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(57) Zusammenfassung: Wenn eine Abnormitatserfas-
sungsbetriebsart, in der ein Solldruck in einer gemeinsa-
men Leitung (2) sich verringert, wahrend eines Betriebs ei-
nes Verbrennungsmotors (1) gebildet ist, werden erste und
zweite Tauchkolbenpumpen (17a, 17b), die an einer Zu-
fuhrpumpe (4) montiert sind, dazu veranlasst, das Anhalten
und das Durchfiihren eines Kraftstoffdruckférderbetriebs
abzuwechseln. Unterdessen wird eine Kraftstoffdruckfor-
dermenge auf eine geringe Menge beschrankt. Erste und
zweite geschatzte Drucke der drucklosen Férderzeitdauer
werden aus Driicken der gemeinsamen Leitung geschatzt,
die mit einer Zeitabstimmung eingelesen werden, wenn der
Kraftstoff nicht druckgeférdert wird. Es wird ermittelt, dass
sich ein Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart
in einem normalen Zustand befindet, wenn die tatsachli-
chen Driicke zu dem Zeitpunkt, wenn der Kraftstoffdruck
gefoérdert wird, hdher als die ersten und zweiten geschatz-
ten Drucke der drucklosen Forderzeitdauer jeweils um zu-
mindest vorbestimmte Werte sind. Fir den anderen Fall
wird ermittelt, dass sich das Kraftstoffeinspritzsystem der
Drucksammelbauart im abnormalen Zustand befindet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraft-
stoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart mit ei-
ner  Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe  zum
Druckférdern von Hochdruckkraftstoff in eine Druck-
sammelkammer. Die vorliegende Erfindung kann auf
alle Bauarten Hochdruckkraftstoffdruckférderpum-
pen und auf alle Steuerungsverfahren fir den Kraft-
stoffdruck angewendet werden.

[0002] Ein Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksam-
melbauart fuhrt Hochdruckkraftstoff von einer Hoch-
druckkraftstoffdruckférderpumpe (im Folgenden eine
Zufuhrpumpe) in eine Drucksammelkammer zu (im
Folgende eine gemeinsame Leitung) und spritzt den
Hochdruckkraftstoff, der in der gemeinsamen Leitung
gesammelt ist, durch Einspritzeinrichtungen ein.
[0003] Wenn eine Abnormitat in der Zufuhrpumpe
erzeugt wird und eine Pumpenausstoflimenge (eine
Menge des von der Zufuhrpumpe ausgestofenen
Kraftstoffs) unzureichend wird, wird eine Einspritz-
menge aus den Einspritzeinrichtungen unzureichend
und wird ein Einspritzdruck (im Folgenden ein Druck
der gemeinsamen Leitung) verringert. Als Folge wird
ein Betriebszustand einer Brennkraftmaschine ver-
schlechtert.

[0004] Eine elektrische Abnormitat bei einem An-
saugsteuerungsventil (im Folgenden ein SCV), das
an der Zufuhrpumpe montiert ist, kann durch Erfas-
sen der Existenz eines Bruchs bei Drahten des SCV
ermittelt werden.

[0005] Ein Drucksensor der gemeinsamen Leitung
Uberwacht den Druck der gemeinsamen Leitung.
Demgemal kann eine Verringerung des Drucks der
gemeinsamen Leitung erfasst werden. Daher kann
eine Kraftstoffaustrittsdiagnose durchgefiihrt werden,
wenn die elektrische Abnormitat nicht erzeugt ist, je-
doch der Druck der gemeinsamen Leitung sich ver-
ringert.

[0006] Genauer gesagt kdnnen herkdmmlicherwei-
se zwei Arten der Diagnose der elektrischen Abnor-
mitatsdiagnose und der Kraftstoffaustrittsdiagnose
durchgefiihrt werden.

[0007] Wenn ein aulerer Gegenstand an dem SCV
wirkt, kann eine Befestigungsabnormitat bei dem
SCV verursacht werden. Fir diesen Fall besteht die
Méoglichkeit, dass eine Fehlfunktion in einem Kraft-
stoffansaugbetrieb eine Fehlfunktion des Kraftstoff-
forderbetriebs des Hochdruckkraftstoffs verursachen
kann.

[0008] Fur den Fall, bei dem das vorstehend ge-
nannte abnormale Ph&nomen verursacht wird und
das SCV fixiert ist, ist es erforderlich, das abnormale
Phanomen fortzusetzen, da eine Fixiereinrichtung
den abnormalen Abschnitt ermitteln muss. Fur den
Fall jedoch, bei dem das abnormale Phanomen spo-
radisch und zufallig auftritt und das abnormale Pha-
nomen sich nicht fortsetzt, kann das abnormale Pha-
nomen nicht reproduziert werden, so dass der abnor-
male Abschnitt nicht ermittelt werden kann.

[0009] Daher ist fir den Fall, bei dem das abnorma-
le Phanomen sporadisch und zufallig auftritt, eine
hohe Anzahl von Arbeitsstunden erforderlich, um den
abnormalen Abschnitt in dem Kraftstoffeinspritzsys-
tem der Drucksammelbauart zu suchen. Als Folge
werden die Kosten der Suche und von Mallinahmen
erhoht.

[0010] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Kraftstoffeinspritzsystem der Druck-
sammelbauart zum Durchfiihren einer Abnormitats-
ermittelung einer Zufuhrpumpe bei einem normalen
Betrieb zum sicheren Erfassen eines Zeichens eines
abnormalen Phanomens in seinem friihzeitigen Sta-
dium zu schaffen.

[0011] Gemal einem Gesichtspunkt der vorliegen-
den Erfindung ermittelt eine Abnormitatserfassungs-
einrichtung eines Kraftstoffeinspritzsystems der
Drucksammelbauart, ob eine Druckférderabnormitat
bei einer Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe auf
der Grundlage dessen vorhanden ist, ob ein Zeichen
zu dem Zeitpunkt, wenn der Kraftstoff druckgeférdert
wird, in dem Kraftstoffdruck auftritt oder nicht, der
durch eine Kraftstoffdruckmesseinrichtung gemes-
sen wird, wenn der Kraftstoff in einem Zeitraum
druckgefordert wird, in dem keine Einspritzeinrich-
tung den Kraftstoff einspritzt und sich ein Solldruck
und ein tatsachlicher Druck in einer Drucksammel-
kammer verringern.

[0012] Wenn insbesondere das Zeichen zu dem
Zeitpunkt, wenn ein Druckférderbetrieb durchgefiihrt
wird, in dem tatsachlichen Druck der gemeinsamen
Leitung erscheint, der durch den Drucksensor der ge-
meinsamen Leitung gemessen wird, wird ermittelt,
dass die Druckférderabnormitat nicht in einer Zufuhr-
pumpe erzeugt wird. Wenn das Zeichen zu dem Zeit-
punkt, wenn der Druckférderbetrieb durchgefiihrt
wird, nicht in dem tatsachlichen Druck der gemeinsa-
men Leitung erscheint, der durch den Drucksensor
der gemeinsamen Leitung gemessen wird, wird be-
stimmt, dass die Druckférderabnormitat in der Zu-
fuhrpumpe erzeugt wird.

[0013] Die vorstehend genannte Abnormitatserfas-
sung wird in einem Zeitraum durchgefihrt, in dem
keine Einspritzeinrichtung den Kraftstoff wahrend ei-
nes normalen Betriebs einspritzt.

[0014] Somit wird die Abnormitatserfassung der Zu-
fuhrpumpe wahrend des normalen Betriebs durchge-
fuhrt, so dass das Zeichen des abnormalen Phano-
mens sicher in seinem frihen Stadium erfasst wer-
den kann. Auch fir den Fall, bei dem das abnormale
Phanomen sporadisch und zufallig erzeugt wird,
kann die Erzeugung der Abnormitat durch Speichern
von Daten der Abnormitat in einer Speichervorrich-
tung oder durch Anzeigen der Abnormitat fir einen
Fahrzeuginsassen mit einer Lampe oder ahnlichem
beispielsweise angegeben werden. Auch wenn da-
her eine Abnormitat, deren Reproduktion schwierig
ist, in der Zufuhrpumpe erzeugt wird, kann die Erzeu-
gung der Druckférderabnormitat in der Zufuhrpumpe
einfach ermittelt werden.
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[0015] Merkmale und Vorteile der Ausfiihrungsbei-
spiele werden ebenso wie Verfahren zum Betrieb und
die Funktion von zugehoérigen Teilen aus dem Studi-
um der folgenden genauen Beschreibung, den beige-
fugten Ansprichen und den Zeichnungen erkennbar,
die alle einen Teil dieser Anmeldung bilden.

[0016] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
ein Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0017] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die eine Zu-
fuhrpumpe des Kraftstoffeinspritzsystems geman
dem ersten Ausflhrungsbeispiel zeigt;

[0018] Fig. 3 ist ein Zeitablauf, der einen Betrieb der
Zufuhrpumpe des Kraftstoffeinspritzsystems gemaf
dem ersten Ausfiihrungsbeispiels zeigt;

[0019] Fig. 4 ist ein Zeitablauf, der einen Betrieb
des Kraftstoffeinspritzsystems gemall dem ersten
Ausfihrungsbeispiel zeigt;

[0020] Fig.5 ist ein Diagramm, das ein Berech-
nungsverfahren einer Druckfordermenge in eine Ab-
normitatserfassungsbetriebsart gemalt dem ersten
Ausfihrungsbeispiel zeigt;

[0021] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Erfas-
sungsverfahren einer Druckférderabnormitat gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel zeigt;

[0022] Fig. 7 ist ein Zeitablauf, der einen Betrieb ei-
nes Kraftstoffeinspritzsystems der Drucksammelbau-
art gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 8 ist ein Zeitablauf, der einen Betrieb ei-
nes Kraftstoffeinspritzsystems der Drucksammelbau-
art gemaf einem dritten Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigt; und

[0024] Fig. 9 ist eine Schnittansicht, die ein Kraft-
stoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart eines
von der vorliegenden Erfindung abgewandelten Bei-
spiels zeigt.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0025] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Kraft-
stoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung dargestellt. Das Kraftstoffeinspritzsystem
der Drucksammelbauart fihrt eine Kraftstoffeinsprit-
zung beispielsweise in einen Dieselverbrennungs-
motor (im Folgenden ein Verbrennungsmotor) 1
durch. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, hat das Kraftstoffein-
spritzsystem eine gemeinsamen Leitung 2, Einspritz-
einrichtungen 3, eine Zufuhrpumpe 4, eine Verbren-
nungsmotorsteuerungseinheit (eine ECU) 5 und der-
gleichen.

