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Steuerventil flir einen Inijektor eines

Kraftstoffeinspritzsvstems flir Brennkraftmaschinen mit

Druckerhdhung im Steuerraum

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Steuerventil fiir den Injektor
eines Kraftstoffeinspritzsystems fiir Brennkraftmaschinen
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen Injektor
fir ein Kraftstoffeinspritzsystem fir Brennkraftmaschinen

nach dem Oberbegriff des nebengeordneten Anspruchs 15.

Im Zuge fortschreitender technischer Entwicklung ist man
bestrebt, die Steuerventile von Injektoren und die
Injektoren selbst méglichst kompakt zu bauen und
gleichzeitig kurze SchliefRzeiten zu realisieren. Aus der EP
0 740 068 A2 ist ein Injektor bekannt, besi dem der
Steuerraum von einer Stirnfléche derkDﬁsennadel begrenzt
wird. Dadurch l&sst sich eine kompakte Bauweise erzielen.
Allerdings verringert sich die SchlieRgeschwindigkeit der
Disennadel durch diese Mafinahme, da s2ine Uberkompensation
der hydraulischen Krafte in Richtung der SchlieRbewegung

der Disennadel nicht méglich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerventil
fUr einen Injektor bereitzustellen, welches kompakt baut

und hohe SchlieRgeschwindigkeiten der Einspritzdiise



10

15

20

25

30

35

WO 01/51797 PCT/DE00/04590

ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif geldst durch ein
Steuerventil flr den Injektor eines
Kraftstoffeinspritzsystems fir Brennkraftmaschinen mit
einem Gehause, wobei das Steuerventil ein Stellglied
aufweist und von einem Aktor betidtigt wird, wobei mittels
des Steuerventils eine hydraulische Verbindung zwischen
einem Kraftstoffriicklauf und einem Steuerraum des Injektors
herstellbar ist, wobei das Stellglied mit einem Druckkolben
in Wirkverbindung steht, wobei der Druckkolben den
Steuerraum von dem Steuerventil hydraulisch trennt, bevor
eine Schaltstellung des Steuerventils erreicht wird, die
den Steuerraum von dem Steuerventil hydraulisch trennt und
wobei der verbleibende Stellweg des Steuerventils bis zum
Erreichen dieser Schaltstellung der Druckerhdhung im

Steuerraum durch den Druckkolben dient.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméafe Steuerventil hat den Vorteil, dass mit
Hilfe eines Teils der Stellbewegung des Steuerventils
Verdrangungsarbeit im Steuerraum verrichtet wird und somit
der Druck im Steuerraum durch die Stellbewegung erhdht
wird. Dadurch ergibt sich ein steilerer Druckanstieg im
Steuerraum beim Schliefien des Steuerventils und somit auch
ein steilerer Anstieg der auf die Disennadel wirkenden
Schlieffkraft. Infolgedessen verklirzt sich die SchlieRdauer.
Durch die verkurzte SchlieRdauer kénnen Voreinspritzmengen
praziser zugemessen werden, und auch die Steuerung der
Haupteinspritzung kann genauer und mit grdReren

Freiheitsgraden erfolgen.

Bel einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass das

Stellglied und eine Bohrung des Geh&uses einen Ringraum
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bilden, dessen erstes Ende mit dem Kraftstoffriicklauf
hydraulisch in Verbindung steht und dessen zweites Ende mit
dem Steuerraum hydraulisch in Verbindung steht, und dass
das Stellglied mittels eines in einer ersten
Fihrungsbohrung gefihrten StéfRels axial verschiebbar ist
und Mittel zum Abdichten des Ringraums vom Steuerraum
aufweist. Bei einer alternativen Ausfilhrungsform weist das
Stellglied Mittel zum Abdichten des Ringraums vom
Kraftstoffrticklauf auf, so dass das erfindungsgemifie
Steuerventil auf der Basis eines 2/2-Steuerventils oder auf

der Basis eines 2/3-Steuerventils realisierbar ist.

