EP 2 022 975 Al

(19)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
11.02.2009 Patentblatt 2009/07

(21) Anmeldenummer: 08104407.5

(22) Anmeldetag: 13.06.2008

EP 2022 975 Al

(11)

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

F02M 47/02 (2006.01) FO2M 63/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA MK RS

(30) Prioritat: 24.07.2007 DE 102007034319

(71) Anmelder: Robert Bosch GmbH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder: Magel, Hans-Christoph
72764 Reutlingen (DE)

(54) Injektor

(57) Die Erfindung betrifft einen Injektor zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere Common-Rail-Injektor, mit
einem in Abh&angigkeit des Kraftstoffdruckes in einer
Steuerkammer (8) zwischen einer Schlief3stellung und
einer den Kraftstofffluss freigebenden Offnungsstellung
verstellbaren Ventilelement (10), und mit einem der Steu-
erkammer (8) zugeordneten Steuerventil (20), an das die
Steuerkammer (8) Uber einen Rickfillkanal (28) ange-
bunden ist und das Uber einen Zulaufkanal (22) an einen
Hochdruckbereich des Injektors (1) angebunden ist, wo-
bei in einer ersten Schaltstellung des Steuerventils (20)
der Zulaufkanal (22) gedffnet und die Steuerkammer (8)
mit dem Hochdruckbereich des Injektors (1) verbunden
und die Steuerkammer (8) von einem Niederdruckbe-
reich (6) getrennt ist, und wobei in einer zweiten Schalt-
stellung des Steuerventils (20) der Zulaufkanal (22) ge-
sperrt und die Steuerkammer (8) mit dem Niederdruck-
bereich (6) verbunden ist. Erfindungsgemaf ist vorgese-
hen, dass ein Ablaufdrosselkanal (24) vorgesehen ist,
Uber den die Steuerkammer (8) in der zweiten Schalt-
stellung des Steuerventils (20) mit dem Niederdruckbe-
reich (6) verbunden ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere einen Common-Rail-Injek-
tor, gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 195 33 786 B4 ist ein Injektor be-
kannt, der ein mit einem elektromagnetischen Aktuator
betatighares Steuerventil aufweist. Das Steuerventil
weist ein zwischen zwei Schaltstellungen verstellbares
Ventilglied auf, wobei in einer ersten Schaltstellung des
Steuerventils ein drosselfreier Zulaufkanal hydraulisch
mit einem drosselfreien Rickfullkanal verbunden wird,
welcher wiederum in eine Steuerkammer mindet, die
von einer Stirnseite des Ventilelementes begrenztist. Auf
diese Weise kann eine schnelle, drosselfreie Riickbefiil-
lung der Steuerkammer und damit ein schnelles
SchlieRverhalten des Ventilelementes des Injektors er-
zielt werden. In einer zweiten Schaltstellung des Steuer-
ventils ist der drosselfreie Zulaufkanal gesperrt und die
Steuerkammer ist Uber den Ruckftllkanal hydraulisch mit
einem Niederdruckbereich des Injektors verbunden, so
dass ein schneller Druckabfall in der Steuerkammer und
damit ein schnelles Offnungsverhalten des Ventilele-
mentes realisiert werden kann. Nachteilig bei dem be-
kannten Injektor ist es jedoch, dass es zu Druckschwin-
gungen in der Steuerkammer und damit zu Schwingun-
gen bei der Ventilelementbewegung, insbesondere bei
der Ventilelementéffnungsbewegung kommen kann.

Offenbarung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Injektor vorzuschlagen, bei dem Druckschwingun-
gen in der Steuerkammer bei gleichzeitiger Realisierung
einer schnellen VentilelementschlieBbewegung mini-
miert werden.

Technische Lésung

[0004] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dungen sind in den Unteranspriichen angegeben. In den
Rahmen der Erfindung fallen auch séamtliche Kombina-
tionen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den
Anspriichen und/oder den Figuren angegebenen Merk-
malen.

