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(57) Hauptanspruch: Einspritzvorrichtung fiir Brennstoff-
motoren mit einem druckgesteuerten Einspritzventil (7),
dem ein 2/2-Wegeventil (6) vorgeschaltet ist, welches ei- 5.9
nen Druckspeicher (3), in dem sich unter Druck stehender
Kraftstoff befindet, mit dem druckgesteuerten Einspritzven-
til (7) verbindet oder davon trennt, dem 2/2-Wegeventil (6)
ein 3/2-Wegeventil (4) in hydraulischer Strémungsrichtung
vorgeschaltet ist, die beiden Wegeventile (4, 6) so schalt- 8.4
bar sind, dass das 3/2-Wegeventil (4) in einer Schaltstel-
lung (4.1) den Druckspeicher (3) mit dem 2/2-Wegeventil \\% ’ j
(6) verbindet und in einer zweiten Stellung (4.2) das b AN
2/2-Wegeventil (6) mit einer den Druck mindernden Ab- :
steuerleitung (10.2) verbindet, wobei durch Offnen oder ' 3
SchlieRen des 2/2-Wegeventils (6) wahlweise Druck oder
kein Druck am druckgesteuerten Einspritzventil (7) ange-
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legt ist, wodurch sich dieses 6ffnet oder schliet, so dass in
der ersten Stellung des 3/2-Wegeventils (4) der unter ho-
hem Druck befindliche Kraftstoff vom Druckspeicher Uber v
Kraftstoffleitungen (10.1, 10.3) durch das 3/2-Wegeventil
(4) zum Einspritzventil (7) geférdert wird, und in der zweiten
Stellung des 3/2-Wegeventils...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzvorrich-
tung fir Brennstoffmotoren.

[0002] Einspritzsysteme wie beispielsweise Com-
mon Rail Einspritzsysteme, die den Kraftstoff mit va-
riablem Druck einspritzen, haben meistens zum Ein-
spritzbeginn eine sehr steile Einspritzrate. Es wird
eine grol’e Menge an Kraftstoff unter hohem Druck
eingespritzt. Dieser Effekt wirkt sich aber negativ auf
die Stickstoffoxid-Emissionsrate (NOy-Emissionsra-
te) aus. Uber einen abgestufte Freigabe/Offnung der
Einspritzdiise beziehungsweise eine definierte Off-
nungscharakteristik (boot rate shaping) an der Ein-
spritzduse lasst sich eine treppenférmige Einspritzra-
te erreichen und somit die Emissionsrate glinstig be-
einflussen.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind bereits Ein-
spritzvorrichtungen fir Brennstoffmotoren bekannt,
mit denen eine Einspritzratenformung erreicht wird.
In einer moéglichen Ausfiihrung einer solchen Ein-
spritzvorrichtung fir Brennstoffmotoren ist einem
hubgesteuerten Common Rail Injektor ein 2/2 Wege-
ventil vorgeschaltet. In einer Ventilstellung des 2/2
Wegeventils liegt der maximale von einer Kraftstoff-
hochdruckfordereinrichtung erzeugte Druck des
Kraftstoffes, der in einem Druckspeicher (Rail) zwi-
schengespeichert wird, am Injektor an. Das Einsprit-
zen des unter Druck befindlichen Kraftstoffes in den
Brennraum des Brennstoffmotors wird durch Freiga-
be des Injektorhubes bewerkstelligt. In der anderen
Ventilstellung wird die unter Druck befindliche Kraft-
stoffleitung zum Injektor Gber eine Drossel und ein
Druckregulierventil druckentlastet, so dass ein gerin-
gerer Druck am Injektor anliegt. Wird nun ebenfalls
durch Freigabe des Injektorhubes der unter Druck
befindlichen Kraftstoffes in den Brennraum einge-
spritzt, so erfolgt dies — wie gewtlinscht — unter gerin-
gerem Druck.

[0004] So ist aus der DE 199 39 420 A1 eine Ein-
spritzvorrichtung mit einem hubgesteuerten Ein-
spritzventil und einem Druckspeicher bekannt, bei
der dem Einspritzventil ein 3/2-Wegeventil vorge-
schaltet ist, welches in einer Schaltstellung den
Druckspeicher mit dem Einspritzventil verbindet und
in einer weiteren Stellung das Einspritzventil mit einer
druckmindernden Absteuerleitung verbindet.

