuel  low  pressure  space  (8),  with  a  30 
valve  element  (18)  which  can  be  placed  by  an 
electrical  switching  drive  in  two  switching  posi- 
tions,  an  open  position  determined  by  a  stop 
on  the  valve  housing  and  a  closed  position 
determined  by  a  valve  seat  (1  7)  of  the  valve,  it  35 
being  possible  to  determine  the  fuel  quantity 
injected  per  pump  piston  delivery  stroke  by 
means  of  the  times  in  which  the  valve  element 
is  located  in  the  switching  positions,  and  hav- 
ing  a  control  device  (22)  for  Controlling  the  40 
switching  drive  of  the  valve  with  a  sensor  (21') 
which  is  connected  to  the  control  device  (22) 
and  detects  the  switching  of  the  valve  element 
(20'),  the  movable  sensor  component  of  said 
sensor  being  moved  by  the  valve  element  and  45 
said  sensor  generating  characterizing  electrical 
Signals  whose  timing  interval  from  one  another 
is  identified  as  actual  value  by  the  control 
device  (22)  as  a  measure  for  the  fuel  injection 
quantity,  and  the  switching  times  of  the  valve  so 
element  (18)  are  corrected  by  said  control  de- 
vice  according  to  the  difference  between  actual 
value  and  a  reference  value  predetermined  by 
operating  parameters  of  the  internal  combus- 
tion  engine,  characterized  in  that  the  valve  55 
element  (18)  triggers  a  Signal  emission  of  the 
sensor  (21'),  constructed  as  switching  position 
sensor,  in  each  case  as  a  result  of  its  Coming 

to  rest  at  the  stop  (39)  and  at  the  valve  seat 
(17),  the  valve  (20')  having  a  metallic  valve 
housing  (40)  in  which  the  valve  seat  (17)  and 
the  stop  are  arranged  and  in  which  the  valve 
element  (18)  is  guided  axially  displaceably  be- 
tween  valve  seat  (17)  and  stop  (39),  and  in  that 
a  disc  (57)  of  piezoelectric  ceramic  which  de- 
tects  the  solid-borne  sound  when  the  valve 
element  strikes  the  valve  seat  and  the  stop  is 
secured  on  the  stop  (39)  as  fixed  switching 
position  sensor  component,  said  disc  bearing 
in  each  case  a  metallic  electrode  (58,  59)  on 
both  end  sides,  said  electrodes  being  con- 
nected  to  a  voltage  measuring  device  (67). 

4.  Device  according  to  Claim  3,  characterized  in 
that  the  one  electrode  (58)  is  connected  to  the 
stop  (39)  and  the  other  electrode  (59)  to  a 
plug-in  contact  (64),  which  is  insulated  in  re- 
spect  of  the  stop  (39)  and  the  valve  housing 
(40),  in  each  case  electrically  conductively, 
and  that  the  valve  housing  (40)  is  connected  to 
the  one  pole,  and  the  plug-in  contact  (64)  to 
the  other  pole,  of  the  voltage  measuring  device 
(67). 

5.  Device  according  to  Claim  4,  characterized  in 
that  the  stop  (39)  is  constructed  as  bolt  (50), 
secured  in  the  valve  housing  (40),  having  an 
axial  blind  bore  (54)  having  an  internal  thread 
(55),  in  that  the  piezodisc  (57)  rests  with  one  of 
its  electrodes  (58)  on  the  radially  extending 
base  (56)  of  the  bore  and  is  clamped  on  the 
latter  by  means  of  a  hollow  cylindrical  fixing 
screw  (61),  screwed  into  the  blind  bore  (54), 
via  a  contact  ring  (60),  and  in  that  the  plug-in 
contact  (64)  connected  to  the  other  electrode 
(59)  penetrates  the  annular  orifice  of  the  con- 
tact  ring  (60)  and  extends  axially  inside  the 
fixing  screw  (61  ). 

6.  Device  according  to  Claim  5,  characterized  in 
that  a  disc-shaped  contacting  ring  (63),  con- 
nected  to  the  plug-in  contact  (64),  is  arranged 
between  the  end  face  of  the  contact  ring  (60) 
and  the  electrode  (59),  turned  towards  the  lat- 
ter,  of  the  piezodisc  (57),  and  in  that  contact 
ring  (60)  and  contacting  ring  (63)  form  one 
component  with  the  plug-in  contact  (64). 

