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VORRICHTUNG ZUM EINSPRITZEN VON KRAFTSTOFF IN DEN BRENNRAUM EINER BRENNKRAFTMA-

SCHINE

Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff
in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit
wenigstens einem Injektor (1), der einen im Injek-
torkdrper integrierten Hochdruckspeicher (6), eine
Einspritzdlse (2), die eine axial verschieblich ge-
fihrte DUsennadel (15) umfasst, die von einem Di-
senraum (19) umgeben ist, eine den Hochdruck-
speicher (6) und den Disenraum (19) verbindende
Hochdruckbohrung (8) und eine Zulaufbohrung (22),
um dem Hochdruckspeicher (6) Hochdruckkraftstoff
zuzufthren, umfasst, wobei die Zulaufbohrung (22)
einen seitlich am Injektork&rper angeordneten Lan-
zenanschluss (25) aufweist, ist die Zulaufbohrung
(22) als von der Hochdruckbohrung (8) gesonderte
Bohrung ausgebildet, die den Lanzenanschluss (25)
direkt mit dem Hochdruckspeicher (6) verbindet.
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Zusammenfassung:

Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit wenigstens einem
Injektor (1), der einen im Injektorkdrper integrierten
Hochdruckspeicher (6), eine Einspritzdise (2), die eine
axial verschieblich gefiihrte Diisennadel (15) umfasst, die
von einem Disenraum (19) umgeben ist, eine den
Hochdruckspeicher (6} und den Disenraum (19) verbindende
Hochdruckbohrung (8) und eine Zulaufbohrung (22), um dem
Hochdruckspeicher (6) Hochdruckkraftstoff zuzufihren,
umfasst, wobei die Zulaufbohrung {22) einen seitlich am
Injektorkérper angeordneten Lanzenanschluss (25) aufwelst,
ist die Zulaufbohrung (22) als von der Hochdruckbohrung (8)
gesonderte Bohrung ausgebildet, die den Lanzenanschluss (25)

direkt mit dem Hochdruckspeicher (6) verbindet.

Fig. 2



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit
wenigstens einem Injektor, der einen im Injektorkdrper
integrierten Hochdruckspeicher, eine Einspritzdiise, die eine
axlal verschieblich gefiihrte Diisennadel umfasst, die wvon
einem Disenraum umgeben ist, eine den Hechdruckspeicher und
den Bisenraum verbindende Hochdruckbohrung und eine
Zulaufbohrung, um dem Hochdruckspeicher Hochdruckkraftsteff
zuzuflhren, umfasst, wobei die Zulaufbohrung einen seitlich

am Injektorkdrper angeordneten Lanzenanschluss aufweist.

Einspritzinjektoren dieser Art werden in modularen Common-
Rail-Systemen verwendet, die dadurch gekennzeichnet sind,
dass ein Teil des im System vorhandenen Speichervolumens im
Injektor selbst vorhanden ist. Modulare Common-Rail-Systeme
kommen beil besonders grofen Motoren zum Einsatz, bei welchen
die einzelnen Injektoren unter Umstdnden in erheblichem
Abstand voneinander angebracht sind. Die alleinige
Verwendung eines gemeinsamen Rails fir alle Injektoren ist
bei solchen Motoren nicht sinnvoll, da es aufgrund der
langen Leitungen wahrend der Einspritzung zu einem massiven
Einbruch im Einspritzdruck kommen wiirde, sodass bel langerer
Spritzdauer die Einspritzrate merklich einbrechen wiirde. Beil
solchen Motoren ist es daher vorgesehen, einen
Hochdruckspeicher im Inneren eines jeden Injektors
anzuordnen. Eine solche Bauweise wird als modularer Aufbau
bezeichnet, da jeder einzelne Injektor iber seinen eigenen
Hochdruckspeicher verfligt und somit als eigenstandiges Modul
eingesetzt werden kann. Unter einem Hochdruckspeicher ist
hierbel nicht eine gewdhnliche Leitung zu verstehen, sondern
es handelt sich um ein druckfestes Gefalk mit einer Zu~ bzw.
Ableitung, dessen Durchmesser im Vergleich zu den

Hochdruckleitungen deutlich vergrdBert ist, damit aus dem
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Hochdruckspeicher eine gewisse Einspritzmenge abgegeben
werden kann, ohne dass es zu einem sofortigen Druckabfall

kommt .