[0005] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, zu-
sétzlich zu dem, insbesondere drosselfreien Rickfillka-
nal, welcher ein schnelles Rickbeflllen der Steuerkam-
mer in der ersten Schaltstellung des Steuerventils und
damit ein schnelles VentilelementschlieRen ermdglicht,
einen Ablaufdrosselkanal vorzusehen, tber den der
Kraftstoff aus der Steuerkammer in der zweiten Schalt-
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stellung des Steuerventils gedrosselt in den Nieder-
druckbereich des Injektors und damit zum Injektorriick-
lauf stromen kann. Durch das im Vergleich zum Stand
der Technik langsamere Abstromen des Kraftstoffes aus
der Steuerkammer werden Schwingungen beim Off-
nungsvorgang des Ventilselementes in der Steuerkam-
mer und damit bei der Offnungsbewegung des Ventilele-
mentes minimiert, wodurch die Kennfeldsteilheit auch bei
hohen Systemdriicken im Hochdruckbereich des Injek-
tors von tber 2000 bar verringert wird. Ebenso wird die
Toleranzempfindlichkeit des Injektors minimiert. Zudem
kann der zeitliche Abstand zweier aufeinander folgender
Einspritzungen - trotz des langsameren Abstromens
durch den Ablaufdrosselkanal - aufgrund der Minimie-
rung der Schwingungen in der Steuerkammer verringert
werden.

[0006] Das Konzept der Erfindung kann sowohl bei ei-
nem Injektor mit elektromagnetischem Aktuator als auch
bei einem Injektor mit piezoelektrischem Aktuator oder
auch mit einem Aktuator mit davon unterschiedlichem
Wirkprinzip realisiert werden.

[0007] Die Kennfeldsteilheit, insbesondere bei hohen
Systemdruicken lasst sich in Weiterbildung der Erfindung
dadurch weiter reduzieren, dass zusétzlich zu dem Ruick-
fullkanal ein Zulaufdrosselkanal vorgesehen ist, der die
Steuerkammer - vorzugsweise dauerhaft - mitdem Hoch-
druckbereich verbindet. Hierdurch kdnnen die Schwin-
gungen im Servokreislauf noch weiter verringert werden.
Durch das Vorsehen einer Zulaufdrossel kann die Off-
nungsgeschwindigkeit des Ventilelementes auf einfache
Weise durch die Abstimmung des Verhdltnisses der
Durchflussquerschnitte des Zulaufdrosselkanals zu dem
Ablaufdrosselkanal abgestimmtwerden. Der Zulaufdros-
selkanal kann beispielsweise von einem Versorgungs-
kanal im Injektor, der einen Druckraum mit unter Hoch-
druck stehendem Kraftstoff versorgt, abgezweigt wer-
den. Zusétzlich oder alternativ ist es denkbar einen Zu-
laufdrosselkanal unmittelbar zwischen dem Druckraum
und der Steuerkammer anzuordnen, wobei der Zulauf-
drosselkanal beispielsweise in einem hilsenférmigen,
die Steuerkammer radial auRen begrenzenden Bauteil
eingebracht ist.