7.  Device  according  to  Claim  5  or  6,  character- 
ized  in  that  the  piezodisc  (57)  is  arranged  at 
one  end  of  the  bolt  (50). 

8.  Fuel  injection  device  for  internal  combustion 
engines  with  a  fuel  injection  pump  having  a 
pump  piston  (3)  and  a  pump  working  space  (6) 
delimited  by  the  latter,  in  particular  a  fuel  injec- 
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tion  pump  of  the  distributor  injection  pump 
design,  having  a  valve  (20"),  arranged  in  a 
connecting  line  between  the  pump  working 
space  (6)  and  a  fuel  low  pressure  space  (8), 
with  a  valve  element  (18)  which  can  be  placed  5 
by  an  electrical  switching  drive  in  two  switch- 
ing  positions,  an  open  position  determined  by 
a  stop  on  the  valve  housing  and  a  closed 
position  determined  by  a  valve  seat  (17)  of  the 
valve,  it  being  possible  to  determine  the  fuel  w 
quantity  injected  per  pump  piston  delivery 
stroke  by  means  of  the  times  in  which  the 
valve  element  is  located  in  the  switching  posi- 
tions,  and  having  a  control  device  (22)  for 
Controlling  the  switching  drive  of  the  valve  with  is 
a  sensor  (21  ")  which  is  connected  to  the  con- 
trol  device  (22)  and  detects  the  switching  of 
the  valve  element  (20"),  the  movable  sensor 
component  of  said  sensor  being  moved  by  the 
valve  element  and  said  sensor  generating  20 
characterizing  electrical  Signals,  whose  timing 
interval  from  one  another  is  identified  as  actual 
value  by  the  control  device  (22)  as  measure  for 
the  fuel  injection  quantity,  and  the  switching 
times  of  the  valve  element  (18)  being  cor-  25 
rected  by  said  control  device  according  to  the 
difference  between  actual  value  and  a  refer- 
ence  value  predetermined  by  operating  param- 
eters  of  the  internal  combustion  engine,  char- 
acterized  in  that  valve  element  (18)  triggers  a  30 
Signal  emission  of  the  sensor  (21  "),  construct- 
ed  as  switching  position  sensor,  in  each  case 
by  means  of  its  Coming  to  rest  at  the  stop  (39) 
and  at  the  valve  seat  (17),  the  valve  (20") 
having  a  metallic  valve  housing  (40)  in  which  35 
the  valve  seat  (17)  and  the  stop  are  arranged 
and  in  which  the  valve  element  (18)  is  axially 
displaceably  guided  between  valve  seat  (17) 
and  stop  (39),  in  that  the  valve  element  (18) 
bears  a  metallic  disc  (36)  at  its  end  facing  40 
away  from  the  valve  seat  (17),  and  in  that  the 
stop  (39)  is  surrounded  by  a  metallic  annular 
disc  (70),  as  fixed  switching  sensor  compo- 
nent,  arranged  in  an  insulated  manner,  and 
with  the  metallic  disc  (36),  as  movable  switch-  45 
ing  position  sensor  component,  forms  an  an- 
nular  capacitor  which  is  connected  to  a  mea- 
suring  device  (72)  for  measuring  the  capacitan- 
ces,  characterizing  the  valve  element  positions, 
of  the  annular  capacitor.  so 

Device  according  to  Claim  8,  characterized  in 
that  the  annular  disc  (70)  is  secured  in  an 
electrically  insulated  manner  in  the  valve  hous- 
ing  (40)  and  is  conductively  connected  to  a  55 
connection  line  (71),  guided  in  an  insulated 
manner  through  the  valve  housing  (40),  for  the 
measuring  device  (72). 

10.  Device  according  to  one  ot  tne  preceaing 
Claims,  characterized  in  that  the  switching  po- 
sition  sensor  (21;  21',  21")  Outputs,  as  Start  of 
movement  Signal  (BSP,  BÖP)  the  Start  of 
movement  of  the  valve  element  (18)  with  its 
lifting  off  from  the  valve  seat  or  from  the  stop, 
and,  as  end  of  movement  Signal  (BEP,  EEP), 
the  end  of  movement  of  the  valve  element  (18) 
with  its  Coming  to  rest  on  the  valve  seat  or 
stop,  and  in  that  the  control  device  (22)  detects 
the  timing  interval  between  a  first  end  of  move- 
ment  signal  (BEP)  and  a  subsequent  start  of 
movement  signal  (BÖP)  as  actual  value  for  the 
control  time,  effective  for  metering,  of  the  valve 
(20,  20',  20")  and  for  the  fuel  quantity  which  is 
actually  injected. 