Injektoren von modularen Common-Rail-Systemen wird
Hochdruckkraftstoff aus einer Hochdruckpumpe zugefihrt,
wobel die Zufihrung entweder lber einen Hochdruckanschluss
des Injektors an der Oberseite des Hochdruckspeichers
(sogenannter Topfeed) oder Uber eine den Injektor seitlich
kontaktierende Lanze {sogenannter Sidefeed) erfolgt. Beim
Sidefeed miindet die Lanze iiber einen Lanzenanschluss des
Injektors in eine Zulaufbohrung, die in die den
Hochdruckspeicher mit dem Diisenvorraum verbindende
Hochdruckbohrung miindet. Grundsdtzlich hat der Sidefeed eine
Reihe von Vorteilen, insbesondere bei groflbauenden Motoren,
da er die Fihrung des Kraftstofflaufs zum Injektor quer
durch den Zylinder erlaubt, wodurch die Lange der Zufilihrung
gegeniiber einem Topfeed in der Regel wverkiirzt werden kann.
Allerdings ist der Sidefeed in der herkémmlichen Bauart mit
dem Nachteil verbunden, dass der Hochdruckkraftstoff wahrend
der Einspritzung direkt vom Lanzenanschluss zur
Einspritzdiise fliehft, was zu einem unzureichenden Austausch
des Kraftstoffs im Hochdruckspeicher fithrt. Ein Austausch
des Kraftstoffs ist jedoch wichtig, damit es nicht zu
Ablagerungen oder dem Entstehen von Rickstdnden kommt. Die
Gefahr von Ablagerungen oder Rickstanden besteht besonders
bei Verwendung von hochviskosen Kraftstoffen, wie z.B.
Schwervl in GroBdieselmotoren. Ein weiterer Nachteil der
oben beschriebenen Bauart mittels Sidefeed ist, dass die
Mindungsstelle der Zulaufbohrung in die Hochdruckbohrung,
die meist in der Form einer T-Verbindung ausgefithrt ist,

festigkeitstechnisch unglnstig ist.
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Die Erfindung zielt daher darauf ab, die oben genannten
Nachteile zu vermeiden, insbesondere die Entstehung von
Ablagerungen und Rickstanden im Hochdruckspeicher eines

modularen Common-Rail-Injektors zu verhindern.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ausgehend von
einer Vorrichtung der eingangs genannten Art im Wesentlichen
vor, dass die Zulaufbohrung als von der Hochdruckbohrung
gesonderte Bohrung ausgebildet ist, die den Lanzenanschluss
mit dem Hochdruckspeicher direkt verbindet. Dadurch wird
gewdhrleistet, dass die gesamte Menge des dem Injektor
zugefiithrten Kraftstoffes durch den Hochdruckspeicher
geleitet wird, sodass ein ausreichender Austausch des
Kraftstoffes im Hochdruckspeicher stattfinden kann. Diese
Kraftstofffithrung fdérdert auRerdem das Entstehen von
Verwirbelungen, wodurch es zu einer besseren Entliftung des

Hochdruckspeichers kommt.

Eine bescnders bevorzugte Konstruktion sieht vor, dass der
Lanzenanschluss an einem Haltekorper ausgebildet ist, der
stirnseitig mit dem den Hochdruckspeicher bildenden

Speicherrchr verbunden, insbesondere verschraubt ist.

In einem Common-Rail-System werden elektronisch gesteuerte
Einspritzinjektoren zum Einspritzen des Kraftstoffs in den
Motorbrennraum verwendet. Die in diesen Iniektoren
verwendeten Servoventile bewirken ein sehr schnelles
SchlieBen der Einspritzdilse. Beim SchlieRen der
Einspritzdise lduft der Kraftstoff gegen ein geschlossenes
Leitungsende, wobel auf Grund der Tragheit des Kraftstcffes
der Druck vor der Einspritzdise deutlich ansteigt. Diese
Druckspitze liuft in der Folge in der Hochdruckbchrung

zwischen Einspritzdise und dem Hochdruckspeicher hin und
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her, wobei am Diisensitz starke Druckpulsationen entstehen,
die hier zu starkem Verschleil flhren. Die dabei
auftretenden Druckspitzen liegen in ungiinstigen Fallen um

bis zu 500 bar iUber dem Raildruck.

