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(54)  Verfahren zum Justieren einer Prifvorrichtung fur ein nockengetriebenes Kraftstoff-

Einspritzsystem, insbesondere ein Pumpe-
Einspritzsystem.

(57)  Eine Prufvorrichtung (10) dient zur Prifung von
nockengetriebenen Kraftstoff Einspritzsystemen (12).
Sie umfasst eine Nockenwelle (80), die Giber einen Hebel
(60) wenigstens mittelbar auf einen Kolben (26) des
Kraftstoff-Einspritzsystems (12) wirken kann.

Es wird vorgeschlagen, an der Nockenwelle (80) ei-
nen Drehwinkelsensor (82) vorzuschen und die zu ver-
schiedenen Hilben (H;) gehérenden Drehwinkel (¢;)
nach erfolgter Montage der Prifvorrichtung zu erfassen
und abzuspeichern. Dadurch kénnen Fehleinstellungen
im Betrieb der Prufvorrichtung vermieden und die Rist-
zeiten beim Wechsel von einem Kraftstoff-Eilispritzsy-
stem zu einem anderen Kraftstoff-Einspritzsystem deut-
lich reduziert werden.

Dise- oder Pumpe- Leitung- Dlse-

Fig. 1 8
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Priifvorrichtung fiir
ein nockengetriebenes Kraftstoff-Einspritzsystem, ins-
besondere ein Pumpe-Dise- oder Pumpe-Leitung-Du-
se-Einspritzsystem, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Beimodernen Dieselmotorenwird der Kraftstoff
direkt von einem Kraftstoff-Einspritzsystem unter hohem
Druck in den Brennraum eingespritzt. Dabei kommen
verschiedene Typen von Kraftstoff-Einspritzsystemen
zur Anwendung, beispielsweise Pumpe-Duse-Einspritz-
systeme oder Pumpe-Leitung-Diise-Einspritzsysteme.
Beide Kraftstoff-Einspritzsysteme werden am Motor
selbst Uber eine Nockenwelle betétigt. Eine Nocke auf
der Nockenwelle bewirkt tber einen Hebel einen Hub
eines Pumpenkolbens des Kraftstoff-Einspritzsystems.
Dieser erzeugt an einer Dise des Kraftstoff-Einspritzsy-
stems einen sehr hohen Druck, durch den eine Ventilna-
del in eine gedffnete Stellung verdrangt und so Kraftstoff
in einen Brennraum des Motors eingespritzt wird. Die
Einspritzmenge wird Uber ein Magnetventil eingestellt,
welches den Druckaufbau in dem Kraftstoff-Einspritzsy-
stem steuert.

[0003] DerEinspritzdruck und die Einspritzmenge sind
unter anderem abhé&ngig von der Form der Nocke und
deren Hub. Unterschiedliche Kraftstoff-Einspritzsysteme
weisen unterschiedliche Hibe und Nockenformen auf.
Zum Teil werden auch identische Kraftstoff-Einspritzsy-
steme mit identischem Hub in unterschiedlichen Typen
von Motoren mit unterschiedlichen Nocken betatigt.
[0004] Zu Testzwecken und fir die Qualitatskontrolle
der oben beschriebenen nockengetriebenen Kraftstoff-
Einspritzsysteme sind vom Markt her Priifvorrichtungen
bekannt. In eine solche Prifvorrichtung wird ein nocken-
getriebenes Kraftstoff-Einspritzsystem eingebaut. Uber
eine Nockenwelle und einen Hebel wird der Kolben des
Kraftstoff-Einspritzsystems beaufschlagt und hierdurch
ein Betrieb simuliert.