In Ergdnzung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Druckkolben an dem dem Stdfel abgewandten Ende des
Stellglieds mit diesem verbunden ist, dass koaxial zur
ersten Fihrungsbohrung am entgegengesetzten Ende des
Ringraums eine zweite Fihrungsbohrung mit Steuerkante
vorhanden ist, und dass die zweite Fihrungsbohrung,
beginnend an der Stesuerkante, vom Druckkolben verschlieRbar
ist, so dass die Verdrangungsarbeit im Steuerraum auf
einfache und wirksame Weise mit der Stellbewegung des

Steuerventils gekoppelt ist.

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung weisen die
Mittel zum Abdichten des Ringraums vom Kraftstoffriickl auf
und/oder die Mittel zum Zbdichten des Ringraums vom
Steuerraum je einen koaxial zur Liéngsachse des StoéRels
angeordneten kegelstumpffédrmigen Dichtkegel auf, so dass
Uber die gesamte Lebensdauer des Steuerventils eine gute

Dichtwirkung erzielt wird.

In weiterer Erginzung der Erfindung ist vorgesehen, dass
zwischen der Bohrung sowie Steuerraum und
Kraftstoffrtcklauf Dichtflichen ausgebildet sind, die mit
den Mitteln zum 2bdichten des Ringraums vom Steuerraum

und/oder den Mitteln zum Abdichten des Ringraums vom
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Kraftstoffrliicklauf zusammenwirken, so dass sich eine
einfache und platzsparende Anordnung der Dichtfl&achen
ergibt.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass
eine Schliefdfeder vorhanden ist, die auf das Stellglied in
der Betdtigungsrichtung des Aktors einwirkt, so dass auch
bei fehlendem Systemdruck das Steuerventil stets eine

definierte Schaltstellung einnimmt.

Bei einer anderen Ausfihrungsform ist das Geh&use
zwelteilig ausgefilihrt, so dass Herstellung und Montage

erleichtert werden.

In Ergdnzung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Steuerventil ein 2/3-Steuerventil ist, so dass die
Bemessung kleinster Voreinspritzmengen verbessert wird und

gleichzeitig grofde Haupteinspritzmengen méglich sind.

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung begrenzen die
dem Stellglied abgewandte Stirnseite des StéRels und ein
von dem Aktor betdtigter Kolben einen fliissigkeitsgefiillten
Druckraum eines hydraulischen Ubersetzers, so dass Stellweg
und Stellkraft des Aktors an die Erfordernisse des
erfindungsgeméfen Steuerventils; bzw. des Injektors

angepasst warden koénnen.

Bei einer Variante der Erfindung ist der Aktor ein
Piezoaktor, so dass groRe Stellkrdfte und ein schnelles

Ansprechen gewdhrleistet sind.

Bei anderen Ausflhrungsformen der Erfindung ist das
Stellglied rotationssymmetrisch, insbesondere im
Wesentlichen zylindrisch, oder ist das Stellglied
kugelfdrmig ausgebildet und sind die Mittel zum Abdichten

des Ringraums vom Kraftstoffrltcklauf und/oder die Mittel
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zum Abdichten des Ringraums vom Steuerraum auf der
Kugeloberfldche verlaufende Dichtlinien, so dass je nach
Betriebsbedingungen ein gseignetes Stellglied verflgbar
ist.

In weiterer Ergdnzung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Kraftstoffeinspritzsystem ein Common-Rail-
Einspritzsystem ist, so dass die Vorteile des
erfindungsgemiRen Steuerventils auch diesen

Einspritzsystemen zugute kommen.