[0008] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
umfasst das Steuerventil ein insbesondere in axialer
Richtung verstellbares Ventilglied, durch dessen Verstel-
len die mindestens zwei, vorzugsweise ausschliel3lich
zwei Schaltstellungen des Steuerventils realisiert wer-
den. Dabei liegt das Ventilglied in der ersten Schaltstel-
lung, in der der Zulaufkanal ge6ffnet und die Steuerkam-
mer Uber den Zulaufkanal und den Ruckfullkanal mitdem
Hochdruckbereich verbunden ist, an einem ersten Steu-
erventilsitz an und in der zweiten Schaltstellung an einem
zweiten, dem ersten Steuerventilsitz vorzugsweise axial
gegenuberliegenden Steuerventilsitz. Es liegt im Rah-
men der Erfindung, die beiden Steuerventilsitze identisch
oder vorzugsweise unterschiedlich auszubilden, wobei
zumindest einer der Steuerventilsitze als Flachsitz, Ke-
gelsitz, Kugelsitz oder Schieberkante ausgebildet ist.
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[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass der Ablaufdrosselkanal in Kraft-
stoffstrdmungsrichtung zwischen, vorzugsweise axial
zwischen der Steuerkammer und dem ersten Steuerven-
tilsitz angeordnet ist, so dass der Kraftstoff bei an dem
zweiten Steuerventilsitz anliegendem Ventilglied (zweite
Schaltstellung) aus der Steuerkammer zu dem ersten
Steuerventilsitz und von dort aus in den Niederdruckbe-
reich und zum Injektorriicklauf stromen kann.

[0010] Alternativ ist der Ablaufdrosselkanal in Kraft-
stoffstromungsrichtung hinter dem ersten Steuerventil-
sitz angeordnet, so dass der Kraftstoff bei an dem zwei-
ten Steuerventilsitz anliegenden Ventilglied aus der
Steuerkammer zum ersten Steuerventilsitz und an die-
sem vorbei durch den Ablaufdrosselkanal in den Nieder-
druckbereich und damit zum Injektorriicklauf strémen
kann.

[0011] Bezuglich der Anordnung des Riuckfillkanals
ist es von Vorteil, wenn dieser von dem Steuerventil, d.h.
von dem Ventilglied des Steuerventils aktiv geschaltet
wird, derart, dass die Verbindung zwischen dem Riick-
fullkanal und dem Zulaufkanal in der zweiten Schaltstel-
lung des Steuerventils gesperrt und in der ersten Schalt-
stellung zum schnellen Rickbefiillen der Steuerkammer
gedffnet ist.

[0012] Von besonderem Vorteil ist eine Ausflihrungs-
form, bei der der Zulaufkanal mit einer Drossel versehen
ist. Durch das Ausbilden des Zulaufkanals als Drossel-
kanal kann die VentilelementschlieRgeschwindigkeit
verbessert abgestimmt werden. Zusétzlich oder alterna-
tiv kann im Zulauf zum Ventilsitz des Ventilelementes,
beispielsweise in der Ventilelementfiihrung eine Drosse-
lung vorgesehen werden, um das SchlieBverhalten des
Ventilelementes zu verbessern. Wird auf eine solche
Drossel verzichtet, kann der effektive Einspritzdruck er-
héht werden. Ebenso wird durch das Vorsehen einer
Drossel im Zulaufkanal die Toleranzempfindlichkeit des
Injektors verbessert.

[0013] Um Aktuatoren mit mdoglichst geringer Lei-
stungsaufnahme und in der Folge einem geringen Bau-
volumen einsetzen zu kdnnen, ist eine Ausfiihrungsform
von Vorteil, bei der das Steuerventil als in axialer Rich-
tung druckausgeglichenes Ventil ausgebildet ist.

[0014] Eine Méglichkeit zur Realisierung eines druck-
ausgeglichenen Steuerventils besteht darin, dassin dem
Ventilglied ein vorzugsweise zentrischer Axialkanal vor-
gesehen ist, durch den der Kraftstoff in der zweiten
Schaltstellung in den Niederdruckbereich stromen kann,
wobei bei in der ersten Schaltstellung befindlichem Steu-
erventil, also bei an dem ersten Steuerventilsitz anlie-
gendem Ventilglied an beiden Stirnseiten des Ventilglie-
des Niederdruck anliegt und die Fiihrungsdurchmesser
des Ventilgliedes zumindest ndherungsweise identisch
sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
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ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnungen; diese zeigen in:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung eines Injektors
mit einem als 4/2-Wegeventil ausgebildeten
Steuerventil, bei dem ein Ablaufdrosselkanal
zwischen der Steuerkammer und einem ersten
Steuerventilsitz angeordnet ist,

Fig. 2:  eine schematische Darstellung eines als 4/2-
Wegeventil ausgebildeten Injektors, bei dem
der Ablaufdrosselkanal dem ersten Steuerven-
tilsitz nachgeordnet ist und

Fig. 3:  einen Injektor mit einem Steuerventil, wobei ei-
ne konstruktiv vorteilhafte Ausfuhrungsform
des Steuerventils gezeigt ist.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0016] In den Figuren sind gleiche Bauteile und Bau-
teile mit der gleichen Funktion mit gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet.