[0005] Um das Kraftstoff-Einspritzsystem auf einer
Prufvorrichtung prifen zu kénnen, muss die Betatigung
des Einspritzsystems durch die Nocke der Prufvorrich-
tung simuliert werden. Des Weiteren muss mit dem Er-
reichen eines vorgegebenen Hubs der Nocke ein Ma-
gnetventil im Einspritzsystem uber ein zur Prufvorrich-
tung gehorendes Steuergerat angesteuert werden.
[0006] Die Ansteuerung des Magnetventils muss bei
einem definierten Hub des Nockens erfolgen, um den
richtigen Einspritzdruck und die richtige Einspritzmenge
zu erzeugen. Da die Erfassung des Hubs aufwendiger
ist als die Erfassung des Drehwinkels der Nockenwelle,
wird Ublicherweise die Ansteuerung des Magnetventils
in Abhéangigkeit eines vorgegebenen Drehwinkels der
Nockenwelle durchgefiihrt. Um die Prifvorrichtung an
das zu prufende Einspritzsystem anzupassen, wird bei
auf dem Markt verfugbaren Prufvorrichtungen ein Ab-
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gleich der Nocke durchgefuhrt. Dazu wird mit einer
Messuhr der Grundkreis der Nocke ermittelt und die
Messuhr auf Null gestellt. Dann wird die Nockenwelle
solange in die Richtung gedreht, mit der sie auch wah-
rend des Prifvorgangs gedreht wird, bis ein vorgegebe-
ner Hub, der von der Form der Nocke abhéngt, erreicht
ist. Diesem vorgegebenen Hub ist ein Drehwinkel der
Nockenwelle fest zugeordnet. Deshalb ist es mdglich,
nach Erreichen des vorgegebenen Hubs einen Geber
der Prifvorrichtung so relativ zur Nockenwelle zu ver-
drehen, dass genau bei diesem Hub ein Steuersignal
vom Geber ausgegeben wird. Damit ist die Priifvorrich-
tung zur Priifung des zu prifenden Einspritzsystems ein-
gestellt und die Prifung des Einspritzsystems kann vor-
genommen werden. Nachteilig an diesem Verfahren ist,
dass beim Wechseln des zu prifenden Einspritzsystems
die Prifvorrichtung erneut eingestellt werden muss. Ur-
séchlich hierfir ist es, dass verschiedene Typen von Ein-
spritzsystemen einen anderen Hub und infolgedessen
einen anderen Nockenwinkel als Startsignal fur die An-
steuerung des Magnetventils in dem Einspritzsystem be-
nétigen.

[0007] Dadie Einstellung der Priifvorrichtung fiir jeden
Typ von Einspritzsystemen erneut erfolgen muss, ist der
Wechsel des zu priifenden Einspritzsystems stets mit
einem erheblichem Zeitaufwand verbunden und es kén-
nen bei der Einstellung der Prufvorrichtung Fehler auf-
treten.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und ein zum Einstellen einer Prifvorrichtung
und eine verbesserte Priifvorrichtung anzugeben, bei de-
nen fehlerhafte Einstellungen vermieden werden kénnen
und bei denen der Wechsel des zu prifenden Einspritz-
systems einen geringeren Zeitaufwand fiir das Umriisten
der Prifvorrichtung erfordert.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei einer
Prufvorrichtung fiir ein nockengetriebenes Kraftstoff-Ein-
spritzsystem mit einer Nockenwelle, die mindestens mit-
telbar auf einen Kolben des zu priifenden Kraftstoffein-
spritzsystems wirken kann, dadurch gel6st, dass direkt
oder mittelbar an der Nockenwelle ein hochauflésender
Drehwinkelsensor angeordnet ist.

[0010] Durch den erfindungsgemafl beanspruchten
Drehwinkelsensor ist es moglich, jedem Drehwinkel der
Nockenwelle einen zugehorigen Hub der Nocke zuzu-
ordnen. Da diese Zuordnung ausschlie3lich von der
Form der Nocke abhangt, kann diese Zuordnung schon
bei der Montage wéahrend der Herstellung der erfindungs-
gemalen Prufvorrichtung vorgenommen werden und
abgespeichert werden. Infolgedessen muss der Benut-
zer der erfindungsgemanen Priifvorrichtung die Prifvor-
richtung nicht mehr einstellen, bevor er ein Kraftstoffein-
spritzsystem pruft. Dadurch wird erheblich Zeit beim Um-
rusten der Prifvorrichtung von einem Einspritzsystem
auf ein anderes Einspritzsystem eingespart und es kdn-
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nen Fehler durch falsche Einstellungen der Prifvorrich-
tung vollstédndig vermieden werden.

