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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil fur
die Einspritzung von Kraftstoff in eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] Fur die Kraftstoffversorgung von Verbren-
nungsmotoren werden zunehmend Speicherein-
spritzsysteme verwendet, bei denen mit sehr hohen
Einspritzdricken gearbeitet wird. Solche Einspritz-
systeme sind als Common-Rail-Systeme (fiir Diesel-
motoren) und HPDI-Einspritzsysteme (fur Ottomoto-
ren) bekannt. Bei diesen Einspritzsystemen wird der
Kraftstoff mit einer Hochdruckpumpe in einen allen
Zylindern des Motors gemeinsamen Druckspeicher
geférdert, von dem aus die Einspritzventile an den
einzelnen Zylindern mit Kraftstoff versorgt werden.
Das Offnen und SchlieRen der Einspritzventile wird
dabei in der Regel elektromagnetisch gesteuert.
[0003] Zu diesem Zweck sind die Einspritzventile
bei solchen Systemen mit als Servoventilen ausgebil-
deten Steuerventilen ausgerustet, die hydraulisch
das Offnen und SchlieBen der Diisennadel des Ein-
spritzventils steuern, das heifdt insbesondere den Be-
ginn und das Ende des Einspritzvorgangs zeitlich
festlegen. Das Servoventil beeinfluf3t vor allem die
Geschwindigkeit, mit der das Einspritzventil 6ffnet
und schlief3t.

[0004] Da bei Dieselmotoren der Kraftstoff mit ei-
nem Druck von bis Uber 1500 bar in eine Brennkam-
mer des Motors eingespritzt wird, werden an die Ein-
spritzventile sehr hohe Anforderungen hinsichtlich
der Dichtheit gestellt. Bei den aus der Praxis bekann-
ten Common-Rail-Injektoren stellt die Leckage, so-
wohl die Dauerleckage als auch die Schaltleckage,
einen deutlichen Leistungsverlust dar. Diese Lecka-
gen treten insbesondere im Bereich des Steuerven-
tils zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzung und im
Bereich des Steuerraums auf, in dem ein mit der Du-
sennadel in Wirkverbindung stehender Disenkorper
axialbeweglich gelagert ist. Eine Leckagestelle bildet
hierbei die Dusennadelfiihrung, deren Dichtspalt
standig dem Druckgefalle zwischen Raildruck und
Leckagedruck ausgesetzt ist. Bei den bekannten Ein-
spritzventile wurede versucht, die Dauerleckage
durch Verkleinerung der Dichtspalte zu verringern.

Stand der Technik

[0005] AusderEP 1036 931 A2 ist ein druckgesteu-
erter Injektor bekannt, bei dem eine Hubsteuerung in
Form einer Druckbeaufschlagung bzw. Entlastung ei-
nes die Disennadel in SchlieRrichtung beaufschla-
genden Steuerraum vorgesehen ist. Das Steuerventil
dieses Injektors weist an seinem unteren Ende einen
Druckausgleichsraum auf, besteht aus einem Kolben
mit Stufen und ist mehrteilig aufgebaut. Das Erzeu-
gen des Drucks im Steuerraum bzw. die Druckerho-
hung im Steuerraum und das Aufheben des Drucks
im Steuerraum bzw. die Druckabsenkung im Steuer-
raum geschieht dadurch, dass der Steuerraum mit
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der vom Hochdruckspeicher kommenden Hoch-
druckleitung verbunden wird bzw. davon getrennt
wird.

[0006] AusderUS 5,397,055 A ist ein Einspritzventil
fur die Einspritzung von Kraftstoff in eine Verbren-
nungskraftmaschine bekannt, mit einem Steuerventil
zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzung und mit ei-
nem Steuerraum, in dem ein axial beweglicher und
Uber eine Feder vorgespannter Diusenkorper ange-
ordnet ist, der mit einer Disennadel in Wirkverbin-
dung steht. Die Dusennadel gibt bei der Bewegung
des Disenkdrpers Einspritzbohrungen frei oder ver-
schlief3t diese, wobei Uber das Steuerventil der Druck
in dem Steuerraum beeinflussbar ist und wobei das
Steuerventil und der Steuerraum so miteinander ge-
koppelt sind, dass das Schlielen des Steuerventils
eine Druckerh6hung im Steuerraum bewirkt und das
Offnen des Steuerventils eine Druckabsenkung im
Steuerraum bewirkt.

