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KE-Jetronic

Jetronic-Einspritzanlagen haben sich
seit ihrer Einfihrung millionenfach
bewahrt.

Diese Entwicklung wurde durch die
Vorteile begtinstigt, die das Einsprit-
zen von Kraftstoff in Zusammen-
hang mit den Forderungen nach
Wirtschaftlichkeit, nach Leistungs-
fadhigkeit und nicht zuletzt nach
besserer Abgasqualitat bieten kann.
Stand am Anfang der Entwick-
lung der Benzineinspritzung die
Leistungssteigerung im Vorder-
grund, so sind es jetzt Kraftstoff-
verbrauch und maéglichst geringe
Schadstoffemission.

Die mechanischen Einspritzsysteme
konnen diesen erweiterten Anforde-
rungskatalog nicht erfillen. Deshalb
wurde die bewahrte K-Jetronic
durch eine zusatzliche Elektronik
intelligenter und leistungsféhiger ge-
macht.

Diese Synthese aus mechanischer
Grundfunktion und elektronischer
Anpassungs- und Optimierungs-
funktion ist die KE-Jetronic.

Wie die KE-Jetronic funktioniert, wie
sie aufgebaut ist, welche Charakte-
ristika sie hat und wie sie geprift
werden kann, wird in diesem Heft
erklart.
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(ab 1981)

Audi: Coupe, Quattro, 80, 90, 100, 200.
BMW: 318, 520.

Ferrari: BB, Mondial, Testarossa, 208, 308, 328,

412 1,
Ford: Capri, Escort, Orion, Sierra.
Lancia: Thema.

Mercedes-Benz: 230 GE, 380 SEC. 500 SEC.

Nissan: Santana.
Peugeot: 505, 604.
Porsche: 911.
Renault: 25

Rolls Royce: Corniche, Silver Spirit, Silver Spur.

Saab: 900.
Seat: Toledo.
Volvo: 240, 740, 760, 940.

VW: Caddy, Corrado, Golf Cabriolet, Golf |, Golf Il

Jetla, Passat, Santana, Scirocco.
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Verbrennung
im
Ottomotor

Verbrennung im Ottomotor

Ottomotor

Wirkungsweise

Der Ottomotor?) ist ein fremdgezlindeter
Verbrennungsmotor, der die im Kraftstoff
enthaltene Energie in Bewegungsener-
gie umwandelt.

Beim Ofttomotor bilden Gemischaufbe-
reitungsanlagen auBerhalb des Verbren-
nungsraums ein Luft-Kraftstoff-Gemisch
(auf der Basis von Benzin oder Gas).
Das Gemisch stromt, angesaugt vom ab-
wartsgehenden Kolben, in den Verbren-
nungsraum. Hier wird es wahrend der
Aufwéartsbewegung des Kolbens verdich-
tet. Eine zeitlich gesteuerte Fremdzln-
dung leitet Uber die Zindkerze die Ver-
brennung des Gemisches ein. Die frei-
werdende Verbrennungswarme erhoht
den Druck im Zylinder, und der Kolben
bewegt sich unter Arbeitsabgabe an den
Kurbeltrieb wieder nach unten. Nach je-
der Verbrennung werden die verbrannten

Bild 1: Prinzip des Hubkolbenmotors.
OT Oberer Totpunkt, UT unterer Totpunkt,
Vi, Hubvolumen, Vi Kompressionsvolumen,
s Kolbenhub.

Ve
oT

Gase aus dem Zylinder verdrangt und
frisches Luft-Kraftstoff-Gemisch ange-
saugt. Dieser Gaswechsel findet beim
Kraftfahrzeugmotor vorwiegend nach
dem Viertakt-Prinzip statt. Ein Arbeits-
spiel benétigt dazu zwei Kurbelwellen-
umdrehungen.

Viertakt-Verfahren

Beim Viertakt-Ottomotor steuern Gas-
wechselventile den Gaswechsel. Sie 6ff-
nen oder schlieBen die Ein- und Auslafi3-
kanéle des Zylinders:

1. Takt: Ansaugen,

2.Takt: Verdichten und Zinden,
3. Takt: Verbrennen und Arbeiten,
4. Takt: AusstofBB3en.

Ansaugtakt

EinlaBventil: offen,
AuslaBventil: geschlossen,
Kolbenbewegung: abwarts,
Verbrennung: keine.

Der abwartsgehende Kolben vergroBert
das Volumen im Zylinder und saugt fri-
sches Luft-Kraftstoff-Gemisch Uber das
geoffnete EinlaBventil an.

Verdichtungstakt

EinlaBventil: geschlossen,
AuslaBventil: geschlossen,
Kolbenbewegung: aufwarts,
Verbrennung: Entflammungsphase
(Zundung).

1) Nach Nikolaus August Otto (1832 bis 1891), der
1878 auf der Pariser Weltausstellung erstmals ei-
nen Gasmotor mit Verdichtung nach dem Viertakt-
Arbeitsprinzip zeigte.
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Gemisch-
bildung

Gemischbildung

Ubersicht

EinfluBgréBen

Luft-Kraftstoff-Gemisch

Ein Ottomotor benétigt zum Betrieb ein
bestimmtes Luft-Kraftstoff-Verhéltnis.
Die ideale theoretisch vollstandige Ver-
brennung liegt bei einem Verhaltnis von
14,7:1 vor. Dies wird auch als stéchio-
metrisches Verhdéltnis bezeichnet. Be-
stimmte Betriebszustdnde des Motors
erfordern eine Gemischkorrektur.

Der spezifische Kraftstoffverbrauch ei-
nes Ottomotors ist im wesentlichen vom
Mischungsverhéltnis des Luft-Kraftstoff-
Gemisches abhangig. Fir die reale voll-
standige Verbrennung und damit far
moglichst geringen Kraftstoffverbrauch
ist ein LuftiberschuB notwendig, dem je-
doch wegen der Entflammbarkeit des
Gemisches und der verfugbaren Brenn-
dauer Grenzen gesetzt sind.

Bei den derzeitig verfugbaren Motoren ist
der Kraftstoffverbrauch bei einem Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis von etwa 15... 18 kg
Luft zu 1 kg Kraftstoff am geringsten.
Anschaulich dargestellt bedeutet dies,
daB zur Verbrennung von einem Liter
Benzin etwa 10000 Liter Luft notwendig
sind (Bild 1).

Da Fahrzeugmotoren die meiste Zeit im
Teillastbereich betrieben werden, sind
die Motoren in ihrer Bauweise auf ge-
ringen Kraftstoffverbrauch in diesem Be-
reich ausgelegt. Fir die anderen Be-
triebszustande wie Leerlauf und Vollast
ist eine kraftstoffreichere Gemischzu-
sammensetzung glnstiger. Das Ge-
mischaufbereitungssystem muf3 in der
Lage sein, diese variablen Forderungen
zu erfullen.

Luftzahl

Zur Kennzeichnung daflr, wieweit das
tatsachlich vorhandene Luft-Kraftstoff-
Gemisch vom theoretisch notwendigen
(14,7:1) abweicht, hat man die Luftzahl
bzw. das Luftverhaltnis A (Lambda) ge-
wahlt:

/ = zugeflhrte Luftmasse/Luftbedarf flr
stochiometrische Verbrennung

A = 1: Die zugefihrte Luftmasse ent-
spricht der theoretisch notwendigen.

A < 1: Es herrscht Luftmangel oder
fettes Gemisch. Erhéhte Leistung ergibt
sich bei A = 0,85...0,95.

A > 1: Luftuberschu3 oder mageres
Gemisch herrscht im Bereich von A =
1,05...1,3. Bei dieser Luftzahl sind ver-
ringerter Kraftstoffverbrauch und verrin-
gerte Leistung zu verzeichnen.

A > 1,3: Das Gemisch ist nicht mehr
ztindwillig. Es treten Verbrennungsaus-
setzer auf. Die Laufunruhe nimmt stark
Zu.

Bild 1: Luft-Kraftstoff-Verhéltnis fiir
Verbrennung mit geringstem spezifischen
Kraftstoffverbrauch.

10 000 | Luft

g 11 Benzin
I Vg I 7 I 7 I g V-4
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Ottomotoren erreichen ihre Hochstlei-
stung bei 5...15% Luftmangel (1 = 0,95
...0,85), geringsten Kraftstoffverbrauch
bei 10...20% LuftiberschuB (4 =
1,1...1,2) und einwandfreien Leerlauf
bei A =1,0.

Die Bilder 2 und 3 zeigen die Abhangig-
keit der Leistung und des spezifischen
Kraftstoffverbrauchs sowie der Schad-
stoffentwicklung von der Luftzahl A.
Daraus |4Bt sich ableiten, daB3 es kein
ideales Luftverhéltnis gibt, bei dem alle
Faktoren den glnstigsten Wert anneh-
men. In der Praxis haben sich Luftzahlen
von A = 0,9...1,1 als zweckmaBig er-
wiesen.

Zur katalytischen Abgasnachbehandlung
durch einen Dreiwege-Katalysator ist die
exakte Einhaltung von 4 = 1 bei betriebs-
warmem Motor unbedingt erforderlich.
Um dies zu erreichen, mul3 die ange-
saugte Luftmenge genau ermittelt und
eine exakt dosierte Kraftstoffmenge zu-
gemessen werden.

Neben der genauen Einspritzmenge ist
fur den Verbrennungsablauf auch ein
homogenes Gemisch erforderlich. Dazu
ist eine gute Zerstdubung des Kraft-
stoffes notwendig.

Wird diese Voraussetzung nicht erfullt,
schlagen sich groBe Kraftstofftropfen am
Saugrohr nieder, was zu erhdhten HC-
Emissionen fahrt.

Anpassung an Betriebs-
zustande

Bei einigen Betriebszustanden weicht
der Kraftstoffbedarf stark vom statio-
naren Bedarf des betriebswarmen Mo-
tors ab, so daf3 korrigierende Eingriffe in
die Gemischbildung notwendig sind.

Kailtstart

Beim Kaltstart verarmt das angesaugte
Luft-Kraftstoff-Gemisch, es magert ab.
Dies ist zuriickzufihren auf ungeniigen-
de Durchmischung der angesaugten Luft
mit dem Kraftstoff, auf geringe Verdamp-
fung des Kraftstoffs und auf starke
Wandbenetzung wegen der niedrigen
Temperaturen. Um dies auszugleichen
und das ,Anspringen“ des kalten Motors
zu erleichtern, muB im Augenblick des
Starts zusatzlich Kraftstoff zugefihrt
werden.

Nachstartphase

Nach dem Start ist bei tiefen Tempe-
raturen fUr kurze Zeit ein Anreichern mit
zusétzlichem Kraftstoff notwendig, bis
durch erhdéhte Brennraumtemperatur ei-
ne verbesserte Gemischaufbereitung im
Zylinder erfolgt ist. Zusatzlich ergibt sich
durch das fette Gemisch ein groBeres
Drehmoment und dadurch ein besserer
Ubergang auf die gewiinschte Leerlauf-
drehzahl.

Bild 2: EinfluB der Luftzahl /. auf Leistung P
und spezifischen Kraftstoffverbrauch b,.

a) Fettes Gemisch (Luftmangel),

b) mageres Gemisch (Luftiiberschuf3).

N \><
D

a b

-
-

A
\J
A

spezifischer Kraftstoffverbrauch b

Leistung P,

08 1,0 1,2
Luftzahl A

Biid 3: EinfluB der Luftzahi 4 auf die
Schadstoffzusammensetzung im Abgas.

HC NOy,
co

Relative Menge an
CO; HC: NOy

| 1 | | | |

| 1
06 0,8 1.0 12 14

Luftzahl A

Ubersicht
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Gemisch-
bildung

Warmlaufphase

An den Kaltstart und die Nachstartphase
schlieBt sich die Warmlaufphase des Mo-
tors an. Der Motor bendtigt in dieser
Phase eine Warmlaufanreicherung, weil
ein Teil des Kraftstoffs an den noch kal-
ten Zylinderwanden kondensiert. Da die
Kraftstoffaufbereitung mit abnehmenden
Temperaturen schlechter wird (z.B. we-
gen geringerer Durchmischung von Luft
und Kraftstoff sowie groBer Kraftstoff-
tropfchen), ergibt sich im Saugrohr ein
Kraftstoffniederschlag, der erst bei ho-
heren Temperaturen verdampft. Diese
genannten Einflisse bedingen ein mit
fallender Temperatur zunehmendes ,An-
fetten®.

Teillast

Bei Teillast steht das Abstimmen der
Gemischanpassung auf minimalen Kraft-
stoffverbrauch im Vordergrund. Zur Er-
fullung von strengen Abgasgrenzwerten
wird beim Einsatz des Dreiwege-Kata-
lysators vermehrt eine Abstimmung auf
A = 1 erforderlich.

Vollast

Bei vollstandig gedéffneter Drosselklappe
soll der Motor sein groBtmagliches
Drehmoment bzw. seine groftmogliche
Leistung abgeben. Wie aus Bild 2 er-
sichtlich, muf3 hierzu das Luft-Kraftstoff-
Gemisch auf A = 0,85...0,90 angerei-
chert werden.

Beschleunigung

Beim schnellen Offnen der Drossel-
klappe magert das Luft-Kraftstoff-Ver-
héltnis infolge eingeschrankter Verdamp-
fungsneigung des Kraftstoffs bei er-
héhtem Saugrohrunterdruck (starkere
Wandfilmbildung) kurzzeitig ab. Um ein
gutes Ubergangsverhalten zu erzielen,
bedarf es einer von der Motortemperatur
abhangigen Gemischanreicherung. Mit
dieser Anreicherung laBt sich ein gutes
Beschleunigungsverhalten erreichen.