[0026] Die gemeinsame Leitung 2 ist ein Drucksam-
melbehalter zum Sammeln eines Hochdruckkraft-
stoffs, der den Einspritzeinrichtungen 3 zugefuhrt
wird. Zum Sammeln eines Drucks der gemeinsamen
Leitung entsprechend einem Kraftstoffeinspritzdruck
ist die gemeinsame Leitung 2 mit einer AusstoRoff-
nung einer Zufuhrpumpe 4, die den Hochdruckkraft-

stoff ausstolt, Uber ein Kraftstoffrohr (einen Hoch-
druckkraftstoffdurchgang) 6 verbunden.

[0027] Austrittskraftstoff aus den Einspritzeinrich-
tungen 3 wird zu einem Kraftstofftank 8 durch ein
Austrittsrohr (ein Kraftstoffrickfihrdurchgang) 7 zu-
rickgefihrt.

[0028] Ein Druckbegrenzer 11 ist an einem Ablass-
rohr (ein Kraftstoffrickfiihrdurchgang) 9 montiert, das
von der gemeinsamen Leitung 2 zu dem Kraftstoff-
tank 8 fiihrt. Der Druckbegrenzer 11 ist ein Drucksi-
cherheitsventil zum Begrenzen des Kraftstoffdrucks
in der gemeinsamen Leitung 2 unterhalb eines fest-
gelegten Grenzdrucks durch Offnen, wenn der Kraft-
stoffdruck in der gemeinsamen Leitung 2 den festge-
setzten Grenzdruck Ubersteigt.

[0029] Die Einspritzeinrichtung 3 ist an jedem Zylin-
der des Verbrennungsmotors 1 zum Zuflihren des
Kraftstoff in den Zylinder durch eine Einspritzung
montiert. Die Einspritzeinrichtung 3 hat ein Elektro-
magnetventil und &hnliches. Das Elektromagnetventil
der Einspritzeinrichtung 3 ist mit einem stromabwarti-
gen Ende von einem einer Vielzahl von Abzwei-
gungsrohren verbunden, die von der gemeinsamen
Leitung 2 abzweigen, und fuhrt die Kraftstoffeinspritz-
steuerung zum Zufiihren des Kraftstoffs, der in der
gemeinsamen Leitung 2 gesammelt ist, in jeden Zy-
linder durch die Einspritzung durch.

[0030] Eine Einspritzzeitabstimmung und eine Ein-
spritzmenge des Elektromagnetventils der Einspritz-
einrichtung 3 werden durch einen Antriebsstrom ge-
steuert, der von der ECU 5 vorgesehen wird. Wenn
eine Erregung des Elektromagnetventils eingeschal-
tet ist, spritzt die Einspritzeinrichtung 3 den Hoch-
druckkraftstoff in den Zylinder ein, und wenn die Er-
regung des Elektromagnetventils ausgeschaltet ist,
halt die Einspritzeinrichtung 3 die Kraftstoffeinsprit-
zung an.

[0031] Als Nachstes wird die Zufuhrpumpe 4 auf der
Grundlage von Fig. 2 erklart. Die Zufuhrpumpe 4 ist
eine Kraftstoffpumpe der Mehrfachdruckforderpum-
pe mit zwei Kraftstoffdruckfordersystemen zum
Druckférdern des Hochdruckkraftstoffs in die gemein-
same Leitung 2. Die Zufuhrpumpe 4 hat eine Férder-
pumpe 12, ein Einstellventil 13 und erste und zweite
Kraftstoffdruckfordersysteme. In Fig. 2 ist die Forder-
pumpe 12 in einem Zustand dargestellt, in dem die
Forderpumpe 12 um 90° gedreht ist.

[0032] Die ersten und zweiten Druckférdersysteme
weisen erste und zweite Ansaugsteuerungsventile
(im Folgenden erste und zweite SCV) 15a, 15b, erste
und zweite Ansaugventile 16a, 16b, erste und zweite
Tauchkolbenpumpen 17a, 17b und erste und zweite
AusstoRventile 18a, 18b auf.

[0033] Die Forderpumpe 12 ist eine Niederdruck-
pumpe zum Ansaugen des Kraftstoffs aus dem Kraft-
stofftank 8 und zum Fuhren des Kraftstoffs zu dem
ersten und zweiten Tauchkolbenpumpen 17a, 17b.
Die Foérderpumpe 12 ist aus einer Fliigelpumpe aus-
gebildet, die durch eine Nockenwelle 19 angetrieben
wird. Wenn die Férderpumpe 12 angetrieben wird,
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wird Kraftstoff, der aus einem Kraftstoffeinlass 21 an-
gesaugt wird und durch einen Filter 22 tritt, zu den
ersten und zweiten Tauchkolbenpumpen 17a, 17b
durch die ersten und zweiten SCVs 15a, 15b sowie
die ersten und zweiten Ansaugventile 16a, 16b zuge-
fuhrt.

[0034] Die Nockenwelle 19 ist eine Pumpenan-
triebswelle. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, wird die Nocken-
welle 19 durch eine Kurbelwelle 23 des Verbren-
nungsmotors 1 drehbetrieben.

[0035] Das Einstellventil 13 ist in einem Kraftstoff-
durchgang 21 angeordnet, der eine Ausstol3seite und
eine Zufuhrseite der Forderpumpe 12 miteinander
verbindet. Das Einstellventil 13 6ffnet sich, wenn der
AusstofRdruck der Forderpumpe 12 sich auf einen
vorbestimmten Druck erhdht, so dass der AusstoR-
druck der Forderpumpe 12 den vorbestimmten Druck
nicht Ubersteigt.

[0036] Die ersten und zweiten SCVs 15a, 15b sind
jeweils in den ersten und zweiten Kraftstoffdurchgan-
gen 25a, 25b angeordnet, die den Kraftstoff von der
Forderpumpe 12 zu den ersten und zweiten Forder-
pumpen 17a, 17b jeweils zu fihren. Die ersten und
zweiten SCVs 15a, 15b stellen jeweils die Ansaug-
menge des Kraftstoffs, der in die ersten und zweiten
Druckbeaufschlagungskammern (Tauchkolbenkam-
mern) 26a, 26b der ersten und zweiten Tauchkolben-
pumpen 17a, 17b gesaugt wird. Somit stellen die ers-
ten und die zweiten SCVs 15a, 15b jeweils die Aus-
stoBRmenge des Kraftstoffs ein, der durch die ersten
und zweiten Tauchkolbenpumpen 17a, 17b druckge-
fordert wird. Somit andern und regulieren die ersten
und zweiten SCVs 15a, 15b den Druck der gemein-
samen Leitung.

[0037] Die ersten und zweiten SCVs 15a, 15b wei-
sen jeweils erste und zweite Ventile 27a, 27b und
erste und zweite Linearsolenoide 28a, 28b auf. Die
ersten und zweiten Ventile 27a, 27b andern jeweils
Offnungsgrade von Durchgéngen zum Einfiihren des
Kraftstoffs von der Férderpumpe 12 zu den ersten
und zweiten Tauchkolben 17a, 17b. Die ersten und
zweiten Linearsolenoide 28a, 28b regulieren jeweils
Ventil6ffnungsgrade der ersten und zweiten Ventile
27a, 27b auf der Grundlage von einem Antriebs-
strom, der von der ECU 5 vorgesehen wird. In dem
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel sind die ersten
und zweiten SCVs 15a, 15b Ventile der normalerwei-
se geschlossenen Bauart, die sich vollstandig 6ffnen,
wenn das erste beziehungsweise das zweite Linear-
solenoid 28a, 28b energiebeaufschlagt wird. Wenn
die ersten und zweiten SCVs 15a, 15b sich vollstan-
dig 6ffnen, wird der Kraftstoff in die erste beziehungs-
weise die zweite Druckbeaufschlagungskammer
26a, 26b gesaugt. Spezifische Ein-Aus-Betatigungen
der ersten und zweiten SCVs 15a, 15b sind in Fig. 3
gezeigt. Die ersten und zweiten Tauchkolbenpumpen
17a, 17b sind Hochdruckpumpen der Gegenhubbau-
art zum Druckbeaufschlagen des Kraftstoffs, der von
den ersten und den zweiten SCVs 15a, 15b zugefuhrt
wird, um zum AusstoRen des druckbeaufschlagten

Kraftstoffs. Die ersten und zweiten Pumpen 17a, 17b
fordern den Kraftstoff abwechselnd mit Druck.
[0038] Die ersten und zweiten Tauchkolbenpumpen
17a, 17b weisen einen zylindrischen Nocken 31 und
erste sowie zweite Tauchkolben 32a, 32b auf. Der zy-
lindrische Nocken 31 ist im Wesentlichen in der Ge-
stalt eines Zylinders ausgebildet und durch die No-
ckenwelle 19 drehbetrieben. Die ersten und zweiten
Tauchkolben 32a, 32b werden gegen eine Nocken-
flache gepresst, die an einer inneren Umfangsflache
des zylindrischen Nockens 31 ausgebildet ist, so
dass ein Innendurchmesser der Nockenflache durch-
gehend und wiederholt gemafl dem Drehwinkel ver-
groRert und verkleinert wird. Somit werden die ersten
und zweiten Tauchkolben 32a, 32b hin- und herbe-
wegt.

[0039] Die Nockenflache, die an der inneren Um-
fangsflache des zylindrischen Nockens 31 ausgebil-
det ist, bewegt die ersten und zweiten Tauchkolben
32a, 32b zweimal hin- und her, wahrend sich der zy-
lindrische Nocken 31 dreht. Die Nockenwelle 19
dreht sich eine halbe Umdrehung, wahrend sich die
Kurbelwelle 23 einmal dreht. Wenn daher die No-
ckenwelle 23 sich einmal dreht, bewegen sich die
ersten und zweiten Tauchkolben 32a, 32b jeweils ein-
mal hin und her.