[0011] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, die zum
Prifen verschiedener Typen von Einspritzsystemen er-
forderlichen Hiibe der Nocke der Nockenwelle verschie-
denen Drehwinkeln der Nockenwelle zuzuordnen. Auch
diese Zuordnungen kdnnen schon bei der Herstellung
und der Montage der erfindungsgeméaRen Prufvorrich-
tung vorgenommen werden und in Form einer Tabelle in
dem Speicherelement der Prifvorrichtung abgelegt wer-
den. Es kann auch, falls gewiinscht, die gesamte Kontur
des Nockens in Abhéngigkeit des Drehwinkels der Nok-
kenwelle abgespeichert werden, so dass Fertigungsto-
leranzen bei der Herstellung der Nocke vollstandig eli-
miniert werden.

[0012] Selbstverstandlichistes auch méglich, dass die
erfindungsgeméaRe Prufvorrichtung eine Nockenwelle
mit einer Mehrzahl nebeneinander angeordneter unter-
schiedlicher Nocken aufweist und ein Hebel, welcher die
Steuerbewegungen der Nocken auf ein Pumpenelement
des zu prifenden Einspritzsystems Ubertragt, zusam-
men mit einer Befestigungsvorrichtung fiur die zu prufen-
de Kraftstoff-Einspritzvorrichtung in axialer Richtung der
Nockenwelle in unterschiedliche Betriebspositionen ver-
schiebbar ist, wobei der Hebel in jeder Betriebsposition
mit einer anderen Nocke zusammenarbeitet.

[0013] Die erfindungsgemafen Vorteile werden bei
der Durchfuhrung eines erfindungsgeméfen Verfah-
rens, zum Einstellen einer Prifvorrichtung fir ein nok-
kengetriebenes Kraftstoff-Einspritzsystem erreicht, wel-
ches folgende Verfahrensschritte aufweist: Erfassen ei-
nes Grundkreises mindestens einer Nocke einer Nok-
kenwelle, Verdrehen der Nockenwelle bis ein vorgege-
bener Hub der mindestens einen Nocke erreicht ist, Er-
fassen des mit dem vorgegebenen Hub der mindestens
einen Nocke korrelierenden Drehwinkels der Nocken-
welle und Abspeichern von Drehwinkel und Hub auf ei-
nem Speichermedium.

[0014] Eshatsichweiter als vorteilhaft erwiesen, wenn
ein Referenzsignal des Winkelsensors vor dem Errei-
chen des Nullhubs der Nockenwelle abgegeben wird.
[0015] Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn das Referenzsignal zwischen 30° und 10° vor
Erreichen des Nullhubs der Nockenwelle abgegeben
wird.

[0016] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, die zu
verschiedenen Einspritzsystemen gehdrenden verschie-
denen Hube bei denen ein Magnetventil der Kraftstoff-
Einspritzsysteme angesteuert werden soll, nacheinan-
der zu erfassen und die zugehorigen Drehwinkel der
Nockenwelle zu erfassen und abzuspeichern. Dadurch
ist es moglich, schon bei der Herstellung der erfindungs-
gemalen Prifvorrichtung zu allen Hiben, die wahrend
des Betriebs der Prufvorrichtung erforderlich sind, die
zugehdrigen Drehwinkel der Nockenwelle zu erfassen
und abzuspeichern.

[0017] Im Ergebnis ist mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren nicht nur eine erhebliche Zeitersparnis beim
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Umrusten der Prifvorrichtung von einem Kraftstoff-Ein-
spritzsystem auf ein anderes Kraftstoff-Einspritzsystem
verbunden, sondern die Mdglichkeit von fehlerhaften
Einstellungen der Priufvorrichtung beim Wechsel des zu
prifenden Kraftstoff-Einspritzsystems wird vollstéandig
eliminiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Nachfolgend wird ein besonders bevorzugtes
Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung néher er-
lautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1  eine schematische und teilweise geschnitte-
ne Darstellung einer Prifvorrichtung fir ein
nockengetriebenes  Kraftstoff-Einspritzsy-
stem;

eine perspektivische, ebenfalls zum Teil ge-
schnittene und starker detaillierte Darstellung
der Prifvorrichtung von Figur 1;

ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgema-
3en Verfahrens; und

die Einstellung des Referenzsignals des
Drehwinkelsensors relativ zum Nullhub der
Nocke.