Schiebebetrieb

Durch das Unterbrechen der Kraftstoff-
zumessung im Schiebebetrieb 148t sich
der Kraftstoffverbrauch beim Bergab-

fahren und bei jedem Bremsen, also
auch im Stadtverkehr, verringern. Zudem
entstehen in diesen Betriebsphasen
keine schadlichen Abgase.

Gemischanpassung in groBBer Hohe
Mit zunehmender Hoéhe (z.B. bei Fahr-
ten im Gebirge) nimmt die Dichte der Luft
ab. Das heiBt: das vom Motor an-
gesaugte Luftvolumen besitzt in H6hen-
lagen eine kleinere Masse als in Nie-
derungen. Wird dieser Zusammenhang
in der Gemischbildung nicht bertcksich-
tigt, so ergibt sich eine tUberméBige An-
reicherung, die zu einem Kraftstoffmehr-
verbrauch und erhéhtem Schadstoff-
ausstof fuhrt.

Gemischaufbereitungs-
systeme

Vergaser oder Einspritzsysteme haben
die Aufgabe, ein dem jeweiligen Be-
triebszustand des Motors bestmdglich
angepaBtes Luft-Kraftstoff-Gemisch be-
reitzustellen.

Seit einigen Jahren wird zur Gemischauf-
bereitung hauptséachlich die Einspritzung
eingesetzt, beglnstigt durch die Vorteile,
die das Einspritzen von Kraftstoff in
Zusammenhang mit den Forderungen
nach Wirtschaftlichkeit, Leistungsfahig-
keit, einwandfreiem Fahrverhalten und
nach geringerem Schadstoffgehalt des
Abgases bietet. Die Einspritzung laBt
eine sehr genaue Zumessung des Kraft-
stoffs in Abh&ngigkeit vom Betriebs- und
Lastzustand des Motors unter Bertck-
sichtigung der Umwelteinflisse zu. Die
Gemischzusammensetzung wird dabei
so gesteuert, daf3 der Schadstoffanteil im
Abgas gering ist.

Einzeleinspritzung

Die Einzeleinspritzung bietet ideale Vor-
aussetzungen fUr die Erfullung dieser
Aufgaben. Bei Einzeleinspritzanlagen
ist jedem Zylinder ein Einspritzventil
zugeordnet, das den Kraftstoff direkt vor
das EinlaBventil des Zylinders spritzt.
Beispiele hierfir sind die KE- und
L-Jetronic mit ihren jeweiligen Varianten
(Bild 4).
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Mechanisches Einspritzsystem
Bei den mechanischen Einspritzanlagen
ist die K-Jetronic weit verbreitet. Das
System arbeitet antriebslos und spritzt
den Kraftstoff kontinuierlich ein.

Kombiniertes mechanisch-
elektronisches Einspritzsystem

Die KE-Jetronic basiert auf dem mecha-
nischen Grundsystem der K-Jetronic. Sie
ermdglicht durch erweiterte Betriebs-
datenerfassung elektronisch gesteuerte
Zusatzfunktionen, um die Einspritz-
menge den verschiedenen Motorbe-
triebszustanden exakter anzupassen.

Elektronische Einspritzsysteme
Elektronisch gesteuerte Einspritzsyste-
me spritzen den Kraftstoff mit elektro-
magnetisch betatigten Einspritzventilen
intermittierend ein. Beispiele: L-Jetronic,
LH-Jetronic und Motronic als integriertes
Ziund- und Einspritzsystem.

Zentraleinspritzung
Die Zentraleinspritzung ist ein elektro-
nisch gesteuertes Einspritzsystem, bei

dem ein elektromagnetisches Einspritz-
ventil an zentraler Stelle oberhalb der
Drosselklappe den Kraftstoff intermittie-
rend in das Saugrohr einspritzt.
Mono-Jetronic ist die Bezeichnung des
Bosch-Zentraleinspritzsystems (Bild 5).

Vorteile der Einspritzung

Weniger Kraftstoffverbrauch

Das Erfassen aller fir den Motorbetrieb
notwendigen Betriebsdaten (z.B. Dreh-
zahl, Last, Temperatur, Drosselklappen-
stellung) ermdglicht eine exakte Anpas-
sung an stationdre und instationare
Betriebszustande. Dadurch ist sicher-
gestellt, daB nur soviel Kraftstoff zuge-
messen wird, wie der Motor unter den
jeweiligen Betriebsbedingungen gerade
bendtigt.

Hbéhere Leistung

Der Einsatz von K- und L-Jetronic-An-
lagen ermdglicht eine optimale Gestal-
tung der Ansaugwege, wodurch ein
groBeres Drehmoment aufgrund besse-
rer Zylinderflllung zu erzielen ist. Das

Bild 4: Einzeleinspritzung.

1 Krafistoff, 2 Luft, 3 Drosselklappe, 4 Saugrohr, 5 Einspritzventile, 6 Motor.

Ubersicht
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Gemisch-
bildung

Ergebnis sind hohere spezifische Lei-
stung und ein praxisgerechter Dreh-
momentverlauf. Durch die bei Einspritz-
anlagen ubliche Trennung von Luftbe-
darfsmessung und Kraftstoffzumessung
kann auch mit der Mono-Jetronic ge-
genuber dem Vergaser aufgrund der we-
niger gedrosselten Ansaugwege eine
hohere Leistung erzielt werden.

Verzogerungsfreie Beschleunigungen
Die Jetronic-Anlagen passen sich wech-
selnden Lastbedingungen nahezu ver-
zégerungsfrei an. Dies gilt sowohl fir
Einzel- als auch fur Zentraleinspritz-
anlagen: Bei Einzeleinspritzung wird der
Kraftstoff direkt vor die EinlaBventile des
Motors gespritzt, wobei sich eine Wand-
benetzung weitestgehend vermeiden
l&Rt. Bei Zentraleinspritzung muB3 auf-
grund des Gemischtransportes im Saug-
rohr der Wandfilmaufbau und -abbau bei
instationaren Vorgdngen berlcksichtigt
werden. Dies wird durch entsprechende
System- und Funktionsgestaltung bei der
Kraftstoffzumessung und  Gemisch-
bildung erreicht.

Verbesserter Kaltstart und Warmlauf
Durch die genaue Dosierung des Kraft-
stoffes, abhangig von der Motortem-
peratur und der Startdrehzahl, ergeben
sich kurze Startzeiten und ein rasches
Hochlaufen in den Leerlauf.

Im Warmlauf stellen sich durch das
exakte Anpassen der Kraftstoffmenge
ein gleichmasiger Rundlauf des Motors
und eine spontane Gasannahme bei
mdoglichst geringem Kraftstoffverbrauch
ein.

Schadstoffarmes Abgas

Die Konzentration der Schadstoffe im
Abgas steht in direktem Zusammenhang
mit dem Luft-Kraftstoff-Verhéltnis. Will
man den Motor mit der geringsten
Schadstoffemission betreiben, so setzt
dies eine Gemischbildung voraus, die in
der Lage ist, ein bestimmtes Luft-Kraft-
stoff-Verhdltnis sicherzustellen.

Die Jetronic-Anlagen arbeiten so pra-
zise, daB die hierfir notwendige Ge-
nauigkeit der Gemischbildung einge-
halten wird.

Bild 5: Zentraleinspritzung.

4

LAON

1 Kraftstoff, 2 Luft, 3 Drosselklappe, 4 Saugrohr, 5 Einspritzventil, 6 Motor.
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Einspritz-Geschichte(n)

Die Benzineinspritzung hat eine lange,
fast 100jahrige Vergangenheit. Bereits
1898 fertigte die Gasmotorenfabrik
Deutz Stempelpumpen zur Benzinein-
spritzung in kleinen Stickzahlen.
Nachdem man wenig spéater das heu-
tige Vergaserprinzip entdeckte, war
die Benzineinspritzung beim dama-
ligen Stand der Technik nicht mehr
konkurrenzfahig.

Bei Bosch fiel bereits 1912 der Start-
schuB fur die ersten Versuche an Ben-
zin-Einspritzpumpen. 1937 ging dann
der erste Flugzeugmotor, 1200 PS
Leistung, mit Bosch-Benzineinsprit-
zung in Serie. Die Unsicherheit der
Vergasertechnik wegen Vereisung
und Brandgefahr hatte die Entwick-
lung der Benzineinspritzung gerade in
diesem Bereich geférdert. Die eigent-
liche Ara der Bosch-Benzineinsprit-
zung begann, doch bis zur Benzin-
einspritzung in einem Pkw war es
noch ein weiter Weg.

1951 wurde eine Bosch-Direktein-
spritzung zum ersten Mal serienmaBig
in einen Kleinwagen eingebaut, und
einige Jahre spater folgte der Einbau
im legendaren 300 SL, einem Serien-
sportwagen von Daimler-Benz.

In den Folgejahren wurden die me-
chanischen Einspritzpumpen immer
weiterentwickelt und ...

1967 gelang der Benzineinspritzung
ein weiterer Schritt nach vorn: das
erste elektronische Einspritz-System:
die Saugrohrdruck-gesteuerte D-Je-
tronic!

1973 kam dann die luftmengenmes-
sende L-Jetronic auf den Markt, zeit-
gleich mit der mechanisch-hydrau-
lisch gesteuerten K-Jetronic, ebenfalls
ein luftmengenmessendes System.
1979 wurde ein neues System ein-
gefiihrt: die Motronic mit der digitalen
Verarbeitung vieler Motorfunktionen.
Dieses System verband die L-Jetronic
und eine elektronische Kennfeldzin-
dung. Der erste Mikroprozessor in ei-
nem Automobil!

1982 wurde die um einen elektroni-
schen Regelkreis und die Lambda-
Sonde erweiterte K-Jetronic als KE-
Jetronic angeboten.

Ab 1983 kam die Mono-Jetronic hin-
zu: ein besonders kostenglinstiges
Zentraleinspritzsystem, das die Aus-
ristung mit Jetronic auch bei kleine-
ren Fahrzeugen moéglich machte.
Bosch-Benzineinspritzungen fanden
sich im Jahre 1991 weltweit in Ober
37 Millionen Kraftfahrzeugen.

1992 wurden 5,6 Millionen Motorsteue-
rungssysteme geliefert, hiervon 2,5
Millionen Mono-Jetronic- und Mono-
Motronic-Systeme, 2 Millionen Motro-
nic-Systeme.

Das Vordringen der Einspritzung im
Automobil ist unaufhaltsam.

Bosch-Benzineinspritzung =
aus dem Jahre 1954.
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Gemisch-
bildung

KE-Jetronic

Systemubersicht

Das Grundsystem der KE-Jetronic ist ein
mechanisch-hydraulisches Einspritzsy-
stem. Zur Erhéhung der Flexibilitat und
zur Aufschaltung weiterer Funktionen er-
ganzt ein elektronisches Steuergerat die-
ses Grundsystem.

Weitere Komponenten sind:

— der Sensor flir die vom Motor ange-
saugte Luftmenge,

— der Drucksteller, der in die Gemisch-
zusammensetzung eingreift und

— der Druckregler, der den Systemdruck
konstant halt und beim Abstellen des Mo-
tors eine bestimmte SchlieBfunktion aus-
ubt.

Funktion

Eine vom Luftstrom ausgelenkte Stau-
scheibe steuert den Kraftstoffzumen-
kolben und 6ffnet damit mehr oder we-
niger die ZumeBschlitze. In der Grund-
funktion miBt die KE-Jetronic den
Kraftstoff in Abhangigkeit von der vom
Motor angesaugten Luftmenge, der
HauptsteuergrofB3e, zu.

Das Einspritzsystem KE-Jetronic erfaB3t
Betriebsdaten des Motors Uber Senso-
ren, deren Ausgangssignale ein elektro-
nisches Steuergerat verarbeitet. Dieses
elektronische Steuergerit steuert einen
elektrohydraulisch arbeitenden Druck-
steller, der die Einspritzmenge den
verschiedenen Betriebszustanden im er-
forderlichen MaR anpaBt. Bei Stoérung
arbeitet die KE-Jetronic mit der Grund-
funktion. Dem Fahrer steht dann bei war-
mem Motor noch ein Einspritzsystem mit
guter Funktion zur Verfigung.

Vorteile der KE-Jetronic

Geringer Kraftstoffverbrauch

Bei herkdmmlicher Gemischaufbereitung
fuhren die unterschiedlich langen An-
saugwege zu unterschiedlicher Ge-
mischzusammensetzung fur die einzel-
nen Zylinder.

Beim Einspritzsystem KE-Jetronic ver-
fugt jeder Zylinder (ber ein eigenes Ein-
spritzventil. Die Einspritzventile spritzen
den Kraftstoff kontinuierlich auf die Ein-
laBventile. Der eingespritzte Kraftstoff
verdampft und vermischt sich intensiv mit
der angesaugten Luft. Hierdurch ist ne-
ben der genauen Dosierung eine exakte
Gleichverteilung des Kraftstoffes auf die
Motorzylinder gegeben. Da die Ansaug-
rohre nur der Luftfiihrung dienen, ist die
Kondensation des Kraftstoffes an den
Saugrohrwanden — ein verbrauchserhé-
hender Faktor — nahezu ausgeschlos-
sen.

Die KE-Jetronic sorgt fir einen deutlich
geringeren Kraftstoffverbrauch, vor allem
wahrend der Warmlaufphase, bei Be-
schleunigungsanreicherung und Vollast
sowie durch Unterbrechen des Kraftstoff-
zuflusses im Schiebebetrieb.