[0040] Die ersten und zweiten Tauchkolben 32a,
32b weisen jeweils gegentiberliegende Teile auf, die
jeweils Uber die ersten und zweiten Druckbeaufschla-
gungskammern 26a, 26b als Ausrichtungsmitten zu-
einander weisen. Die ersten und zweiten Druckbe-
aufschlagungskammern 26a, 26b nehmen einen
Kraftstoffdruck von den ersten und zweiten SCVs
15a, 15b auf. Der Kraftstoffzufuhrdruck presst die
ersten und die zweiten Tauchkolben 32a, 32b gegen
die Nockenflache, so dass die ersten und zweiten
Tauchkolben 32a, 32b gemaR der Drehung des zylin-
drischen Nockens 31 sich hin- und herbewegen.
[0041] Die ersten und zweiten Ansaugventile 16a,
16b sind Ruickschlagventile zum Verhindern einer
Ruckstromung des Hochdruckkraftstoffs, der in der
ersten und in der zweiten Druckbeaufschlagungs-
kammer 26a, 26b mit Druck beaufschlagt wird, in das
erste und zweite SCV 15a, 15b. Die ersten und zwei-
ten AusstoRventile 18a, 18b sind Rickschlagventile
zum Verhindern einer Riickstrdomung des Hochdruck-
kraftstoffs, der von der Zufuhrpumpe 4 ausgestol3en
wird, in die Zufuhrpumpe 4.

[0042] Als Nachstes wird ein Betrieb der Zufuhr-
pumpe 4 auf der Grundlage eines Zeitablaufs erklart,
der in Fig. 3 gezeigt ist. Wenn der zylindrische No-
cken 31 sich gemaR der Drehung der Nockenwelle
19 dreht, bewegen sich die ersten und zweiten
Tauchkolben 32a, 32b abwechselnd gemaR der Wie-
derholung der Vergréfterung des Durchmessers (ei-
ne Verringerung eines Nockenhubgrades) und der
Kontraktion des Durchmessers (eine Vergrof3erung
des Nockenhubgrades) der Nockenflache hin und
her, die an der inneren Umfangsflache des zylindri-
schen Nockens 31 ausgebildet ist. Durchgezogene
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Linien L1, L2 in Fig. 3 stellen Ubergénge von spezifi-
schen Nockenhubgraden des ersten beziehungswei-
se des zweiten Tauchkolbens 32a, 32b dar.

[0043] Wenn die ECU 5 ein Impulssignal PULS1 mit
einer geeigneten Zeitlange auf das erste SCV 15ain
einem Saugbetriebszeitraum (ein Nockenhubgrad-
verringerungszeitraum) der ersten Tauchkolbenpum-
pe 17a aufbringt, wird der Kraftstoff einer Menge ent-
sprechend der Zeitlange (eine Ventil6ffnungszeitdau-
er) des aufgebrachten Impulssignals PULS1 in die
erste Druckbeaufschlagungskammer 26a zugefiihrt.
Demgemal trennen sich die zwei Teile des ersten
Tauchkolbens 32a voneinander in eine radiale Rich-
tung aufgrund des Drucks des zugefiuhrten Kraft-
stoffs.

[0044] Dann erhoht sich in Druckférderbetriebszeit-
dauer (eine Nockenhubgraderhéhungszeitdauer) der
der ersten Tauchkolbenpumpe 17a der Druck in der
ersten Druckbeaufschlagungskammer 26a und
schlie3t sich das erste Ansaugventil 16a. Wenn der
Druck des Kraftstoffs, der in der ersten Druckbeauf-
schlagungskammer 16a druckbeaufschlagt wird, ei-
nen vorbestimmten Druck erreicht, 6ffnet sich das
erste AusstoRventil a und wird der Hochdruckkraft-
stoff, der in der ersten Druckbeaufschlagungskam-
mer 26a druckbeaufschlagt wird, in Richtung auf die
gemeinsame Leitung 2 zugefihrt. Dann beginnt die
erste Tauchkolbenpumpe 17a den Saugbetrieb mit
dem ersten Tauchkolben 32a erneut.

[0045] Die zweite Tauchkolbenpumpe 17b fiihrt den
Saugbetrieb und den Druckférderbetrieb mit einer
Zeitabstimmung durch, die von der Zeitabstimmung
der Betriebe der ersten Tauchkolbenpumpe 17a um
eine Betriebsphase von 180° abweicht, wie in Fig. 3
gezeigt ist. In Fig. 3 stellt ,td" eine Startzeitabstim-
mung des Saugbetriebs dar und stellt ,tp" eine Start-
zeitabstimmung des Druckférderbetriebs dar. In
Fig. 3 stellen Zeitpunkte ,A", ,B" Zeitpunkte dar, bei
denen Ergebnisse von spezifischen SCV-Antriebsbe-
trieben vorhanden sind. Wenn genauer gesagt der
Betrieb der ersten Tauchkolbenpumpe 17a von dem
Saugbetrieb zu dem Druckforderbetrieb geandert
wird, beginnt die zweite Tauchkolbenpumpe 17b den
Saugbetrieb. Wenn der Betrieb der ersten Tauchkol-
benpumpe 17a von dem Druckforderbetrieb zu dem
Saugbetrieb geandert wird, beginnt die zweite Tauch-
kolbenpumpe 17b den Druckférderbetrieb.

[0046] Wenn die ECU 5 ein Impulssignal PULS2 mit
einer geeigneten Zeitlange auf das zweite SCV 15b
in der Saugbetriebszeitdauer (der Nockenhubgrad-
verringerungszeitdauer) der zweiten Tauchkolben-
pumpe 17b aufbringt, wird der Kraftstoff einer Menge
entsprechend der Zeitlange (einer Ventil6ffnungszeit-
dauer) des aufgebrachten Impulssignals PULS2 in
die zweite Druckbeaufschlagungskammer 26b zuge-
fuhrt. Demgemal trennen sich die zwei Teile des
zweiten Tauchkolbens 32b voneinander aufgrund
des Drucks des zugefiihrten Kraftstoffs.

[0047] Dann erhéht sich in der Druckférderzeitdauer
(der Nockenhubgraderhéhungszeitdauer) der zwei-

ten Tauchkolbenpumpe 17b der Druck in der zweiten
Druckbeaufschlagungskammer 26b, so dass sich
das zweite Ansaugventil 16b schliet. Wenn der
Druck des Kraftstoffs, der in der zweiten Druckbeauf-
schlagungskammer 26b druckbeaufschlagt wird, ei-
nen vorbestimmten Druck erreicht, 6ffnet sich das
zweite AusstoRBventil 18b, so dass der Hochdruck-
kraftstoff, der in der zweiten Druckbeaufschlagungs-
kammer 26b druckbeaufschlagt wird, in Richtung auf
die gemeinsame Leitung 2 zugefiihrt wird. Dann be-
ginnt die zweite Tauchkolbenpumpe 17b den Saug-
betrieb mit dem zweiten Tauchkolben 32b erneut.
[0048] Die ECU 5 hat einen bekannten Aufbau mit
Funktionen einer CPU zum Durchfiihren einer Steue-
rungsverarbeitung und einer Berechnungsbearbei-
tung, eine Speichervorrichtung (einen Speicher wie
zum Beispiel einen ROM, einen Standby-RAM, einen
EEPROM, einen RAM und dergleichen) zum Spei-
chern von verschiedenen Arten von Programmen
und Arten, die von Sensoren eingegeben werden, ei-
nen Eingabeschaltkreis, einen Ausgabeschaltkreis,
einen Energiezufuhrschaltkreis, einen Einspritzein-
richtungsantriebsschaltkreis, einen SCV-Antriebs-
schaltkreis, einen Pumpenantriebsschaltkreis und
dergleichen. Die ECU 5 fuihrt verschiedene Arten ei-
ner Berechnungsverarbeitung auf der Grundlage von
Daten durch (einen Betriebszustand eines Fahr-
zeugs und dergleichen), die von den Sensoren der
ECU 5 eingegeben werden. Die ECU 5 ist mit Senso-
ren zum Erfassen des Betriebszustands des Fahr-
zeugs verbunden, wie zum Beispiel einem Beschleu-
nigerpositionssensor 41 zum Messen einer Be-
schleunigerposition, einem Drehzahlsensor 42 zum
Messen von Verbrennungsmotordrehzahlimpulsen
(einer NE-Impulsphase NE, die in Fig. 3 gezeigt ist),
einem Wassertemperatursensor 43 zum Messen der
Temperatur des Kiihlwassers des Verbrennungsmo-
tors 1, einem Einlasstemperatursensor 44 zum Mes-
sen der Temperatur von Einlassluft, die in den Ver-
brennungsmotor 1 aufgenommen wird, einem Druck-
sensor 45 der gemeinsamen Leitung zum Messen
des Drucks der gemeinsamen Leitung, einem Kraft-
stofftemperatursensor 46 zum Messen der Tempera-
tur des Austrittskraftstoffs aus der Einspritzeinrich-
tung 3 und anderen Sensoren 47. Die ECU 5 steuert
den Einspritzeinrichtungsantriebsschaltkreis, der An-
triebsimpulse (TWV-Antriebsimpulse TF, die in Fig. 3
gezeigt sind) fir eine Ein-Aus-Steuerung der Ein-
spritzeinrichtungen 3 auf die Elektromagnetventile
der jeweiligen Einspritzeinrichtungen 3 gemafR den
jeweiligen  Einspritzeinrichtungsanweisungswerten
aufbringt, die durch die CPU berechnet werden. Die
ECU 5 steuert den SCV-Antriebsschaltkreis, der An-
triebsimpulse (erste und zweite SCV-Antriebsimpulse
PULS1, PULS2 (die in den Fig. 3 und 4 gezeigt sind)
fur eine Ventildffnungssteuerung auf das erste bezie-
hungsweise zweite SCV 15a, 15b gemal den
SCV-Anweisungswerten aufbringt, die durch die CPU
berechnet werden.