Figur 2

Figur 3:

Figur 4:

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0019] Eine Prufvorrichtung tragtin den Figuren 1 und
2 insgesamt das Bezugszeichen 10. Sie dient zum Pri-
fen eines nockengetriebenen Kraftstoff-Einspritzsy-
stems, im vorliegenden Beispiel eines Pumpe-Diise-Ein-
spritzsystems 12, welches jedoch nur in Figur 1 gezeigt
ist. Zuné&chst sei dessen Aufbau und Funktion erldutert.
[0020] Das Pumpe-Diise-Einspritzsystem 12 umfasst
ein Gehduse 14 mit einer Dusenspitze 16, die in eine
Einspritzkammer 18 der Prifvorrichtung 10 hineinragt.
In dem Gehéuse 14 ist eine Diisennadel 20 verschieblich
aufgenommen, die von einer Feder 22 in eine geschlos-
sene Position beaufschlagt wird.

[0021] Eine Pumpe des Pumpe-Diise-Einspritzsy-
stems 12 ist mit 24 bezeichnet und umfasst einen Kolben
26, der einen Forderraum 28 begrenzt. Dieser ist mit ei-
nem Druckraum 30 verbunden, der von einer an der Di-
sennadel 20 ausgebildeten und in deren Offnungsrich-
tung wirkenden Druckflache 32 begrenzt wird. Der For-
derraum 28 ist ferner Giber ein magnetisches Steuerventil
34 und eine Vorférderpumpe 36 mit einem Fluidbehélter
38 verbindbar, in dem im vorliegenden Fall ein Priiffluid
bevorratet ist.

[0022] Bei einem Saughub des Kolbens 26 wird bei
geodffnetem Steuerventil 34 Priffluid aus dem Fluidbe-
halter 38 in den Forderraum 28 angesaugt. Bei geschlos-
senem Steuerventil 34 wird bei einem Férderhub des Kol-
bens 26 das im Férderraum 28 eingeschlossene Priiffluid
komprimiert, was zu einer entsprechenden Druckerho-
hungim Druckraum 30 fiihrt. Ubersteigt die an der Druck-
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flache 32 angreifende hydraulische Kraft die Kraft der
Feder 22, 6ffnet die Disennadel 20, und Priffluid wird
von der Dusenspitze 16 in die Einspritzkammer 18 ein-
gespritzt, wo es gesammelt und weitergeleitet wird.
[0023] Fur die Prifung des Pumpe-Diise-Einspritzsy-
stems 12 verfligt die Prifvorrichtung 10 Uber zwei we-
sentliche Teilvorrichtungen: Eine Betatigungsvorrich-
tung 40 und eine Befestigungsvorrichtung 42. Zunéchst
zu letzterer:

[0024] Die Befestigungsvorrichtung 42 umfasst eine
Fuhrungsplatte 44 mit mehreren parallel zueinander an-
geordneten Fiuhrungsnuten 46, von denen aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nur eine ein Bezugszeichen tragt.
Durch diese Fuhrungsnuten 46 werden unterschiedliche
Befestigungspositionen fur ein als Adapterplatte 48 aus-
gebildetes Adapterelement definiert. An dieser Adapter-
platte 48 ist wiederum auf hier nicht ndher dargestellte
Art und Weise das Gehéuse 14 des Pumpe-Duse-Ein-
spritzsystems 12 befestigt.

[0025] Die Fihrungsplatte 44 ist in 50 an einer statio-
naren Basis 52 der Prufvorrichtung 10 gelenkig gelagert.
Um im Betrieb ein Kippen der Fuhrungsplatte 44 zu ver-
hindern, stitzt sich diese an ihrem vom Gelenk 50 be-
abstandeten Ende Uber eine Pendelstiitze 54 an einem
Lagerbock 56 ab, der ebenfalls mit der stationaren Basis
52 verbunden ist. Am Lagerbock 56 ist ein als Dehn-
messstreifen 58 ausgebildeter Sensor angeordnet, der
eine auf den Lagerbock 56 Uiber die Pendelstiitze 54 ein-
wirkende Querkraft erfasst.