[0005] Weiterhin ist aus der DE 44 45 586 A1 eine
Vorrichtung bekannt, die dadurch bedingt ist, dass
der Hochdruck nach dem Abschalten der Brennkraft-
maschine auch ein geringeres ungefahrlicheres
Druckniveau abgesenkt werden soll, jedoch sind kei-
ne Mittel vorgesehen, um beim Einspritzen z. B. zwei
unterschiedliche hohe Kraftdriicke wahrend des Ein-
spritzvorganges zu realisieren.
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[0006] Die DE 601 07 794 T2 offenbart aulRerdem
ein Kraftstoffsystem, bei diesem Druck-/Zeit-Kennli-
nien der Einspritzzyklen beeinflusst werden kénnen.

[0007] Es ist das Bestreben vieler Hersteller von
Einspritzsystemen und von vielen Herstellern von
Dieselmotoren, in denen solche Einspritzsysteme
zum Einsatz kommen, Alternatividsungen zu finden,
mit denen ebenfalls eine Einspritzratenformung mog-
lich ist, also zum Einspritzbeginn eine kleinere Menge
an Kraftstoff unter geringerem Druck in den Brenn-
raum des Brennstoffmotors einzuspritzen.

[0008] Hiervon ausgehend haben die Erfinder sich
die Aufgabe gestellt, eine neue Einspritzvorrichtung
fur Brennstoffmotoren zur Verfiigung zu stellen, bei
der die Einspritzratenformung (boot rate shaping) an-
ders realisiert ist.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Einspritzvor-
richtung fir Brennstoffmotoren gemaR Anspruch 1
geldst.

[0010] Die Erfinder haben erkannt, dass es bei
druckgesteuerten Injektoren durch Vorschalten eines
3/2 Wegeventil und ein anschlieBendes 2/2 Wege-
ventils méglich ist eine Einspritzratenformung (boot
rate shaping) zu erreichen.

[0011] Aus den gewonnenen Erkenntnissen heraus
schlagen die Erfinder vor, eine Einspritzvorrichtung
fur Brennstoffmotoren, mindestens bestehend aus ei-
nem druckgesteuerten Einspritzventil, dem ein 2/2
Wegeventil vorgeschaltet ist, welches einen Druck-
speicher, in dem sich unter Druck stehender Kraft-
stoff befindet, mit dem druckgesteuerten Einspritz-
ventil verbindet oder trennt, dahingehend zu verbes-
sern, dass dem 2/2 Wegeventil ein 3/2 Wegeventil in
hydraulischer Strémungsrichtung vorgeschaltet ist,
welches in einer Schaltstellung den Druckspeicher
mit dem 2/2 Wegeventil verbindet und in einer weite-
ren Stellung das 2/2 Wegeventil mit einer druckmin-
dernden Absteuerleitung verbindet.

[0012] Durch Offnen oder SchlieRen des 2/2 Wege-
ventils wird wahlweise Druck oder kein Druck am
druckgesteuerten Einspritzventil angelegt, wodurch
sich dieses offnet oder schlief3t. Um eine Einspritzra-
tenformung (boot rate shaping) zu erreichen und um
zum Einspritzbeginn eine kleinere Menge an Kraft-
stoff unter geringerem Druck in den Brennraum des
Brennstoffmotors einzuspritzen, werden das 3/2 We-
geventil und das 2/2 Wegeventil wie folgt geschaltet:
In einer ersten Stellung des 3/2 Wegeventil wird der
unter hohem Druck befindliche Kraftstoff vom Druck-
speicher Uber Kraftstoffleitungen durch das 3/2 We-
geventil geférdert. Dann wird das 3/2 Wegeventil in
die zweite Stellung geschaltet. Hierdurch wird der
Druck in der Kraftstoffleitung Gber die nun verbunde-
ne Absteuerleitung mit Druckhalteventil und regelba-
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rer Drossel auf einen gewilinschten Druckwert redu-
ziert. Wird nun das 2/2 Wegeventil gedffnet, so kann
der Kraftstoff mit dem reduzierten Druck Gber die ge-
Offnete Dusennadel eingespritzt werden.