Diese Druckschwingungen fihren bei schnell aufeinander
folgenden Einspritzvorgangen Uberdies zu starken Schwankungen
der Einspritzrate. Wird zum Beispiel durch eine
Voreinspritzung eine Druckschwingung am Diisensitz induziert,
so ist bei konstanter Offnungszeit der Diusennadel fur die
zwelte, nachfolgende Einspritzung die eingespritzte Menge
davon abhidngig, cob die zweite Einspritzung eher in einem
Maximum oder in einem Minimum der Druckschwingung erfolgt
ist. Eine moéglichst geringe Druckschwingung an der
Einspritzdise in allen Betriebszusténden des hydraulischen

Systems ist daher erstrebenswert.

Eine Mdglichkeit der Reduktion von Druckpulsationen ist der
WO 2007/143768 Al zu entnehmen, wobei eine parallel zur
Hochdruckleitung zwischen Einspritzdise und Hochruckspeicher
geschaltene Resonatorleitung vorgesehen ist, die
hochdruckspeicherseitig eine Resonatordrossel aufweist.
Bevorzugt 1st die Rescnatordrossel am Eintritt der
Resonatorleitung in den Hochdruckspeicher angeordnet. Die aus
der WO 2007/143768 Al bekannte Ausbildung sieht somit vor,
dass die Hochdruckleitung in zwel voneinander unabhdngige
Bereiche geteilt wird, von denen einer mit einer Drossel
ausgestattet ist, sodass die Druckschwingungen, die am
Diisensitz entstehen, in beiden Bereichen unterschiedlich
reflektiert werden und sich die reflektierten Schwingungen
aufgrund ihres Phasenversatzes nahezu ausloschen, Diese Art
der Reduktion von Druckpulsen funktioniert bel einer

nerkémmlichen Kraftstoffzufilhrung mittels Sidefeed nicht
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optimal, da hier die seitliche Kraftstoffzufuhr in die
Hochdruckbohrung mindet, wobei es an der Einmindungsstelle zu
Reflexionen und Uberlagerungen von Druckwellen kommt, welche
die mit dem beschriebenen Resonatorsystem beabsichtigte
Ausloschung von Druckwellen stort. Mit der erfindungsgemidben
Ausbildung, bei der die Zuflhrung des Kraftstoffes vom
Lanzenanschluss direkt in den Hochdruckspeicher erfolgt, wird
der storende Einfluss der Mindungsstelle eliminiert, scdass
das Rescnatorsystem die Druckpulse wesentlich wirksamer

reduzieren kann.

Die erfindungsgemdfe Ausbildung kommt besonders vorteilhaft
bei Injektoren zum Tragen, bei denen die Diisennadel zur
Steuerung ihrer Offnungs- und Schlieflbewegung von dem in
einem mit Kraftstoff unter Druck speisbaren Steuerraum
herrschenden Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist,
wobel der Steuerraum mit einem eine Zulaufdrcssel
aufweisenden Zulaufkanal und eilnem eine Ablaufdrossel
aufweisenden Ablaufkanal in Verbindung steht und wenigstens
ein den Zu- oder Ablaufkanal &ffnendes oder schlielendes
Steuerventil vorgesehen ist, mit dem der Druck im Steuerraum

steuerbar ist.

Die Erfindung wird nachfclgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels nadher
erldutert, In dieser zeigen Fig.l schematisch einen
Querschnitt eines mit einem Hochdruckspeicher ausgestatteten
Injektors gemdB dem Stand der Technik und Fig.2 eine
schematische Darstellung der erfindungsgemdBen Ausbildung

des Injektors.