Anpassung an Betriebszustande
Wahrend der Betriebszustdnde Nach-
start, Warmlauf, Beschleunigung und
Vollast weicht der Kraftstoffbedarf stark
vom Normalwert ab.

Die KE-Jetronic greift Uber ihr elektroni-
sches Steuergerét korrigierend in die Ge-
mischbildung ein, um die Kraftstoff-
mehrmenge oder Kraftstoffmindermenge
exakt zuzuteilen.

Durch zusétzliche Sensoren fiir das Er-
fassen der Motortemperatur, der Dros-
selklappenstellung (Lastsignal) und der
Stauscheibenbewegung des Luftmen-
genmessers (entspricht etwa der zeit-
lichen Anderung der Motorleistung) rei-
chert das elektronische Steuergerat tber
den elektrohydraulischen Drucksteller
das Luft-Kraftstoff-Gemisch an oder ma-
gert es ab.

Die KE-Jetronic spricht schnell auf die
verschiedenen Motor-Betriebszustande
an, bewirkt einen glnstigen Drehmo-
mentverlauf und eine hohe Motorelasti-
zitdt. Daraus resultieren Vorteile beim
Fahren in energiesparenden niedrigen
Drehzahlen und héchstmdéglichem Gang
sowie gutes Fahrverhalten.

Sicheres Startverhalten ist ein weiterer
Vorteil der KE-Jetronic.
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Die im Schiebebetrieb wirksam werden-
de, ruckfrei arbeitende Schubabschal-
tung spricht abhangig von der Motor-
temperatur und -drehzahl an und unter-
bricht den Kraftstoffzuflu3. Die Folge ist
eine Verbrauchssenkung.

Da im Schiebebetrieb kein Kraftstoff ver-
brennt, entstehen keine schadlichen Ab-
gase.

Schadstoffarmes Abgas

Voraussetzung fur geringe schadliche
Abgasanteile ist eine nahezu vollstan-
dige Verbrennung des Kraftstoffs. Die
KE-Jetronic mi3t jedem Zylinder exakt
die Kraftstoffmenge zu, die der jeweilige
Betriebs- und Lastwechselzustand des
Motors erfordert. Die erforderliche Ge-
mischzusammensetzung wird zum Bei-
spiel durch die zeitlich rasch zuriick-
genommene Nachstartanhebung oder
durch die schnell ansprechende Be-
schleunigungsanreicherung so genau

eingehalten, daf3 eine minimale Schad-
stoff-Emission gewahrleistet ist. Eine
weitere Abgasverbesserung ist mit der
Lambda-Regelung und mit der kataly-
tischen Abgasnachbehandlung moglich
(Bild 1).

Hoéhere spezifische Leistung

Das Einspritzsystem KE-Jetronic erlaubt
durch eine strdmungsgunstige Gestal-
tung des Ansaugsystems eine leistungs-
steigernde Zylinderfillung. Kurze Ein-
spritzwege stellen das Leistungspoten-
tial des Motors verzégerungsfrei zur
Verfigung.

Die KE-Jetronic erzielt —wie alle anderen
Jetronic-Systeme — eine deutliche Lei-
stungssteigerung bei unverédndertem
Hubraum, ohne dalB3 dies zu erhdhtem
Kraftstoffverbrauch fuhrt. Sie ermdglicht
sparsame Motoren mit hoher spezifi-
scher Leistung, guter Elastizitét und be-
achtlicher Laufkultur.

Bild 1: Schema einer KE-Jetronic-Anlage mit Lambda-Regelung.

1 Kraftstoffbehdlter, 2 Elektrokraftstoffpumpe, 3 Kraftstoffspeicher, 4 Kraftstoffilter, 5 Systemdruckregler,
6 Einspritzventil, 7 Sammelsaugrohr, 8 Kaltstartventil, 9 Kraftstoffmengenteiler, 10 Luftmengenmesser,
11 elektrohydraulischer Drucksteller, 12 Lambda-Sonde, 13 Thermozeitschatlter,

14 Motortemperatursensor, 15 Ziindverteiler, 16 Zusatzluftschieber, 17 Drosselklappenschalter,

18 Steuergeréit, 19 Ziind-Stari-Schalter, 20 Batterie.

KE-Jetronic
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Kraftstoffversorgung

Das System zur Kraftstoffversorgung be-
steht aus:

Elektrokraftstoffpumpe (Bild 2),
Kraftstoffspeicher,
Kraftstoffilter (Bild 4),
Systemdruckregler und
Einspritzventilen.

|

Eine elektrisch angetriebene Rollenzel-
lenpumpe fordert den Kraftstoff vom
Kraftstoffbehalter mit einem Druck von
iber 5 bar in einen Kraftstoffspeicher und
durch einen Filter in den Kraftstoff-
mengenteiler. Vom Kraftstoffmengen-
teiler fliet der Kraftstoff zu den Einspritz-
ventilen. Die Einspritzventile spritzen den
Kraftstoff kontinuierlich in die Ansaug-
kanile des Motors. Daher die System-
bezeichnung KE (kontinuierlich, elektro-
nisch). Beim Offnen der EinlaBventile
wird das Gemisch in die Zylinder ge-
saugt.

Der Kraftstoff-Systemdruckregler halt
den Versorgungsdruck im System kon-
stant und leitet den Uberschissigen
Kraftstoff zum Kraftstoffbehalter zurlick.
Bei der standigen Durchspilung des
Kraftstoff-Versorgungssystems steht im-
mer kuhler Kraftstoff zur Verfigung. Da-
durch laBt sich Dampfblasenbildung ver-
meiden und ein gutes HeiBstartverhalten
erreichen.

Elektrokraftstoffpumpe

Die Elektrokraftstoffpumpe ist eine von
einem permanent erregten Elektromotor
angetriebene Rollenzellenpumpe. Die im
Pumpengehiuse exzentrisch angeord-
nete LAuferscheibe enthélt an ihrem Um-
fang Metallrollen, die in nutférmigen Aus-
sparungen gelagert sind und durch die
Zentrifugalkraft gegen das Pumpen-
gehause gepref3t werden.

Die Rollen wirken als umlaufende Dich-
tung. In den sich zwischen den Rollen bil-
denden Hohlraumen wird der Kraftstoff
gefordert. Eine Pumpwirkung kommt da-
durch zustande, daB die Rollen nach Ab-
schluB der Zulaufbohrung die einge-

Bild 2: Elektrokraftstoffpumpe.

1 Saugseite, 2 Druckbegrenzer,

3 Rollenzellenpumpe, 4 Motoranker,
5 Riickschiagventil, 6 Druckseite.

2 3 1 5

Bild 3: Pumpvorgang Rollenzellenpumpe.
1 Saugseite, 2 Lauferscheibe, 3 Rolle,
4 Grundpfatte, 5 Druckseite.

Bild 4: Kraftstoffilter.
1 Papieffilter, 2 Sieb, 3 Stiitzplatte.

1 2 3

schlossene Kraftstoffmenge vor sich her-
schieben, bis der Kraftstoff die Pumpe
durch die AbfluBbohrung verlast (Bild 3).
Der Kraftstoff durchstrémt den Elektro-
motor. Eine Explosionsgefahr besteht
dabei nicht, da sich kein zindfahiges Ge-
misch im Motor-Pumpengehduse be-
findet.

Die Elektrokraftstoffpumpe férdert mehr
Kraftstoff als der Verbrennungsmotor
maximal bendtigt, um bei allen vorkom-
menden Betriebszustdnden den Druck
im Kraftstoffsystem aufrechtzuerhalten.
Ein Ruckschlagventil in der Pumpe ent-
koppelt das Kraftstoffsystem vom Kraft-
stoffbehélter, indem es das Ruckstromen
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von Kraftstoff zum Kraftstoffbehalter ver-
hindert.

Die Elektrokraftstoffpumpe lauft sofort
beim Betatigen des Zlnd-Start-Schalters
an und bleibt standig eingeschaltet,
nachdem der Motor angesprungen ist.
Eine Sicherheitsschaltung vermeidet das
Fordern von Kraftstoff bei eingeschal-
teter Zindung und stehendem Motor
zum Beispiel nach einem Unfall.

Die Kraftstoffpumpe befindet sich in un-
mittelbarer Nahe des Kraftstoffbehélters
und arbeitet wartungsfrei.

Kraftstoffspeicher

Der Kraftstoffspeicher hélt nach dem Ab-
stellen des Motors flr eine gewisse Zeit
den Druck im Kraftstoff-Versorgungs-
system, um das erneute Starten, beson-
ders des hei3en Motors, zu erleichtern.
Die besondere Bauweise (Bild 5) des
Speichergehauses wirkt dampfend auf
das Gerausch der Elekirokraftstoff-
pumpe.

Der Innenraum des Kraftstoffspeichers
ist durch eine Membran in zwei Kam-
mern unterteilt. Eine Kammer dient als
Speicher fur den Kraftstoff. Die andere
Kammer bildet ein Ausgleichsvolumen
und steht (ber einen Entliftungs-
anschluB mit der Atmosphare oder mit
dem Kraftstoffbehélter in Verbindung.
Wahrend des Betriebs ist die Speicher-
kammer mit Kraftstoff gefillt. Die Mem-
bran wolbt sich dabei gegen den Druck
der Feder bis zum Anschlag in den
Federraum. In dieser Stellung, die dem
gréBten Speichervolumen entspricht,
verbleibt die Membran, solange der
Motor lauft.

Kraftstoffilter

Das Kraftstoffilter halt Verunreinigungen
im Kraftstoff zurlick, die die Funktion der
Einspritzanlage beeintrachtigen konnten.
Das Filter enthilt einen Papiereinsatz mit
einer mittleren Porenweite von 10 um
und ein nachgeschaltetes Sieb (Bild 4).
Diese Kombination erzielt einen hohen
Reinigungseffekt.

Eine Stutzplatte fixiert das Filter in einem
Metallgehause. Die Filterstandzeit ist von

Bild 5: Kraftstoffspeicher.

a) Leer, b) geftillt.

1 Federkammer, 2 Feder, 3 Anschlag,

4 Membran, 5 Speichervolumen, € Kraftstoffzu-
bzw. -abfluf3, 7 Verbindung zur Atmosphére.

der Verschmutzung des Kraftstoffes ab-
héngig. Das Filter ist hinter dem Kraft-
stoffspeicher in die Kraftstoffleitung ein-
gebaut. Die auf dem Filtergehause mit
einem Pfeil angegebene DurchfluBrich-
tung muB beim Filterwechsel unbedingt
eingehalten werden.

Systemdruckregler

Der Systemdruckregler halt den Druck im
Kraftstoffsystem konstant.

Bei der KE-Jetronic ist der hydraulische
Gegendruck auf den Steuerkolben gleich
dem Systemdruck. Der Steuerdruck muf3
genau eingehalten werden, weil sich eine
Schwankung dieses Druckes direkt auf
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis auswirken

KE-Jetronic
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wuirde. Dies trifft besonders auch dann
zu, wenn sich die Férdermenge der Elek-
trokraftstoffoumpe und die dem Motor
eingespritzte Kraftstoffmenge stark an-
dern.

Bild 6 zeigt einen Schnitt durch den
Systemdruckregler. Von links fliet der
Kraftstoff zu. Auf der rechten Seite be-
findet sich der Ricklaufanschlu3 vom
Mengenteiler. Oben ist die Rucklauflei-
tung zum Kraftstoffbehélter angeschlos-
sen.

Sobald beim Start die Elektrokraftstoff-
pumpe Druck erzeugt, wandert die Re-
gelmembran des Druckreglers nach un-
ten. Zunachst folgt der verschiebbare
Ventilkérper der Membran, weil ihn die
obenliegende Gegenfeder nachschiebt.
Nach einem kurzen Hub stéBt der Ven-
tilkérper an einen festen Anschlag und
die Druckregelfunktion setzt ein. Die
vom Kraftstoffmengenteiler ricklaufende
Kraftstoffmenge, die sich aus der Durch-
stromung des Druckstellers und der
Leckmenge des Steuerkolbens zusam-
mensetzt, kann zusammen mit der Ab-
regelmenge Uber den jetzt gedffneten
Dichtsitz zum Kraftstoffbehélter zurtck-
flieBen.

Beim Abstellen des Motors schaltet die
Elektrokraftstoffpumpe ebenfalls ab.
Wenn daraufhin der Druck im Kraftstoff-

versorgungssystem sinkt, dann geht der
Ventilteller auf den Regelsitz zurick. Er
schiebt anschlieBend den Ventilkérper
entgegen der Kraft der Gegenfeder nach
oben vor sich her, bis die Dichtung den
Rucklauf zum Kraftstoffbehélter schlief3t.

Der Druck im Kraftstoff-Versorgungs-
system sinkt rasch auf den SchlieBdruck
ab, so daB die Einspritzventile dicht
schlieBen. Dann steigt der Druck im
System wieder auf den durch den
Kraftstoffspeicher bestimmten Wert an
(Bild 7).

Einspritzventile

Die Einspritzventile 6ffnen bei einem be-
stimmten Druck und zerstauben (Bild 8)
den Kraftstoff durch Schwingungen der
Ventilnadel. Sie spritzen den zugemes-
senen Kraftstoff in die Ansaugrohre vor
die EinlaBventile der Zylinder. Die Ein-
spritzventile sind in einem Halter befe-
stigt, der sie gut gegen die vom Motor ab-
gestrahlte Warme isoliert.