[0013] Um gréRere Mengen an Kraftstoff unter ho-
hem Druck in den Brennraum des Brennstoffmotors
einzuspritzen, wird das 3/2 Wegeventil in die zweite
Stellung geschaltet und bei gedffnetem 2/2 Wege-
ventil in die zweite Lage geschaltet und bei gedffne-
tem 2/2 Wegeventil wird dem Injektor der Kraftstoff
aus dem Druckspeicher direkt zugefihrt. In einer
moglichen Ausfiihrung der Erfindung kann das druck-
gesteuerte Einspritzventil eine Disennadel aufwei-
sen, die Uber zumindest ein Federelement in eine
Schlief3position gehalten wird. Wird dem Einspritz-
ventil Druck zugefiihrt, so wird dieses gegen den Fe-
derdruck gedffnet und der Kraftstoff kann in den
Brennstoffraum einflieBen. In der Absteuerleitung
kann zumindest ein Druckhalteventil angeordnet
sein. Das Druckhalteventil dient dazu, einen be-
stimmten Druck innerhalb dieser Leitung aufrechtzu-
erhalten.

[0014] Erganzend zum Druckhalteventil kann in der
Absteuerleitung eine regelbare Drossel angeordnet
sein. Mit dieser regelbaren Drossel lasst sich zwi-
schen den Einspritzvorgangen ein bestimmter ge-
wiinschter Kraftstoffdruck einstellen.

[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ein Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung wird, ohne hierauf beschrankt zu
sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei
zeigt:

[0016] Fig. 1: Schematische Darstellung einer Ein-
spritzvorrichtung fir Brennstoffmotoren

[0017] Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrieben.

[0018] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Einspritzvorrichtung fir Brennstoffmoto-
ren. Diese Ausfiuhrungsform der Erfindung ist bevor-
zugt geeignet fur druckgesteuerte Einspritzventile/In-
jektoren 7, also Einspritzventile/Injektoren, die erst
bei anliegendem Kraftstoffdruck 6ffnen.

[0019] Der Kraftstoff, der sich in einem Kraftstoffre-
servoir 1 befindet, wird Uber eine Kraftstoffhoch-
druckférdereinrichtung 2 mit circa 600 bis 2500 Bar
Druck in den Druckspeicher 3 gefordert. Ein an den
Druckspeicher 3 anschlieBendes 3/2 Wegeventil 4
fuhrt abhangig von der Schaltstellung den Kraftstoff
dem Injektor 7 zu. In der ersten Stellung 4.1 des 3/2
Wegeventils wird die gedrosselte Absteuerleitung
10.2 in der sich ein Druckhalteventil 8.1 und eine re-
gelbare Drossel 8.2 befindet vom 3/2 Wegeventil 4
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getrennt. Gleichzeitig kann bei gedffnetem 2/2 Wege-
ventil 6 der Kraftstoff vom Druckspeicher 3 Uber die
durch das 3/2 Wegeventil 4 nun verbundenen Kraft-
stoffleitungen 10.3 und 10.1 dem Injektor 7 zugefuhrt
werden. Der an der Diisennadel 7.2 anliegende Kraft-
stoffdruck bewegt diese gegen den Federdruck der
Feder 7.1 und gibt somit den Einspritzquerschnitt frei,
so dass der Kraftstoff in den Brennraum geleitet wird.

[0020] InderinFig. 1 dargestellten zweiten Stellung
4.2 des 3/2 Wegeventil wird die Kraftstoffleitung 10.1
bei gedffnetem 2/2 Wegeventil 6 (in Fig. 1 ist Ventil 6
geschlossen) Uber die nun verbundenen gedrosselte
Absteuerleitung 10.2 mit Druckhalteventil 8.1 und der
regelbaren Drossel 8.2 verbunden und somit der in
der Leitung 10.1 befindliche Druck reduziert. Gleich-
zeitig ist in der dargestellten Stellung 4.2 des 3/2 We-
geventil die Kraftstoffleitung 10.3 vom Druckspeicher
3 abgetrennt. Um nun zum Einspritzbeginn eine klei-
nere Menge an Kraftstoff unter geringerem Druck in
den Brennraum des Brennstoffmotors einzuspritzen,
werden das 3/2 Wegeventil 4 und das 2/2 Wegeventil
6 wie folgt geschaltet:

In der ersten Stellung 4.1 des 3/2 Wegeventils 4 wird
der unter hohem Druck befindliche Kraftstoff vom
Druckspeicher 3 tber die Kraftstoffleitung 10.3 durch
das 3/2 Wegeventil 4 geférdert. Dann wird das 3/2
Wegeventil 4 in die zweite Stellung 4.2 geschaltet.
Hierdurch wird der Druck in der Kraftstoffleitung 10.1
Uber die nun verbundene Absteuerleitung 10.2 mit
Druckhalteventil 8.2 und regelbare Drossel 8.1 auf ei-
nen gewunschten Wert reduziert. Wird nun das 2/2
Wegeventil 6 gedffnet, so kann der Kraftstoff mit dem
reduzierten Druck Uber die getffnete Disennadel 7.2
eingespritzt werden.