[0017] InFig. liststark schematisiertder Aufbau eines
als Common-Rail-Injektor ausgebildeten Injektors 1 ge-
zeigt. Der Injektor 1 wird Uber eine Hochdruckversor-
gungsleitung 2 aus einem Kraftstoff-Hochdruckspeicher
3 (Rail) mit unter hohem Druck (vorzugsweise héher als
2000 bar) stehendem Kraftstoff, insbesondere Dieseldl
oder Benzin, versorgt. Die Hochdruckversorgungslei-
tung 2 setzt sich bevorzugt innerhalb des Injektors als
Versorgungskanal fort. Der Kraftstoff-Hochdruckspei-
cher 3 wird von einer als Radialkolbenpumpe ausgebil-
deten Hochdruckpumpe 4 mit Kraftstoff aus einem auf
Niederdruck liegendem Vorratsbehélter 5 versorgt. Ein
Niederdruckbereich 6 des Injektors 1ist Uiber einen Riick-
lauf 7 mit dem Vorratsbehélter 5 hydraulisch verbunden.
Der Druck im Niederdruckbereich 6 des Injektors 1 be-
tragt je nach Betriebszustand zwischen etwa 0 und 100
bar, vorzugsweise zwischen etwa 0 und 10 bar. Uber den
Rucklauf 7 wird eine spéater noch zu erlauternde Kraft-
stoffmenge (Steuermenge) aus einer Steuerkammer 8
abgefuhrt und tber die Hochdruckpumpe 4 dem Hoch-
druckkreislauf wieder zugefiihrt.

[0018] Innerhalb eines zu einem Hochdruckbereich
des Injektors 1 gehdrenden Druckraum 9ist einin diesem
Ausfiihrungsbeispiel einteiliges Ventilelement 10 ange-
ordnet. Alternativ ist eine mehrteilige, insbesondere
zweiteilige Ausbildung des Ventilelementes 10, insbe-
sondere mit Steuerstange und Dusennadel denkbar. Das
Ventilelement 10 ist in axialer Richtung langsverschieb-
lich gefuihrt und begrenzt mit seiner in der Zeichnungs-
ebene oberen Stirnseite 11 die Steuerkammer 8. Radial
auflen wird die Steuerkammer 8 von einer Hulse 12 be-
grenzt, die von einer SchlieRfeder 13 in axialer Richtung
gegen eine Drosselplatte 14 gedriickt wird. Andernends
stiitzt sich die Schliel3feder 13 an einem Umfangsbund
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15 des Ventilelementes 10 ab und beaufschlagt dieses
in Richtung auf seinen Ventilsitz 16.

[0019] Wenn das Ventilelement 10 am Ventilsitz 16
anliegt, d.h. sich in einer Schlie3stellung befindet, ist der
Kraftstoffaustritt aus einer Diisenlochanordnung 17 in ei-
nen Brennraum (nicht dargestellt) der Brennkraftmaschi-
ne gesperrt. Ist Sie dagegen vom Ventilsitz 16 abgeho-
ben, kann Kraftstoff aus dem Druckraum 9 uber Axialka-
néale 18, die von einem polygonférmig konturierten Fih-
rungsabschnitt 19 des Ventilelementes 10 gebildet sind,
an dem Ventilsitz 16 vorbei zur Diisenlochanordnung 17
und von dort aus in den nicht gezeigten Brennraum stro-
men. Es ist denkbar, die Axialkanale 18 als Drosselka-
néale auszubilden.