Die Einspritzventile haben keine Zu-
meBfunktion. Sie 6ffnen selbsttatig, so-
bald der Offnungsdruck zum Beispiel
3,5 bar Uberschreitet. Sie besitzen ein
Nadelventil (Bild 9), dessen Nadel beim
Einspritzen mit hoher Frequenz schwach
hoérbar schwingt (,schnarrt”). Dadurch

Bild 6: Kraftstoff-Systemdruckregler. —|
1 Rickiauf vom Mengenteiter

2 zum Kraftstoffbehélter

3 Einstellschraube

4 Gegenfeder
5 Dichtung

6 Zulauf

7 Ventilteiler

8 Membran

9 Regelfeder
10 Ventitkorper

Bild 7: Druckverlauf nach Abstellen des
Motors.

Der Druck féllt vom Systemnormaldruck (1) zu-
nédchst auf den Schiliedruck (2) des Druckreglers.
Dann steigt er, bedingt durch den Kraftstoffspei-
cher, auf den Wert (3), der unter dem Offnungs-
druck (4) der Einspritzventife fiegt.

bar

Druck p

Zeit 1
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wird eine gute Zerstdubung des Kraft-
stoffes selbst bei kleinsten Einspritzmen-
gen erreicht.

Nach dem Abstellen des Motors schlie-
Ben die Einspritzventile dicht ab, wenn
der Druck im Kraftstoffversorgungs-
system unter ihren Offnungsdruck sinkt.
Dadurch kann nach dem Abstellen des
Motors kein Kraftstoff mehr in die An-
saugrohre und damit zu den EinlaB-
ventilen des Motors gelangen.

LuftumfaBte Einspritzventile
LuftumfaBte Einspritzventile verbessern
die Gemischaufbereitung besonders im
Leerlauf. Unter Ausnutzung des Druck-
abfalls tber der Drosselklappe wird ein
Teil der vom Motor angesaugten Luft
tiber die Einspritzventile gefiihrt (Bild 10),
wodurch der Kraftstoff an der Austritt-
stelle sehr gut zerstaubt. Die luftum-
faBten Ventile verringern den Kraftstoff-
verbrauch und die schadlichen Abgas-
anteile.

Bild 8: Strahlbilder eines KE-Jetronic-Einspritzventils ohne (links) und mit Luftumfassung.
Die Luft wirkt sténdig ein und zerstdubt den Kraftstoff noch feiner (rechis).

Bild 9: Einspritzventil.
a) In Ruhestelfung

b) In Betriebsstellung

1 Ventilgehause

2 Fifter

3 Ventilnadel

4 Ventilsitz

Bild 10: Einspritzventil mit Luftumfassung.
1 Einspritzventil, 2 Luffversorgungsieitung,
3 Sammelsaugrohr, 4 Drosselklappe.

KE-Jetronic
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Kraftstoffzumessung

Aufgabe der Gemischaufbereitung ist die
Zumessung einer Kraftstoffmenge, die
der angesaugten Luftmenge entspricht.
Die Kraftstoffzumessung erfolgt in der
Grundfunktion durch den Luftmengen-
messer und den Kraftstoffmengenteiler.
Bei einigen Betriebszustdnden weicht
der Kraftstoffbedarf aber stark vom Nor-
malwert ab, so daB hier zusétzliche Ein-
griffe in die Gemischbildung erforderlich
sind.

Luftmengenmesser

Die vom Motor angesaugte Luftmenge
ist ein MaB fiir dessen Leistungsauf-
nahme. Der Luftmengenmesser arbeitet
nach dem Schwebekérperprinzip und
miBt die vom Motor angesaugte Luft-
menge (Bild 12).

Die Ansaugluftmenge dient als Haupt-
steuergroBe zum Bilden der Grundein-
spritzmenge. Die Ansaugluftmenge ist
die richtige physikalische Gr6Be, um den
Kraftstoffbedarf abzuleiten. Veranderun-
gen im Ansaugverhalten des Motors blei-
ben daher ohne Auswirkungen auf die

Bild 12: Prinzip des Luftmengenmessers.

a) Angesaugte Luftmenge gering, Stauscheibe
ist wenig angehoben, b) angesaugte Luftmenge
groB3, Stauscheibe ist stark angehoben.

Gemischbildung. Da die angesaugte
Luftmenge erst den Luftmengenmesser
passieren muf3, bevor sie in den Motor
gelangt, eilt die Luftmengenmessung der
tatsachlichen Luftfillung in den Zylindern
zeitlich voraus. Dies ermdglicht — neben
anderen, nachfolgend beschriebenen
MaBnahmen — die richtige Gemischan-
passung zu jeder Zeit.

Bild 11: Steigstrom-
Luftmengenmesser.
a) Stauscheibe

in Ruhestellung

b) Stauscheibe
in Arbeitsstellung

1 Lufttrichter

2 Stauscheibe

3 Entlastungs-
querschnitt

4 Gemisch-
einstelfschraube

5 Drehpunkt

6 Hebel

7 Blattfeder
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Bild 13: Schlitztrager mit Steuerkolben.
a) Ruhestellung, b) Teillast, ¢} Vollast.

6 axialer Dichtring, 7 Dampfungsdrossel.

1 Kraftstoffzulauf, 2 Steuerkolben, 3 Steuerschlitz im Schiitzirdger, 4 Steuerkante, 5 Schiitzirédger,

Die gesamte vom Motor angesaugte
Luftmenge stromt durch den Luftmen-
genmesser, der vor der Drosselklappe
eingebaut ist.

Der Luftmengenmesser besteht aus ei-
nem Lufttrichter, in dem sich eine be-
wegliche Stauscheibe (Schwebekdrper)
befindet. Die durch den Lufttrichter stro-
mende Luft bewegt die Stauscheibe um
ein bestimmtes MaB aus ihrer Ruhelage
(Bild 11).

Ein Hebelsystem Ubertragt die Bewe-
gungen der Stauscheibe auf einen
Steuerkolben, der die bei Grundfunkti-
onen erforderliche Kraftstoffgrundmenge
bestimmt. Bei moglichen Saugrohrriick-
ziindungen (Fehlziindungen) des Motors
konnen erhebliche DruckstoBe im An-
saugsystem auftreten. Der Luftmengen-
messer ist deshalb so gebaut, daf3 die
Stauscheibe bei einer Rickzindung in
die Gegenrichtung schwingen kann. Da-
durch entsteht ein Entlastungsquer-
schnitt.

Ein Gummipuffer begrenzt den Ab-
wartshub (beim Fallstrom-Luftmengen-
messer den Aufwartshub).

Ein Gegengewicht gleicht das Gewicht
von Stauscheibe und Hebelsystem
aus (beim Fallstrom-Luftmengenmesser
durch Zugfeder).

Eine einstellbare Blattfeder sorgt fir kor-
rekte Nullage in der Abstellphase.

Kraftstoffmengenteiler

Der Kraftstoffmengenteiler teilt die Kraft-
stoffgrundmenge entsprechend der Stel-
lung der Stauscheibe im Luftmengen-
messer den einzelnen Zylindern zu.

Die Stellung der Stauscheibe ist ein Mal3
fir die vom Motor angesaugte Luft-
menge. Ein Hebel Ubertrégt die Stellung
der Stauscheibe auf den Steuerkolben.

Je nach seiner Stellung im Schlitztrager
gibt der Steuerkolben einen entspre-
chenden Querschnitt der Steuerschlitze
frei, durch die der Kraftstoff zu den Diffe-
renzdruckventilen und damit zu den Ein-
spritzventilen stromen kann (Bild 13).

Bei kleinem Hub der Stauscheibe ist der
Steuerkolben nur wenig angehoben und
damit nur ein kleiner Querschnitt der
Steuerschlitze freigegeben. Bei gro3em
Hub der Stauscheibe gibt der Steuer-
kolben einen gréBeren Querschnitt der
Steuerschlitze frei. Es besteht ein line-
arer Zusammenhang zwischen Stau-
scheibenhub und freigegebenem Quer-
schnitt an den Steuerschlitzen.

Auf den Steuerkolben wirkt — entgegen
der von der Stauscheibe (bertragenen
Hubbewegung — eine hydraulische Kraft,
die einen konstanten Druckabfall der Luft
an der Stauscheibe bewirkt und den
Steuerkolben immer der Bewegung des
Stauscheibenhebels folgen |aBt. Bei be-
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Gemisch-
bildung

stimmten Ausfliihrungen unterstitzt eine
Druckfeder (Bild 14) die hydraulische
Kraft und verhindert ein Hochsaugen des
Steuerkolbens durch Unterdruck beim
Abkiihlen der Anlage.

Eine genaue Regelung des System-
druckes ist notwendig, weil sich eine
Schwankung direkt auf das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis (bzw. A-Wert) auswirken
wirde. Eine Dampfungsdrossel (Bild 14)
dampft Schwingungen, die durch Stau-
scheibenkrafte angeregt werden konnen.

Stellt man den Motor ab, dann senkt sich
der Steuerkolben auf einen axial wirken-
den Dichtring (Bilder 13 bis 15). Er ist von
einer Einstellschraube gehalten und fir
eine giinstige Uberdeckung der Steuer-
schlitze in der H6he einstellbar.

Bei der KE-Jetronic ruht der Steuerkol-
ben auf der Axialdichtung, weil die
Druckfeder und der Systemrestdruck auf
den Steuerkolben wirken. Diese MafB3-
nahme verhindert einen Druckverlust
durch Leckmenge an der Steuer-
kolbenflihrung. Somit wird ein Entleeren
des Kraftstoffspeichers Uber den Steu-
erkolbenspalt verhindert.

Der Systemdruck soll bei abgestelltem
Motor héher als der Dampfdruck sein,
der der jeweiligen Kraftstofftemperatur
entspricht.

Differenzdruckventile
Differenzdruckventile im Kraftstoffmen-
genteiler bewirken einen bestimmten
Druckabfall an den Steuerschlitzen.

Der Luftmengenmesser hat eine lineare
Charakteristik. Das bedeutet, dal3 bei
doppelter Luftmenge der Hub der Stau-
scheibe doppelt so grof3 ist. Soll dieser
Hub eine Veranderung der Kraftstoft-
grundmenge im gleichen Verhéltnis zur
Folge haben, so muB an den Steuer-
schlitzen (Bild 15) ein konstanter Druck-
abfall — unabhéngig von der durchstro-
menden Kraftstoffmenge — sichergestelit
sein.

Die Differenzdruckventile halten die
Druckdifferenz zwischen Ober- und Un-
terkammer unabhangig vom Kraftstoff-
durchsatz konstant. Der Differenzdruck
betragt in der Regel 0,2 bar. Man erreicht
damit eine hohe Zumefgenauigkeit.

Als Differenzdruckventile werden Flach-
sitzventile verwendet. Sie befinden sich

Bild 14: Kraftstoffmengenteiler mit Differenz-
druckventilen.

1 Kraftstoffzulauf (Systemdruck), 2 Oberkammer
des Differenzdruckventils, 3 Leitung zum Ein-
spritzventil, 4 Steuerkolben, 5 Steuerkante und
Steuerschlitz, 6 Ventilfeder, 7 Ventifmembran,

8 Unterkammer des Differenzdruckventils,

9 axialer Dichtring, 10 Druckfeder, 11 Kraftstoff
vom elektrohydraulischen Drucksteller,

12 Drossel, 13 Rickiaufleitung.

4121105 3

2
ellolle
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Bild 15: Differenzdruckventil.
a) Stellung
bei kleiner
Einspritz-
menge

b) Stellung
bei grof3er
Einspritz-
menge
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im Mengenteiler und sind je einem Steu-
erschlitz zugeordnet. Eine Membran
trennt die Ober- von der Unterkammer
des Ventils (Bilder 14 bis 16).

Die Unterkammern aller Ventile sind
durch eine Ringleitung miteinander ver-
bunden, ebenso besteht eine Verbin-
dung mit dem elektrohydraulischen
Drucksteller. Der Ventilschlitz befindet
sich in der Oberkammer.

Die Oberkammern sind mit je einem
Steuerschlitz und je einem Anschlul3
zum Einspritzventil verbunden. Sie sind
gegeneinander abgedichtet. Der Druck-
abfall an den Steuerschlitzen wird durch
die Kraft einer Schraubenfeder in der Un-
terkammer und durch den wirksamen
Membrandurchmesser sowie durch den
elektrohydraulischen Drucksteller be-
stimmt.

Stromt eine groBe Kraftstoffgrundmenge
in die Oberkammer, so wolbt sich die
Membran nach unten und O6ffnet den
AuslaBquerschnitt des Ventils, bis sich
wieder der eingestellte Differenzdruck
ergibt. Wird die DurchfluBmenge gerin-
ger, so verringert sich aufgrund des
Kraftegleichgewichts an der Membran

der Ventilquerschnitt, bis sich wieder ei-
ne Druckdifferenz von 0,2 bar einstellt.
An der Membran herrscht also Kréfte-
gleichgewicht, das fir jede Kraftstoff-
grundmenge durch Regeln des Ventil-
querschnitts  aufrechterhalten  wird
(Bild 15).

In der Kraftstoffzuleitung zum elektro-
hydraulischen Drucksteller befindet sich
ein weiteres Feinfilter mit einem ma-
gnetischen Abscheider flir eisenhaltige
Verunreinigungen.

Gemischbildung

Die Gemischbildung erfolgt im Saugrohr
und im Zylinder des Motors.

Die von den Einspritzventilen kontinu-
ierlich eingespritzte Kraftstoffmenge wird
dem EinlaBventil des Motors vorgelagert.
Beim Offnen des EinlaBventils reiBt die
angesaugte Luftmenge die Kraftstoff-
wolke mit und bewirkt durch Verwirbe-
lung wahrend des Ansaugtaktes die Bil-
dung eines zlindfahigen Gemisches.

Bild 16: Luftmengenmesser mit geschnittenem Kraftstoffmengenteiler.