Die eingangs genannte Aufgabe wird auch erfindungsgemif
geldst durch einen Injektor fir ein
Kraftstoffeinspritzsystem fir Brennkraftmaschinen mit einem
Gehduse und mit einem von einem Aktor betdtigten
Steuerventil, wobel mittels des Steuerventils eine
hydraulische Verbindung zwischen sinem Kraftstoffricklauf
und einem Steuerraum des Injektors herstellbar ist und
wobei das Steuerventil ein Steusrventil nach einem der
vorhergehenden Ansprliche ist. Dieser Injektor weist die

zuvor beschriebenen erfindungsgeméfen Vorteile auf.

In Erganzung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Steuerraum von einer Stirnfldche der Dlsennadel begrenzt
wird, so dass sich eine besonders kompakte Bauweise des
Injektors ergibt und die SchlieRzeiten des

erfindungsgemdfen Injsktors trotzdem sehr kurz sind.
Zeichnung

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen sind der
nachfolgenden Beschreibung, der Zeichnung und den

Ansprlichen entnehmbar. Es zeigen:

Fig. 1: einen schematisiert dargestellten Injektor;
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Fig. 2: eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemiRen
Steuerventils im Schnitt und
Fig. 3: den Druckverlauf im Steuerraum sowie die

zugehOrigen Steuerventilstellungen zweier

erfindungsgemdfer Ausflihrungsformen.

Beschreibung der Ausfiithrungsbeispiele

In Fig. 1 ist ein erfindungsgeméfRer Injektor 1 dargestellt.
Uber einen nicht dargestellten Hochdruckanschluss wird
Kraftstoff Uber einen Zulaufkanal 5 zu einer Einspritzdiise
7 sowle Uber eine Zulaufdrossel 9 in einen Steusrraum 11
gefiuhrt. Der Steuerraum 11 ist lber einen nur angedeuteten
Abflusskanal mit Ablaufdrossel 13 und Uber ein schamtisch
dargestelltes Steuerventil 15 mittelbar mit einem

Kraftstoffricklauf 17 verbunden.

Der Steuerraum 11 wird von einer Dusennadel 19 bagrenzt.
Die Dlsennadel 19 verhindert, dass der unter Druck stehende
Kraftstoff zwischen den Einspritzungen in den nicht
dargestellten Brennraum flief’t. Die Disennadel 19 weist
eine Querschnittsédnderung 23 von einem gréferen Durchmesser
25 auf einen kleiheren Durchmesser 27 auf. Mit ihrem
grofleren Durchmesser 25 ist die Dlisennadel 19 in einem
Gehause 29 gefihrt. Die Querschnitts&nderung 23 begrenzt

einen Druckraum 31 der Einspritzdise 7.

Bei geschlossener Ablaufdrossel 13 ist die auf eine
Stirnfldche 33 der Dusennadel 19 wirkende hydraulische
Kraft gréBer als die auf die Querschnittsdnderung 23
wirkende hydraulische Kraft, weil die Stirnflichs 33 der
Diusennadel 19 gréfler als die Ringflache der
Querschnittsénderung 23 ist. Infolgedessen wird die

Diusennadel 19 in einen Disennadelsitz 35 gepresst und
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dichtet den Zulaufkanal 5 zum nicht dargestellten Brennraum
ab.

Wenn die nicht dargestellte Hochdruckpumpe des
Kraftstoffeinspritzsystems nicht angetrieben wird, weil der
Motor steht, dann schliefft eine nicht dargestellte

Disenfeder die Einspritzdise 7 bzw. den Injektor 1.

Wenn das Steuerventil 15 gedffnet wird, strdémt Kraftstoff
vom Steuerraum 11 in den Kraftstoffrlcklauf. Dadurch sinkt
der Druck im Steuerraum 11 und die auf die Stirnfléche 33
der Dlsennadel 19 wirkende hydraulische Kraft nimmt ab.
Sobald diese hydraulische Kraft kleiner ist als die auf die
Querschnittsanderung 23 wirkende hydraulische Kraft, 6ffnet
die Dusennadel 19, so dass der Kraftstoff durch die nicht
dargestellten Spritzldocher der Einspritzdise 7 in den
Brennraum gelangen kann. Diese indirekte Ansteuerung der
Disennadel 19 iiber ein hydraulisches Kraftverstirkersystem
ist notwendig, weil die zum schnellen Offnen der Diisennadel
19 benbdtigten grofien Krafte mit dem Steuerventil 15 nicht
direkt erzeugt werden koénnen. Die dabei zusdtzlich zu der
in den Brennraum eingespritzten Kraftstofifmenge bendtigte
sogenannte "Steuermenge" gelangt Uber die Zulaufdrossel 9,
den Steuerraum 11 und das Steuerventil 15 in den

