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MON-RAIL-INJEKTOR, SOWIE KRAFTSTOFFSYSTEM UND BRENNKRAFTMASCIIINE

(57) Abstract: The invention relales 1o a (uel injection device (10 used
in internal combustion engines (94). Said device compriscs a body (12)
having an injection end (18). A recess (20) is formed in the body (12).
An axially mobile valve element (24) which is located in the recess (20)
co-operates with a valve seul and has, opposile the injection end (18). &
pressure surlace (36) which axially delimits a control chamber (38) which
is itsel( radially delimited by a sleeve member (40). A device (55) pre-
stresses the sleeve element (40) in a dircetion of a first body part (16) as
well as the valve member (24) towards the injection end (18). The aim of
the invention is to improve the aperating precision of this fuel injecting
device (10). For that purpose, the device (55) comprises separate prestress
devices (46, 50) among which one pretress device (50) impinges upon (he
valve member (24) and another prestress device (46) impinges upon the
sleeve member (40).

(57) Zusammenfassung: Einc Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) wird
in Brennkraftmaschinen (94) verwendet. Sie umfasst cin Gehiuse (12)
mit ginem Liinspritz-linde (18). In dem Gehéuse (12) verlauft eine Aus-
nehmung (20). Tn der Ausnehmung (20) isl ein axial bewegliches Venti-
lelement (24) angeordnel. welches mil einem Venlilsilz. zusammenarbei
tet und cine vom Einspritz-Ende (18) abgewandle Drucklliiche (36) aul-
weist, welche cinen Steuerraum (38) axial begrenzt. Ferner st cin [liilsen-
teil (40)) vorgesehen, welches den Steerraum (38) radial begrenzt. liine
‘dintichlung (55) selzt das Hiilsenteil (40) gegen einen ersten Gehiuse-
abschnill (16) und das Ventilelement (24) in Richlung aul das Rinspritz-
Ende (18) unler Vorspannung. Um dic Priizision im Betrich der Krafi-

fotf-Einspritzvorrichtung (10) zu verbessern, wird dass
die Linrichtung (55) separate Vorspanneinrichtungen (46, 50) umfasst,
wobei jeweils eine inrichtung (50) das Venti (24) und

eine andere Vorspanneinrichiung (46) das TTilsenteil (40) beaulschlagt.
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Kraftstoff-Einspritzvorrichtung fiir Brennkraftmaschinen

insbesondere Common-Rail-Injektor, sowie Kraftstoffsystem
und Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
fir Brennkraftmaschinen, insbesondere Common-Rail-Injektor,
mit einem Geh&use mit einem Einspritz-Ende, mit einer in
dem Gehduse verlaufenden Ausnehmung, mit mindestens einem
axial beweglichen Ventilelement, das in der Ausnehmung
angeordnet ist, mit einem Ventilsitz zusammenarbeitet und
eine vom Einspritz-Ende abgewandte Druckfldche aufweist,
welche einen Steuerraum axial begrenzt, mit einem
Hilsenteil, welches den Steuerraum radial begrenzt, und mit
mindestens einer Einrichtung, welche das Hilsenteil gegen
einen ersten Gehduseabschnitt und das Ventilelement in

Richtung auf das Einspritz-Ende beaufschlagt.

Eine derartige Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ist vom
Markt her bekannt. Bei ihr handelt es sich um einen Common-
Rail-Injektor. Bei diesem wird der Steuerraum durch eine
axiale Endflache einer Ventilnadel begrenzt. Radial wird
der Steuerraum durch ein Hilsenteil begrenzt, in dessen
Wand eine Zulaufdrossel vorhanden ist. Auf der der
Ventilnadel gegeniberliegenden Seite wird der Steuerraum
durch ein Gehauseteil begrenzt, in dem eine Ablauf-Drossel
vorhanden ist. Die Zulauf-Drossel ist mit einem
Hochdruckzulauf verbunden, wohingegen die Ablauf-Drossel

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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Uber ein Steuerventil mit einem Niederdruckbereich

verbunden ist. Die Drosselwirkung der Zulauf-Drossel ist
starker als jene der Ablauf-Drossel.