KE-Jdetronic
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Gemisch-
bildung

Anpassung an
Betriebszustande

Uber die bisher beschriebene Grund-
funktion hinaus erfordern bestimmte Be-
triebszustande korrigierende Eingriffe in
die Gemischbildung, um die Leistung, die
Abgaszusammensetzung und das Start-
verhalten sowie das Fahrverhalten zu
verbessern.

Durch zuséatzliche Sensoren fur die
Motortemperatur und die Drosselklap-
penstellung (Lastsignal) kann das
Steuergerat der KE-Jetronic diese An-
passungsaufgaben besser erflllen als
ein mechanisches System.

Grundanpassung

Die Grundanpassung des Gemischs an
die Betriebsbedingungen Leerlauf, Teil-
last und Vollast erfolgt durch eine be-
stimmte Gestaltung des Lufttrichters
(Bild 17).

Bei konstanter Form des Lufttrichters er-
gibt sich Uber den gesamten Hubbereich
(MeBbereich) des Luftmengenmessers
ein konstantes Gemisch. Es ist jedoch
erforderlich, in bestimmien Betriebs-
bereichen wie Leerlauf, Teillast und
Vollast ein fur jeweils diesen Be-
triebsbereich optimales Gemisch dem
Motor zuzuteilen. In der Praxis bedeutet
dies fettere Gemische fur Leerlauf und
Vollast sowie mageres Gemisch flr den
Teillastbereich. Man erreicht diese
Anpassung durch verschiedene Kegel-
winkel des Lufttrichters im Luftmengen-
messer (Bild 18).

Bildet der Lufttrichter einen flacheren Ke-
gel als die Grundform (die fur ein be-
stimmtes Gemisch, z.B. bei A =1 fest-
gelegt wurde), so ergibt sich ein mageres
Gemisch. Bei einem steileren Kegelwin-
kel wird die Stauscheibe bei der gleichen
vom Motor angesaugten Luftmenge wei-
ter angehoben. Dadurch miBt der Steuer-
kolben mehr Kraftstoff zu, und das
Gemisch ist fetter. Der Lufttrichter kann
dementsprechend so geformt sein, daB
sich je nach Stauscheibenstellung (Leer-
lauf, Teillast, Vollast) ein unterschiedlich
angereichertes Gemisch ergibt. Bei der
KE-Jetronic ist der Lufttrichter bevorzugt

so geformt, dal sich im gesamten
Arbeitsbereich ein Gemisch mit A =1
einstellt.

Elektronisches Steuergerét

Das elektronische Steuergerat wertet
die von den Sensoren gelieferten Daten
Uber den Betriebszustand des Motors
aus. Es bildet daraus einen Steuerstrom
fur den elektrohydraulischen Drucksteller
(Bild 19).

Betriebsdatenerfassung

Um Uber die angesaugte Luftmenge hin-
aus Kriterien fir die notwendige Kraft-
stoffmenge zu erhalten, muB3 eine Reihe
von Betriebsdaten von Sensoren erfaf3t
und dem elektronischen Steuergerét ge-
meldet werden.

Bild 17: EinfluB des Lufttrichter-Kegelwinkels
auf die Auslenkung der Stauscheibe bei
gleichem Luftdurchsatz.

a) Grundform des Lufttrichters ergibt Hub h,

b) steifere Trichterform — bei gleicher Luftmenge
gréBerer Hub h,

c¢) flachere Trichterform — bei gleicher Luftmenge
geringerer Hub h.

Bild 18: Trichterkorrekturen am Luftmesser.
1 Fir Vollast, 2 fiir Teillast, 3 fiir Leerlauf.

\
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Tabelle 1. Anpassungen.

Betriebskenn- Erfassung durch

grofe

Vollast Drosselklappen-

Leerlauf schalter

Drehzahl Zindauslose-
system (meist im
Zundverteiler)

Start Zund-Start-
Schalter

Motortemperatur Motortemperatur-
sensor

Luftdruck Barometerdosen-
sensor

Gemisch- Lambda-Sonde

zusammensetzung

Die Sensoren sind im Zusammenhang
mit der jeweiligen Anpassungsfunktion
beschrieben.

Aufbau und Arbeitsweise

Die elektronische Schaltung ist je nach
Funktionsumfang in Analogtechnik oder
einer Analog-/Digital-Mischtechnik ge-
baut. Darauf aufbauend kommen die Mo-
dule fur Lambda-Regelung und Leerlauf-
drehzahlregelung dazu. Steuergerate mit
groBerem Funktionsumfang sind in Digi-
taltechnik gebaut.

Die auf einer Leiterplatte untergebrach-
ten elektronischen Bauelemente sind in-
tegrierte Schaltungen (wie z. B. Operati-
onsverstarker, Komparatoren und Span-
nungsstabilisator), Transistoren, Dioden,
Widerstédnde und Kondensatoren. Die
Leiterplatten sind in das Gehéause einge-
schoben.

Das Gehause kann ein Druckausgleichs-
element haben. Ein 25poliger Stecker
verbindet das Steuergerdt mit Batterie,
Sensoren und Stellglied.

Das Steuergerat verarbeitet die Einga-
besignale der Sensoren und berechnet
hieraus den Steuerstrom fir den elek-
trohydraulischen Drucksteller.

Spannungsstabilisierung

Das Steuergerat bendtigt eine stabile
Spannung, die unabhangig von der Bord-
netzspannung konstant sein muf.

Mit dieser Spannung wird der von den
MotorzustandsgroBen abhangige Strom
fur den elektrohydraulischen Drucksteller
gebildet. Die Stabilisierung der Steuer-
geratespannung geschieht in einer in-
tegrierten Schaltung.

Eingangsfilter
Eingangsfilter filtern aus den Eingangs-

signalen der Sensoren eventuell vor-
handene Storsignale heraus.

Summierer

Im Summierer werden die ausgewerte-
ten Sensorsignale zusammengefaBt. Die
elektrisch aufbereiteten Korrektursignale
werden in einer Operationsschaltung
summiert und anschlieBend dem Strom-
regler zugefuhrt.

Bild 19: Blockschaltbild eines KE-Jetronic-
Steuergerites in Analogtechnik.

Die Korrektursignale aus den verschiedenen
Blécken werden im Summierer zusammengefalt,
in der Endstufe verstarkt und dem elektro-
hydraulischen Drucksteller zugeleitet.

VK Vollastkorrekiur

SAS Schubabschaltung

BA Beschleunigungsanreicherung

NA  Nachstartanhebung

SA Startanhebung

WA Warmlaufanreicherung

SU  Summierer

ES Endsiufe

Batterie- o
spannung
Steuergeriét
v
Vollast © — WK | Stabilisierung
8V
Leerlauf o—+— e |
Drehzahl o F She »
suU
—p —>
Last » BA —
| %
Start- o » NA =
schalter L ' 1
Y
SA ES
—]
Motor- © WA
temperatur |
v
| Drucksteller
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Endstufe

Die Endstufe erzeugt einen Ansteuer-
strom flr den Drucksteller. Dabei ist es
moglich, in den Drucksteller entgegen-
gesetzt gerichtete Stréme zu leiten, um
den Druckabfall zu vergré3ern oder zu
verringern.

Mit einem stetig angesteuerten Transi-
stor lant sich die Stromstarke im Druck-
steller in positiver Richtung beliebig ein-
stellen. In negativer Richtung flieBt der
Strom bei Schiebebetrieb (Schubab-
schaltung). Dieser Strom beeinfluf3t den
Differenzdruck in den Differenzdruck-
ventilen so, daB die Kraftstoffzufuhr zu
den Einspritzventilen unterbunden wird.

Weitere Endstufen

Bei Bedarf sind weitere Endstufen
moglich. Damit kénnen Ventile zur
Abgasruckfihrung, ein Nebenschlul3-
querschnitt zur Drosselklappe fur Leer-
laufdrehzahlregelung usw. gesteuert
werden.

Elektrohydraulischer Drucksteller
Der elektrohydraulische Drucksteller ver-
andert in Abhangigkeit vom Betriebs-

zustand des Motors und dem entspre-
chend dazu vom Steuergerat gebildeten
Stromsignal den Druck in den Un-
terkammern der Differenzdruckventile.
Dadurch veréndert sich die den Ein-
spritzventilen zugemessene Kraftstoff-
menge.

Aufbau

Der elektrohydraulische Drucksteller ist
an den Kraftstoffmengenteiler angebaut
(Bild 20) und stellt einen Differenzdruck-
regler dar, der nach Art eines Dise-Prall-
platte-Systems arbeitet und dessen
Druckabfall von einem elektrischen
Strom gesteuert wird. Zwischen zwei
Doppel-Magnetpolen héangt in einem
Gehause aus nicht magnetischem Ma-
terial ein Anker in reibungsfreier Span-
nungslagerung. Diese besteht aus einer
Membranplatte aus federelastischem
Werkstoff.

Arbeitsweise

In den Magnetpolen und den zugehd-
rigen Luftspalten (berlagern sich die
Magnetflisse eines Dauermagneten (ge-
strichelte Linie im Bild 21) und eines

1 Stauklappe
2 Kraftstoffmengenteiler

3 Kraftstoffzufiu3 (Systemdruck)

4 Kraftstoff zu den Einspritzventilen

5 Krafistoff-Riicklaufleitung zum Druckregler
6 Festdrosse!

7 Oberkammer
8 Unterkammer
9 Membran

10 Drucksteller
11 Prallplatte
12 Diise

13 Magnetpol
14 Luftspalt

Bild 20: Elektrohydraulischer Drucksteller am Kraftstoffmengenteiler.

Durch die vom Steuergerit erzielte Beeinflussung der Prallplatte (11) 146t sich der Kraftstoffdruck in
den Oberkammern der Differenzdruckventile beeinflussen und somit die zugeteilte Kraftstoffmenge.
Auf diese Weise sind Anpassungs- und Korrekturfunktionen méglich.

12 13 14




1 Kraftstoffzufluf3 (Systemdruck)
2 Duse

3 Praliplatte

4 Kraftstoffabfluf3

Bild 21: Querschnitt des elektrohydraulischen Druckstellers.

5 Magneipol

6 Magneltspule

7 Dauermagnetfiul3
8 Permanentmagnet

(um 90 Grad in die
Zeichenebene

gertickt)

9 Einstellschraube
fiir Grundmorment

10 Elektromagnetflu3 o —— —~ /
11 Anker (Ly bis L 5 Y I‘
Luftspalte) | b S
I T T
\ 5 = ———= 2.}
= i "
\ |
1 10 9 8

Elektromagneten (ausgezogene Linien).
Der Dauermagnet liegt real um 90 Grad
zur Bildebene versetzt. Die Wege der
MagnetfluBanteile Uber die beiden Pol-
paare sind symmetrisch und gleich lang.
Die Magnetfliisse gehen von den Polen
uber Luftspalte auf den Anker tber und
von dort durch den Anker hindurch.

In den zwei diagonal zueinander liegen-
den Luftspalten L, Ls (Bild 21) addieren
sich der dauermagnetische und der elek-
tromagnetische FluB, in den beiden an-
deren Luftspalten L4, L, (Bild 21) subtra-
hieren sich diese magnetischen Flisse.
Auf den Anker, der die Prallplatte be-
wegt, wirkt in dem Luftspalt eine Anzugs-
kraft, die proportional zum Quadrat des
magnetischen Flusses ist.

Weil der dauermagnetische Fluf3 kon-
stant und der elektromagnetische Fluf3
proportional zum elektrischen Strom in
der Magnetspule ist, ist das resultierende
Drehmoment proportional zum Strom.

Das Grundmoment auf den Anker ist so
gewahlt, daB sich in stromlosem Zustand
des Druckstellers ein Grunddifferenz-
druck ergibt, der vorzugsweise 4 = 1 ent-
spricht. So ist bei Stromunterbrechung
ein Notfahrbetrieb ohne Korrekturfunkti-
onen sichergestellt.

Der Kraftstoffstrahl, der tber die Dulse
eintritt, versucht die Prallplatte entgegen

den magnetischen und mechanischen
Kraften wegzudriicken. Die Druckdiffe-
renz zwischen dem Zulauf- und dem
Ricklaufanschlu3 bei einer Durchstro-
mung, die durch eine in Reihe geschal-
tete Festdrossel bestimmt ist, ist pro-
portional zum elektrischen Strom. Der
entsprechend dem Druckstellerstrom
veranderbare Druckabfall an der Dise
ergibt einen veranderbaren Unterkam-
merdruck.

Um den gleichen Wert &ndert sich der
Oberkammerdruck. Dies wiederum be-
wirkt eine veranderte Differenz zwischen
Oberkammer- und Systemdruck (also an
den Steuerschlitzen) und stellt somit ein
Mittel zum Beeinflussen der zu den Ein-
spritzventilen  stromenden  Kraftstoff-
menge dar.

Infolge der kleinen elektromagnetischen
Zeitkonstanten und der geringen zu be-
wegenden Masse reagiert der Druckstel-
ler sehr schnell auf Stromanderungen an
seinen Eingangsklemmen. Kehrt man die
Richtung des Stromes um, dann zieht
der Anker die Prallplatte von der Duse
weg. Dabei féllt am Drucksteller ein
Druck von wenigen Hundertstel bar ab.
Damit kénnen z. B. Zusatzfunktionen wie
Schubabschaltung und Drehzahlbegren-
zung mit einer Absperrung der Kraftstoft-
zufiihrung zu den Einspritzventilen erfallt
werden.
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Kaltstartanreicherung

Abhéngig von der Motortemperatur
spritzt das Kaltstartventil wahrend des
Startens zeitlich begrenzt eine zusatzli-
che Menge Kraftstoff ein.