[0020] Damitdas Ventilelement 10 von seinem Ventil-
sitz 16 abhebt und sich in der Zeichnungsebene nach
oben bewegt, muss der Kraftstoffdruck innerhalb der
Steuerkammer 8 abgesenkt werden. Hierzu wird ein der
Steuerkammer 8 zugeordnetes Steuerventil 20 (Servo-
ventil), mittels eines Aktuators 21 von einer ersten Schalt-
stellung in eine zweite Schaltstellung bewegt, wobei in
der zweiten Schaltstellung ein von der Hochdruckversor-
gungsleitung 2 abgezweigter Zulaufkanal 22 mit Drossel
23 (alternativ drosselfrei) gesperrt ist, so dass die hy-
draulische Verbindung zwischen dem Hochdruckbereich
des Injektors 1 und der Steuerkammer 8 unterbrochen
ist. Bevorzugt ist die Drossel 23 im Zulaufkanal 22 we-
sentlich groRer als die Zulaufdrossel 27. Hierdurch ist
das VentilelementschlieR3verhalten unabhéngig von dem
Ventilelement6ffnungsverhalten abstimmbar.

[0021] Beim Uberfiihren des Steuerventils 20 von der
ersten in die zweiten Schaltstellung miissen bevorzugt
keine (grof3en) Raume auf Systemdruck gebracht wer-
den, so dass keine ungewollten Schwingungen in der
Steuerkammer 8 entstehen. In der zweiten Schaltstel-
lung des als 4/2-Wegeventil ausgebildeten Steuerventils
20 stromt Kraftstoff aus der Steuerkammer 8 Uber einen
Ablaufdrosselkanal 24 mit Ablaufdrossel 25 zum Nieder-
druckbereich 6 des Injektors 1 und von dort aus iber den
Rucklauf 7 zum Vorratsbehélter 5. Gleichzeitig stromt
Kraftstoff (unabhangig von der Schaltstellung des Steu-
erventils 20) Uber einen Zulaufdrosselkanal 26 mit Zu-
laufdrossel 27 von dem Hochdruckbereich des Injektors
1 in die Steuerkammer 8, wobei der Zulaufdrosselkanal
27 in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel von dem Zu-
laufkanal 22 abgezweigt ist. Dabei sind die Durchflus-
squerschnitte der Zulaufdrossel 27 und der Ablaufdros-
sel 25 derart aufeinander abgestimmt, dass bei in der
zweiten Schaltstellung befindlichem Steuerventil 20 ein
Nettoabfluss von Kraftstoff aus der Steuerkammer 8 re-
sultiert und in der Folge der Druck in der Steuerkammer
8 absinkt und somit das Ventilelement 10 von seinem
Ventilsitz 16 in der Zeichnungsebene nach oben abhebt
und damit den Kraftstofffluss aus dem Druckraum 9 in
den Brennraum der Brennkraftmaschine freigibt.

[0022] SollnunderEinspritzvorgang beendet, d.h. das
Ventilelement auf seinen Ventilsitz 16 bewegt werden,
so wird das Steuerventil 20 von der zweiten Schaltstel-
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lung in die erste Schaltstellung tberfuhrt, in der ein dros-
selfreier Rickfillkanal 28, der von dem Steuerventil 20
in die Steuerkammer 8 fiihrt hydraulisch mit dem Zulauf-
kanal 22 verbunden wird, so dass Kraftstoff aus dem
Hochdruckbereich Uber den Zulaufkanal 22, das Steuer-
ventil 20 und den Ruckfullkanal 28 in die Steuerkammer
8 strdmen kann, wodurch der Druck in der Steuerkammer
8 rapide ansteigt. Der Druckanstieg der Steuerkammer
8 wird unterstutzt durch denin die Steuerkammer 8 durch
den Zulaufdrosselkanal 26 strémenden Kraftstoff. Es ist
jedoch auch eine Ausfiihrungsform des Injektors 1 ohne
Zulaufdrosselkanal 26 realisierbar. In der ersten Schalt-
stellung ist die hydraulische Verbindung der Steuerkam-
mer 8 zum Niederdruckbereich 6, also der Ablaufdros-
selkanal 24 gesperrt, so dass kein Kraftstoff in den Nie-
derdruckbereich 6 abstrdmen kann.