Kraftstoffricklauf 17.

Zusédtzlich zur Steuermenge entsteht auch noch an der
Disennadelfihrung eine Leckage. Die Steuer- und die
Leckagemengen werden Uber den Kraftstoffricklauf 17 wieder
in den nicht dargestellten Kraftstoififbehdlter
zurlckgefihrt. Zwischen den Einspritzungen ist das das
Steuerventil 15 und damit auch die Einspritzdise 7
verschlossen. Betdtigt wird das Steuerventil 15 durch einen
schematisch dargestellten Aktor 37. Zwischen Steuerventil
15 und Aktor 37 kann ein nicht dargestellter hydraulischer

Druckliberszatzer vorhanden sein.
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Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsform eines erfindungsgemédfRen
Steuerventils 15. In dem Gehduse 29 ist eine Bohrung 41
vorgesehen. Koaxial zur Bohrung 41 ist eine erste
Fihrungsbohrung 43 vorhanden. In der Bohrung 41 ist ein
Stellglied 45 angeordnet, welches einen Bund 47, einen
Druckkolben 49 sowie einen ersten Dichtkegel 51 und einen
zweiten Dichtkegel 53 aufweist. Die Bohrung 41 und der Bund
47 bilden einen Ringraum 54. Durch eine geeignete
Dimensionierung kann der Ringraum 54 die Funktion der
Ablaufdrossel tbernehmen. In der ersten Fihrungsbohrung 43
ist ein StoRel 55 gefitthrt, der mit dem Stellglied 45
verbunden ist. Der Druckkolben 57 ist auf der dem StéRel 55
gegeniiberliegenden Seite des Stellglieds 45 angeordnet.

Zwischen Ringraum 54 und Ablaufkanal mit Ablaufdrossel 13
ist eine als Stufenbohrung ausgefiihrte zweite
Fihrungsbohrung 59 vorgesehen. Der Absatz der zweiten
Fihrungsbohrung 59 stellt eine mit dem Druckkolben 49
zusammenwirkende Steuerkante 61 dar. Wenn der Druckkolben
49 so weit in die zweite Fihrungsbohrung 59 bewegt wird,
dass er mit seinem grdReren Durchmesser die Steuerkante 61
erreicht, wird die hydraulische Verbindung zwischen

Steuerraum 11 und Kraftstoffriicklauf 17 unterbrochen.

Zwischen der Bohrung 41 und der zweiten Fihrungsbohrung 59
ist in dem Geh3use 29 ein erster Dichtsitz 63 ausgebildet,
der mit dem ersten Dichtkegel 51 den Ringraum 54 vom
Steuerraum 11 hydraulisch trennen kann. Der zweite
Dichtkegel 53 kann zusammen mit einem zwischen Bohrung 41
und Kraftstoffricklauf 17 angeordneten zweiten Dichtsitz
65, den Ringraum 54 vom Kraftstoffriicklauf 17 hydraulisch

trennen.

Im Steuerraum 11 ist eine Diisenfeder 67 vorgesehen, die
dafir sorgt, dass auch bei fehlendem Kraftstoffdruck die
Einspritzdise 7 geschlossen bleibt.
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Betédtigt wird das Steuerventil durch einen nicht
dargestellten Aktor, der auf den StoéRel 55 einwirkt.