Dies geschieht, um beim Kaltstart die
Kondensationsverluste des Kraftstoffan-
teils im angesaugten Gemisch auszu-
gleichen und das Anspringen des kalten
Motors zu erleichtern. Dazu gibt das
Steuergerét im Start wegen der starken
Drehzahlschwankungen und der deshalb
fehlerbedingten  Luftmengenermittlung
ein festes Lastsignal vor, das mit einem
motortemperaturabhangigen Faktor be-
wertet ist.

Das Einspritzen dieser zusatzlichen
Kraftstoffmenge erfolgt durch das Kalt-
startventil in das Sammelsaugrohr. Die
Einschaltdauer des Kaltstartventils wird
von einem Thermozeitschalter in Ab-
hangigkeit von der Motortemperatur zeit-
lich begrenzt.

Der beschriebene Vorgang wird Kalt-
startanreicherung genannt. Bei der Kalt-
startanreicherung wird das Gemisch ,fet-
ter®, d. h. die Luftzahl 4 ist voriibergehend
kleiner als 1.

Kaltstartventil

Das Kaltstartventil (Bild 22) ist ein elek-
tromagnetisch betatigtes Ventil. Im Ventil
sitzt die Wicklung des Elektromagneten.
In Ruhestellung preBt eine Feder den be-
weglichen Anker des Elektromagneten
gegen eine Dichtung und verschlief3t da-
mit das Ventil.

Beim Erregen des Elektromagneten gibt
der nunmehr vom Ventilsitz abgehobene
Magnetanker den Kraftstoffdurchfluf3 frei.
Der Kraftstoff gelangt tangential in eine
Diise, die dem Strahl einen Drall verleiht.
Die Dralldiise zerstaubt den Kraftstoff
besonders fein und reichert die Luft im
Sammelsaugrohr hinter der Drossel-
klappe mit Kraftstoff an. Das Kaltstart-
ventil ist so an das Sammelsaugrohr an-
gebaut, daf eine guinstige Verteilung des
Luft-Kraftstoff-Gemisches auf alle Zylin-
der gegeben ist.

Thermozeitschalter
Der Thermozeitschalter begrenzt zeit-
und temperaturabhangig die Spritzzeit
des Kaltstartventils.
Der Thermozeitschalter (Bild 23) besteht

Bild 22: Kaltstartventil betatigt.

1 Elektrischer AnschiuB, 2 Kraftstoffzufiu3 mit
Filtersieb, 3 Ventil (Magnetanker),

4 Magnetwicklung, 5 Dralldise, 6 Ventilsitz.

Bild 23: Thermozeitschalter.

1 Elektrischer Anschiuf3, 2 Gehduse,
3 Bimetall, 4 Heizwicklungen,

5 elektrischer Kontakt.
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aus einem elektrisch beheizten Bimetall-
streifen, der in Abhangigkeit von seiner
Temperatur einen Kontakt offnet oder
schlieBt. Die Ansteuerung erfolgt Uber
den Zind-Start-Schalter. Der Thermo-
zeitschalter ist an einer fir die Motortem-
peratur reprasentativen Stelle befestigt.

Der Thermozeitschalter begrenzt beim
Kaltstart die Einschaltdauer des Kalt-
startventils. Bei langer dauerndem Start-
vorgang oder wiederholtem Startversuch
spritzt das Kaltstartventil nicht mehr ein.

Die Einschaltdauer ist dabei abhangig
von der Erwarmung des Thermozeit-
schalters durch die Motorwdrme und
durch die in ihm selbst befindliche elektri-
sche Heizung. Diese Eigenheizungist er-
forderlich, um die Einschaltdauer des
Startventils zu begrenzen und um das
Gemisch nicht zu stark anzureichern, da-
mit der Motor nicht ,absauft”,

Beim Kaltstart ist fir das Bemessen der
Einschaltdauer hauptséachlich die Lei-
stung der Heizwicklungen mafBgebend
(Abschaltung z.B. bei —20°C nach etwa
7,5 Sekunden).

Bild 24: Motortemperatursensor.
1 Elektrischer Anschiu3, 2 Gehéuse,
3 NTC-Widerstand.

Bei betriebswarmem Motor erwarmt sich
der Thermozeitschalter durch die Motor-
warme so weit, daf3 er stéandig geoffnet
ist und ein Einschalten des Kaltstart-
ventils verhindert.

Nachstartanreicherung

Das Anreichern mit zusatzlichem Kraft-
stoff verbessert bei tiefen Temperaturen
das Nachstartverhalten.

Die Funktion ist so angepalB3t, dal3 ein
einwandfreier Hochlauf bei allen Tem-
peraturen unter Minimierung der Kraft-
stoffmenge gegeben ist.

Die Nachstartanreicherung ist tempera-
tur- und zeitabhangig; sie wird von einem
temperaturabhangigen Anfangswert an-
nahernd linear mit der Zeit zurlck-
genommen. Die Anreicherungsdauer ist
demnach eine Funktion der Temperatur
bei Auslésebeginn.

Das Steuergerat hélt die von der Motor-
temperatur abhangige Anreicherung des
Gemisches etwa 4,5 Sekunden auf ihrem
Maximalwert und regelt dann ab, nach
einem Start bei 20°C innerhalb 20 Se-
kunden.

Motortemperatursensor

Der Motortemperatursensor miBt die
Motortemperatur und gibt ein elektri-
sches Signal an das Steuergerét.

Der Motortemperatursensor (Bild 24) ist
bei luftgekiihlten Motoren in den Motor-
block eingeschraubt. Bei wassergekuhl-
ten Motoren ragt er in das Kihimittel.

Der Sensor ,meldet” den der jeweiligen
Temperatur  entsprechenden  elektri-
schen Widerstand an das Steuergerét,
das (ber den elektrohydraulischen
Drucksteller die einzuspritzende Kraft-
stoffmenge im Nachstart und beim
Warmlaufen des Motors anpaf3t. Der
Temperatursensor besteht aus einem
NTC-Widerstand, der in eine Gewinde-
hilse eingebettet ist.

NTC bedeutet Negativer Temperatur-
Coeffizient und charakterisiert damit
seine Eigenschaft: Der aus einem
Halbleitermaterial hergestellte Wider-
stand verringert bei steigender Tempe-
ratur seinen elektrischen Widerstand.

KE-Jetronic
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Warmlaufanreicherung

Wahrend des Warmlaufs erhalt der Mo-
tor, abhangig von Temperatur, Last und
Drehzahl, zusatzlichen Kraftstoff.

Der Motortemperatursensor erfaB3t die
Kuhlmitteltemperatur und meldet sie dem
Steuergerat. Es setzt sie in einen ent-
sprechenden Steuerstrom flr den Druck-
steller um. Dabei ist das Anpassen (ber
den elektrohydraulischen Drucksteller so
vorgesehen, daf sich bei allen Tempera-
turen bei moglichst geringem Anfetten
ein einwandfreier Verbrennungsablauf
einstellt.

Beschleunigungsanreicherung
Waéahrend des Beschleunigens bei nicht
betriebswarmem Motor mi3t die KE-Je-
tronic zusatzlich Kraftstoff zu.

Offnet sich die Drosselklappe plétzlich,
so magert das Luft-Kraftstoff-Gemisch
kurzzeitig ab. Es bedarf einer kurzzeiti-
gen Gemischanreicherung, um ein gutes
Ubergangsverhalten zu erzielen.

Das Steuergerat erkennt bei kaltem
Motor aus der zeitlichen Veranderung
des Lastsignals, ob ein Beschleuni-
gungsvorgang vorliegt und l6st in diesem
Fall eine Beschleunigungsanreicherung
aus. Damit 1aBt sich ein ,Beschleuni-
gungsloch® vermeiden. Bei kaltem Motor
ist wegen der weniger guten Gemisch-
aufbereitung und eventueller Saugrohr-
beheizung eine zusatzliche Anreiche-
rung erforderlich.

Der GroBtwert der Beschleunigungsan-
reicherung ist eine Funktion der Tempe-
ratur. Bei der Auslésung dieser Be-
schleunigungsanreicherung entsteht ein
nadelférmiger Anreicherungsimpuls mit
einer Dauer von etwa 1 Sekunde. Die
Beschleunigungsanreicherung wird bei
< 80°C ausgelost. Die Anreicherungs-
rate ist um so hoher, je kélter der Motor
ist; sie ist zusatzlich von der zeitlichen
Lastédnderung abhangig.

Die Gasgebegeschwindigkeit wird aus
der gegenuber der Drosselklappenbe-
wegung nur geringflgig verzogerten
Stauscheibenbewegung des Luftmen-
genmessers abgeleitet. Dieses Signal,
das der zeitlichen Anderung der ange-
saugten Luftmenge, also etwa der Motor-

leistung, entspricht, erfat das Potentio-
meter im Luftmengenmesser und liefert
es an das elektronische Steuergeréat, das
den Drucksteller entsprechend beein-
fluit.

Die Kennlinie des Potentiometers ist
nicht linear. Dadurch ist das Beschleu-
nigungssignal bei Bewegung aus der
Leerlaufstellung heraus am grof3ten; es
nimmt mit zunehmender Motorleistung
ab. So laBt sich der Schaltungsaufwand
im elektronischen Steuergerat verrin-
gern.

Stauscheiben-Potentiometer

Das Potentiometer im Luftmengenmes-
ser (Bild 25) ist in Schichttechnik auf Ke-
ramikbasis aufgebaut.

Ein Blrstenschleifer gleitet Gber die Po-
tentiometerbahn. Das Birstchen besteht
aus mehreren feinen Drahten, die an ei-
nen Hebel angeschweiBt sind. Die ein-
zelnen Drahte (ben nur einen geringen
Druck auf die Widerstandsbahn aus, so
daf3 ein Verschlei3 auBerst niedrig bleibt.
Infolge der Mehrzahl der Drahte gewahr-
leistet der Schleifer auch bei rauher Wi-
derstandsoberflaiche und bei sehr
schnellen Bewegungen einen guten
elektrischen Kontakt.

Der Hebel des Potentiometers ist auf der
Achse des Stauscheibenhebels be-
festigt. Von der Achse ist der Hebel elek-
trisch isoliert. Die Schleiferspannung
greift ein zweiter Burstenschleifer ab, der
mit dem Hauptschleifer elektrisch ver-
bunden ist.

Der Schleifer kann tGber den MeBbereich
hinaus nach beiden Seiten so weit tber-
laufen, daB bei Saugrohrriickschlagen
eine Beschadigung ausgeschlossen ist.
Zum Schutz gegen Beschadigung durch
KurzschluB3 liegt in Reihe zum Schleifer
ein elektrischer Festwiderstand, der
ebenfalls in Schichttechnik ausgefihrt
ist.

Vollastanreicherung

Bei Vollast gibt der Motor sein groBtes
Drehmoment ab. Hierzu muB das Luft-
Kraftstoff-Gemisch gegenlber der Teil-
last angereichert werden.
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Gegenlber Teillast, bei der ein Abstim-
men auf minimalen Verbrauch unter Ein-
halten der Emissionswerte im Vorder-
grund steht, wird bei Vollast das Luft-
Kraftstoff-Gemisch angefettet. Diese
Anreicherung ist drehzahlabhangig pro-
grammiert und ermdglicht tber den ge-
samten Drehzahlbereich ein maximales
Drehmoment. Dadurch ist gleichzeitig
auch eine verbrauchsoptimierte Vollast
maoglich.

Die KE-Jetronic reichert bei Vollast z. B.
in den Drehzahlbereichen 1500...3000
min-1 und oberhalb 4000 min-! an. Ein
Vollastschalter an der Drosselklappe
oder ein Mikroschalter am Gasgestange
liefert das Vollastsignal. Die Drehzahl-
information kommt von der Zundanlage.
Das elektronische Steuergerat errechnet
hieraus die zur Anreicherung notwendige
Mehrmenge, die der Drucksteller am
Mengenteiler bewirkt.

Drosselklappenschalter

Der Drosselklappenschalter meldet die
Drosselklappenstellung ,Leerlauf* und
,Vollast" an das Steuergerat weiter. Der
Drosselklappenschalter (Bild 26) ist am

Drosselklappenstutzen befestigt. Die
Drosselklappenwelle, auf der die Dros-
selklappe sitzt, betatigt den Schalter. In
den Endstellungen Leerlauf und Vollast
schlieR3t jeweils ein Kontakt.

Bild 26: Drosselklappenschalter.

1 Vollastkontakt, 2 Schaltkulisse,

3 Drosselklappenwelle, 4 Leerlaufkontakt,
5 elektrischer Anschiuf3.

1 Abgriffbiirste, 2 Hauptblirste, 3 Schieiferhebel,
4 Potentiometerplatte (aus der Bildebene geriickt),

Bild 25: Potentiometer zur Ermittlung der Stauscheibenstellung.

5 Gehduse des Luftmengenmessers, 6 Luftmengenmesser-Achse.

KE-Jetronic
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Bild 27: Zusatzluftschieber (Querschnitt).

1 Blendenéffnung, 2 Lagerbolzen, 3 elektrische
Heizung, 4 Luftkanal, 5 Lochblende.

Oben: Luftkanal teilweise von Lochblende frej-
gegeben.

Unten: Lochblende verschiief3t den Luftkanal,
weil der Motor die entsprechende Betriebs-
temperatur erreicht hat.

Bild 28: Elektrisch beheizter Zusatzluft-
schieber.