[0026] Die Betatigungsvorrichtung 40 ist folgenderma-
Ben aufgebaut. Ein Schlepphebel 60 ist in 62 wieder an
der stationdren Basis 52 schwenkbar gelagert. Das
Schwenkgelenk 62 ist dabei seitlich beabstandet von ei-
ner Langsachse 64 des Kolbens 26 des Pumpe-Dise-
Einspritzsystems 12. Ein Arm 66 des Schlepphebels 60
erstreckt sich zum Kolben 26 hin. An ihm ist eine ein
Zwischenelement bildende Zwischenplatte 68 befestigt,
in der mehrere Gewindebohrungen 70 vorhanden sind
(aus Darstellungsgriinden ist wieder nur eine mit einem
Bezugszeichen versehen). Diese bilden Befestigungs-
positionen fiir ein mit einem Kugelkopf versehenes Be-
tatigungselement 72. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, sind
die Gewindebohrungen 70 von der durch das Gelenk 62
definierten Schwenkachse des Schlepphebels 60 unter-
schiedlich beabstandet. Der Kugelkopf des Betatigungs-
element 22 arbeitet mit einer komplementaren Ausneh-
mung (ohne Bezugszeichen) im Kolben 26 des Pumpe-
Dise-Einspritzsystems 12 zusammen.

[0027] Aufdervom Kolben 26 abgewandten Seite des
Arms 66 ist an diesem ein Rollenhalter 74 mit einer Rolle
76 angeordnet. Diese arbeitet wiederum mit einer Nocke
78 einer Nockenwelle 80 zusammen. Diese wird von ei-
nem hier nicht dargestellten Antriebsmotor, beispielswei-
se einem Elektromotor, angetrieben. Ein zweiter Arm 82
des Schlepphebels 60 wird von einer Druckfeder 84 be-
aufschlagt, die zwischen dem Arm 82 und wiederum der
stationdren Basis 52 verspannt ist. Auf diese Weise wird
die Rolle 76 sténdig gegen die Nocke 78 gedriickt.
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[0028] Die Prufvorrichtung 10 arbeitet folgenderma-
Ben: Bei einer Drehung der Nockenwelle 80 wird der
Schlepphebel 60 um seine Schwenkachse 62 ver-
schwenkt. Aufgrund des Hebelarms zwischen dem Be-
tatigungselement 72 und der durch das Gelenk 62 defi-
nierten Schwenkachse (dieser Hebelarm ist in Figur 1
mit 86 bezeichnet) ergibt sich fir jede Gewindebohrung
70 ein bestimmter Hub. Dieser ist bei jener Gewindeboh-
rung 70, in der in Figur 1 das Betatigungselement 72
eingeschraubt ist, am geringsten. Entsprechend ergibt
sich ein vergleichsweise geringer Hub des Kolbens 26.
Die Reaktionskraft, die durch den Druckaufbau im For-
derraum 28 Uiber das Gehause 14 und die Adapterplatte
48 in die Fuhrungsplatte 44 eingeleitet wird, wird Uber
die Pendelstiitze 54 in den Lagerbock 56 tibertragen und
dort vom Dehnmessstreifen 58 erfasst.