Zwischen dem Hilsenteil und einem ringfdrmigen Absatz der
Ventilnadel ist eine Druckfeder verspannt. Durch diese wird
einerseits die Ventilnadel gegen einen Ventilsitz im
Bereich des Einspritz-Endes beaufschlagt, und andererseits
wird das Hiulsenteil gegen das Gehauseteil beaufschlagt. Um
die Ventilnadel von ihrem Ventilsitz im Bereich des
Einspritz-Endes abzuheben, wird der Druck im Steuerraum
abgesenkt. An einer Druckfléche der Ventilnadel liegt
weiterhin der normale Hochdruck an. Bei einer ausreichenden
Druckdifferenz wird die SchlieBkraft der Druckfeder
Uberwunden, so dass sich die Ventilnadel bewegt.

Aufgabe der vorliegenden Erxfindung ist, eine Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung der eingangs genannten Art so
weiterzubilden, dass mit ihr der Kraftstoff noch praziser
eingespritzt werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einer Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass die Einrichtung, welche das Hiillsenteil gegen
einen ersten Gehduseabschnitt und das Ventilelement in
Richtung auf das Einspritz-Ende unter Vorspannung saetzt,
separate Vorspanneinrichtungen umfasst, wobei jeweils eine
Vorspanneinrichtung das Ventilelement und eine andere

Vorspanneinrichtung das Hiilsenteil beaufschlagt.
Vorteile der Erfindung

Erfindungsgemi® wurde erkannt, dass Undichtigkeiten
zwischen dem Hulsenteil und dem ersten Gehduseabschnitt
aquivalent sind zu einem vergréRerten Querschnitt der

Zulauf-Drossel. Bei einer vorhandenen Undichtigkeit

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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zwischen dem Hillsenteil und dem ersten Gehiuseabschnitt
kann daher bei einem eingeleiteten Druckabfall im
Steuerraum der Kraftstoff schneller als gewlnscht in den
Steuerraum nachstrémen, so dass der Druck im Steuerraum zu
schnell wieder ansteigt. Dies fithrt zu einem vorzeitigen
Schlieflen des Ventilelements. Eine derartige Undichtigkeit
zwischen dem Hllsenteil und dem ersten Geh#useabschnitt
wird bei der erfindungsgeméfen Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung vermieden.

Dies erfolgt dadurch, dass die Kraft, mit welcher das
Hilsenteil gegen den ersten Geh#useabschnitt beaufschlagt
wird, ausreichend hoch gewahlt werden kann, so dass eine
optimale Abdichtung zwischen Hilsenteil und erstem
Gehduseabschnitt vorliegt. Eine derartig hohe Anpresskraft
ist jedoch nur dadurch méglich, dass einerseits flr das
Hilsenteil und andererseits fiir das Ventilelement jeweils

separate Vorspanneinrichtungen vorgesehen sind.

Um die fir die notwendige Abdichtung zwischen Hilsenteil
und erstem Gehduseabschnitt notwendige Anpresskraft
bereitstellen zu kénnen, ist n&mlich eine sehr steife Feder
erforderlich. Um andererseits eine Offnungsbewegung des
Ventilelements bereits bel einem geringen Druckabfall im
Steuerraum bewirken zu kénnen, muss die
Vorspanneinrichtung, welche das Ventilelement beaufschlagt,
relativ weich sein. Derartige individuelle Ausgestaltungen
der entsprechenden Vorspanneinrichtungen sind bei der

erfindungsgemdfen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung méglich.

Die erfindungsgeméfe Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
gestattet somit auf duRerst preiswerte und einfache Art und
Weise eine optimale Abdichtung zwischen Hiilsenteil und
erstem Geh&useabschnitt, was einen prizisen und
reproduzierbaren Druckverlauf im Steuerraum ermdglicht .

Dies wiederum erméglicht ein prazises Offnen und Schliefen

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
Unteransprichen angegeben.

In einer ersten Weiterbildung ist genannt, dass sich die
Vorspanneinrichtung, welche das Htilsenteil beaufschlagt, an
einem zweiten und stationdren Geh&useabschnitt abstiitzt.
Mit einer solchen Abstitzung kénnen die fir eine gute
Abdichtung zwischen Hulsenteil und erstem Gehduseabschnitt
notwendigen Krafte gut aufgenommen werden.