1 Elektrischer Anschiuf3, 2 elektrische Heizung,
3 Bimetall, 4 Lochblende.

Steuerung der Leerlaufdrehzahl
durch Zusatzluftschieber

Um einen runden Leerlauf bei kaltem
Motor zu erzielen, wird die Leerlauf-
drehzahl angehoben. Dies dient auB3er-
dem dem raschen Erwdrmen des Mo-
tors. Ein Zusatzluftschieber, der als By-
pass zur Drosselklappe geschaltet ist,
leitet abhangig von der Motortemperatur
Zusatzluft zum Motor. Diese Zusatzluft
wird beim Messen der Luftmenge be-
ricksichtigt, und die KE-Jetronic teilt
dem Motor mehr Kraftstoff zu. Ein ge-
naues Anpassen ist mit einem elektrisch
beheizten Zusatzluftschieber gegeben.
Dabei bestimmt die Motortemperatur die
Anfangsmenge der Zusatzluft und die
elektrische Beheizung im wesentlichen
die zeitlich gesteuerte Zuriicknahme die-
ser Menge.

Zusatzluftschieber

Eine Lochblende steuert im Zusatzluft-
schieber (Bilder 27, 28 und 30), betatigt
durch ein Bimetall, den Querschnitt der
Umgehungsleitung (Bypass). Der Off-
nungsquerschnitt  dieser Lochblende
stellt sich in Abhangigkeit von der Tem-
peratur so ein, daB beim Kaltstart ein ent-
sprechend groBer Querschnitt freige-
geben ist, der sich bei zunehmender
Motortemperatur stetig verringert und
schlieBlich geschlossen ist. Das Bimetall
ist elektrisch beheizt und verringert mit
der Zeit den Offnungsquerschnitt des Zu-
satzluftschiebers vom temperaturabhan-
gigen Anfangswert. Der Einbauort des
Zusatzluftschiebers ist so gewahlt, daf3
er moglichst gut die Motortemperatur
annimmt. Er arbeitet nicht bei warmem
Motor.

Leerlaufdrehzahiregelung durch
Drehsteller

Zur Leerlaufdrehzahlregelung ist die
Luftmenge oder Fillung die vorteilhafte-
ste StellgroBe. Die Leerlaufdrehzahl-
regelung Uber die Flllung (auch Leer-
lauf-Flllungsregelung genannt) erlaubt
eine stabile niedrige und damit ver-
brauchssparende Leerlaufdrehzahl, die
sich Uber die Lebensdauer des Fahr-
zeugs nicht andert.
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Eine zu hohe Leerlaufdrehzahl erhoht
den Leerlaufverbrauch und damit den
Gesamtverbrauch des Fahrzeugs. Die-
ses Problem lost die Leerlaufdrehzahl-
regelung, bei der die Gemischmenge je-
weils der Menge entspricht, die fiir das
Aufrechterhalten der Leerlaufdrehzahl-
bei der jeweiligen Belastung (z. B. kalter
Motor und erhtéhte Reibung) erforderlich
ist. Weiter erreicht man konstante Ab-
gasemissionswerte auf lange Zeit ohne
Einstellung des Leerlaufs. Die Leerlauf-
drehzahlregelung kompensiert teilweise
auch alterungsbedingte Veranderungen
des Motors und sorgt flr einen Gber die
Lebensdauer stabilen Leerlauf des Mo-
tors (Bild 29).

Ein Leerlaufdrehsteller 6ffnet einen By-
pass zur Drosselklappe. Je nach An-
steuerung des Drehstellers ergibt sich
ein bestimmter Offnungsquerschnitt. Da
die KE-Jetronic diese Zusatzluft mit der
Stauklappe erfaBt, &ndert sich auch die
Einspritzmenge entsprechend. Die Leer-
laufdrehzahlregelung  stabilisiert  die
Leerlaufdrehzah! wirkungsvoll, da sie im
Gegensatz zu sonst tblichen Leerlauf-
stellungen einen Soll-Ist-Vergleich vor-
nimmt und bei entsprechendem Unter-
schied korrigierend eingreift.

Leerlaufdrehsteller
Der Leerlaufdrehsteller ersetzt den Zu-
satzluftschieber und bernimmt zusatz-

lich zur Leerlaufdrehzahlregelung auch
die Funktion des Zusatzluftschiebers.
Der Leerlaufdrehsteller teilt dem Motor
uber einen Bypass zur Drosselklappe
mehr oder weniger Luft zu, je nach Ab-
weichung der augenblicklichen Leer-
laufdrehzahl von der Solldrehzahl.

Das elektronische Steuergerat der KE-
Jetronic liefert dem Leerlaufdrehsteller
(Bilder 30 und 31), abh&ngig von der Mo-
tordrehzahl und -temperatur, ein Steuer-
signal. Daraufhin verandert der Dreh-
schieber im Leerlaufdrehsteller den By-
passquerschnitt.

Der Leerlaufdrehsteller hat einen Dreh-
magnetantrieb, bestehend aus Spule
und Magnetkreis, und einen begrenzten
Drehwinkel von 60 Grad. Der auf der
Ankerwelle befestigte Drehschieber 6ff-
net den Luft-Bypasskanal so weit, daB3
die geforderte Leerlaufdrehzahl sich un-
abhangig von der Belastung des Motors
einstellt.

Die Regelschaltung im elektronischen
Steuergerat, das die erforderliche Infor-
mation uber die Istdrehzahl vom Dreh-
zahlgeber erhalt, vergleicht diese mit der
programmierten Solldrehzahl und veran-
dert Uber die Ansteuerung des Dreh-
stellers so lange den Luftdurchsatz, bis
Solldrehzahl und Istdrehzahl uberein-
stimmen.

Bei warmem, unbelastetem Motor stellt
der Offnungsquerschnitt sich nahe dem
unteren Grenzwert ein.

Bild 29: Regelkreis Leerlaufdrehzahlregelung.

1 Regelstrecke: Motor

2 RegelgréBe: Drehzahl n

3 Regler: Reglergerét
(liefert Ansteuer-
spannung U/,)

4 Steliglied:
Leerlaufdrehsteller

5 Stellgréf3e:
Bypassquerschnitt
(Ansaug-Volumen (V)

6 Hilfssteuergrofie:
Motortemperatur (tw)

7 Hilfssteuergréfe:
Drosselklappen-
endstellung (« = 0)

KE-Jetronic
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Bild 30: Leerlaufdrehsteller (links) fiir Leerlaufdrehzahlregelung und
Zusatzluftschieber mit Temperatursensor (rechts) fiir Leerlaufsteuerung.

Weitere Eingangssignale des Steuerge-
rates wie Temperatur und Stellung des
Drosselklappenschalters sorgen dafr,
daf ein Fehlverhalten bei tiefen Tempe-
raturen und Drehzahléanderungen durch
Gasgeben ausgeschlossen ist.

Das Steuergerat wandelt die Drehzahl-
impulse in Spannungssignale um und
vergleicht sie mit einer der Solldrehzahl
entsprechenden Spannung. Aus der Dif-
ferenzspannung bildet das Steuergerat
ein Ansteuerungssignal und flihrt es dem
Leerlaufdrehsteller zu.

Die Wicklung der Spule wird mit einem
pulsierenden Gleichstrom beaufschlagt
und bewirkt am Drehanker ein Dreh-
moment, das gegen die Ruckstellfeder
wirkt. Je nach Stromstarke stellt sich ein
bestimmter Offnungsquerschnitt ein.

Im stromlosen Zustand, der zum Beispiel
bei einer Storung am Fahrzeug auftreten
kann, wird der Drehschieber durch die
Kraft der Rickstellfeder gegen einen ein-
stellbaren Anschlag gedriickt und gibt ei-
nen Notquerschnitt frei. Bei maximalem
Tastverhaltnis ist der Querschnitt ganz
gedffnet.

Bild 31: Leerfaufdrehsteller
(Einwickiungsdrehsteller).

1 Elektrischer Anschiuf3, 2 Gehduse,

3 Ruickstelifeder, 4 Spule, 5 Drehanker,

6 Luftkanal am Bypass zur Drosselklappe,
7 einstellbarer Anschlag, 8 Drehschieber.
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Erganzungsfunktionen

Schubabschaltung

Schubabschaltung ist das vollstandige
Unterbrechen des Kraftstoffzuflusses
zum Motor im Schiebebetrieb, um beim
Bergabfahren und Bremsen (also auch
im Stadtverkehr) den Kraftstoffverbrauch
und die Abgasemission zu vermindern.
Da kein Kraftstoff verbrennt, entstehen
auch keine schadlichen Abgase.

Nimmt der Fahrer wahrend der Fahrt den
FuB vom Gaspedal, geht die Drossel-
klappe zuriick in die Nullage. Der Dros-
selklappenschalter meldet dem Steuer-
gerat ,Drosselklappe zu“. Gleichzeitig er-
hélt das Steuergerat von der Ziindanlage
die Drehzahlinformation. Liegt die Ist-
drehzahl im Arbeitsbereich der Schubab-

schaltung (also Uber der Leerlaufdreh-
zahl), dann kehrt das Steuergerat die
Stromrichtung im elektrohydraulischen
Drucksteller um. Der Druckabfall am
Steller ist dann fast Null. Im Kraftstoff-
mengenteiler dricken jetzt die Federn in
den Unterkammern der Differenzdruck-
ventile diese Ventile (Bild 32) zu und
sperren damit die Kraftstoffzufuhr zu den
Einspritzventilen.

Die Schubabschaltung, die wegen des
kontinuierlichen Einspritzens der Ein-
spritzventile ruckfrei arbeitet, spricht ab-
hangig von der Kithimitteltemperatur an.
Um standiges Ein- und Ausschalten bei
einer bestimmten Drehzahl zu vermei-
den, liegt je nach Richtung der Dreh-
zahlverdanderung ein unterschiedlicher
Schaltpunkt fest.

Bild 32: Kraftstoffmengenteiler bei Schubabschaltung.

1 Kraftstoffmengenteiler, 2 Kraftstoffzulauf, 3 und 5 Zuldufe zu den Einspritzventilen, 4 zum Kallstartventil,
6 zum Systemdruckregler, 7 Oberkammer, 8 Membran (schlieBt 3 und 5 Zuldufe zu den Einspritzventilen),
9 Unterkammer, 10 Dise, 11 Magnetpol, 12 Prallplatte.

S 7
8
- -9
10 1 12
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Fur den warmen Motor liegen die Schalt-
schwellen moglichst tief, damit méglichst
viel Kraftstoff eingespart wird. Bei niedri-
ger Kuhimitteltemperatur steigen die
Schwellenwerte an, damit der kalte Mo-
tor auch bei plotzlichem Auskuppeln
nicht zum Stehen kommt (Bild 33).

Drehzahlbegrenzung

Die Drehzahlbegrenzung sperrt beim Er-
reichen der maximal zuldssigen Motor-
drehzahl die Kraftstoffzufuhr zu den Ein-
spritzventilen.

Bei der bisher Ublichen Drehzahlbe-
grenzung zum Schutz des Motors vor
Uberdrehen schlieBt ein Zindverteiler-
laufer mit Drehzahlbegrenzer beim Er-
reichen einer festgelegten Hochstdreh-
zahl die Zundung kurz.

Diese Methode ist heute aus Grunden
der Abgasemission und Kraftstoffein-
sparung zugunsten der elektronischen
Drehzahlbegrenzung durch Abschalten
der Kraftstoffeinspritzung in den Hinter-
grund getreten. Durch Stromrichtungs-
anderung im  elektrohydraulischen
Drucksteller entfernt sich die Prallplatte
von der Duse. Der Druckabfall geht ge-
gen Null und die Membranen in den Dif-
ferenzdruckventilen sperren die Kraft-
stoffzufuhr zu den Einspritzventilen. Es
tritt der gleiche Ablauf wie bei der Schub-
abschaltung ein. Das elektronische

Steuergerat, das die Istdrehzahl mit einer
programmierten oberen Drehzahl #q ver-
gleicht, unterbindet die Kraftstoffein-
spritzung beim Uberschreiten der maxi-
malen Drehzahl. Es stellt sich ein Dreh-
zahlbereich von +80 Umdrehungen je
Minute um die Hochstdrehzahl ein (Bild
34). Die elektronisch gesteuerte Dreh-
zahlbegrenzung schiitzt den Motor vor
Uberdrehen und begrenzt gleichzeitig
Kraftstoffverbrauch und Abgasemission.

Gemischanpassung in groBer Hohe

In gréBerer Héhe entspricht der gemes-
sene Volumenstrom infolge der geringen
Luftdichte nur einem geringeren Luft-
mengenstrom. Diese Abweichung kann
die KE-Jetronic (Bild 35) je nach Erweite-
rungsstufe kompensieren, indem sie die
Kraftstoffmenge korrigiert. Damit lafi3t
sich ein Uberfetten mit zu hohem Kraft-
stoffverbrauch vermeiden.

Die Hohenkorrektur Ubernimmt ein Sen-
sor, der den Luftdruck erfaBt. Entspre-
chend dem momentan herrschenden
Luftdruck gibt der Sensor ein Signal an
das Steuergerat, das daraufhin den
Druckstellerstrom verandert und somit
Uber den Unterkammerdruck den Diffe-
renzdruck an den ZumeBschlitzen (also
die Kraftstoffmenge). Auch kontinuierli-
ches Verstellen der Einspritzmenge bei
sich &nderndem Luftdruck ist méglich.

Bild 33: Mindestdrehzahl der Schub-
abschaitung, abhdngig von der

Kdhimitteltemperatur.
=1

an — — Einschaltschwelle flir

3800 - Schubabschaltung
N ) ) .
', —— Wiedereinschaltschwelle flr
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Bild 34: Begrenzen der maximalen Drehzahl g
durch Absperren der Kraftstoffzufuhr.