11.  Device  according  to  Claim  10,  characterized  in 
that  the  control  device  measures  the  time  be- 
tween  the  occurrence  of  a  second  Start  of 
movement  signal  (BÖP)  and  a  subsequent  end 
of  movement  signal  (EEP)  as  second  move- 
ment  phase  and,  after  multiplication  with  a 
second  factor,  adds  the  latter  to  the  control 
time,  effective  for  metering,  for  the  fuel  quan- 
tity  which  is  actually  injected. 

12.  Device  according  to  Claim  10  or  11,  character- 
ized  in  that  the  control  device  (22)  measures 
the  time  between  the  occurrence  of  a  start  of 
movement  signal  (BSP)  and  a  subsequent  first 
end  of  movement  signal  (BEP)  as  first  move- 
ment  phase  and,  after  multiplication  of  a  first 
factor,  adds  the  latter  to  the  control  time,  effec- 
tive  for  metering,  for  the  fuel  quantity  which  is 
actually  injected. 

13.  Device  according  to  one  of  Claims  10  to  11, 
characterized  in  that  the  first  end  of  movement 
signal  (BEP)  characterizes  the  closed  State  and 
the  second  end  of  movement  signal  (EEP) 
characterizes  the  open  State  of  the  valve  (20; 
20';  20"),  and  in  that  the  valve  (20;  20';  20")  is 
actuated  in  such  a  way  that  the  control  time, 
effective  for  metering,  keeps  the  valve  (20;  20'; 
20")  in  its  closed  State  during  the  pump  piston 
delivery  stroke. 

14.  Device  according  to  one  of  Claims  10  to  11, 
characterized  in  that  the  first  end  of  movement 
signal  (BEP)  characterizes  the  open  State  and 
the  second  end  of  movement  signal  (EEP) 
characterizes  the  closed  State  of  the  valve  (20; 
20';  20"),  and  in  that  the  valve  (20;  20';  20")  is 
actuated  in  such  a  way  that  the  control  time, 
effective  for  metering,  keeps  the  valve  (20;  20'; 
20")  in  its  open  State  during  the  pump  piston 
induction  stroke. 
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Revendications 