Die Abdichtung kann zusitzlich auch dadurch verbessert
werden, dass das Hilsenteil eine umlaufende scharfe Kante
aufweist, mit der es an dem ersten Gehiuseabschnitt
anliegt.

Vorteilhafterweise ist in der Wand des Hilsenteils eine
Offnung vorhanden, welche eine Zulauf-Strémungsdrossel fir
den Steuerraum bildet. Eine solche Zulauf-Strdmungsdrossel
ist in das Hulsenteil auf einfache Art und Weise und mit
héchster Prazision einbringbar.

Ferner ist es méglich, dass sich die Vorspanneinrichtung,
welche das Hulsenteil beaufschlagt, an einem Absatz der
Ausnehmung im Gehduse abstiitzt. Da die Ausnehmung im
Gehduse, in welcher das Ventilelement angeordnet ist, im
Allgemeinen sowieso als Stufenbohrung ausgebildet ist, kann
ein derartiger Absatz ohne grofen Mehraufwand vorgesehen
werden.

Eine vorteilhafte Méglichkeit zur Ausgestaltung der
Vorspanneinrichtung fiir das Hilsenteil besteht darin, dass
die Vorspanneinrichtung eine Scheibenfeder mit einer
Offnung umfasst, durch welche sich das Ventilelement

hindurcherstreckt. Derartige Scheibenfedern, welche

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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gegebenenfalls auch als Federpaket angeocrdnet werden
kénnen, weisen eine sehr groRe Steifigkeit auf. Mit ihnen
kénnen somit hohe Anpresskrifte zwischen dem Hiilsenteil und
dem ersten Gehiuseabschnitt realisiert werden, was fir die
gewinschte Abdichtung vorteilhaft ist. Dartuber hinaus bauen
derartige Scheibenfedern sehr kompakt.

Bei einer Weiterbildung ist in der Scheibenfeder im Bereich
des radial 4uferen Randes mindestens eine Ausnehmung
vorhanden. In diesem Fall kann der Raum, in dem die
Scheibenfeder angeordnet ist, auch fir die Strémungsfilihrung
des Kraftstoffes verwendet werden. Der Kraftstoff kann in
diesem Fall durch die Ausnehmung hindurchstrémen.

Alternativ kann die Vorspanneinrichtung, welche das
Hilsenteil beaufschlagt, eine Federhilse umfassen. Eine
solche Federhiillse hat im Allgemeinen die Form einesg
Zylinders und ermdglicht eine Abstitzung in einer axial vom
Hilsenteil entfernten Stelle.

Dabei wird bevorzugt, wenn in der Wand der Federhililse
mindestens eine Offnung vorhanden ist. In diesem Fall kann
der Raum, in dem die Federhiilse angeordnet ist, ebenfalls
als Strémungskanal fir den Kraftstoff verwendet werden.
Besonders bevorzugt ist dabei, wenn in der Wand der
Federhiilse eine Zulauf-Strémungsdrossel vorhanden ist. Eine
derartige Offnung mit einem bestimmten Querschnitt kann
leicht und preiswert in die Pederhiilse eingebracht werden,
ohne deren Steifigkeit oder Lebensdauer nachteilig zu
beeinflussen.

Méglich ist auch, dass die Vorspanneinrichtung, welche das
Hilsenteil beaufschlagt, ein Federelement mit einem
Stiitzabschnitt und mindestens zwei axial verlaufenden
Federabschnitten umfasst. Auch bei einem solchen

Federelement kann die Abstilitzung axial vom Hilsenteil

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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entfernt erfolgen. Da das Federelement einzelne
Federabschnitte umfasst, zwischen denen Zwischenraume
vorhanden sind, ist die Strémung durch den Raum, in dem das
Federelement ang=ordnet ist, nicht oder nur gering
beeintrichtigt.

Die Erfindung betrifft auch ein Kraftstoffsystem mit einer
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, welche den Kraftstoff
direkt in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
einspritzt, mit mindestens einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe,
und mit einer Kraftstoff-sSammelleitung, an die die

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung angeschlossen ist.