[0049] Die ECU 5

steuert einen
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Verbrennungsmotorsteuerungsstellgliedantrieb-
schaltkreis oder eine Anzeigeeinrichtung, wie zum
Beispiel eine Warnlampe. Der
Verbrennungsmotorsteuerungsstellgliedantriebs-
schaltkreis bringt einen Antriebsstrom auf Stellglie-
der, wie zum Beispiel ein Abgasrezirkulationsstell-
glied (EGR), eine Einlassdrossel und einen Turbola-
der mit variabler Dise, gemafl den Anweisungswer-
ten auf, die durch die CPU berechnet werden.

[0050] Die ECU 5 hat eine Funktion einer Abnormi-
tatserfassungseinrichtung zum Ermitteln einer Druck-
foérderabnormitat der Zufuhrpumpe 4, wenn der Ver-
brennungsmotor 1 in einen vorbestimmten Betriebs-
zustand (im Folgenden eine Abnormitatserfassungs-
betriebsart) wahrend des Betriebs des Verbren-
nungsmotors 1 gebracht ist.

[0051] Die Abnormitatserfassungsbetriebsart ist
eine Zeitdauer, in der keine Einspritzeinrichtung 3
den Kraftstoff einspritzt und der Solldruck PFIN der
gemeinsamen Leitung 2 sich verringert, wie in Fig. 4
gezeigt ist. In Fig. 4 stellt QINJ die Menge des Kraft-
stoffs dar, der durch die Einspritzeinrichtungen 3 ein-
gespritzt wird, und betragt die Menge QINJ 0 mm?®/st
nach einem Zeitpunkt t0. In der Abnormitatserfas-
sungsbetriebsart verringert sich der Druck PC der ge-
meinsamen Leitung aufgrund des statischen Kraft-
stoffaustritts aus den jeweiligen Einspritzeinrichtun-
gen 3. Somit kann die Druckférderabnormitat auf der
Grundlage des Ubergangs von der Verringerung des
Drucks PC der gemeinsamen Leitung ermittelt wer-
den.

[0052] Die Abnormitatserfassungseinrichtung weist
eine SCV-Betriebsbeschrankungseinrichtung, eine
Druckschatzeinrichtung der drucklosen Férderzeit-
dauer und eine Vergleichsbestimmungseinrichtung
zusatzlich zu einer Diagnosebedingungsermitte-
lungseinrichtung auf, um zu ermitteln, ob die Abnor-
mitatserfassungsbetriebsart (die Diagnosebedin-
gung) wahrend des Betriebs des Verbrennungsmo-
tors 1 gebildet ist.

[0053] Wenn die Abnormitatserfassungsbetriebsart
gebildet ist, steuert die SCV-Betriebsbeschrankungs-
einrichtung die ersten und zweiten SCVs 15a, 15b
um die ersten und zweiten Tauchkolbenpumpen 17a,
17b abwechselnd zu einem Anhalten und einer
Durchfiihrung des Kraftstoffdruckforderbetriebs je-
weils zu veranlassen. Unterdessen beschrankt die
SCV-Betriebsbeschrankungseinrichtung die Kraft-
stoffdruckférdermenge auf eine geringe Menge auch
wahrend der Druckférderzeitdauer.

[0054] Wenn genauer gesagt die Abnormitatserfas-
sungsbetriebsart wahrend des Betriebs des Verbren-
nungsmotors 1 zu einem Zeitpunkt t0 in Fig. 5 gebil-
det ist, wird die Anderung des Drucks PC der gemein-
samen Leitung wahrend der Abnormitatserfassungs-
betriebsart auf der Grundlage der folgenden Formel
(1) geschatzt. In der Formel (1) stellt E ein Elastizi-
tatsmodul des Kraftstoffs unter Beriicksichtigung der
Kraftstofftemperatur und des tatsachlichen Drucks
dar, ist V das Volumen des Hochdruckrohrs und ist

AV ein Wert, der durch Subtrahieren einer statischen
Einspritzeinrichtungsaustrittsmenge QILS aus einer
Pumpengeometrieausstoimenge vorgesehen wird.
Der Wert AV ist gleich wie oder gréRer als ein vorbe-
stimmter Wert.

[0055] Dann wird die Pumpendruckfordermenge AP
oder der Antriebsstrom (ein Ansaugwinkel TFE), der
auf die ersten und zweiten SCVs 15a, 15b aufge-
bracht wird, entsprechend dem Druck, der gleich wie
oder groRer als die Verringerung des Drucks PC der
gemeinsamen Leitung ist, berechnet.

AP = E (AV/V) (1)

[0056] Die statische Einspritzeinrichtungsaustritts-
menge QILS bei einem Kurbelwinkel von 360° wird
auf der Grundlage der folgenden Formel (2) berech-
net. In der Formel (2) stellt tNPCL einen Druck dar,
der bei der Berechnung der Kraftstoffaustrittsmenge
verwendet wird, ist ETHF ein Kraftstofftemperaturkor-
rekturkoeffizient und ist N die Anzahl der Zylinder.

QILS = (~3,1+0,119-tNPCL)-(2000/NE)-ETHF-(N/2)
(2)

[0057] Fur den Fall eines Sechszylinderverbren-
nungsmotors fallt die Kraftstoffmenge bei 720° KW
(ein Kurbelwinkel von 720°) pro Einspritzeinrichtung
3 mit der Kraftstoffaustrittsmenge von den sechs Ein-
spritzeinrichtungen 3 in 120° KW zusammen.

[0058] Es gibt eine bestimmte Zeitlange (oder Ande-
rung des Winkels), die sich von dem Ansaugtakt zu
dem Druckbeaufschlagungstakt zwischen der Be-
rechnung der Druckférdermenge und der tatsachli-
chen Erhéhung des Drucks erstreckt. Daher sollte
der Wert AV unter Berlicksichtigung der bestimmten
Zeitlange korrigiert werden.

[0059] Dann wird der Ansaugwinkel TFE auf der
Grundlage des Werts AV berechnet.

[0060] Die Druckschatzeinrichtung der drucklosen
Férderdauer misst die Anderung des Drucks PC der
gemeinsamen Leitung in einer Zeitdauer, in der die
Zufuhrpumpe 4 den Druckforderbetrieb des Kraft-
stoffs nicht durchfiihrt. Dann schéatzt die Druckschéat-
zeinrichtung der drucklosen Foérderzeitdauer den
Druck PC der gemeinsamen Leitung fir den Fall, bei
dem der Kraftstoff bei einer Pumpenvolldruckzeitab-
stimmung des Druckférderbetriebs nicht druckgefor-
dert wird, der durch die Zufuhrpumpe 4 durchgefiihrt
wird. Die Pumpenvolldruckzeitabstimmung entspricht
einer Zeitabstimmung unmittelbar nachdem die erste
oder die zweite Tauchkolbenpumpe 17a, 17b den
Kraftstoff mit Volldruck fordert.

[0061] Genauer gesagt liest die ECU 5 den tatsach-
lichen Druck PC der gemeinsamen Leitung durch den
Drucksensor 45 der gemeinsamen Leitung jedes Mal
dann ein, wenn die NE-Impulsphase NE, die durch
den Drehzahlsenosr 42 erzeugt wird, den ersten Im-
puls vorsieht.

[0062] Die Abnormitatserfassungseinrichtung
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schatzt den Druck PC der gemeinsamen Leitung fur
den Fall, bei dem der Druckférderbetrieb bei der
Pumpenvolldruckzeitabstimmung des Druckforder-
betriebs der ersten Tauchkolbenpumpe 17a oder der
zweiten Tauchkolbenpumpe 17b nicht durchgefiihrt
wird, auf der Grundlage des Drucks PC der gemein-
samen Leitung, der zu der Zeitabstimmung eingele-
sen wird, wenn die ersten und zweiten Tauchkolben-
pumpe 17a, 17b den Kraftstoff nicht druckférdern.
[0063] In Fig. 5 stellt PO eine Druckaufnahme dar,
die zu der Zeitabstimmung t0 gemessen wird, wenn
die Diagnosebedingung gebildet ist, ist P1 eine
Druckaufnahme, die mit der Zeitabstimmung t1 ge-
messen wird, die am nachsten zu der Zeitabstim-
mung liegt, wenn das SCV angetrieben wird, ist P2
eine Druckaufnahme mit einer Zeitabstimmung t2,
die zum Zweiten mit dem Winkel (der NE-Impulspha-
se NE) synchronisiert ist, ist P3 eine Druckaufnahme
bei der Zeitabstimmung t3, die zum Dritten mit dem
Winkel synchronisiert, und ist P4 eine Druckaufnah-
me bei der Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4, die
mit dem Winkel synchronisiert wird und am nachsten
zu der Zeitabstimmung liegt, wenn das SCV angetrie-
ben wird.

[0064] Als Nachstes wird ein spezifischer Betrieb,
der durch die Druckschétzeinrichtung der drucklosen
Forderzeitdauer durchgefihrt wird, auf der Grundla-
ge von Fig. 4 erklart.

[0065] Wenn die Abnormitatserfassungsbetriebsart
gebildet ist, wird auf der Grundlage von jeweiligen
Werten der tatsachlichen Driicke PC der gemeinsa-
men Leitung, die bei der Zeitabstimmung t1-t3 einge-
lesen werden, bei denen die erste und die zweite
Tauchkolbenpumpe 17a, 17b den Kraftstoff nicht
druckférdern, der Druck der gemeinsamen Leitung
(im Folgenden ein erster geschatzter Druck a der
drucklosen Férderzeitdauer) flr den Fall, bei dem die
Tauchkolbenpumpe (beispielsweise die erste Tauch-
kolbenpumpe 17a) zum nachfolgenden Durchfiihren
des Druckforderbetriebs den Druckforderbetrieb bei
der Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4 nicht durch-
fuhrt, wie in Fig. 4 gezeigt ist, berechnet.