In Fig. 1 ist ein Injektor 1 dargestellt, der eine

Einspritzdise 2, eine Drosselplatte 3, eine Ventilplatte 4,



einen Haltekdrper 5 und einen Hochdruckspeicher 6 aufweist,
wobel eine mit dem Haltekdrper 5 verschraubte
Disenspannmutter 7 die Einspritzdise 2, die Drosselplatte 3
und die Ventilplatte 4 zusammenhdlt. Im Ruhezustand ist das
Magnetventil 13 geschlossen, sodass der Hochdruckkraftstoff
aus dem Hochdruckspeicher 6 iliber die Hochdruckleitung 8, die
Querverbindung 9 und die Zulaufdrossel 10 in den Steuerraum
11 der Einspritzdise 2 stroémt, der Abfluss aus dem
Steuerraum 11 lUber die Ablaufdrossel 12 aber am Ventilsitz
des Magnetventils 13 blockiert ist. Der im Steuerraum 11
anliegende Systemdruck driickt gemeinsam mit der Kraft der
Diisenfeder 14 die Diusennadel 15 in den Disennadelsitz 16,
sodass die Spritzlécher 17 verschlossen sind. Wird das
Magnetventil 13 betdtigt, gibt es den Durchfluss lber den
Magnetventilsitz frei, und Kraftstoff stromt aus dem
Steuerraum 11 durch die Ablaufdrossel 12, den
Magnetventilankerraum und die Niederdruckbohrung 18 zurilck
in den nicht dargestellten Kraftstofftank. Es stellt sich
ein durch die Strémungsquerschnitte von Zulaufdrossel 10 und
Ablaufdrossel 12 definierter Gleichgewichtsdruck im
Steuerraum 11 ein, der so gering ist, dass der im Diisenraum
19 anliegende Systemdruck die im Diisenkdrper langs
verschieblich gefiihrte Disennadel 15 zu 6ffnen vermag,
sodass die Spritzlécher 17 freigegeben werden und eine

Einspritzung erfolgt.

Sobald das Magnetventil 13 geschlossen wird, wird der
Ablaufweg des Kraftstoffes durch die Ablaufdrossel 12
gesperrt. Uber die zZulaufdrossel 10 wird im Steuerraum 11
wieder Kraftstoffdruck aufgebaut, was eine zus&tzliche
Schliefkraft erzeugt, welche die hydraulische Kraft auf die
Druckschulter der Disennadel 15 vermindert und die Kraft der

Disenfeder 14 lbersteigt. Die Disennadel 15 verschlielt den
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Weg zu den Einspritzéffnungen 17, wobei der Einspritzvorgang

beendet wird.

Aufgrund der Massentridgheit des Kraftstoffs in Speicher 6,
Hochdruckleitung 8 und Diisenraum 19 kommt es direkt nach dem
Schlieflen der Diisennadel 15 zu starken Druckschwingungen am
Diisensitz 16, da der flieBende Kraftstoff in sehr kurzer
Zelt abgebremst werden muss. Zur Reduktion der
Druckschwingungen kommt ein Resonator zum Einsatz. Dieser
besteht aus einer Resonatorleitung 20, welche die gleiche
Lange und den gleichen Durchmesser wie die Hochdruckleitung
8 aufweist, sowlie einer Resonatordrossel 21, die am
speicherseitigen Ende der Resonatorleitung 20 angebracht ist
und diese mit dem Speicher 6 verbindet. Beim Schlielben des
Magnetventils 13 pflanzt sich der am Disensitz 16
entstehende Druckpuls tliber den Disenraum 19 in die
Hochdruckleitung & und die Resonatorleitung 2C fort. Am Ende
der Hochdruckleitung 8 erfolgt eine Reflexion des
Druckpulses am offenen Ende am Ubergang in den Speicher 6.
Gleichzeitig wird der in der Resonatorleitung 20 laufende
Druckpuls am geschlossenen Ende an der Resonatordrossel 21
reflektiert. Die beiden reflektierten Druckpulse sind
aufgrund der unterschiedlichen Reflexicnsart (cffenes bzw.
geschlcssenes Ende) um 180° phasenverschoben, sodass sie
sich beim Aufeinandertreffen im Disenraum 19 ausl&schen.
Dadurch kommt es zu keinen weiteren Druckpulsen am Diisensitz

16, sodass hier deutlich weniger Verschleill auftritt.