Aufgabenstellung

[0007] Davon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Einspritzventil fir die Einsprit-
zung von Kraftstoff in eine Verbrennungskraftmaschi-
ne bereitzustellen, mit welchem das Offnen und
SchlieRen einfacher und schneller erfolgen kann und
dartber hinaus die damit verbundenen Dauer- und
Schaltleckagen weitestgehend minimiert werden
kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die im Patentanspruch 1 genannten Merkmale ge-
18st.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Einspritz-
ventils werden in den Unteranspriichen beschrieben.
[0010] Durch die erfindungsgemafie Druckregulie-
rung des Drucks im Steuerraum mit Hilfe des Stufen-
kolbens ist es moglich, einerseits den SchlieRvor-
gang der Dusennadel durch Druckbeaufschlagung
zu beschleunigen und andererseits sicherzustellen,
daR das Offnen der Diisennadel nur gegen die Vor-
spannkraft der den Diisenkorper belastenden Feder
erfolgt.

[0011] Da der Druck im Steuerraum nur zum Schlie-
Ren der Dusennadel anliegt, nachfolgend bei gedff-
netem Steuerventil aber wieder ganz abgebaut wird,
ist es moglich, Dauerleckagen so gut wie ganz abzu-
bauen und das Auftreten von Schaltleckagen stark zu
verringern.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der zugehdrigen Zeichnung, in der zwei Ausflih-
rungsbeispiele eines erfindungsgemafien Einspritz-
ventils schematisch dargestellt sind. In der Zeich-
nung zeigt:

[0013] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Ein-
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spritzventils und

[0014] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine zweite
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Ein-
spritzventils.

[0015] Wie aus den Abbildungen ersichtlich, wird
der Kraftstoff mit Systemdruck von einem nicht dar-
gestellten Hochdruckspeicher Uber eine Hochdruck-
bohrung 1 dem Einspritzventilgehduse 2 zugefihrt.
[0016] Im Einspritzventilgehduse 2 ist ein Steuer-
ventil 3 angeordnet, Uber das der dem Einspritzven-
tilgehause 2 zugeflihrte Kraftstoff mittels einer Lei-
tung 4 einer Disendruckkammer 5 zuflihrbar ist. In
der Dusendruckkammer 5 wirkt der vorliegende
Druck den vorderen Bereich eines axial beweglich im
Einspritzventilgehduse 2 gelagerten und geflhrten
Dusenkoérpers 6, der dazu dient, mit einer am vor-
dersten Ende angeordneten Dusennadel 7 Einspritz-
bohrungen 8 im Einspritzventilgehduse 2 zu 6ffnen
und zu schlief3en, die zum Brennraum eines Verbren-
nungsmotors flihren.

[0017] Die Einspritzbohrungen 8 stehen somit bei
gedffnetem Einspritzventil mit der Disendruckkam-
mer 5 in Verbindung, die ihrerseits tUber die Leitung 4,
das Steuerventil 3 und die Hochdruckbohrung 1 mit
dem Hochdruckspeicher verbunden ist.

[0018] Das Steuerventil 3 dient als Schaltorgan zwi-
schen dem Betriebsdruck (Raildruck) in einer Ventil-
kammer 9 des Steuerventils 3 und der Dusendruck-
kammer 5. In der geschlossenen Stellung sitzt das
Steuerventil 3 durch die Wirkung des Raildrucks und
der Vorspannkraft einer Feder 10 abdichtend auf ei-
nem Ventilsitz 11. Das Steuerventil 3 schaltet tber ei-
nen Stolel 12, der von einem durch den Pfeil 13 nur
angedeuteten Aktor angesteuert wird.

[0019] Das Ansteuern des Stof3els 12 fiihrt ausge-
hend von der in den Abbildungen dargestellten ge-
schlossenen Stellung der Steuerventile 3 dazu, daf3
die Steuerventile 3 gegen den Raildruck in der Ventil-
kammer 9 und die Vorspannkraft der Feder 10 geoff-
net werden. Beim Offnen der Steuerventile 3 pflanzt
sich der Raildruck in eine Ringkammer 14 und durch
die Leitung 4 bis in die Disendruckkammer 5 fort.
[0020] Der Raildruck in der Dusendruckkammer 5
bewirkt ein Verschieben des Diisenkdrpers 6 entge-
gen der Vorspannkraft einer in einem Steuerraum 15
angeordneten, den Dusenkdrper 6 belastenden Fe-
der 16, so daR die Dusennadel 7 die Einspritzbohrun-
gen 8 freigibt und das Einspritzen von Kraftstoff in die
Brennkammer des Verbrennungsmotors ermaoglicht.
[0021] Um zu erméglichen, daR das Offnen des Dii-
senkoérpers 6 nur gegen die Vorspannkraft der Feder
16 erfolgt und nicht auch noch gegen den in dem
Steuerraum 15 herrschenden Druck, wird gleichzeitig
mit dem Offnen des Steuerventils 3 und somit der
Einleitung des Raildrucks in die Disendruckkammer
5 der Druck im Steuerraum 15 abgebaut. Zu diesem
Zweck weist das Steuerventil 3 einen Druckaus-
gleichsraum 17 auf. Bei den in den Abbildungen
Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsformen ist der
Druckausgleichsraum 17 dadurch ausgebildet, daf®
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die Steuerventile 3 einen mit Bereichen unterschied-
lichen Durchmessers versehenen Stufenkolben 18
aufweisen.