[0066] Dann wird auf der Grundlage der Anderung
des Drucks PC der gemeinsamen Leitung, der bei
der Zeitabstimmung t5 eingelesen wird, bei der die
ersten und zweiten Tauchkolbenpumpen 17a, 17b
den Kraftstoff nicht druckférdern, der Druck der ge-
meinsamen Leitung (im Folgenden ein zweiter ge-
schatzter Druck B der drucklosen Foérderzeitdauer)
fur den Fall, bei dem die Tauchkolbenpumpe (bei-
spielsweise die zweite Tauchkolbenpumpe 17b) zum
nachfolgenden Durchfiihren des Druckférderbetriebs
den Druckférderbetrieb bei der Pumpenvolldruckzeit-
abstimmung t6 des Druckférderbetriebs nicht durch-
fihrt, geschatzt.

[0067] Die Vergleichsermittelungseinrichtung ver-
gleicht die ersten und zweiten geschatzten Driicke q,
B der drucklosen Foérderzeitdauer mit den tatsachli-
chen Driicken o', B' der gemeinsamen Leitung, die
bei der Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4, t6 der

Druckférderbetriebe fir den Fall gemessen werden,
bei dem die Zufuhrpumpe 4 den Kraftstoff bei der
Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4, t6 druckférdert.
Wenn die tatsachlichen Driicke o', ' der gemeinsa-
men Leitung, die durch den Drucksensor 45 der ge-
meinsamen Leitung eingelesen werden, grofler als
die ersten und zweiten geschatzten Driicke a, B der
drucklosen Forderzeitdauer um zumindest jeweils
vorbestimmte Werte sind, wird ermittelt, dass die Zu-
fuhrpumpe 4 normal arbeitet. Wenn die Unterschiede
zwischen den tatsachlichen Dricken o', ' der ge-
meinsamen Leitung und den ersten und zweiten ge-
schatzten Dricken a, B der drucklosen Férderzeit-
dauer geringer als die vorbestimmten Werte sind,
wird ermittelt, dass eine Druckférderabnormitat bei
der Zufuhrpumpe 4 erzeugt wird.

[0068] Als Nachstes wird ein spezifischer Betrieb
der Vergleichsermittelungseinrichtung auf der Grund-
lage von Fig. 4 erklart.

[0069] Der erste geschatzte Druck a der drucklosen
Forderzeitdauer bei der Pumpenvolldruckzeitabstim-
mung t4 wird mit dem tatsachlichen Druck a' der ge-
meinsamen Leitung verglichen, der bei der Pumpen-
volldruckzeitabstimmung t4 eingelesen wird. Wenn
der tatsachliche Druck o' der gemeinsamen Leitung
hoéher als der erste geschatzte Druck a der drucklo-
sen Forderzeitdauer um zumindest einen vorbe-
stimmten Wert ist, wird ermittelt, dass das erste Kraft-
stoffdruckférdersystem normal arbeitet. Wenn die
Differenz zwischen dem tatsachlichen Druck o' der
gemeinsamen Leitung und dem ersten geschatzten
Druck a der drucklosen Férderzeitdauer geringer als
der erste vorbestimmte Wert ist, wird ermittelt, dass
die Druckférderabnormitat bei dem ersten Druckfor-
dersystem erzeugt ist.

[0070] Dann wird der zweite geschéatzte Druck 3 der
drucklosen Forderzeitdauer bei der Pumpenvoll-
druckzeitabstimmung t6 mit dem tatsachlichen Druck
B' der gemeinsamen Leitung bei der Pumpenvoll-
druckzeitabstimmung t6 verglichen. Wenn der tat-
sachliche Druck B' der gemeinsamen Leitung grofier
als der zweite geschatzte Druck B der drucklosen
Forderzeitdauer um zumindest einen zweiten vorbe-
stimmten Wert ist, wird ermittelt, dass das zweite
Druckférdersystem normal arbeitet. Wenn die Diffe-
renz zwischen dem tatsachlichen Druck ' der ge-
meinsamen Leitung und dem zweiten geschatzten
Druck B der drucklosen Foérderzeitdauer geringer als
der zweite vorbestimmte Wert ist, wird ermittelt, dass
die Druckférderabnormitat in dem zweiten Kraftstoff-
druckférdersystem erzeugt wird.

[0071] Als Nachstes wird eine Steuerung der Abnor-
mitatserfassungseinrichtung auf der Grundlage eines
Ablaufdiagramms erklart, das in Fig. 6 gezeigt ist.
Wenn die Verarbeitung in die Steuerungsroutine, die
in Fig. 6 gezeigt ist, wahrend des Betriebs des Ver-
brennungsmotors 1 eintritt (START), wird ermittelt, ob
die Abnormitatserfassungsbetriebsart in Schritt S1
gebildet ist.

[0072] Genauer gesagt wird in Schritt S1 ermittelt,
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ob die Bedingung zum Starten der Diagnose gebildet
ist, auf der Grundlage, ob ein Zustand, in dem der
Verbrennungsmotor 1 verzdégert wird, der Solldruck
PFIN der gemeinsamen Leitung héher als ein vorbe-
stimmter Druck ist, der Druck PC der gemeinsamen
Leitung, der durch den Drucksensor 45 der gemein-
samen Leitung gemessen wird, héher als ein vorbe-
stimmter Druck, die Verbrennungsmotordrehzahl ho-
her als eine vorbestimmte Drehzahl ist, die Kraftstoff-
temperatur innerhalb eines vorbestimmten Tempera-
turbereichs liegt und die Einspritzeinrichtungen 3 sich
in einer Zeitdauer ohne Einspritzung zum Anhalten
der Kraftstoffeinspritzung befinden, sich fir zumin-
dest eine vorbestimmte Zeitdauer fortsetzt.

[0073] Wenn das Ergebnis der Ermittlung in Schritt
S1 ,NEIN" ist, wird die Kraftstoffeinspritzsteuerung
auf der Grundlage einer normalen Betriebslogik in
Schritt S6 durchgefihrt. Dann wird die Steuerungs-
routine beendet. Wenn das Ergebnis der Ermittlung
in Schritt S1 ,JA" ist, wird die Ventil6ffnungszeitdauer
so berechnet, dass der Kraftstoff mit einer Menge
entsprechend der geschatzten Verringerung des
Drucks PC der gemeinsamen Leitung oder dariber
hinaus in Schritt S2 druckgeférdert wird. Nachfolgend
wird das Impulssignal entsprechend der Ventiloff-
nungszeitdauer auf das erste SCV 15a aufgebracht,
wenn der Nockenhubgrad der ersten Tauchkolben-
pumpe 17a sich in Schritt S2 verringert.

[0074] Dann wird in Schritt S3 der erste geschatzte
Druck a der drucklosen Férderzeitdauer bei der Pum-
penvolldruckzeitabstimmung t4 des Druckférderbe-
triebs der ersten Tauchkolbenpumpe 17a mit dem tat-
sachlichen Druck a' der gemeinsamen Leitung vergli-
chen, der fir den Fall gemessen wird, bei dem die
erste Tauchkolbenpumpe 17a den Kraftstoff bei der
Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4 des Druckfor-
derbetriebs druckférdert. Wenn der tatsachliche
Druck o' der gemeinsamen Leitung héher als der ers-
te geschatzte Druck a der drucklosen Forderzeitdau-
er und zumindest den ersten vorbestimmten Wert ist,
wird ermittelt, dass das erste Kraftstoffdruckférder-
system in Schritt S3 normal arbeitet. Wenn die Diffe-
renz zwischen dem tatsachlichen Druck a' der ge-
meinsamen Leitung und dem ersten geschatzten
Druck a der drucklosen Férderzeitdauer geringer als
der erste vorbestimmte Wert ist, wird in Schritt S3 er-
mittelt, dass die Druckférderabnormitat in dem ersten
Kraftstoffdruckfordersystem (dem SYSTEM#1) er-
zeugt wird.

[0075] Dann wird in Schritt S4 die Ventiloffnungs-
zeitdauer so berechnet, dass der Kraftstoff mit einer
Menge entsprechend der geschatzten Verringerung
des Drucks PC der gemeinsamen Leitung oder dari-
ber hinaus druckgeférdert wird. Nachfolgend wird
das Impulssignal entsprechend der Ventil6ffnungs-
zeitdauer auf das zweite SCV 15b aufgebracht, wenn
der Nockenhubgrad der zweiten Tauchkolbenpumpe
17b sich verringert.

[0076] Dann wird in Schritt S5 der zweite geschatzte
Druck B der drucklosen Forderzeitdauer bei der Pum-

penvolldruckzeitabstimmung t6 des Druckférderbe-
triebs der zweiten Tauchkolbenpumpe 17b mit dem
tatsachlichen Druck B' der gemeinsamen Leitung ver-
glichen, der fiir den Fall gemessen wird, bei dem die
zweite Tauchkolbenpumpe 17b den Kraftstoff bei der
Pumpenvolldruckzeitabstimmung t6 des Druckfor-
derbetriebs druckférdert. Wenn der tatsachliche
Druck B' der gemeinsamen Leitung héher als der
zweite geschatzte Druck 8 der drucklosen Forderzeit-
dauer um zumindest den zweiten vorbestimmten
Wert ist, wird ermittelt, dass das zweite Kraftstoff-
druckférdersystem (das SYSTEM#2) in Schritt S5
normal arbeitet. Wenn die Differenz zwischen dem
tatsachlichen Druck B' der gemeinsamen Leitung und
dem zweiten geschatzten Druck [ der drucklosen
Forderzeitdauer geringer als der zweite vorbestimm-
te Wert ist, wird ermittelt, dass die Druckabnormitat in
dem zweiten Kraftstoffdruckférdersystem SYS-
TEM#2 in Schritt S5 erzeugt wird. Dann schreitet die
Verarbeitung zu der normalen Betriebslogik in Schritt
S6 weiter und wird die normale Kraftstoffeinspritz-
steuerung durchgefihrt.