1.  Dispositif  d'injection  de  carburant  pour  moteurs 
ä  combustion  interne  avec  une  pompe  d'injec- 
tion  de  carburant  comportant  un  piston  de  5 
pompe  (3)  et  une  chambre  de  travail  de  la 
pompe  (6)  delimitee  par  ce  piston,  notamment 
une  pompe  d'injection  de  carburant  du  type 
pompe  d'injection  distributrice,  avec  une  sou- 
pape  (20)  disposee  sur  une  canalisation  de  w 
liaison  entre  la  chambre  de  travail  de  la  pompe 
(6)  et  une  chambre  basse  pression  du  carbu- 
rant  (8),  avec  un  organe  de  soupape  (18)  qui 
est  susceptible  d'etre  amene  dans  deux  posi- 
tions  de  commutation,  par  l'intermediaire  d'un  75 
entratnement  electrique  de  commutation,  ä  sa- 
voir  une  position  d'ouverture  determinee  par 
une  butee  sur  le  boftier  de  la  soupape  et  une 
position  de  fermeture  determinee  par  un  siege 
(17)  de  la  soupape,  la  quantite  de  carburant  20 
arrivant  ä  l'injection  par  course  de  refoulement 
du  piston  de  la  pompe,  etant  alors  susceptible 
d'etre  determinee  par  l'intermediaire  des 
temps  au  cours  desquels  l'organe  de  soupape 
se  trouve  dans  des  positions  de  commutation,  25 
et  avec  un  dispositif  de  commande  (22)  pour 
Commander  l'entraTnement  de  commutation  de 
la  soupape  avec  un  indicateur  (21)  relie  au 
dispositif  de  commande  (22)  et  detectant  la 
commutation  de  l'organe  de  soupape  (20),  in-  30 
dicateur  dont  la  partie  mobile  est  deplacee  par 
l'organe  de  soupape  et  engendre  les  signaux 
electriques  caracteristiques,  dont  l'intervalle 
dans  le  temps  est  determine  en  tant  que  va- 
leur  reelle,  comme  mesure  de  la  quantite  de  35 
carburant  injectee,  par  le  dispositif  de  com- 
mande  (22)  et  les  temps  de  commutation  de 
l'organe  de  soupape  (18)  sont  corriges  par  ce 
dispositif  de  commande,  conformement  ä  la 
difference  entre  la  valeur  reelle  et  une  valeur  40 
de  consigne  predefinie  par  des  parametres  de 
fonctionnement  du  moteur  ä  combustion  inter- 
ne,  dispositif  d'injection  de  carburant  caracteri- 
se  en  ce  que  l'organe  de  soupape  (1  8)  declen- 
che  respectivement,  par  son  application  contre  45 
la  butee  (39)  et  contre  le  siege  de  soupape 
(17),  la  delivrance  d'un  signal  de  l'indicateur 
(21)  realise  sous  la  forme  d'un  indicateur  de 
position  de  commutation,  cependant  que  le 
siege  de  soupape  (17),  la  butee  (39),  et  l'orga-  so 
ne  de  soupape  (18)  sont  electriquement 
conducteurs  et  que  l'organe  de  soupape  (18) 
est  guide  dans  le  boftier  de  soupape  (40)  en 
etant  isole  electriquement  vis  ä  vis  de  celui-ci, 
et  est  relie  ä  un  pole  d'une  source  de  tension  55 
de  mesure  (42),  au  pole  oppose  de  laquelle 
sont  raccordes  la  butee  (39)  et  le  siege  de 
soupape  (17). 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  la  butee  (39)  est  constituee  par  un 
materiau  plastique  conducteur  et  est  reliee  de 
facon  electriquement  conductrice  au  carter  de 
soupape  (40). 