Eine SchlieRfeder 75 stiitzt sich auf der einen Seite gegen
einen Absatz 77 des Gehiuses 29 und auf der anderen Seite
Uber einen Seeger-Ring 79 gegen den StéRel 55 ab. Durch die
SchlieRfeder 75 ist sichergestellt, dass das Stellglied 45
auch bei fehlendem Druck im Steuerraum 11 in eine erste
Schaltstellung a gebracht wird. AufRerdem ist der Aktor nur
auf Druck belastet, was insbesondere bei der Verwendung von
Piezo-Aktoren wichtig ist, da diese Aktoren nur zuverl&ssig

auf Druck arbeiten.

Das erfindungsgeméfie Steuerventil 15 wird kann als 2/2-
Steuerventil oder 2/3-Steuerventil eingesetzt werden.
Nachfolgend wird zundchst die Funktionsweise des
erfindungsgemé&fen Steuerventils 15 mit drei

Schaltstellungen beschrieben.

In der ersten Schaltstellung a sitzt der zweite Dichtkegel
53 auf dem zweiten Dichtsitz 65 auf und der
Kraftstoffricklauf 17 wird von dem Ringraum 54 hydraulisch

getrennt.

In der zweiten Schaltstellung b sitzt der erste Dichtkegel
51 auf dem ersten Dichtsitz 63 auf und der Steuerraum 11

wird von dem Ringraum 54 hydraulisch getrennt.

In beiden Schaltstellungen a und b sind der Steuerraum 11
und Kraftstoffrtcklauf 17 hydraulisch getrennt; d. h. die

Einspritzdise 7 ist geschlossen.

Beim Ubergang von erster Schaltstellung a zu zweiter
Schaltstellung b ist flir kurze Zeit eine hydraulische
Verbindung zwischen Steuerraum 11 und Kraftstoffricklauf 17

vorhanden; d. h. der Druck im Steuerraum 11 bricht
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mindestens teilweise zusammen und die Einspritzdiise 7
6ffnet kurzzeitig. Dieses kufzzeitige Offnen wird fir eine
Voreinspritzung genutzt. Die Voreinspritzmenge und -dauer
kann durch die Auslegung des Aktors und des Ablaufkanals
mit Ablaufdrossel 13, bzw. des Ringraums 54 mit grofRer

Wiederholgenauigkeit konstruktiv festgelegt werden.

Bei dem geschilderten Ubergang von erster Schaltstellung a
zu zweiter Schaltstellung b wird ein Ventilhub ¢ erreicht,
der dadurch gekennzeichnet ist, dass der Druckkolben 49 und
die Steuerkante 61 den Steuerraum 11 gegeniiber dem
Kraftstoffricklauf abschliefen. Wihrend des verbleibenden
Ventilhubs bis zum Erreichen der Schaltstellung b wirkt der
Druckkolben 49 bezlglich des Steuerraums 11 wie der Kolben
einer Kolbenpumpe und erhéht den Druck im Steuerraum 11.
Durch die Druckerhdhung vergrdRert sich auch die auf die
Dliisennadel 19 wirkende SchlieRkraft, was zu einer

Verringerung der SchliefRdauer flihrt.

In der dritten Schaltstellung 4 nimmt das Stellglied 45
eine Zwischenstellung ein, in der erster Dichtkegel 51 und
zweiter Dichtkagel 53 nicht auf erstem Dichtsitz 63 oder
zweitem Dichtsitz 65 aufliegen. Die Einspritzung erfolgt im
Wesentlichen zeitgleich mit dem Zeitintervall innerhalb

dessen das Steuerventil 15 die Schaltstellung d einnimmt.

Wenn das erfindungsgem&fe Steuerventil 15 als 2/2-
Steuerventil betrieben wird, nimmt es zwischen den
Einspritzungen die Schaltstellung b ein. Die
Voreinspritzung wird ausgelést, indem flir kurze Zeit die
Schaltstellung d und anschlieRend wieder die Schaltstel lung
b angesteuert wird. Die Haupteinspritzung wird in gleicher
Weise ausgefihrt, mit dem Unterschied, dass die

Offnungsdauer der Einspritzdiusa 7 groéfler ist.