[0029] Soll das gleiche Pumpe-Diise-Einspritzsystem
12 mit gréRBerem Hub getestet werden, wird die Adapter-
platte 48 einfach in anderen Fihrungsnuten 46 an der
Fuhrungsplatte 44 befestigt und das Betatigungselement
72 in eine andere der Gewindebohrungen 70 einge-
schraubt. Soll ein anderes Pumpe-Dise-Einspritzsy-
stem 12 getestet werden, wird eine andere Adapterplatte
48 verwendet. Moglich, jedoch nicht dargestellt, ist es,
dass die Fuhrungsnuten individualisiert sind, so dass je-
dem Typ von Kraftstoff-Einspritzsystem eine bestimmte
Befestigungsposition und damit auch ein bestimmter
Hub unverwechselbar zugeordnet ist. In einem ebenfalls
nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann dariiber
hinaus die Befestigungsvorrichtung zusammen mit der
Betéatigungsvorrichtung (ohne Nockenwelle) in Langs-
richtung der Nockenwelle verschoben werden. Die ent-
sprechende Nockenwelle verfiigt dann tber eine Mehr-
zahl unterschiedlicher und nebeneinander angeordneter
Nocken, so dass je nach Position der Betétigungsein-
richtung die Rolle mit einer anderen Nocke zusammen-
arbeitet.

[0030] An der Nockenwelle 80 ist ein Drehwinkelsen-
sor 82 vorgesehen. Der Drehwinkelsensor 82 hat eine
sehr hohe Auflésung. Es hat sich bei praktischen Versu-
chen als ausreichend erwiesen, wenn die Auflésung des
Drehwinkelsensors kleiner als 0,1 Grad ist.

[0031] Ein Nullhub Hy der Nocke 78 st in Figur 1 eben-
falls eingetragen. Wenn nun beispielsweise ein Magnet-
ventil des zu prifenden Kraftstoff-Einspritzsystems bei
einem Hub H; angesteuert werden soll, so kann dem
Hub H; ein Drehwinkel ¢, der Nockenwelle 80 zugeord-
netwerden. Dabei gilt fiir den Nullhub H, dass der Dreh-
winkel ¢ gleich O ist.

[0032] Somit ist es moglich, dem Hub H; oder auch
anderen Hiibe H; jeweils einen Drehwinkel ¢, oder ¢; der
Nockenwelle 80 zuzuordnen. Bei der Durchfihrung einer
Prifung eines Kraftstoff Einspritzsystems kann dann in
Abhéangigkeit des Drehwinkels ¢ das Magnetventil des
zu prufenden Kraftstoff-Einspritzsytems angesteuert
werden. In Figur 2 ist der Drehwinkelsensor 82 nicht dar-
gestellt.

[0033] In Figur 3 ist ein Ablaufdiagramm eines erfin-
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dungsgemaRen Verfahrens zur Einstellung einer erfin-
dungsgemaRen Prifvorrichtung dargestellt.

[0034] Nach einem Startblock wird in einem Block 84
der Grundkreis einer Nocke 78 einer Nockenwelle 80 er-
fasst. Am Grundkreis hat die Nocke 78 einen Hub Hy = 0.
[0035] In einem weiteren Block 86 wird die Nocken-
welle 80 so weit gedreht bis ein vorgegebener Hub H;
erreicht wird. Der zu diesem Hub H; gehtrende Dreh-
winkel ¢, wird erfasst und in einem dritten Block 88 auf
einem Speichermedium abgespeichert.

[0036] Falls zu verschiedenen Hiben H; die zugeho-
rigen Drehwinkel ¢; der Nockenwelle 80 erfasst werden
sollen, werden die Blécke 86 und 88 so oft durchlaufen,
bis zu jedem Prifhub H; ein Drehwinkel ¢; der Nocken-
welle 80 erfasst und abgespeichert ist. Mit diesen abge-
speicherten Werten, die fiir jede Prifvorrichtung nach
erfolgter Montage individuell erfasst werden, kann die
Prufvorrichtung ausgeliefert und beim Kunden einge-
setztwerden. Durch dieindividuelle Zuordnung der Dreh-
winkel ¢; zu den Prifhuben H; kdnnen auch eventuelle
Fertigungsungenauigkeiten, beispielsweise in der Kon-
tur der Nocke 78 eliminiert werden, so dass alle ausge-
lieferten Priifvorrichtungen eine identische Genauigkeit
aufweisen.

[0037] In Figur 4 ist eine Seitenansicht einer Nocken-
welle 80 mit einer Nocke 78 dargestellt. Der Nullhub H,
ist bei einem Winkel ¢, = 0° erreicht.