Um bei einem solchen Kraftstoffsystem die Prézision der
durchgefiihrten Einspritzungen zu verbessern, wird
vorgeschlagen, dass die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
nach der oben genannten Art ausgebildet ist.

Ferner betrifft die Erfindung noch eine Brennkraftmaschine
mit mindestens einem Brennraum, in den der Kraftstoff

direkt eingespritzt wird.

Um den Betrieb dieser Brennkraftmaschine im Hinblick auf
den Kraftstoffverbrauch und die Emissionen zu optimieren,
wird vorgeschlagen, dass die Brennkraftmaschine ein
Kraftstoffsystem der oben genannten Art aufweist. Da mit
diesem Kraftstoffsystem die Zumessung des Kraftstoffs in
den Brennraum sehr prézise erfolgt, kénnen die Emissionen

niedrig und der Kraftstoffverbrauch gering gehalten werden.
Zeichnung
Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter

Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail
erléutert. In der Zeichnung zeigen:

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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Fig. 1: einen teilweisen Langsschnitt durch ein erstes
Ausflihrungsbeispiel einer Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung fir Brennkraftmaschinen, mit
einer Vorspanneinrichtung fir ein Hilsenteil;

Fig. 2: eine Draufsicht auf die Vorspanneinrichtung vn
Fig. 1;
Fig. 3: einen teilweisen Langsschnitt durch einen Bereich

eines zweiten Ausfihrungsbeispiels einer
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung £ir
Brennkraftmaschinen, mit einer

Vorspanneinrichtung fir ein Hilsenteil;

Fig. 4: eine perspektivische Darstellung der

Vorspanneinrichtung von Fig. 3;

Fig. 5: eine Abwandlung der Vorspanneinrichtung von Fig.
4;
Fig. 6: eine Ansicht &hnlich Fig. 1 eines dritten

Ausfihrungsbeisplels einer Kraftstoff-
Binspritzvorrichtung flir Brennkraftmaschinen, nit

einer Vorspanneinrichtung fir ein Hilsenteil;

Fig. 7: eine perspektivische Darstellung der

Vorspanneinrichtung von Fig. 6; und

Fig. 8: eine Prinzipdarstellung einer Brennkraftmaschine
mit einem Kraftstoffsystem und mehreren
Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen entsprechend
Fig. 1.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In Fig. 1 tr3gt eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
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insgesamt das Bezugszeichen 10. Bei ihxr handelt es sich um
einen Common-Rail-Injektor, welcher fir die direkte
Einspritzung hochverdichteten Kraftstoffs in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine verwendet wird. Der Injektor 10
umfasst ein mehrteiliges Gehduse 12. Das Gehduse 12 umfasst
einen Dlisenkdrper 14 und eine Zwischenscheibe 16. Der
Dlsenkdrper 14 und die Zwischenscheibe 16 sind iiber eine in
der Zeichnung nicht dargestellte Diisenspannmutter

gegeneinander verspannt.

Das in Fig. 1 untere Ende des Diisenkdrpers 14 ist als
Einspritz-Ende 18 ausgebildet. Im Disenkoérper 14 verlauft
in dessen Lingsrichtung eine Ausnehmung 20. Diese hat die
Form einer Stufenbohrung und endet im Einspritz-Ende 18. Am
Einspritz-Ende 18 sind mehrere Uber den Umfang des
Einspritz-Endes 18 verteilt angeordnete Kraftstoff-
Austrittséffnungen 22 vorhanden. In der Ausnehmung 20 im
Disenkdrper 14 ist ein Ventilelemnet 24 angeordnet. Bei ihm
handelt es sich um eine Ventilnadel, welche koaxial zur
Ausnehmung 20 verliuft und axial beweglich ist. Die
Ventilnadel 24 arbeitet mit einem Ventilsitz {chne

Bezugszeichen) im Bereich des Einspritz-Endes 18 zusammen.