3.  Dispositif  d'injection  de  carburant  pour  moteurs 
ä  combustion  interne,  avec  une  pompe  d'injec- 
tion  de  carburant  comportant  un  piston  de 
pompe  (3)  et  une  chambre  de  travail  de  la 
pompe  (6)  delimitee  par  ce  piston,  notamment 
une  pompe  d'injection  de  carburant  du  type 
pompe  d'injection  distributrice,  avec  une  sou- 
pape  (20')  disposee  sur  une  canalisation  de 
liaison  entre  la  chambre  de  travail  de  la  pompe 
(6)  et  une  chambre  basse  pression  du  carbu- 
rant  (8),  avec  un  organe  de  soupape  (18)  qui 
est  susceptible  d'etre  amene  dans  deux  posi- 
tions  de  commutation,  par  l'intermediaire  d'un 
entratnement  electrique  de  commutation,  ä  sa- 
voir  une  position  d'ouverture  determinee  par 
une  butee  sur  le  bottier  de  la  soupape,  et  une 
Position  de  fermeture  determinee  par  un  siege 
(17)  de  la  soupape,  la  quantite  de  carburant 
arrivant  ä  l'injection  par  course  de  refoulement 
du  piston  de  la  pompe  etant  alors  susceptible 
d'etre  determinee  par  l'intermediaire  des 
temps  au  cours  desquels  l'organe  de  soupape 
se  trouve  dans  les  positions  de  commutation, 
et  avec  un  dispositif  de  commande  (22)  pour 
Commander  l'entraTnement  de  commutation  de 
la  soupape  avec  un  indicateur  (21')  relie  au 
dispositif  de  commande  (22)  et  detectant  la 
commutation  de  l'organe  de  soupape  (20'),  in- 
dicateur  dont  la  partie  mobile  est  deplacee  par 
l'organe  de  soupape  et  engendre  les  signaux 
electriques  caracteristiques,  dont  l'intervalle 
dans  le  temps  est  determine  en  tant  que  va- 
leur  reelle,  comme  mesure  de  la  quantite  de 
carburant  ä  injecter,  par  le  dispositif  de  com- 
mande  (22)  et  les  temps  de  commutation  de 
l'organe  de  soupape  (18)  sont  corriges  par  ce 
dispositif  de  commande  conformement  ä  la 
difference  entre  la  valeur  reelle  et  une  valeur 
de  consigne  predefinie  par  des  parametres  de 
fonctionnement  du  moteur  ä  combustion  inter- 
ne,  dispositif  d'injection  de  carburant  caracteri- 
se  en  ce  que  l'organe  de  soupape  (18)  declen- 
che  respectivement,  par  son  application  contre 
la  butee  (39)  et  contre  le  siege  de  soupape 
(17)  la  delivrance  d'un  signal  de  l'indicateur 
(21')  realise  sous  la  forme  d'un  indicateur  de 
position  de  commutation,  cependant  que  la 
soupape  (20')  comporte  un  boftier  metallique 
(40),  dans  lequel  sont  disposes  le  siege  de 
soupape  (17)  et  la  butee  (39),  et  dans  lequel 
l'organe  de  sou-pape  (18)  est  guide  de  facon  ä 
pouvoir  se  deplacer  axialement  entre  le  siege 
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de  soupape  (17)  et  la  butee  (39),  et  en  ce  que, 
contre  cette  butee  (39)  est  visse,  en  tant  que 
partie  ä  poste  fixe  de  l'indicateur  de  position 
de  commutation,  un  disque  (57)  en  ceramique 
piezo-electrique  detectant  le  bruit  de  structure 
lors  de  la  percussion  de  l'organe  de  soupape 
sur  le  siege  de  soupape  et  la  butee,  ce  disque 
portant  respectivement  sur  ses  deux  faces 
frontales  une  electrode  metallique  (58,  59),  les- 
quelles  sont  reliees  ä  un  appareil  de  mesure 
de  la  tension  (67). 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caracterise 
en  ce  que  l'une  (58)  des  electrodes  est  reliee 
de  facon  electriquement  conductrice  ä  la  butee 
(39),  tandis  que  l'autre  electrode  (59)  est  reliee 
de  fagon  electriquement  conductrice  ä  un 
contact  d'enfichage  (64)  isole  vis  ä  vis  de  la 
butee  (39)  et  du  boftier  de  soupape  (40),  et  en 
ce  que  le  bottier  de  soupape  (40)  est  raccorde 
ä  Tun  des  poles  de  l'appareil  de  mesure  de  la 
tension  (67),  tandis  que  le  contact  d'enfichage 
(64)  est  raccorde  ä  l'autre  pole  de  cet  appareil. 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise 
en  ce  que  la  butee  (39)  est  realisee  sous  la 
forme  d'un  goujon  (50)  fixe  dans  le  boftier  de 
soupape  (40)  avec  un  percage  borgne  axial 
(54)  comportant  un  filetage  interne  (55),  en  ce 
que  le  disque  piezoelectrique  (57)  s'applique 
avec  une  de  ses  electrodes  (58)  sur  le  fond 
(56)  du  percage  s'etendant  radialement  et  est 
presse  sur  celui-ci,  par  l'intermediaire  d'un  an- 
neau  de  pressage  (60),  par  une  vis  de  fixation 
(61)  cylindrique  creuse  vissee  dans  le  pergage 
borgne  (54),  et  en  ce  que  le  contact  d'enficha- 
ge  (64)  relie  ä  l'autre  electrode  (59)  passe  ä 
travers  l'ouverture  annulaire  de  l'anneau  de 
pressage  (60)  et  s'etend  axialement  ä  l'inte- 
rieur  de  la  vis  de  fixation  (61). 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  5,  caracterise 
en  ce  qu'entre  la  face  frontale  de  l'anneau  de 
pressage  (60)  et  l'electrode  (59),  tournee  vers 
cet  anneau,  du  disque  piezo-electrique  (57)  est 
dispose  un  anneau  de  contact  (63)  en  forme 
de  disque  relie  au  contact  d'enfichage  (64),  et 
en  ce  que  l'anneau  de  pressage  (60)  et  l'an- 
neau  de  contact  (63)  forment  avec  le  contact 
d'enfichage  (64)  une  unite  constitutive. 

7.  Dispositif  selon  la  revendication  5  ou  la  reven- 
dication  6,  caracterise  en  ce  que  le  disque 
piezo-electrique  (57)  est  dispose  ä  une  extre- 
mite  du  goujon  (50). 