Bel dieser Betriebsart wird sowohl nach Beendigung der
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Voreinspritzung als auch nach Beendigung der
Haupteinspritzung die SchlieRfdauer der Disennadel 19 durch
den Druckkolben 49 in der oben geschilderten Weise
verringert.

Fig. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen den
Schaltstellungen, bzw. dem Ventilhub des Steuerventils 15,
dem Hub 81 der Diisennadel 19 und dem Druck p im Steuerraum
11.

Die Fig. 3a stellt den Druck p im Steuerraum 11 Uber der
Zeit t dar. In Fig. 3b ist der zeitliche Verlauf des Hubs
81 der Dlsennadel 19 aufgetragen und die Fig. 3c und 3d
geben die zugehdrigen Schaltstellungen des Steuerventils 15
an. In Fig. 3c wird das Steuerventil 15 als 2/3-Ventil; in

Fig. 3d wird das Steuerventil 15 als 2/2-Ventil betrieben.

Nachfolgend wird zunidchst die Funktionsweise des 2/3-
Steuerventils 15 beschrieben. Ausgehend von der ersten
Schaltstellung a in Fig. 3c wird das Steuerventil 15 vom
Aktor in die Schaltstellung d bewegt. Als Folge davon
bricht der Druck p ausgehend von p,, (siehe Fig. 3a) im
Steuerraum 11 zusammen. Sobald der Druck p, unterschritten
wird, verl&sst die Disennadel 19 den Diisennadelsitz 35 und
die Einspritzung beginnt. Dieser Vorgang ist aus der

Zusammenschau der Figuren 3a und 3b ersichtlich.

Am Ende der Einspitzung wird das Stellglied 45 des
Steuerventils 15 in eine mit e in Fig. 3c gekennzeichnete
Schaltstellung gebracht. In dieser Schaltstellung findet
eine Drosselung des Kraftstoffstroms vom Steuerraum 11 in
den Kraftstoffrtcklauf 17 zwischen Druckkolben 49 und
Steuerkante 61 statt. Dadurch erhdht sich der Druck p im

Steuerraum 11, wie aus Fig. 3a ersichtlich ist.

Wenn der Druck p im Steuerraum 11 ausreichend hoch ist,
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wird das Stellglied <5 in die zweite Schaltstellung b
bewegt. Sobald das Steuerventil 15 den Ventilhub ¢ erreicht
und der Druckkolben 49 den Steuerraum 11 gegen den
Kraftstoffricklauf 17 an der Steuerkante 61 abdichtet,
wirkt der Druckkolben 49 wie eine Kolbenpumpe druckerh®hend
im Steuerraum 11. Die Schaltstellung e und der Ventilhub c
befinden sich in unmittelbarer Nihe zueinander, so dass sie
in der in Fig. 3c gewdhlten Aufldsung nahezu identisch
sind. Die Verdrangungsarbeit des Druckkolbens 49 ist als
schraffierte Flache 83 in Fig. 3a dargestellt. Die
durchgezogene Linie 85 stellt den Druckverlauf eines
Steuerventils nach dem Stand der Technik dar, wahrend die
gestrichelte Linie 87 den Druckverlauf eines

erfindungsgemadRen Steuerventils 15 darstellt.

Die Verklrzung der Schliefdauer des Injektors durch die
Druckerh®hung im Steuerraum 11 ist aus Fig. 3b entnehmbar.
Die durchgezogene Linie 89 stellt die SchlieRbewegung einer
Disennadel eines Injektors nach dem Stand der Technik dar,
wahrend die gestrichelte Linie 91 die SchlieBbewegung einer
Dlsennadel eines erfindungsgeméﬁen Injektors 1 darstellt.
Die Verklrzung der SchlieRdauer des Injektors durch die
Druckerhbhung im Steuerraum 11 ist in Fig. 3b mit 93

bezeichnet.