[0038] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn ein
Referenzsignal des nicht dargestellten Winkelsensors 82
10° bis 30° vor dem Erreichen des Nullhubs abgegeben
wird. Der Bereich, innerhalb dessen vorteilhafterweise
das Referenzsignal des Drehwinkelsensors 82 abgege-
ben wird, ist in Figur 4 mit dem Bezugszeichen 90 ver-
sehen.

Patentanspriiche

1. Prufvorrichtung (10) fur ein nockengetriebenes
Kraftstoff-Einspritzsystem (12), insbesondere ein
Pumpe-Duse-Einspritzsystem oder ein Pumpe-Lei-
tung-Duse-Einspritzsystem, mit einer Nockenwelle
(80), die mindestens mittelbar auf einen Kolben (26)
des Kraftstoff-Einspitzsystems (12) wirken kann, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens mittelbar
an der Nockenwelle (80) ein Drehwinkelsensor (82)
angeordnet ist.

2. Prufvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prifvorrichtung ein Spei-
cherelement umfasst, und dass in dem Speicherele-
ment mindestens einem Drehwinkel (¢,) der Nok-
kenwelle (80) ein Hub (H,) des Nockens (78) der
Nockenwelle (80) zugeordnet ist.

3. Prufvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Speicherelement als ein
random access memory (RAM), ein read only me-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mory (ROM), ein flash-Speicher, ein optisches Spei-
chermedium oder ein magnetisches Speichermedi-
um ausgebildet ist.

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nockenwelle (80) eine Mehrzahl nebeneinander an-
geordneter unterschiedlicher Nocken (78) aufweist
und der Hebel (60) zusammen mit einer Befesti-
gungsvorrichtung fur die Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung in axialer Richtung der Nockenwelle (80) in un-
terschiedliche Betriebspositionen verschiebbar ist,
wobei der Hebel (60) in jeder Betriebsposition mit
einer anderen Nocke (78) zusammenarbeitet.

Verfahren zum Einstellen einer Prifvorrichtung fiir
ein nockengetriebenes Kraftstoff-Einspritzsystem
(12), gekennzeichnet, durch folgende Verfahrens-
schritte:

- Erfassen eines Grundkreises (Hub = Hy) min-
destens einer Nocke (78) einer Nockenwelle
(80),

- Verdrehen der Nockenwelle (80) bis ein vor-
gegebener Hub (H;) der mindestens einen Nok-
ke (78) erreicht ist,

- Erfassen des mit dem vorgegeben Hub (H,)
der mindestens einen Nocke (78) korrelieren-
den Drehwinkels (¢,) der Nockenwelle (80) und
- Abspeichern von Drehwinkel (¢) und Hub (H)
auf einem Speichermedium.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Referenzsignal des Winkelsen-
sors (82) vor dem Erreichen des Nullhubs (Hg) der
Nockenwelle (80) abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Referenzsignal des Drehwinkel-
sensors (82) zwischen 30° und 10° vor dem Errei-
chen des Nullhubs (Hg) der Nockenwelle (80) abge-
geben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir verschiedene Hu-
be (H;) der mindestens einen Nocke (78) die mit den
verschiedenen Hiben (H;) korrelierenden Drehwin-
kel (¢;) der Nockenwelle (80) erfasst und auf einem
Speichermedium abgespeichert werden.

Computerprogramm, das auf einem Rechengerat,
insbesondere einem Steuergerat () zur Steuerung
einer Prifvorrichtung fur ein nockengetriebenes
Kraftstoff-Einspritzsystem (12) ablauffahig ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Computerpro-
gramm zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach ei-
nem der Anspruche 5 bis 7 programmiert ist, wenn
das Computerprogramm auf dem Rechengerét ab-
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lauft.

Computerprogramm nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Computerprogramm auf
einem Speicherelement, insbesondere auf einem
dem Rechengerat zugeordneten Speicherelement,
abgespeichert ist, wobei das Speicherelement als
ein random access memory (RAM), ein read only
memory (ROM), ein flash-Speicher, ein optisches
Speichermedium oder ein magnetisches Speicher-
medium ausgebildet ist.
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