1 Einspritzung ,Aus", 2 Einspritzung ,Ein",

3 Drehzahlbegrenzung .Ein".

Drehzahl n

0 Zeit s
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Lambda-Regelung

Mit der Lambda-Regelung kann die Luft-
zahl sehr genau bei 4 =1 eingehalten
werden.

Die Lambda-Regelung ist eine auf-
schaltbare Funktion, die im Prinzip jede
elektronisch beeinfluBbare Gemisch-
steuerung erganzen kann.

Bild 35: Komponenten der KE-Jetronic.

14 Zusatzluftschieber, 15 Systemdruckregler.

Die Lambda-Regelung bietet sich ins-
besondere auch in Verbindung mit der
KE-Jetronic an. Das Signal der Lambda-
Sonde wird im bereits vorhandenen
Steuergerat verarbeitet, und der erfor-
derliche Regeleingriff zur Korrektur der
Kraftstoffzuteilung erfolgt uber den
Drucksteller.

1 Luftmengenmesser, 2 Gemischregler, 3 Kraftstoffmengenteiter, 4 Drucksteller, 5 elektronisches
Steuergerét, 6 Kraftstoffilter, 7 Kraftstoffspeicher, 8 Elektrokraftstoffoumpe, 9 Einspritzventile,
10 Drosselklappenschalter, 11 Thermozeitschalter, 12 Kaltstartventil, 13 Motortemperatursensor,

]
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Elektrische Schaltung

Kommt der Motor bei eingeschalteter
Zindung zum Stillstand, so schaltet eine
Sicherheitsschaltung die Elektrokraft-
stoffpumpe aus.

Die KE-Jetronic verfiigt Giber elektrische
Komponenten wie Elektrokraftstoffpum-
pe, Zusatzluftschieber, Kaltstartventil
und Thermozeitschalter. Die Betéatigung
dieser Komponenten erfolgt Uber ein
Steuerrelais, das vom Zlind-Start-Schal-
ter geschaltet wird.

Neben Schaltaufgaben hat das Steuer-
relais eine Sicherheitsfunktion. Eine hau-
fig verwendete Schaltungsvariante ist
nachfolgend beschrieben.

Funktion

Beim Kaltstart des Motors legt der Zind-
Start-Schalter tber Klemme 50 Span-
nung an das Kaltstartventil und den Ther-
mozeitschalter (Bilder 36 und 37). Dauert
der Startvorgang léanger als ca. 8 bis 15
Sekunden, so schaltet der Thermozeit-
schalter das Kaltstartventil aus, damit der
Motor nicht ,absauft‘. Der Thermozeit-
schalter erfllt in diesem Falle eine Zeit-
schalterfunktion.

Liegt die Motortemperatur beim Starten
des Motors tiber ca. +35°C, so hat der
Thermozeitschalter die Verbindung zum
Kaltstartventil bereits geéffnet, und das
Kaltstartventil spritzt keinen zusétzlichen

Bild 36: Schaltung im

Ruhezustand

(ohne Steuergeriét).

K1 Thermozeitschalter
K2 Steuverrelais

S1 Zind-Start-Schalter
Y1 Kaltstartventil

Y2 Elektrokraftstoffoumpe
Y3 Zusatzluftschieber

Bild 37: Starten

(kalter Motor).
Kaltstartventil und

Thermozeitschalter
sind eingeschaltet.
Motor dreht sich
{Impuise von Klemme 1
der Ziindspule).
Steuerrelals, Elektro-
kraftstoffoumpe und
Zusatzluftschieber
sind eingeschaltet.




Kraftstoff ein. Der Thermozeitschalter
wirkt in diesem Falle als Thermoschalter.
Weiterhin legt der Ziind-Start-Schalter
beim Starten Spannung an das Steuer-
relais, das sich einschaltet, sobald der
Motor lauft. Die beim Durchdrehen des
Motors durch den Starter erreichte Dreh-
zahl reicht dazu bereits aus. Als Kenn-
zeichen fir den Lauf des Motors dienen
die Impulse von Klemme 1 der Zind-
spule.

Eine elektronische Schaltung im Steuer-
relais wertet diese Impulse aus. Nach
dem ersten Impuls schaltet das Steuer-
relais ein und legt Spannung an die Elek-
trokraftstoffpumpe und den Zusatzluft-
schieber. Das Steuerrelais bleibt ein-

geschaltet, solange die Zindung einge-
schaltet ist, und der Motor lauft (Bild 38).

Bleiben die Impulse von Klemme 1 der
Zundspule aus, weil der Motor zum
Stehen kommt (zum Beispiel bei einem
Unfall), dann schaltet das Steuerrelais
etwa 1 Sekunde nach dem letzten Im-
puls ab. Diese Sicherheitsschaltung ver-
hindert, daB die Elektrokraftstoffpumpe
trotz stehendem Motor und eingeschal-
teter Ziindung weiter Kraftstoff fordert
(Bild 39).

Bild 38: Betrieb.

Ziindung eingeschaltet, 30
Mator lduft. 50

Steuerrelais, Elekiro-
kraftstoffoumpe und
Zusatzluftschieber
sind eingeschaltet.
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Bild 39: Ziindung

eingeschaltet, 30
Motor lauft nicht. 50

Keine Impulse von
Klemme 1 der Ziindspule.
Steuerrelais, Elektro-
kraftstoffoumpe und
Zusatzluftschieber

sind ausgeschatltet.
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Werkstattpruftechnik

Bosch-Kundendienst

Die Qualitat eines Produkts wird auch an
der Qualitat des Kundendienstes ge-
messen. Mehr als 10 000 Bosch-Kun-
dendienststellen in 125 Landern sind fur
den Autofahrer da — neutral und ohne
Bindung an eine Fahrzeugmarke. Selbst
in diinn besiedelten Landern Afrikas und
Siidamerikas kann man mit schneller
Hilfe rechnen. Und auch hier gelten
die selben Qualitatsstandards wie in
Deutschland. Da versteht es sich von
selbst, da3 die Garantie auf Kunden-
dienstleistungen weltweit gilt.

Damit die exakt auf Motor und Fahrzeug
abgestimmten Daten und Leistungs-
werte der Bosch-Aggregate und -Sy-
steme auch im Betrieb genau gepruft
werden kénnen, entwickelt Bosch jeweils
die entsprechende MeBtechnik, die
Prifgerate und Spezialwerkzeuge und
rustet die Kundendienststellen damit
aus.

Priiftechnik fiir KE-Jetronic

Das Benzineinspritzsystem KE-Jetronic

erfordert, abgesehen vom periodischen

Wechseln des Kraftstoffilters nach Vor-

schrift des Fahrzeugherstellers, keine

Wartungsarbeiten.

Bei Storungen des Systems stehen dem

Fachmann im wesentlichen folgende

Priufgerate zusammen mit den notwen-

digen Prifwerten zur Verfligung:

— Ventilprufgerat,

— Mengenvergleichsmefgerét,

— Druckmefvorrichtung,

— Lambda-Regelungstester (Anwen-
dung nur bei vorhandener Lambda-
Regelung),

— Universal-Prifadapter und

— Universal-VielfachmeBgerat.

Diese Priftechnik ist weltweit einheit-
lich. Sie liegt bei den Werkstatten der
Fahrzeughersteller und den Bosch-
Kundendienststellen in Verbindung mit
verschiedensprachigen Prifanleitungen

und Prifwerten vor. Ohne diese Aus-
ristung ist keine gezielte, preisgunstige
Fehlersuche und keine fachgerechte
Instandsetzung méglich. Fahrzeughalter
sollten deshalb von eigenen Repara-
turversuchen absehen.

Ventilprifgerat
Das Ventilprifgerat eignet sich zur Pri-

fung ausgebauter Einspritzventile der
K- und KE-Jetronic. Geprift werden alle
wichtigen Funktionen eines Einspritz-
ventils, die flr einen optimalen Motorlauf
notwendig sind:

— Offnungsdruck,

— Dichtheit,

— Strahlform und

— Schnarrverhalten.

Ventile, deren Offnungsdruck auBerhalb
der Toleranz liegt, werden ausgewech-
selt. Bei der Dichtheitsprifung wird der
Druck langsam bis 0,5 bar unter den
Offnungsdruck gesteigert und gehalten;
innerhalb von 60 s darf sich am Ventil
kein Tropfen bilden.

Bei der Schnarrpriifung und Strahlbeur-
teilung muf das Ventil ein schnarrendes
Gerausch abgeben, ohne dafl sich ein
Tropfen bildet. Es darf kein Schnurstrahl
oder ,strahniger” Strahl auftreten. Gute
Einspritzventile haben einen zerstaubten
Strahl.

Mengenvergleichsmel3gerat

Mit einer Vergleichsmessung wird bei
nicht ausgebautem Mengenteiler ge-
prift, welche Differenz die Foérder-
mengen der einzelnen Auslésse zuein-
ander haben (fir alle Motoren bis zu acht
Zylindern). Da die Prifung mit den Origi-
nal-Einspritzventilen durchgefihrt wird,
laBt sich gleichzeitig feststellen, ob eine
Streuung vom Mengenteiler oder von
den Einspritzventilen herrthrt.

Die kleine MeBréhre des Gerats dient zur
Leerlaufmessung, die groBe MeBrohre
zur Teillast- und Vollastmessung.

Acht Schlauchleitungen, in deren Auto-
matikkupplungen die aus ihren Halte-
rungen am Motor herausgezogenen Ein-
spritzventile eingesteckt werden, stellen
die Verbindung zum Mengenteiler her.
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In jeder Automatikkupplung befindet sich
ein AufstoBventil, damit an nicht beno-
tigten Leitungen kein Kraftstoff austreten
kann (z.B. bei Anlagen fir Motoren mit
sechs Zylindern, Bild 1).

Uber eine weitere Schlauchleitung wird
der Kraftstoff zum Kraftstoffbehélter
zurtckgefahrt.

DruckmelBvorrichtung

Mit der DruckmeBvorrichtung lassen sich

alle fur die Funktion der KE-Jetronic

wichtigen Drlicke messen:

— Systemdruck: Aussage Uber Leistung
der Forderpumpe, Durchléssigkeit des
Filters und Zustand des Systemdruck-
reglers,

— Differenzdruck: wichtig zur Beurteilung
aller Betriebszustande (z.B. Kkalter/
warmer Motor, Teillast/Vollast, Anrei-
cherungsfunktionen),

— Dichtheit des Gesamtsystems: beson-
ders wichtig fur das Kaltstart- und
Warmstartverhalten.

Automatikkupplungen an den Verbin-
dungsschlauchen verhindern ein Aus-
laufen des Kraftstoffs.

Lambda-Regelungstester

Dieses Testgerat eignet sich bei KE-Jet-
ronic-Anlagen mit Lambda-Regelung
zum Prifen des Druckstellerstromes,
des Lambda-Sondensignals (mit Simu-
lation des Signals ,fett*/,mager®) und
der ,Steuerung-Regelung®-Funktion. Fur
den AnschluB3 an die Sondenleitung und
an den Drucksteller der verschiedenen
Fahrzeugmodelle gibt es spezielle Adap-
terleitungen. Die MeBwerte werden ana-
log angezeigt.

Universal-Prifadapter

Der Universal-Prifadapter dient zur
schnellen und sicheren Systemprifung
bei bestimmten KE-Jetronic-Ausfuhrun-
gen ohne Eigendiagnose bzw. mit einge-
schrankter Eigendiagnose.

Universal-VielfachmeBgerat

Das Universal-Vielfachmef3gerat ist zur
Messung der Druckstellerstrome in allen
Betriebszustdnden notwendig und es
dient zu Spannungs- und Widerstands-
messungen an den verschiedenen Kom-
ponenten (z.B. Potentiometer des Luft-
mengenmessers).

7 Ricklaufleitung zum Kraftstoffbehélter.

Bild 1: MengenvergleichsmeBgerét (AnschiuB einer 6-Zylinder-Anlage).
1 Einspritzleitungen des Mengenteilers, 2 Einspritzventile, 3 Automalikkupplungen,
4 Schiauchleitungen des MeBgeréts, 5 kleine MeBréhre, 6 groBe MelBrdhre,

5-_<_>—6

Komfort-
systeme
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Das Gesamtprogramm
Sicherheits- und Komfortsysteme
Lichttechnik

Schaltzeichen und -plane fiirr Kfz
Funkentstérung
Benzineinspritzsystem K-Jetronic
Benzineinspritzsystem KE-Jetronic
Benzineinspritzsystem L-Jetronic
Benzineinspritzsystem Mono-Jetronic
Motormanagement Motronic
Abgastechnik fir Ottomotoren
Batterien

ZUndsysteme

Zindkerzen

Generatoren

Startanlagen
Dieseleinspritztechnik im Uberblick
Diesel-Reiheneinspritzpumpen
Regler fur Diesel-
Reiheneinspritzpumpen
Diesel-Verteilereinspritzpumpen
Diesel-Radialkolben-
Verteilereinspritzpumpen
Pkw-Bremssysteme
Fahrdynamikregelung
Nkw-Druckluftbremsanlagen:
Anlagenplane
Nkw-Druckluftbremsanlagen:
Geréte

1987 722 021
KH/VDT-01.87-De

Bestell-Nr.

1987 722 037
1 987 722 039
1 987 722 002
1987 722 008
1987 722 009
1 987 722 021
1987 722 010
1 987 722 033
1987 722 011
1987 722 020
1987 722 003
1987 722 004
1 987 722 005
1987 722 006
1987 722 007
1987 722 038
1987 722012

1987 722013
1987 722014

1987 722 053
1 987 722 023
1987 722 052

1987 722 015

1987 722016
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