Wahrend des ﬁbergangs zwischen beiden Schaltstellungen a
und b &ffnet die Diisennadel 19 ein wenig und die
Voreinspritzmenge wird in den Brennraum eingespritzt. Um
die Voreinspritzmenge zu erhoéhen kann das Steuerventil 15
wahrend der Voreinpritzung auch kurzzeitig in der

Schaltstellung d verharren.

Die in Fig. 3 nicht dargestellte Haupteinspritzung erfolgt,
indem das Steuerventil von der zweiten Schaltstellung b in
die Schaltstellung d gesteuert wird. Diese Schaltstellung

wird solange aufrecht erhalten, bis die erforderliche
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Einspritzmenge eingespritzt wurde. Danach wird die
Haupteinspritzung besndet, indem das Steuerventil in die
erste Schaltstellung a gebracht wird. Anhand dieses 2blaufs
wird auch ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméfRen
Steuerventils deutlich: Der Aktor muss lediglich beim
Ubergang von der ersten Schalstellung a in die zweite
Schaltstellung b Arbeit gegen den Druck im Steuerraum 11
verrichten, so dass der Bedarf an Antriebsenergie sehr
gering ist. AufRerdem fuhrt der wahrend dieses Ubergangs
sinkende Druck im Steuerraum zu einer geringen

Leistunganforderung.

Wenn das Steuerventil 15 als 2/2-Steuerventil betrieben
wird, wird die Einspritzung ausgeldst, indem das
Steuerventil 15 von der Schaltstellung b in Fig. 34 in eine
Zwischenstellung f gebracht wird. Mit Uberschreiten des
Ventilhubs c &ffnet das Steuerventil 15 und der Druck p im
Steuerraum 11 bricht zusammen. Die Einspritzung wird
beendet, wenn das Steuerventil 15 von der Zwischenstellung
f wieder in die Schaltstellung b bewegt wird. Mit Erreichen
der Schaltstellung c¢ dichtet der Druckkolben 49 den
Steuerraum 11 gegen den Kraftstoffriticklauf 17 an der
Steuerkante 61 ab und wirkt wie eine Kolbenpumpe
druckerhdhend im Steuerraum 11. Die Verdrangungsarbeit ist
in Fig. 3a als schraffierte Flache 83 dargestellt. Die
durchgezogene Linie 85 stellt den Druckverlauf eines
Steuerventils nach dem Stand der Technik dar, wdhrend die
gestrichelte Linie 87 den Druckverlauf eines

erfindungsgemédfien Steuerventils 15 darstellt.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Ansprichen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander

erfindungswesentlich sein.
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Anspriiche
1. Steuerventil fur den Injektor (1) eines

Kraftstoffeinspritzsystems fiir Brennkraftmaschinen mit
einem Gehduse, wobei das Steuerventil (15) ein Stellglied
(45) aufweist und von einem Aktor (37) betdtigt wird, wobei
mittels des Steuerventils (15) eine hydraulische Verbindung
zwischen einem Kraftstoffriicklauf (17) und einem Steuerraum
(11) des Injektors (1) herstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellglied (45) mit einem
Druckkolben (49) in Wirkverbindung steht, dass der
Druckkolben (49) den Steuerraum (11) von dem Steuerventil
(15) hydraulisch trennt, bevor eine Schaltstellung (b) des
Steuerventils (15) erreicht wird, die den Steuerraum (11)
von dem Steuerventil (15) hydraulisch trennt, und dass der
verbleibende Stellweg des Steuerventils (15) bis zum
Erreichen dieser Schaltstellung (b) der Druckerhdhung im
Steuerraum (11) durch den Druckkolben (49) dient.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellglied (45) und eine Bohrung (41) des Gehd&uses
(29) einen Ringraum (54) bilden, dessen erstes Ende mit dem
Kraftstoffricklauf (17) hydraulisch in Verbindung steht und
dessen zweites Ende mit dem Steuerraum (11) hydraulisch in
Verbindung steht, und dass das Stellglied (45) mittels
eines in einer ersten Flhrungsbohrung (43) gefithrten
StoRels (55) axial verschiebbar ist und Mittel (51) zum