8.  Dispositif  d'injection  de  carburant  pour  moteurs 
ä  combustion  interne  avec  une  pompe  d'injec- 

tion  de  carburant  comportant  un  piston  ae 
pompe  (3)  et  une  chambre  de  travail  de  la 
pompe  (6)  delimitee  par  ce  piston,  notamment 
une  pompe  d'injection  de  carburant  du  type 

5  pompe  d'injection  distributrice,  avec  une  sou- 
pape  (20")  disposee  sur  une  canalisation  de 
liaison  entre  la  chambre  de  travail  de  la  pompe 
(6)  et  une  chambre  basse  pression  du  carbu- 
rant  (8),  avec  un  organe  de  soupape  (18)  qui 

10  est  susceptible  d'etre  amene  dans  deux  posi- 
tions  de  commutation  par  l'intermediaire  d'un 
entrafnement  electrique  de  commutation,  ä  sa- 
voir  une  position  d'ouverture  determinee  par 
une  butee  sur  le  boftier  de  la  soupape  et  une 

15  position  de  fermeture  determinee  par  un  siege 
(17)  de  la  soupape,  la  quantite  de  carburant 
arrivant  ä  l'injection  par  course  de  refoulement 
du  piston  de  la  pompe  etant  alors  susceptible 
d'etre  determinee  par  l'intermediaire  des 

20  temps  au  cours  desquels  l'organe  de  soupape 
se  trouve  dans  des  positions  de  commutation, 
et  avec  un  dispositif  de  commande  (22)  pour 
Commander  l'entrafnement  de  commutation  de 
la  soupape,  avec  un  indicateur  (21")  relie  au 

25  dispositif  de  commande  (22)  et  detectant  la 
commutation  de  l'organe  de  soupape  (20"), 
indicateur  dont  la  partie  mobile  est  deplacee 
par  l'organe  de  soupape  et  engendre  les  si- 
gnaux  electriques  caracteristiques,  dont  l'inter- 

30  valle  dans  le  temps  est  determine  en  tant  que 
valeur  reelle,  comme  mesure  de  la  quantite  de 
carburant  ä  injecter,  par  le  dispositif  de  com- 
mande  (22)  et  les  temps  de  commutation  de 
l'organe  de  soupape  (18)  sont  corriges  par  ce 

35  dispositif  de  commande  conformement  ä  la 
difference  entre  la  valeur  reelle  et  une  valeur 
de  consigne  predefinie  par  des  parametres  de 
fonctionnement  du  moteur  ä  combustion  inter- 
ne,  dispositif  d'injection  de  carburant  caracteri- 

40  se  en  ce  que  l'organe  de  soupape  (18)  declen- 
che  respectivement  par  son  application  contre 
la  butee  (39)  et  contre  le  siege  de  soupape 
(17)  la  delivrance  d'un  signal  de  l'indicateur 
(21  ")  realise  sous  la  forme  d'un  indicateur  de 

45  position  de  commutation,  cependant  que  la 
soupape  (20")  comporte  un  boftier  metallique 
(40),  dans  lequel  sont  disposes  le  siege  de 
soupape  (17)  et  la  butee  (39),  et  dans  lequel 
l'organe  de  soupape  (18)  est  guide  de  fagon  ä 

so  pouvoir  se  deplacer  axialement  entre  le  siege 
de  soupape  (17)  et  la  butee  (39),  en  ce  que 
l'organe  de  soupape  (18)  ä  son  extremite  op- 
posee  au  siege  de  soupape  (17)  porte  un 
disque  metallique  (36),  et  en  ce  que  la  butee 

55  (39)  est  entouree  par  un  disque  annulaire  me- 
tallique  isole  (70)  en  tant  que  partie  ä  poste 
fixe  de  l'indicateur  de  commutation,  et  forme 
avec  le  disque  metallique  (36)  en  tant  que 
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partie  mobile  de  l'indicateur  de  position  de 
commutation,  un  condensateur  annulaire,  qui 
est  relie  avec  un  dispositif  de  mesure  (72)  pour 
mesurer  les  capacites  du  condensateur  annu- 
laire  caracterisant  les  positions  de  l'organe  de 
soupape. 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caracterise 
en  ce  que  le  disque  annulaire  (70)  est  fixe 
dans  le  bottier  de  soupape  (40)  en  etant  elec- 
triquement  isole,  et  est  relie  de  fagon  electri- 
quement  conductrice  ä  une  liaison  de  raccor- 
dement  (71  ),  passant  sous  isolation  ä  travers  le 
Carter  de  soupape  (40),  pour  le  dispositif  de 
mesure  (72). 