[0077] Bei dem Kraftstoffeinspritzsystem der Druck-
sammelbauart des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels erfasst die Abnormitatserfassungseinrichtung
der ECU 5 die Druckférderabnormitat in dem ersten
oder dem zweiten Kraftstoffdruckférdersystem fir
den Fall, bei dem ein auerer Gegenstand an dem
ersten oder dem zweiten SCV 15a, 15b wirkt und die
Befestigungsabnormitat bei dem ersten oder dem
zweiten SCV 15a, 15b verursacht wird und die Druck-
forderabnormitat erzeugt wird, fir den Fall, bei dem
der dulBere Gegenstand an der ersten oder der zwei-
ten Tauchkolbenpumpe 17a, 17b wirkt und die Befes-
tigungsabnormitat verursacht wird, oder fir den Fall,
bei dem der duRere Gegenstand an dem Kraftstoff-
durchgang des ersten oder des zweiten Kraftstoff-
druckférdersystems wirkt und die Druckférderabnor-
mitat beispielsweise verursacht wird. Fur diesen Fall
schaltet die ECU 5 eine Warnlampe ein, um dem
Fahrzeuginsassen anzuzeigen, dass die Abnormitat
bei dem Kraftstoffdruckférdersystem der Zufuhrpum-
pe 4 verursacht wird. Unterdessen fiihrt die ECU 5
eine Volleinspritzmengenschutzsteuerung (full Q gu-
ard) zum Beschranken der maximalen Einspritzmen-
ge der Einspritzeinrichtung durch.

[0078] Somit kann fir den Fall, dass die Druckfor-
derabnormitat in zumindest einem von den ersten
und von den zweiten Kraftstoffdruckfordersystemen
verursacht wird, dass an der Zufuhrpumpe 4 montiert
ist, der Insasse dieses bemerken. Daher kann eine
falsche Ermittelung unter der falschen Annahme der
Verringerung in der gemeinsamen Leitung verhindert
werden, wenn der Kraftstoff austritt.

[0079] Bei dem Kraftstoffeinspritzsystem der Druck-
sammelbauart des vorliegenden Ausfiuhrungsbei-
spiels speichert die ECU 5, wenn die Abnormitatser-
fassungseinrichtung der ECU 5 die Druckférderab-
normitat in dem ersten oder in dem zweiten Kraftstoff-
druckférdersystem erfasst, den Inhalt der erzeugten
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Abnormitat in der Speichervorrichtung.

[0080] Daher wird auch fur den Fall, bei dem das
abnormale Phanomen sporadisch und zufallig er-
zeugt wird und das abnormale Phanomen nicht re-
produziert wird, wenn das System in einer Wartungs-
werkstatt repariert wird, der Inhalt der Abnormitat ein-
fach von den in der Speichervorrichtung gespeicher-
ten Daten entnommen werden.

[0081] Darlber hinaus wird bei dem Kraftstoffein-
spritzsystem der Drucksammelbauart des vorliegen-
den Ausfiuihrungsbeispiels die Abnormitatserfassung
durchgefiihrt, wenn der Motor 1 auf einen bestimm-
ten Zustand gebracht wird, der geeignet fir die Ab-
normitatserfassung wahrend des Betriebs des Ver-
brennungsmotors ist. Daher kann das Zeichen der
Druckférderabnormitat in seinem frihzeitigen Stadi-
um erfasst werden. Somit kann die Zuverlassigkeit
des Kraftstoffeinspritzsystems der Drucksammelbau-
art verbessert werden.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0082] Als Nachstes wird ein Kraftstoffeinspritzsys-
tem der Drucksammelbauart gemall dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auf
der Grundlage von Fig. 7 erklart.

[0083] Das Kraftstoffeinspritzsystem des zweiten
Ausfuhrungsbeispiels hat keine Druckschatzeinrich-
tung der druckfreien Forderzeitdauer und setzt ein
abgewandeltes Berechnungsprogramm der Ver-
gleichsermittelungseinrichtung ein.

[0084] Die Vorrichtungseinstelleinrichtung des zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels liest den Ubergang des
Drucks PC der gemeinsamen Leitung ein. Die Ver-
gleichsermittelungseinrichtung ermittelt, dass sich
das System in dem normalen System befindet, wenn
die Driicke P4, P6 der gemeinsamen Leitung bei der
Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4, t6 des Kraft-
stoffdruckférderbetriebs der Zufuhrpumpe 4 jeweils
die Drucke P3, P5 der gemeinsamen Leitung bei ei-
ner Zeitabstimmung t3, t5 Ubersteigen, bei der die
Zufuhrpumpe 4 den Kraftstoff nicht druckférdert, un-
mittelbar vor der Pumpenvolldruckzeitabstimmung,
wie in Fig. 7 gezeigt ist. Dagegen ermittelt die Ver-
gleichsermittelungseinrichtung, dass sich das Sys-
tem in dem abnormalen Zustand befindet, wenn die
Dricke P4, P6 der gemeinsamen Leitung bei der
Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4, t6 des Druckfor-
derbetriebs der Zufuhrpumpe 4 nicht die Dricke P3,
P4 der gemeinsamen Leitung zu der Zeitabstimmung
t3, t5 Ubersteigen, bei der die Zufuhrpumpe 4 den
Kraftstoff nicht druckférdert, unmittelbar vor der Pum-
penvolldruckzeitabstimmung. In Fig. 7 stellt P4' ei-
nen Druck dar, der auf der Grundlage einer stati-
schen Kraftstoffaustrittsmenge geschatzt wird.
[0085] Ein spezifischer Betrieb der Vergleichsermit-
telungseinrichtung des zweiten Ausfliihrungsbeispiels
wird auf der Grundlage von Fig. 7 erklart.

[0086] Fur den Fall, dass der tatsachliche Druck P4
der gemeinsamen Leitung, der bei der Pumpenvoll-

druckzeitabstimmung t4 des Druckférderbetriebs der
ersten Tauchkolbenpumpe 17a eingelesen wird, ho-
her als der Druck P3 der gemeinsamen Leitung ist,
der bei der Zeitabstimmung t3 eingelesen wird, wenn
die ersten und zweiten Tauchkolbenpumpe 17a, 17b
den Kraftstoff nicht druckférdern, wird ermittelt, dass
das erste Kraftstoffdruckfordersystem einschlief3lich
der ersten Tauchkolbenpumpe 17a und dem ersten
SCV 15a normal ist. Fir den Fall dagegen, bei dem
der tatsachliche Druck P4 der gemeinsamen Leitung,
der bei der Pumpenvolldruckzeitabstimmung t4 des
Druckférderbetriebs der ersten Tauchkolbenpumpe
17a eingelesen wird, niedriger als der Druck P3 der
gemeinsamen Leitung ist, der bei der Zeitabstim-
mung t3 eingelesen wird, wenn die ersten und zwei-
ten Tauchkolbenpumpe 17a, 17b den Kraftstoff nicht
druckférdern, wird ermittelt, dass die Abnormitat in
dem ersten Kraftstoffdruckférdersystem einschlief3-
lich der ersten Tauchkolbenpumpe 17a und dem ers-
ten SCV 15a verursacht wird.

[0087] Fiur den Fall, bei dem der tatsachliche Druck
P6 der gemeinsamen Leitung, der bei der Pumpen-
volldruckzeitabstimmung t6 des Druckforderbetriebs
der zweiten Tauchkolbenpumpe 17b eingelesen wird,
hoéher als der Druck P5 der gemeinsamen Leitung,
der bei der Zeitabstimmung t5 eingelesen wird, wenn
die ersten und zweiten Tauchkolbenpumpen 17a,
17b den Kraftstoff nicht druckférdern, wird ermittelt,
dass das zweite Kraftstoffdruckférdersystem ein-
schliellich der zweiten Tauchkolbenpumpe 17b und
dem zweiten SCV 15b normal ist. Fir den Fall dage-
gen, bei dem der tatsachliche Druck P6 der gemein-
samen Leitung, der bei der Pumpenvolldruckzeitab-
stimmung t6 des Druckférderbetriebs der zweiten
Tauchkolbenpumpe 17b eingelesen wird, niedriger
als der Druck P5 der gemeinsamen Leitung ist, der
bei der Zeitabstimmung t5 eingelesen wird, wenn die
ersten und zweiten Tauchkolbenpumpe 17a, 17b den
Kraftstoff nicht druckférdern, wird ermittelt, dass die
Abnormitat in dem zweiten Druckférdersystem ein-
schliellich der zweiten Tauchkolbenpumpe 17b und
dem zweiten SCV 15b verursacht wird.

[0088] Das so aufgebaute Kraftstoffeinspritzsystem
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels hat die Wirkung,
die ahnlich zu der Wirkung des ersten Ausfuhrungs-
beispiels ist. Bei dem Kraftstoffeinspritzsystem des
zweiten Ausflihrungsbeispiels wird die Druckschatz-
einrichtung der druckfreien Forderzeitdauer des ers-
ten Ausfuhrungsbeispiels nicht eingesetzt. Daher
kann die Berechnungsbelastung der ECU 5 verrin-
gert werden.

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel)

[0089] Als Nachstes wird ein Kraftstoffeinspritzsys-
tem der Drucksammelbauart gemaf dem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auf der
Grundlage von Fig. 8 erklart.

[0090] Das Kraftstoffeinspritzsystem des dritten
Ausfuhrungsbeispiels setzt eine
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Bezugsdruckverringerungszeitdauerberechnungs-
einrichtung anstelle der Druckschatzeinrichtung der
druckfreien Forderzeitdauer des ersten Ausfiihrungs-
beispiels ein und setzt ein abgewandeltes Berech-
nungsprogramm der Vergleichsermittelungseinrich-
tung ein.

[0091] Die Bezugsdruckverringerungszeitdauerbe-
rechnungseinrichtung berechnet eine drucklose For-
derzeitdauer T1, eine Einzeltauchkolbendruckférder-
zeitdauer T2 und eine Doppeltauchkolbendruckfor-
derzeitdauer T3 bei einer Zeitabstimmung t0, wenn
der Solldruck PFIN sich verringert und die Abnormi-
tatserfassungsbetriebsart gestartet ist, wie in Fig. 8
gezeigt ist.