Die Ventilnadel 24 weist mehrere Abschnitte mit
unterschiedlichem Durchmesser auf: Zwischen einem Abschnitt
26 mit kleinerem Durchmesser und einem Abschnitt 28 mit
gréfBerem Durchmesser ist eine schrége Druckflache 30
vorhanden. Oberhalb des Abschnitts 28 ist ein Abschnitt 32
vorhanden, der kleineren Durchmesser hat als der Abschnitt
28. Oberhalb des Abschnitts 32 wiederum weist die
ventilnadel 24 einen Endabschnitt 34 auf, dessen
Durchmesser etwas groRer ist als der des Abschnitts 32. Der
Endabschnitt 34 wird axial nach oben durch eine Druckfléche

36 begrenzt.

Die Druckfléche 36 begrenzt wiederum axial einen Steuerraum

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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38. Radial wird der Steuerraum 38 durch ein Hilsenteil 40
begrenzt, welches sich nach unten bis etwa auf Hdohe des
Ubergangs zwischen dem Endabschnitt 34 und dem Abschnitt 32
der Ventilnadel 24 erstreckt. Der Endabschnitt 34 ist in
dem Hilsenteil 40 dicht gefuhrt. Der obere Rand des
Hilsenteils 40 weist eine konische Schrage auf, so dass
eine schneidenartige BeiRkante 44 gebildet wird, mit
welcher das Hulsenteil 40 an der Zwischenscheibe 16
anliegt. Die Zwischenscheibe 16 begrenzt den Steuerraum 38

nach cben.

Unterhalb des Hilsenteils 40 ist eine Zwischenscheibe 42
angeordnet, durch deren Offnung der Abschnitt 32 der
Ventilnadel 24 mit etwas Spiel hindurchtritt. Die
Zwischenscheibe wird von einer ringférmigen Scheibenfeder
46 nach oben beaufschlagt. Mit ihrem radial &uferen Rand
stiitzt sich die Scheibenfeder 46 an einem Absatz 48 der
Ausnehmung 20 ab. Der Abschnitt 32 der Ventilnadel 24 trite
durch eine mittige Offnung 47 der Scheibenfeder 46

hindurch.

An der Scheibenfeder 46 wiederum stutzt sich eine
Schrauben-Druckfeder 50 ab. Dies Schrauben-Druckfeder 50 ist
koaxial zur Ventilnadel 24 angeordnet. Nach unten hin
sthtzt sich die Schrauben-Druckfeder 50 an einem Ringkragen
52 einer Fihrungshiilse 54 ab. Die Scheibenfeder 46 und die
Schrauben-Druckfeder 50 sind Teil einer
Beaufschlagungseinrichtung 55%. Der Innendurchmesser der
Fllhrungshtilse 54 ist etwas kleiner als der AuRendurchmesser
des Abschnitts 28 der Ventilnadel 24. Die Fihrungshiilse 54
stitzt sich daher an dem zwischen dem Abschnitt 28 und dem
Abschnitt 32 der Ventilnadel 24 gebildeten Absatz ab.

Zwischen dem Halsenteil 40, der 2Zwischenschelbe 42 und der
Fihrungshiilse 54 einerseits und der Wand der Ausnehmung 20

im Disenkérper 14 andererseits ist ein Ringraum 56

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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vorhanden. Dieser ist Uber einen Stroémungskanal 58 mit
einer Hochdruck-Sammelleitung 60 verbunden. In die Wand des
Hillsenteils 40 ist in deren oberen Bereich eine Bohrung
eingebracht, welche eine Zulauf-Drossel 62 bildet.

In der Zwischenscheibe 16 ist in deren radialer Mitte eine
Durchgangsbohrung 64 vorhanden, welche einen Abschnitt mit
einem geringen Durchmesser aufweist, der eine Ablauf-
Drossel 66 bildet. Der Durchmesser der Zulauf-Drossel 62
ist kleiner als jener der Ablauf-Drossel 66. Uber die
Durchgangsbohrung 64 mit der Ablauf-Drossel 66 ist der
Steuerraum 38 mit einem Schaltventil 68 verbunden. Dieses
ist auslassseitig wiederum an einen Niederdruckbereich

{ohne Bezugszeichen) angeschlossen.