[0021] Um grofReren Menge an Kraftstoff unter ho-
hem Druck in den Brennraum des Brennstoffmotors
einzuspritzen, wird das 3/2 Wegeventil 4 in Stellung
4.1 geschaltet und bei gedffnetem 2/2 Wegeventil
wird dem Injektor 7 der Kraftstoff aus dem Druckspei-
cher 3 zugefuhrt.

[0022] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten Merkmale und die Merkmale der Anspriiche
nicht nur in den jeweils angegebenen Kombinatio-
nen, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen
der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

Kraftstoffreservoir
Kraftstoffhochdruckférdereinrichtung
Druckspeicher/Rail

3/2 Wegeventil

erste Stellung des 3/2 Wegeventils

zweite Stellung des 3/2 Wegeventils

2/2 Wegeventil zur Ansteuerung des 3/2 We-
geventil

N =



71
7.2
8.1
8.2
10.1
10.2
10.3
104

2/2 Wegeventil
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druckgesteuertes Einspritzventil/druckge-

steuerter Injektor
Feder
Disennadel
Druckhalteventil
regelbare Drossel

Kraftstoffleitung zum Injektor
gedrosselte Absteuerleitung
Kraftstoffleitung vom Rail

Absteuerleitung

Patentanspriiche

1. Einspritzvorrichtung fir Brennstoffmotoren mit
einem druckgesteuerten Einspritzventil (7), dem ein
2/2-Wegeventil (6) vorgeschaltet ist, welches einen
Druckspeicher (3), in dem sich unter Druck stehender
Kraftstoff befindet, mit dem druckgesteuerten Ein-
spritzventil (7) verbindet oder davon trennt, dem
2/2-Wegeventil (6) ein 3/2-Wegeventil (4) in hydrauli-
scher Strémungsrichtung vorgeschaltet ist, die bei-
den Wegeventile (4, 6) so schaltbar sind, dass das
3/2-Wegeventil (4) in einer Schaltstellung (4.1) den
Druckspeicher (3) mit dem 2/2-Wegeventil (6) verbin-
det und in einer zweiten Stellung (4.2) das 2/2-Wege-
ventil (6) mit einer den Druck mindernden Absteuer-
leitung (10.2) verbindet, wobei durch Offnen oder
SchlieBen des 2/2-Wegeventils (6) wahlweise Druck
oder kein Druck am druckgesteuerten Einspritzventil
(7) angelegt ist, wodurch sich dieses o6ffnet oder
schliefdt, so dass in der ersten Stellung des 3/2-We-
geventils (4) der unter hohem Druck befindliche Kraft-
stoff vom Druckspeicher Uber Kraftstoffleitungen
(10.1, 10.3) durch das 3/2-Wegeventil (4) zum Ein-
spritzventil (7) geférdert wird, und in der zweiten Stel-
lung des 3/2-Wegeventils (4) der Druck in der Kraft-
stoffleitung (10.1) zwischen dem 3/2-Wegeventil (4)
und dem Einspritzventil (7) Gber die Absteuerleitung
(10.2) auf einen gewiinschten Druckwert reduzierbar
ist und bei gedffnetem 2/2-Wegeventil (6) der Kraft-
stoff mit dem reduzierten Druck eingespritzt wird.

2. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das druckgesteuerte
Einspritzventil (7) eine Dusennadel (7.2) aufweist, die
Uber zumindest ein Federelement (7.1) in einer
SchlieBposition gehalten wird.

3. Einspritzvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Absteuerleitung (10.2) zumindest ein Druckhalteven-
til (8.1) angeordnet ist.

4. Einspritzvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ab-
steuerleitung (10.2) eine regelbare Drossel (8.2) an-
geordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

7.2
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