[0092] Die drucklose Foérderzeitdauer T1 ist eine
Zeitdauer, bevor sich der Druck PC der gemeinsa-
men Leitung auf einen Bezugsdruck PR in einem Zu-
stand verringert bei dem sowohl das erste als auch
das zweite Kraftstoffdruckfordersystem den Kraftstoff
nicht druckférdern. Eine durchgezogene Linie "A" in
Fig. 8 zeigt einen Ubergang von dem Druck PC der
gemeinsamen Leitung fir den Fall, bei dem sowohl
das erste als auch das zweite Kraftstoffdruckférder-
system den Kraftstoff nicht druckférdern.

[0093] Die Einzeltauchkolbendruckférderzeitdauer
T2 ist eine Zeitdauer, bevor sich der Druck PC der ge-
meinsamen Leitung auf den Bezugsdruck PR in ei-
nem Zustand verringert, indem eines von dem ersten
und von dem zweiten Kraftstoffdruckfordersystemen
den Kraftstoff nicht druckfordert. Eine gestrichelte Li-
nie "B" in Fig. 8 zeigt einen Ubergang des Drucks PC
der gemeinsamen Leitung fir den Fall, bei dem eines
von dem ersten und von dem zweiten Kraftstoffdruck-
fordersystem den Kraftstoff nicht druckférdert.

[0094] Die Doppeltauchkolbendruckférderzeitdauer
T3 ist eine Zeitdauer, bevor der Druck PC der ge-
meinsamen Leitung sich auf den Bezugsdruck PR in
einem Zustand verringert, indem sowohl das erste als
auch das zweite Kraftstoffdruckférdersystem den
Kraftstoffdruck férdert. Eine gestrichelte Linie "C" in
Fig. 8 zeigt einen Ubergang des Drucks PC der ge-
meinsamen Leitung fur den Fall, bei dem sowohl das
erste als auch das zweite Kraftstoffdruckfordersys-
tem den Kraftstoff druckfordern.

[0095] Fur den Fall, bei dem der tatsachliche Druck
PC der gemeinsamen Leitung, der durch den Druck-
sensor 45 der gemeinsamen Leitung eingelesen
wird, sich auf den Bezugsdruck PR verringert, wenn
die drucklose Foérderzeitdauer T1 verlauft, nachdem
die Abnormitatserfassungsbetriebsart gestartet ist,
ermittelt die Vergleichsermittelungseinrichtung, dass
die Druckférderabnormitat, bei der sowohl das erste
als auch das zweite Kraftstoffdruckférdersystem den
Kraftstoff nicht druckférdern, verursacht ist.

[0096] Fur den Fall, bei dem der tatsachliche Druck
PC der gemeinsamen Leitung sich auf den Bezugs-
druck PR verringert, wenn die Einzeltauchkolben-
druckférderzeitdauer T2 verlauft, nachdem die Ab-
normitatserfassungsbetriebsart gestartet ist, wird er-
mittelt, dass die Druckférderabnormitat, bei der eines

von dem ersten und dem zweiten Kraftstoffdruckfor-
dersystem den Kraftstoff nicht druckférdert, verur-
sacht ist.

[0097] Fur den Fall, bei dem der tatsachliche Druck
PC der gemeinsamen Leitung sich auf den Bezugs-
druck PR verringert, wenn die Doppeltauchkolben-
druckférderzeitdauer T3 verlauft, nachdem die Ab-
normitatserfassungsbetriebsart gestartet ist, wird er-
mittelt, dass sowohl das erste als auch das zweite
Kraftstoffdruckférdersystem in einem normalen Zu-
stand ist. Fir den Fall, bei dem der tatsachliche
Druck PC der gemeinsamen Leitung, der durch den
Drucksensor 45 der gemeinsamen Leitung gemes-
sen wird, sich nicht auf den Bezugsdruck PR verrin-
gert, auch wenn die Einzeltauchkolbendruckférder-
zeitdauer T2 verlauft, nachdem die Abnormitatserfas-
sungsbetriebsart gestartet ist, kann ermittelt werden,
dass sowohl das erste als auch das zweite Kraftstoff-
druckférdersystem in einem normalen Zustand ist.
[0098] In der Praxis wird der Druck PC der gemein-
samen Leitung synchron mit dem Kurbelwinkel ein-
gelesen. Daher wird die Abnormitat auf der Grundla-
ge einer Zeitdauer von dem Zeitpunkt, wenn die Ab-
normitatserfassungsbetriebsart gestartet ist, bis zu
dem Zeitpunkt, wenn der eingelesene tatsachliche
Druck PC der gemeinsamen Leitung niedriger als der
Bezugsdruck PR wird, ermittelt.

[0099] Das so aufgebaute Kraftstoffeinspritzsystem
des dritten Ausflihrungsbeispiels hat eine Wirkung,
die ahnlich zu der Wirkung des Kraftstoffeinspritzsys-
tems des ersten Ausflihrungsbeispiels ist. Dartiber
hinaus kann das Kraftstoffeinspritzsystem des dritten
Ausfuhrungsbeispiels die Nummer des Kraftstoff-
druckférdersystems, in dem die Abnormitat verur-
sacht wird, auf der Grundlage der Zeitdauer von dem
Zeitpunkt, wenn der Druck PC der gemeinsamen Lei-
tung beginnt, sich zu verringern, bis zu dem Zeit-
punkt, wenn der Druck PC der gemeinsamen Leitung
sich auf den Bezugsdruck PR verringert, bestimmen.
Daher kann die Berechnungsbelastung der ECU 5
verringert werden.

(Abwandlungen)

[0100] In den vorstehend genannten Ausfihrungs-
beispielen wird als ein Beispiel der Zufuhrpumpe mit
einer Vielzahl von Farbstoffdruckfordersystemen die
Zufuhrpumpe 4 mit den SCVs (den ersten und zwei-
ten SCVs 15a, 15b) entsprechend der Vielzahl der
Kraftstoffdruckférdersysteme eingesetzt. Alternativ
kann eine Zufuhrpumpe 4 mit einer Vielzahl von
Kraftstoffdruckférdersystemen und einem einzigen
SCV 15 eingesetzt werden, wie in Fig. 9 gezeigt ist.
[0101] Die in Fig. 9 gezeigte Zufuhrpumpe 4 hat
erste und zweite Tauchkolbenpumpen 17a, 17b, die
gegen einen Nockenring 52, der um einen exzentri-
schen Nocken 51 einer Nockenwelle 19 montiert ist,
durch Federn 53 gepresst werden. Wenn die No-
ckenwelle 19 sich dreht, bewegen sich die ersten und
zweiten Tauchkolben 32a, 32b gemal der exzentri-
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schen Drehung des Nockenrings 52 hin und her. So-
mit fuhren die ersten und zweiten Druckbeaufschla-
gungskammern 26a, 26b der ersten und zweiten
Tauchkolbenpumpen 17a, 17b den Ansaugbetrieb
und den Druckforderbetrieb des Kraftstoffs abwech-
selnd durch. Die Zufuhrpumpe 4 setzt ein gemeinsa-
mes SCV 15 und ein gemeinsames AusstoRventil 18
ein. Die Zufuhrpumpe 4 setzt eine Fligelpumpe als
eine Forderpumpe 12 ein.

[0102] In den vorstehend genannten Ausfihrungs-
beispielen wird die vorliegende Erfindung auf das
Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart
angewendet, dass die Zufuhrpumpe 4 mit den zwei
Kraftstoffdruckfordersystemen hat. Alternativ kann
die vorliegende Erfindung auf das Kraftstoffeinspritz-
system der Drucksammelbauart angewendet wer-
den, das eine Zufuhrpumpe 4 mit 3 oder mehreren
Kraftstoffdruckfordersystemen aufweist. Alternativ
kann die vorliegende Erfindung auf ein Kraftstoffein-
spritzsystem der Drucksammelbauart angewendet
werden, das eine Zufuhrpumpe mit einem einzigen
Kraftstoffdruckfordersystem einsetzt.

[0103] In den vorstehend genannten Ausfihrungs-
beispielen wird die unabhangige gemeinsame Lei-
tung 2 als die Drucksammelkammer des Hochdruck-
kraftstoffs eingesetzt. Alternativ kann die vorliegende
Erfindung auf ein Kraftstoffeinspritzsystem der
Drucksammelbauart angewendet werden, bei dem
eine Drucksammelkammer an einer Hochdruckkraft-
stoffpumpe montiert ist. Beispielsweise kann die vor-
liegende Erfindung auf ein Kraftstoffeinspritzsystem
der Drucksammelbauart angewendet werden, das
eine Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerbauart ein-
setzt.

[0104] Wie vorstehend erklart ist, wird zum Erfassen
des Zeichens der SCV-Abnormitét, die nicht durch
eine Erfassung nach Eintreten der Tatsache erfasst
werden kann, die Abnormitatserfassungsbetriebsart
des SCV-Betriebs der vorliegenden Erfindung unter
einer Bedingung durchgefiihrt, dass der Druck in der
Drucksammelkammer sich um einen vorbestimmten
Druck in einer vorbestimmten Zeitdauer verringert
und der Ubergang der Druckverringerung geschétzt
werden kann (wenn der Kraftstoff beispielsweise
nicht eingespritzt wird). Der abnormale Betrieb des
SCV wird auf der Grundlage der Tatsache ermittelt,
ob die Druckanderung, die durch den Betrieb des
SCV (der Druckférderbetrieb, der die Druckverringe-
rung auf den Solldruck nicht behindert) in der vorbe-
stimmten Zeitdauer verursacht wird, mit der ge-
schatzten Druckanderung Ubereinstimmt.

[0105] Die Abnormitatserfassungsbetriebsart des
SCV-Betriebs der vorliegenden Erfindung kann auf
jede Bauart eines Einspritzsystems angewendet wer-
den, wenn das System einen Kraftstoffdruckférderab-
schnitt hat, der in der Lage ist, die Kraftstoffdruckfor-
dermenge frei zu steuern, und eine Einrichtung (ei-
nen Sensor), der in der Lage ist, die Wirkung des
Druckférderbetriebs in dem Kraftstoffdurchgang ein-
schlief3lich der Einspritzeinrichtungen zu messen, zu-

satzlich zu dem Kraftstoffeinspritzsystem, dass das
Kraftstoffdruckfordersystem einschlieRlich der Druck-
sammelkammer der vorliegenden Ausfiuhrungsbei-
spiele einsetzt.