Der Ringraum 56 ist durch axiale Kandle im Dusenkdrper 14,
welche in die Wand der Ausnehmung 20 eingebracht sind, mit
einem ringférmigen Druckraum 70 verbunden, welcher in der
Ausnehmung 20 auf Héhe der Druckfliche 30 vorhanden ist.
Vom Druckraum 70 fihrt ein weiterer Ringraum 72, bei
gedffneter Ventilnadel 24, bis zu den Kraftstoff-
Austrittsdffnungen 22. In den &uBeren Rand der
Scheibenfeder 46 sind lber den Umfang verteilt mehrere
halbkreisférmige Ausnehmungen 74 eingebracht. Durch diese
ist der Bereich des Ringraums 56 oberhalb der Scheibenfeder
46 mit dem Bereich unterhalb der Scheibenfeder 46
verbunden. 2Zur Auébildung der Ausnehmungen 74 in dex

Scheibenfeder 46 wird auf Fig. 2 verwiesen.

Der in Fig. 1 dargestellte Injektor 10 arbeitet
folgendermaflen:

Bei geschlossenem Injektor 10 ist das Schaltventil 68
geschlossen. In diesem Fall herrscht im Steuerraum 38 der
volle Systemdruck, welcher auch in der Hochdruck-
Sammelleitung 60, im Strdmungskanal 58, in der Zulauf-

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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Drossel 62 und im Ringraum 56 herrscht. Dieser Druck wirkt
auf die Druckflé&che 36 am okeren Ende der Ventilnadel 24.
Hierdurch und durch die Wirkung der Schrauben-Druckfeder 50
wird die Ventilnadel 24 gegen das Einspritzende 18 des
Disenkérpers 14 gedrickt. Die Kraftstoff-Austrittséffnungen
22 sind somit vom Ringraum 72 getrennt, so dass kein
Kraftstoff austreten kann.

Um mit dem Injektor 10 eine Einspritzung durchzufihren,
wird das Schaltventil 68 gedffnet. Da der Durchmesser der
Ablauf-Drossel 66 grofer ist als jener der Zulauf-Drossel
62, stromt mehr Kraftstoff aus dem Steuerraum 38 zum
Niederdruckbereich ab als durch die Zulauf-Drossel 62
wieder zustrdmt. Somit sinkt der Druck im Steuerraum 38.
Gleichzeitig liegt im Druckraum 70 der volle Systemdruck an
und wirkt auf die Druckflédche 30 an der Ventilnadel 24.
Wenn die entsprechende resultierende Kraft an der
Druckfléche 30 die SchlieRkraft durch die Schrauben-
Druckfeder 50 und die von der Druckfldche 36 ausgehende
Kraft Ubersteigt, hebt die Ventilnadel 14 vom Ventilsitz im
Bereich des Einspritz-Endes 18 ab und gibt die Kraftstoff-

Austrittsoffnungen 22 frei.

Um eine Einspritzung zu beenden, wird das Schaltventil &8
wieder geschlossen. Durch die Zulauf-Drossel 62 strdmt
weiterhin Kraftstoff in den Steuerraum 38 zu, bis im
Steuerraum 38 der gleiche Druck herrscht wie im Ringraum S6
und an allen anderen Stellen innerhalb des Injektors 10.
purch den Druck auf die Druckfléache 36 der Ventilnadel 24
und aufgrund der Kraft, welche von der Schrauben-Druckfeder
50 auf die Ventilnadel 24 ausgelbt wird, wird die
Ventilnadel 24 wieder in Richtung auf das Einspritz-Ende 18
bewegt und die Verbindung zwischen den Kraftstoff-
Austrittsdffnungen 22 und dem Ringraum 72 unterbrochen.

Damit der SchlieRzeitpunkt der Ventilnadel 24 mdglichst

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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exakt dem gewlnschten Wert entspricht, muss der
Druckverlauf im Steuerraum 38 ebenfalls moglichst exakt dem
gewlinschten Verlauf entsprechen. Der gewlnschte Verlauf
wird wiederum durch eine exakte Dimensionierung einerseits
der Zulauf-Drossel 62 und andererseits der Ablauf-Drossel
66 beeinflusst.