Abdichten des Ringraums (54) vom Steuerraum (11) aufweist.
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3. Steuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellglied (45) Mittel (53) zum

Abdichten des Ringraums (54) vom Kraftstoffriicklauf (17)
aufweist.

4. Steuerventil nach einem der Anspriche 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckkolben (49) an dem dem StoRel
(55) abgewandten Ende des Stellglieds (45) mit diesem
verbunden ist, dass koaxial zur ersten Fihrungsbohrung (43)
am entgegengesetzten Ende des Ringraums (54) eine zweite
Fihrungsbohrung (539) mit Steuerkante (61) vorhanden ist,
und dass die zweite Fuhrungsbohrung (59) beginnend an der

Steuerkante (61) vom Druckkolben (49) verschlieRbar ist.

5. Steuerventil nach einem Qder Ansprliche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (53, 51) zum Abdichten des
Ringraums (54) vom Kraftstoffricklauf (17) und/oder die
Mittel (51) zum Abdichten des Ringraums (54) vom Steuerraum
(11) je einen koaxial zur Langsachse des StdRels (55)
angeordneten kegelstumpfférmigen Dichtkegel (53, 51)

aufweisen.

6. Steuerventil nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Bohrung (41) sowie
Steuerraum (11) und Kraftstoffriicklauf (17) Dichtflichen
(63, 65) ausgebildet sind, die mit den Mitteln (51) zum
Abdichten des Ringraums (54) vom Steuerraum (11) und/oder
den Mitteln (53) zum Abdichten des Ringraums (54) vom
Kraftstoffricklauf (17) zusammenwirken.

7. Steuerventil nach einem der vorhergshenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine SchlieRfeder (75)
vorhanden ist, die auf das Stellglied (45) in der
Betatigungsrichtung des Aktors (37) einwirkt.

8. Steuerventil nach einem der vorhergeshenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichne:, dass das Geh&use (29) einteilig
ausgeflhrt ist. '

9. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (L5) ein 2/3-

Steuerventil ist.

10. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Stellglied (45)
abgewandte Stirnseite des St®Rels (55) und ein von dem
Aktor (37) beté&tigter Kolben einen flissigkeitsgefiillten

Druckraum eines hydraulischen Ubersetzers begrenzen.

11. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (37) ein Piezo-Aktor
ist.

12. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnest, dass das Stellglied (45)
rotationssymmetrisch, insbesondere im Wesentlichen

zylindrisch ist.

13. Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied (45)
kugelfdrmig ausgebildet ist, und dass die Mittel (53) zum
Abdichten des Ringraums (54) vom Kraftstoffriicklauf (17)
und/oder die Mittel (51) zum Abdichten des Ringraums (54)
vom Steuerraum (11) auf der Kugeloberflidche verlaufende

Dichtlinien sind.

14. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffeinspritzsystem

ein Common-Rail-Einspritzsystem ist.

15. Injektor (1) fir ein Kraftstoffeinspritzsystem fir

Brennkraftmaschinen mit einem Gehduse (29) und mit einem
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von einem Aktor (37) betdtigten Steuerventil (15), wobei
mittels des Steuerventils (15) eine hydraulische Verbindung
zwischen einem Kraftstoffriicklauf (15) und einem Steuerraum
(11) des Injektors (1) herstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (15) ein Steuerventil

nach einem der vorhergehenden Anspriiche ist.

16. Injektor (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerraum (11) von einer Stirnflache (33) der

Disennadel (19) begrenzt wird.
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