[0106] Beispielsweise flhrt bei einem Kraftstoff-
druckfoérdersystem, das die Verteilerpumpe einsetzt,
ein Uberstrdmventil (SPV) die Druckférderung des
Kraftstoffs durch und erhoht den Kraftstoffdruck an-
stelle des Ansaugsteuerventils. Somit hebt sich das
Einspritzventil der Einspritzeinrichtung und wird der
Kraftstoff eingespritzt. In der Abnormitatserfassungs-
betriebsart des Betriebs des SPV kann bestimmt wer-
den, ob die Druckanderung, die durch den Betrieb
des SPV verursacht wird, mit einer geschéatzten
Druckanderung ubereinstimmt, durch Einsetzen ei-
ner Einrichtung zum Erfassen einer geringfiigigen
Hupbewegung des Einspritzventils oder eines ge-
ringflgigen Druckanstiegs. Somit kann der abnorma-
le Betrieb des SPV ermittelt werden.

[0107] Die vorliegende Erfindung sollte nicht auf die
offenbarten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt wer-
den, sondern sie kann auf viele andere Arten ohne
Abweichen von dem Grundgedanken der Erfindung
ausgefuhrt werden.

[0108] Wenn die Abnormitatserfassungsbetriebsart,
in der der Solldruck in einer gemeinsamen Leitung 2
sich verringert, wahrend des Betriebs des Verbren-
nungsmotors 1 gebildet ist, werden erste und zweite
Tauchkolbenpumpen 17a, 17b, die an der Zufuhr-
pumpe 4 montiert sind, dazu veranlasst, das Anhal-
ten und das Durchfiihren des Kraftstoffdruckférder-
betriebs abzuwechseln. Unterdessen wird eine Kraft-
stoffdruckférdermenge auf eine geringe Menge be-
schrankt. Erste und zweite geschatzte Driicke der
drucklosen Foérderzeitdauer werden aus Dricken der
gemeinsamen Leitung geschatzt, die mit einer Zeit-
abstimmung eingelesen werden, wenn der Kraftstoff
nicht druckgefordert wird. Es wird ermittelt, dass sich
ein Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart
in einem normalen Zustand befindet, wenn die tat-
sachlichen Driicke zu dem Zeitpunkt, wenn der Kraft-
stoffdruck geférdert wird, héher als die ersten und
zweiten geschatzten Driicke der drucklosen Foérder-
zeitdauer jeweils um zumindest vorbestimmte Werte
sind. Fur den anderen Fall wird ermittelt, dass das
Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammelbauart
abnormal ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammel-
bauart, gekennzeichnet durch:
eine Drucksammelkammer (2) zum Sammeln eines
Hochdruckkraftstoffs;
eine Einspritzeinrichtung (3) zum Einspritzen des
Hochdruckkraftstoffs, der in der Drucksammelkam-
mer (2) gesammelt ist;
eine Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe (4) zum
Druckférdern des Hochdruckkraftstoffs in die Druck-
sammelkammer (2);
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eine Kraftstoffdruckmesseinrichtung (45) zum Mes-
sen des Drucks des Kraftstoffs, der in der Drucksam-
melkammer (2) gesammelt ist, oder des Kraftstoff-
drucks in einem Hochdruckkraftstoffdurchgang (6),
der von der Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe
(4) zu der Drucksammelkammer (2) fuhrt; und

eine Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3, S4,
S5) zum Ermitteln, ob eine Druckférderabnormitat in
der Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe (4) vor-
handen ist, auf der Grundlage dessen, ob ein Zei-
chen zu dem Zeitpunkt, wenn der Kraftstoffdruck ge-
fordert wird, in dem Kraftstoffdruck erscheint, der
durch die Kraftstoffdruckmesseinrichtung (45) ge-
messen wird, wenn der Kraftstoff in einer Zeitdauer
druckgefordert wird, in der die Einspritzeinrichtung
(3) den Kraftstoff nicht einspritzt, und ein Solldruck
sowie der tatsachliche Druck in der Drucksammel-
kammer (2) sich verringern.

2. Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammel-
bauart gemaR Anspruch 1, des weiteren dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3, 54,
S5) den Kraftstoffdruck bei der Pumpenvolldruckzeit-
abstimmung des Druckférderbetriebes der Hoch-
druckkraftstoffdruckférderpumpe (4) fir den Fall, bei
dem der Kraftstoff tatsachlich bei der Pumpenvoll-
druckzeitabstimmung druckgeférdert wird, mit einem
geschatzten Druck bei der gleichen Phase wie die
Pumpenvolldruckzeitabstimmung fir den Fall ver-
gleicht, bei dem der Kraftstoff nicht druckgeférdert
wird, wobei die Pumpenvolldruckzeitabstimmung die
Zeitabstimmung unmittelbar nachdem eine Tauchkol-
benpumpe (17a, 17b), die in der Hochdruckkraftstoff-
druckférderpumpe (4) enthalten ist, den Kraftstoff mit
vollem Druck férdert, und
wobei die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3,
S4, S5) ermittelt, dass das Kraftstoffeinspritzsystem
normal ist, wenn der tatsachliche Kraftstoffdruck fir
den Fall, bei dem der Kraftstoff druckgeférdert wird,
als der geschatzte Kraftstoffdruck fir den Fall, bei
dem der Kraftstoffnichtdruck geférdert wird, um zu-
mindest einen vorbestimmten Wert hoher ist, und er-
mittelt, dass die Druckférderabnormitat in dem Kraft-
stoffeinspritzsystem erzeugt ist, wenn die Differenz
zwischen dem tatsachlichen Kraftstoffdruck fir den
Fall, bei dem der Kraftstoffdruck geférdert wird, und
dem geschatzten Kraftstoffdruck fiir den Fall, bei dem
der Kraftstoffnichtdruck geférdert wird, geringer als
der vorbestimmte Wert ist.

3. Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammel-
bauart gemaR Anspruch 1, des weiteren dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3, S4,
S5) eine Anderung des Kraftstoffdrucks einliest und
ermittelt, dass das Kraftstoffeinspritzsystem normal
ist, wenn der Kraftstoffdruck bei der Pumpenvoll-
druckzeitabstimmung des Druckférderbetriebs der
Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe (4) hoher als

der Kraftstoffdruck bei der Zeitabstimmung ist, wenn
die Hochdruckkraftstoffdruckforderpumpe (4) den
Kraftstoff nicht druckférdert, unmittelbar vor der Pum-
penvolldruckzeitabstimmung, wobei die Pumpenvoll-
druckzeitabstimmung eine Zeitabstimmung unmittel-
bar nachdem eine Tauchkolbenpumpe (17a, 17b),
die in der Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe (4)
enthalten ist, den Kraftstoff mit vollem Druck fordert,
und

wobei die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3,
S4, S5) ermittelt, dass die Druckférderabnormitat in
dem Kraftstoffeinspritzsystem erzeugt wird, wenn der
Kraftstoffdruck bei der Pumpenvolldruckzeitabstim-
mung des Druckférderbetriebes der Hochdruckkraft-
stoffdruckférderpumpe (4) niedriger als der Kraftstoff-
druck bei der Zeitabstimmung, wenn die Hochdruck-
kraftstoffdruckférderpumpe (4) den Kraftstoff nicht
druckférdert, unmittelbar vor der Pumpenvolldruck-
zeitabstimmung ist.

4. Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammel-
bauart gemaf Anspruch 1, des weiteren dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3, S4,
S5) ermittelt, dass das Kraftstoffeinspritzsystem nor-
mal ist, wenn der Kraftstoffdruck sich nicht auf einen
Bezugsdruck innerhalb einer vorbestimmten Zeitdau-
er verringert, nachdem der Kraftstoffdruck beginnt
sich zu verringern, und
wobei die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3,
S4, S5) ermittelt, dass die Druckférderabnormitat in
dem Kraftstoffeinspritzsystem erzeugt wird, wenn
sich der Kraftstoffdruck auf den Bezugsdruck inner-
halb der vorbestimmten Zeitdauer verringert, nach-
dem der Kraftstoffdruck beginnt sich zu verringern.

5. Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammel-
bauart gemal Anspruch 1, des weiteren dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3, S4,
55) an einer Verbrennungsmotorsteuerungseinheit
(5) zum Steuern einer Einspritzzeitabstimmung und
einer Einspritzmenge der Einspritzeinrichtung (3) und
zum Steuern des Kraftstoffdrucks durch Einstellen ei-
ner AusstoBmenge der Hochdruckkraftstoffdruckfor-
derpumpe (4) montiert ist, und
wobei die Verbrennungsmotorsteuerungseinheit (5)
eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen, dass die Ab-
normitat in einem Kraftstoffdruckférdersystem der
Hochdruckkraftstoffdruckférderpumpe (4) erzeugt ist,
fur einen Insassen betreibt, wenn die Abnormitatser-
fassungseinrichtung (S2, S3, S4, S5) ermittelt, dass
die Druckférderabnormitat in dem Kraftstoffeinspritz-
system erzeugt ist, und einen Inhalt der erzeugten
Abnormitat in einer Speichervorrichtung speichert.

6. Kraftstoffeinspritzsystem der Drucksammel-
bauart gemal Anspruch 1, des weiteren dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Abnormitatserfassungseinrichtung (S2, S3, S4,

12/20



DE 10 2004 003 316 A1 2004.08.19

S5) an einer Verbrennungsmotorsteuerungseinheit
(5) zum Steuern einer Einspritzzeitabstimmung und
einer Einspritzmenge der Einspritzeinrichtung (3) und
zum Steuern des Kraftstoffdrucks durch Einstellen ei-
ner Ausstollmenge der Hochdruckkraftstoffdruckfor-
derpumpe (4) montiert ist, und

wobei die Verbrennungsmotorsteuerungseinheit (5)
eine Volleinspritzmengenschutzsteuerung zum Be-
schranken einer maximalen Einspritzmenge der Ein-
spritzeinrichtung (3) durchfiihrt, wenn die Abnormi-
tatserfassungseinrichtung (S2, S3, S4, S5) ermittelt,
dass die Druckférderabnormitat erzeugt ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 6
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