Um zu verhindern, dass Kraftstoff vom Ringraum 56 durch

einen Spalt zwischen dem Hilsenteil 40 und der
Zwischenscheibe 16 in den Steuerraum 38 gelangt (dies
entsprdche einem gréReren Durchmesser der Zulaufdrossel
62), ist die Scheibenfeder 46 sehr steif ausgebildet.
Hierdurch wird die BeifRkante 44 mit sehr hoher Anpresskraft
gegen die Wand der Zwischenscheibe 16 gedrlickt, was eine
optimale Abdichtung schafft. Gleichzeitig ist die
Schrauben-Druckfeder 50 jedoch so weich, dass der

Of fnungsvorgang der Ventilnadel 24 nicht beeintréchtigt

wird.

In Fig. 3 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines
Injektors 10 dargestellt. Solche Teile, welche
funktionsiquivalent sind zu Teilen, die bereits im
Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 beschrisben worden sind,
tragen die gleichen Bezugszeichen. Auf sie wird nicht

nochmals im Detail eingegangen.

Die wesentlichen Unterschiede betreffen die Ausgestaltung
der Vorspanneinrichtung, welche das Hulsenteil 40 gegen die
Zwischenscheibe 16 beaufschlagt. Anstelle einer
Scheibenfeder ist bei dem in Fig. 3 dargestellten Injektor
eine Federhililse 46 vorgesehen. Diese besteht im
Wesentlichen aus einem Hohlzylinder (vgl. Fig. 4}, in
dessen Wand in azimutaler Richtung langliche Offnungen 74

vorhanden sind.

Der obere Rand der Federhiilse 46 stilitzt sich an der

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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Zwischenscheibe 42 ab. Der untere Rand der Federhililse 46
stiitzt sich an einem Absatz 76 ab, Qelcher zwischen einem
Bereich 78 der RAusnehmung 20 mit gréferem Durchmesser und
einem Bereich 80 der Ausnehmung 20 mit kleinerem
Durchmesser gebildet ist. Durch die Ausnehmungen 74 in der
Federhillse 46 kann Krafttoff hindurchtreten.

Eine Variante einer solchen Federhiilse ist in Fig. 5
dargestellt. Diese Federhillse 46 weist nur eine einzige
Offnung in ihrer Wand auf, welche eine zZulauf-Drossel 62
bildet. Ferner sind bei dieser Federhilse 46 zwei relativ
steife Abschnitte 82 und 84 vorhanden, zwischen denen ein
in Ziehharmonikaform ausgebildeter Federabschnitt 86

angecrdnet ist.

In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines
Injektors 10 dargestellt. Auch hier gilt, dass solche
Teile, welche 4quivalente Funktionen zu Teilen aufweisen,
die im Zusammenhang mit den Fig. 1 - 5 beschrieben wurden,
die gleichen Bezugszeichen tragen und hier nicht nochmals

im Detail erlautert sind.

In Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestellten Injektor 10
ist bei dem in Fig. 6 dargestellten Injektor 10 anstelle

einer Scheibenfeder ein Federelement 46 vorgesehen. Dieses

 weist einen ringférmigen Stitzabschnitt 88 auf, an den zwel

axial verlaufende Federabschnitte 90 angeformt sind. In die
Federabschnitte 90 ist im Bereich ihres in Fig. 6 unteren
Endes, jedoch etwas von diesem beabstandet, jeweils eine
halbkreisférmige Ausbuchtung 92 eingebogen (vgl. auch Fig.
7), die jeweils eine Biegefeder bildet.

In Fig. & ist schematisch eine Brennkraftmaschine 94
dargestellt. Sie umfasst ein Kraftstoffsystem 96. Dieses
weist wiederum einen Kraftstoffbehdlter 98 auf, aus dem

eine elektrische Niederdruck-Kraftstoffpumpe 100 den

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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Kraftstoff zu einer motorgetriebenen Hochdruckpumpe 102
fdrdert. Von dieser gelangt der Kraftstoff in eine
Kraftstoff-sSammelleitung 104, welche gemeinhin auch als
“Rail” bezeichnet wird. An die Kraftstoff-Sammelleitung 104
sind mehrere Injektoren 10 angeschlossen, die entsprechend
Fig. 1, Fig. 3 oder Fig. 6 ausgebildet sind. Die Injektoren
10 spritzen jeweils den Kraftstoff (Diesel oder Benzin)
direkt in Brennrdume 106 ein. '

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Begriffe "oben"
und "unten" in der obigen Beschreibung sich ausschlieflich
auf die Figuren beziehen. Grundsétzlich kann die
Vorrichtung 10 auch in einer anderen Lage als der in den
Figuren dargestellten angecrdnet werden.