[0022] Beiderin Fig. 1 dargestellten ersten Ausfih-
rungsform erfolgt das Offnen und SchlieRen der Dii-
sennadel 7 wie folgt:

Sobald das Steuerventil 3 6ffnet, gelangt Kraftstoff
unter Raildruck Uber die Ringkammer 14 und die Lei-
tung 4 in die Disendruckkammer 5, wo der Raildruck
auf den Dusenkodrper 6 wirkt. Da der Durchmesser
des D, des Stufenkolbens 18 gréRer ist als der
Durchmesser D, des Stufenkolbens 18 entspannt
sich mit dem Offnen des Steuerventils 3 gleichzeitig
der Druck im Steuerraum 15 sowie einer Kammer 19
des Steuerventils 3, so dal dem Offnen der Diisen-
nadel 7 ausschlief3lich die Vorspannkraft der im Steu-
erraum 15 angeordneten Feder 16 entgegenwirkt.
[0023] Das Schlielfen des Steuerventils 3 erfolgt
durch Absteuern des Aktors, wodurch das Steuer-
ventil 3 unter der Vorspannkraft der Feder 10
schlie3t. Die Verschiebung des Stufenkolbens 18 be-
wirkt dabei einen Druckaufbau in der Kammer 19 so-
wie im Steuerraum 15. Da gleichzeitig mit dem
SchlieBen des Steuerventils 3 der Raildruck in der
Dusendruckkammer 5 zusammenbricht, schlief3t die
Dusennadel 7 unter Wirkung der auf den Disenkor-
per 6 wirkenden Vorspannkraft der Feder 10 sowie
des Drucks im Steuerraum 15. Der Druckaufbau in
der Kammer 19 sowie im Steuerraum 15 wird zusatz-
lich Gber ein Ventil 20 geregelt.

[0024] Diese Ausgestaltung stellt somit sicher, daf?
das SchlieBen der Dusennadel 7 unter Mitwirkung
des zusatzlichen Drucks im Steuerraum 15 schnell
und ohne Verzégerung erfolgt, wahrend beim Offnen
der Disennadel 7 der Druck im Steuerraum 15 abge-
baut wird, so daR das Offnen nur gegen die Vor-
spannkraft der Feder 10 erfolgt. Die kurzen Schaltzei-
ten sowie der Umstand, dal® der Druck in der Kam-
mer 19 sowie im Steuerraum 15 nicht permanent an-
liegt sorgen dafur, da Dauerleckagen nicht auftreten
und Schaltleckagen weitestgehend minimiert wer-
den.

[0025] Bei der in Fig. 2 dargestellten zweiten Aus-
fuhrungsform erfolgt das Offnen und SchlielRen der
Dusennadel 7 wie folgt:

Sobald das Steuerventil 3 6ffnet, gelangt Kraftstoff
unter Raildruck Uber die Ringkammer 14 und die Lei-
tung 4 in die Disendruckkammer 5, wo der Raildruck
auf den Dusenkorper 6 wirkt. Wie aus Fig. 2 ersicht-
lich, ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel der Stufen-
kolben 18 zweiteilig ausgebildet. Sobald Kraftstoff mit
Raildruck in die Leitung 4 stromt, stréomt gleichzeitig
Kraftstoff mit Raildruck Uber eine Bohrung 21 zum
zweiten Teil des Stufenkolbens 18 und verlagert die-
sen entgegen der Vorspannkraft einer zusatzlichen
Feder 22. Da der Durchmesser des D, des Stufenkol-
bens 18 gréRer ist als der Durchmesser D, des Stu-
fenkolbens 18 entspannt sich mit dem Offnen des
Steuerventils 3 gleichzeitig der Druck im Steuerraum
15 sowie in der Kammer 19 des Steuerventils 3, so
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daR dem Offnen der Diisennadel 7 ausschlieRlich die
Vorspannkraft der im Steuerraum 15 angeordneten
Feder 16 entgegenwirkt.