[0023] Wie sich aus Fig. 1 ergibt, ist der Zulaufdros-
selkanal 26 in Strémungsrichtung zwischen der Steuer-
kammer 8 und dem Steuerventil 20 angeordnet. Der
Ruckfullkanal 28 selbst wird nicht geschaltet, sondern
lediglich der Zulaufkanal 22, wobei auch eine Ausfuh-
rungsform mit schaltbarem Ruckfullkanal 28 realisierbar
ist.

[0024] InFig.2istein alternatives Ausfiihrungsbeispiel
eines Injektors 1 gezeigt, das weitestgehend dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemafR Fig. 1 entspricht, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen im Wesentlichen nur
auf die Unterschiede zu dem Ausflihrungsbeispiel ge-
man Fig. 1 eingegangen wird.

[0025] Der wesentliche Unterschied zu dem Ausfiih-
rungsbeispiel gemaf Fig. 1 besteht darin, dass der Ab-
laufdrosselkanal 24 mit Ablaufdrossel 25 dem Steuer-
ventil 20, genauer gesagt den Steuerventilsitzen des
Steuerventils 20 nachgeordnet ist. Zur Anbindung des
Ablaufdrosselkanals 24 ist ein Ablaufkanal 29 zwischen
der Steuerkammer 8 und dem Steuerventil 20 vorgese-
hen, durch den Kraftstoff in der zweiten Schaltstellung
des Steuerventils 20 zum Ablaufdrosselkanal 24 und von
dort aus zum Niederdruckbereich 6 und zum Rucklauf 7
strdmen kann. Dabei ist es denkbar, dass in der ersten
Schaltstellung des Steuerventils 20 nur der Ablaufdros-
selkanal 24 geschaltet wird oder zuséatzlich oder alterna-
tiv der Ablaufkanal 29.

[0026] InFig. 3ist eine konstruktiv konkretisierte még-
liche Ausfihrungsform eines Injektors 1 gezeigt. We-
sentlicher Bestandteil des Injektors 1 ist das Steuerventil
20 mit seinem langlichen, kolbenférmigen Ventilglied 30,
das fest mit einer Ankerplatte 31 des in diesem Ausftih-
rungsbeispiel elektromagnetischen Aktuators 21 ausge-
bildet ist. Das Ventilglied 20 wird von einer Druckfeder
32 in Richtung auf seinen ersten, als Flachsitz ausgebil-
deten Steuerventilsitz 33 federkraftbeaufschlagt. Das
Ventilglied 30 ist zwischen dem ersten Steuerventilsitz
33 und einem gegentiberliegenden zweiten, innenkoni-
schen Steuerventilsitz 34 verstellbar. Zum Verstellen des
Ventilgliedes 30 von dem ersten Steuerventilsitz 33 (er-
ste Schaltstellung) zur Anlage an dem zweiten Steuer-
ventilsitz 34 (zweite Schaltstellung) muss der elektroma-
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gnetische Aktuator 21 bestromt werden, wohingegen die
Bestromung zum Ruckstellen in die erste Schaltstellung
unterbrochen wird.