Die zZufuhr von Hochdruckkraftstoff zum Hochdruckspeicher 6
erfolgt bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrung gemal dem
Stand der Technik von der Seite des Injektors 1, und zwar
lber einen Sidefeed 24. Der Sidefeed 24 umfasst eine

seitlich in den Injektor 1 eingeschraubte Lanze bzw. einen



Lanzenanschluss 25 (nur in Fig. 2 dargestellt). Die
Zulaufbohrung ist mit 22 bezeichnet und miindet bei 23 in die
Hochdruckbchrung 8. So flieBt der Kraftstoff widhrend der
Einspritzung des Injektors 1 nicht nur aus dem
Hochdruckspeicher 6 zur Einspritzdise 2, sondern auf Grund
des Druckabfalls auch von der Zulaufbohrung 22 direkt zur
Einspritzdise 2. Nach Beendigung der Einspritzung wird der
Hochdruckspeicher 6 liber den aus der Lanze nachflieflenden
Kraftstoff wieder aufgefiillt. Somit erfolgt mit dieser
nachfliefenden Menge lediglich ein kleiner

Kraftstoffaustausch im Speicher.

Fig. 2 zeigt eine stark schematisierte Darstellung des
Injektors 1, wobeil die in Fig.l nédher beschriebenen
Funktionskomponenten, néamlich der Speicher 6, der
Haltekorper 5, die Ventilplatte 4, die Drosselplatte 3 und
die Einspritzdiise 2 nur umrissen sind, ohne deren einzelne
Bauteile, wie sie anhand der Fig. 1 beschrieben wurden,
einzeln darzustellen. Fig. 2 zeigt die erfindungsgemdifie
Ausbildung, bei welcher die Zulaufbehrung 22 den
Lanzenanschluss direkt mit dem Hochdruckspeicher 6
verbindet. Dies fihrt dazu, dass beil jeder Einspritzung die
gesamte Einspritzmenge aus dem Hochdruckspeicher 6 entnommen
wird, sodass es ilber die Laufzeit zu einer ausreichenden

Unwdlzung des Speicherinhalts kommt.



Patentanspriliche:
1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den

Brennraum einer Brennkraftmaschine mit wenigstens einem
Injektor (1}, der einen im Injektorkdérper integrierten
Hochdruckspeicher (6), eine Einspritzdiise (2), die eine
axial verschieblich gefiihrte Disennadel (15) umfasst, die
von einem Disenraum (19) umgeben ist, eine den
Hochdruckspeicher (6) und den Disenraum (19) verbindende
Hochdruckbohrung (8) und eine Zulaufbchrung (22), um dem
Hochdruckspeicher (6) Hochdruckkraftstoff zuzufiihren,
umfasst, wobeil die Zulaufbohrung (22) einen seitlich am
Injektorkdrper angeordneten Lanzenanschluss (25) aufwelst,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zulaufbohrung (22) als von
der Hochdruckbohrung (8) gesonderte Bohrung ausgebildet ist,
die den Lanzenanschluss (25) direkt mit dem

Hochdruckspeicher (6) verbindet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lanzenanschluss (25) an einem Haltekorper (3)
ausgebildet ist, der stirnseitig mit dem den
Hochdruckspeicher (6) bildenden Speicherrcohr verbunden,

insbesondere verschraubt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine parallel zur Hochdruckbohrung (8}
geschaltene Resonatorbohrung (20) vorgesehen ist, die mit
der Einspritzdiise (2) in Verbindung steht und iber eine

Resonatordrossel (21} in den Hochdruckspeicher (6) mindet.

4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Disennadel (15) zur Steuerung ihrer

Offnungs- und Schliefbewegung von dem in einem mit



Kraftstoff unter Druck speisbaren Steuerraum (11)
herrschenden Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist,
wobel der Steuerraum (11} mit einem eine Zulaufdrossel (10)
aufweisenden Zulaufkanal (9} und einem eine Ablaufdrossel
(12) aufweisenden Ablaufkanal in Verbindung steht und
wenigstens ein den Zu- oder Ablaufkanal offnendes oder
schlieBendes Steuerventil (13) vorgesehen ist, mit dem der

Druck im Steuerraum (11) steuerbar ist.

Wien, am 26, Janner 2012 Anmelder
durch:

Haffner und Keschmann
Patentanwéalte 0G
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