[0026] Das SchlieRen des Steuerventils 3 erfolgt
durch Absteuern des Aktors, wodurch das Steuer-
ventil 3 unter der Vorspannkraft der Feder 10
schlief3t. Die Verschiebung des Stufenkolbens 18 be-
wirkt dabei einen Druckaufbau in der Kammer 19 so-
wie im Steuerraum 15, da gleichzeitig mit dem Schlie-
Ren des Steuerventils 3 der Raildruck in der Disen-
druckkammer 5 sowie uber die Bohrung 21 auf den
Stufenkolben 18 zusammenbricht. Die Disennadel 7
schlie® somit unter Wirkung der auf den Disenkorper
6 wirkenden Vorspannkraft der Feder 10 sowie des
Drucks im Steuerraum 15.

[0027] Auch diese Ausgestaltung stellt somit sicher,
dafl das SchlieRen der Disennadel 7 unter Mitwir-
kung des zusatzlichen Drucks im Steuerraum 15
schnell und ohne Verzdgerung erfolgt, wahrend beim
Offnen der Diisennadel 7 der Druck im Steuerraum
15 abgebaut wird, so daR das Offnen nur gegen die
Vorspannkraft der Feder 10 erfolgt. Die kurzen
Schaltzeiten sowie der Umstand, daf3 der Druck in
der Kammer 19 sowie im Steuerraum 15 nicht perma-
nent anliegt sorgen dafir, dal® Dauerleckagen nicht
auftreten und Schaltleckagen weitestgehend mini-
miert werden.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil fur die Einspritzung von Kraft-
stoff in eine Verbrennungskraftmaschine, umfas-
send:
einen Dusenkorper (6), der mit einer Diisennadel (7)
in Wirkverbindung steht, wobei die Disennadel (7)
bei einer Bewegung des Dusenkorpers (6) Einspritz-
bohrungen (8) freigibt oder schlief3t,
ein Steuerventil (3) zur Steuerung der Kraftstoffein-
spritzung,
einen Steuerraum (15), indem der axial bewegliche
Dusenkérper (6) vorgesehen ist, wobei der Diisen-
korper (6) von einem Druck im Steuerraum (15) in
Schlief3richtung der Disennadel (7) beaufschlagbar
ist, wobei der Druck im Steuerraum (15) zum Offnen
der Diisennadel (7) durch Offnen des Steuerventils
(3) absenkbar und zum Schliefen der Disennadel
(7) durch SchlieRen des Steuerventils (3) erhdhbar
ist,
eine Feder (16), die den Dusenkorper (6) in SchlielR-
richtung der Dusennadel (7) vorspannt,
eine Dusendruckkammer (5), wobei die Disennadel
(7) von dem Druck in der Dusendruckkammer (5) in
Offnungsrichtung beaufschlagbar ist, wobei die Dii-
sendruckkammer (5) zum Offnen der Diisennadel (7)
durch Offnen des Steuerventils (3) mit einer Hoch-
druckleitung (1) verbindbar ist und zum Schliel3en der
Dusennadel (7) durch SchlieBen des Steuerventils
(3) von der Hochdruckleitung (1) trennbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerventil (3) mit einem Stufenkolben
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(18) in Wirkverbindung steht, welcher entsprechend
einer Differenzflache zwischen einem ersten Ab-
schnitt mit einem Durchmesser D1 und einem zwei-
ten Abschnitt mit einem Durchmesser D2 beim Off-
nen des Steuerventils (3) Kraftstoff aus dem Steuer-
raum (15) herausférdert und beim Schliellen des
Steuerventils (3) Kraftstoff in den Steuerraum (15) hi-
neinférdert.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stufenkolben (18) zur Absen-
kung des Drucks im Steuerraum (15) bei gedffnetem
Steuerventil (3) zumindest einen Druckausgleichs-
raum (17) aufweist.

3. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Offnen und SchlieRen des
Steuerventils (3) eine Verlagerung des Stufenkol-
bens (18) im Druckausgleichsraum (17) eine Druck-
veranderung bewirkt.

4. Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichne, dass die Verlagerung des Stufenkol-
bens (18) durch das Steuerventil (3) erfolgt, welches
Uber einen Aktor gedffnet und geschlossen werden
kann.

5. Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verlagerung des Stufenkol-
bens (18) durch Verbindung eines an der Stirnseite
des Stufenkolbens (18) beaufschlagenden Raumes
Uber eine Bohrung (21) mit einer Leitung (4) erfolgen
kann, die vom Steuerventil (3) zur Disendruckkam-
mer (5) verlauft.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 2
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