10.  Dispositif  selon  l'une  des  precedentes  revendi- 
cations,  caracterise  en  ce  que  l'indicateur  de 
position  de  commutation  (21;  21';  21")  donne 
en  tant  que  signal  de  debut  du  deplacement 
(BSP,  BÖP)  le  debut  du  deplacement  de  l'or- 
gane  de  la  soupape  (18)  lorsque  celui-ci  decol- 
le  du  siege  de  soupape  ou  de  la  butee,  et 
donne  en  tant  que  signal  de  fin  de  deplace- 
ment  (BEP,  EEP)  la  fin  du  deplacement  de 
l'organe  de  soupape  (18)  lorsque  celui-ci  vient 
s'appliquer  sur  le  siege  de  soupape  ou  la 
butee,  et  en  ce  que  le  dispositif  de  commande 
(22)  detecte  l'intervalle  de  temps  entre  un  pre- 
mier  signal  de  fin  de  deplacement  (BEP)  et  un 
signal  de  debut  de  deplacement  (BÖP)  venant 
ä  la  suite  en  tant  que  valeurs  reelles  pour  le 
temps  de  commande  utile  pour  le  dosage  de 
la  soupape  (20,  20',  20")  et  pour  la  quantite  de 
carburant  arrivant  effectivement  pour  l'injec- 
tion. 

11.  Dispositif  selon  la  revendication  10,  caracterise 
en  ce  que  le  dispositif  de  commande  mesure 
en  tant  que  seconde  phase  de  deplacement  le 
temps  entre  l'apparition  d'un  second  signal  de 
debut  du  deplacement  (BÖP)  et  un  signal  de 
fin  de  deplacement  (EEP)  venant  ä  la  suite,  et 
ajoute  ce  temps,  apres  multiplication  par  un 
second  facteur,  au  temps  de  commande  utile 
pour  le  dosage  pour  la  quantite  de  carburant 
arrivant  effectivement  pour  l'injection. 

12.  Dispositif  selon  la  revendication  10  ou  la  re- 
vendication  11,  caracterise  en  ce  que  le  dispo- 
sitif  de  commande  (22)  mesure  en  tant  que 
premiere  phase  de  deplacement,  le  temps  en- 
tre  l'apparition  d'un  signal  de  debut  de  depla- 
cement  (BSP)  et  un  premier  signal  de  fin  de 
deplacement  (BEP)  venant  ä  la  suite,  et  ajoute 
ce  temps,  apres  multiplication  par  un  premier 
facteur,  au  temps  de  commande  utile  pour  le 
dosage  pour  la  quantite  de  carburant  arrivant 

effectivement  pour  l'injection. 

13.  Dispositif  selon  une  des  revendications  10  ou 
1  1  ,  caracterise  en  ce  que  le  premier  signal  de 

5  fin  de  deplacement  (BEP)  caracterise  l'etat  de 
fermeture  de  la  soupape  (20;  20';  20")  tandis 
que  le  second  signal  de  fin  de  deplacement 
(EEP)  caracterise  l'etat  d'ouverture  de  la  sou- 
pape,  et  en  ce  que  la  soupape  (20;  20';  20") 

70  est  commandee  de  fagon  que  le  temps  de 
commande  utile  pour  le  dosage  maintient  la 
soupape  (20;  20';  20")  dans  la  position  de 
fermeture  pendant  la  course  de  refoulement  du 
piston  de  la  pompe. 

75 
14.  Dispositif  selon  une  des  revendications  10  ou 

1  1  ,  caracterise  en  ce  que  le  premier  signal  de 
fin  de  deplacement  (BEP)  caracterise  l'etat 
d'ouverture  de  la  soupape  (20;  20';  20")  tandis 

20  que  le  second  signal  de  fin  de  deplacement 
(EEP)  caracterise  l'etat  de  fermeture  de  la  sou- 
pape,  et  en  ce  que  la  soupape  (20;  20';  20") 
est  commandee  de  fagon  que  le  temps  de 
commande  utile  pour  le  dosage  maintien  la 

25  soupape  (20;  20';  20")  dans  son  etat  d'ouvertu- 
re  pendant  la  course  d'aspiration  du  piston  de 
la  pompe. 
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