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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Anspriche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) Ffir

Brennkraftmaschinen (94), insbesondere Common-Rail-
Injektor, mit einem Gehduse (12) mit einem Einspritz-Ende
(18), mit einer in dem Gehiuse (12) verlaufenden Ausnehmung
(20), mit mindestens einem axial beweglichen Ventilelement
(24), das in der Ausnehmung (20) angeordnet ist, mit einem
Ventilsitz zusammenarbeitet und eine vom Einspritz-Ende
(18) abgewandte Druckfléche (36) aufweist, welche einen
Steuerraum (38) axial begrenzt, mit einem Hilsenteil (40),
welches den Steuerraum radial begrenzt, und mit mindestens
einer Einrichtung (55), welche das Hiilsenteil (40) gegen
einen ersten Geh#&useabschnitt (16) und das Ventilelement
(24) in Richtung auf das Einspritz-Ende (18) beaufschlagt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (55) separate
Vorspanneinrichtungen (46, 50) umfasst, wobei jeweils eine
Vorspanneinrichtung (50) das Ventilelement (24) und eine
andere Vorspanneinrichtung (46) das Hilsenteil (40)
beaufschlagt.

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Vorspanneinrichtung
(46}, welche das Hllsenteil (40) beaufschlagt, an einem

zweiten und stationdren Gehduseabschnitt (14) abstiitzt.

3. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Vorspanneinrichtung (46), welche das Hilsenteil (40)

JP 2004-519599 A 2004.7.2



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

27)

WO 02/090756 PCT/DE02/01435

- 16 -

beaufschlagt, an einem Absatz (48) der Ausnehmung (20) im

Geh3use (12) abstltzt.

4.  Kraftstoff-Einspritzvorrichtung {(10) nach einem dexr
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hilsenteil (40) eine umlaufende scharfe Kante (44)
aufweist, mit der es an dem ersten Gehduseabschnitt (16)

anliegt.

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Wand des Hilsenteils (40) eine Offnung vorhanden ist,
welche eine Zulauf-Strdémungsdrossel (62) fir den Steuerraum
(38) bildet.

6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspanneinrichtung, welche das Hlulsenteil (40)
beaufschlagt, eine Scheibenfeder (46) mit einer Offnung
umfasst, durch welche sich das Ventilelement (24)

hindurcherstreckt.

7. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) pach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Scheibenfeder (46} im
Bereich des radial &uBeren Randes mindestens eine

Ausnehmung (74) vorhanden ist.

g. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspanneinrichtung, welche das Hilsenteil (40)
beaufschlagt, eine Federhllse (46) umfasst.

9. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Wand der Federhiilse
(46) mindestens eine Offnung (74) vorhanden ist.

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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10. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Wand der Federhilse

(46) eine Zulauf-Strdmungsdrossel (62) vorhanden ist.

11. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspanneinrichtung, welche das Hulsenteil (40)
beaufschlagt, ein Federelement (46) mit einem
Stitzabschnitt (88) und mindestens zwei axial verlaufenden
Federabschnitten (90) umfasst.

12. Kraftstoffsystem (96) mit einem Kraftstoffbehilter
(58), wit mindestens einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
(10), welche den Kraftstoff direkt in den Brennraum (106)
einer Brennkraftmaschine (94) einspritzt, mit mindestens
einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe (102), und mit einer
Kraftstoff-Sammelleitung (104), an die die Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung (10) angeschlossen ist, dadurch
gekennzaichnet, dass die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
(10) nach einem der Anspriche 1 bis 11 ausgebildet ist.

13. Brennkraftmaschine (94) mit mindestens einem Brennraum
(106), in den der Kraftstoff direkt eingespritzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Kraftstoffsystem (96)
nach Anspruch 12 aufweist.

JP 2004-519599 A 2004.7.2
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