[0027] InFig. 3ist die erste Schaltstellung des Ventil-
gliedes 30 gezeigt. Das Ventilglied 30 liegt an seinem
ersten Steuerventilsitz 33 an, wodurch die Verbindung
der Steuerkammer 8 zum Niederdruckbereich 6 und da-
mit zum Rucklauf 7 unterbrochen ist. Der tber die Hoch-
druckversorgungsleitung 2 und dem Versorgungskanal
39inden Druckraum 9 stromende Kraftstoff gelangt Giber
den in diesem Ausfuhrungsbeispiel drosselfrei ausgebil-
deten Zulaufkanal 22 in eine Ventilkammer 35 des Steu-
erventils 20 und von dort aus uber den Ruckflllkanal 28
in die Steuerkammer 8, die gleichzeitig dauerhaft Gber
den Zulaufdrosselkanal 26 mit Zulaufdrossel 27 mit dem
Druckraum 9 (Hochdruckbereich) des Injektors 1 verbun-
den ist. Der Zulaufdrosselkanal 26 ist dabei in ein hil-
senférmiges Bauteil 36 als Radialbohrung eingebracht,
wobei das hulsenférmige Bauteil 36, das die Steuerkam-
mer 8 stirnseitig begrenzende Ventilelement 10 fihrt und
radial auRen sowie axial nach oben die Steuerkammer
8 begrenzt. In der ersten Schaltstellung wird die Steuer-
kammer 8 schnell auf Systemdruck gebracht, so dass
sich das Ventilelement 10 in der Zeichnungsebene nach
unten auf seinen Ventilsitz 16 bewegt und die Disen-
lochanordnung 17 in der Folge versperrt ist.

[0028] Zum Offnen der Dusenlochanordnung 17 muss
das Ventilelement 10 in der Zeichnungsebene nach oben
bewegt werden, wozu der Druck in der Steuerkammer 8
abgesenkt werden muss. Hierzu wird der elektromagne-
tische Aktuator 21 bestromt, wodurch sich das Ventilglied
30 in der Zeichnungsebene nach oben bewegt und zur
Anlage an dem zweiten Steuerventilsitz 34 kommt. Hier-
durch wird die Verbindung des Zulaufkanals 22 zur Ven-
tilkammer 35 und damit zum Ruckfillkanal 28 und zur
Steuerkammer 8 unterbrochen. Gleichzeitig, dadas Ven-
tilglied 30 nicht mehr an seinen ersten Steuerventilsitz
30 anliegt, kann Kraftstoff aus der Steuerkammer 8 Giber
den Ablaufdrosselkanal 24 mit Ablaufdrossel 25 in eine
Zwischenkammer 37 radial auRerhalb des ersten Steu-
erventilsitzes 33 und von dort aus an dem ersten Steu-
erventilsitz 33 vorbei durch einen Axialkanal 38 innerhalb
des Ventilgliedes 30 hindurch zum Niederdruckbereich
6 und damit zum Rucklauf 7 strémen. Hierdurch sinkt der
Druck in der Steuerkammer 8 und das Ventilelement 10
hebt von seinem Ventilsitz 16 ab, so dass der Einspritz-
vorgang beginnt. In den Schaltphasen des Steuerventils
20 gibt es (nahezu) keine Kurzschlussverluste durch
gleichzeitig geodffnete Steuerventilsitze, da beide Steu-
erventilsitze 33, 34 lediglich Giber den Ablaufdrosselkanal
24 mit Ablaufdrossel 25 hydraulisch miteinander verbun-
den sind.

[0029] Wie aus Fig. 3 zu erkennen ist, handelt es sich
bei dem Steuerventil 20 um ein in axialer Richtung druck-
ausgeglichenes Ventil. Dies wird dadurch erreicht, dass
ein erster Fuhrungsdurchmesser D, und ein axial davon
beabstandeter Fihrungsdurchmesser D, des Ventilglie-
des 30 gleich grof sind und somit die in die beiden ge-
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genuberliegenden Axialrichtungen mit Niederdruck be-
aufschlagten Flachen des Ventilgliedes 30 gleich grof3
sind.

[0030] Zum Optimieren der Ventilelementbewegung
kann, beispielsweise im Bereich der Axialkanéle 18 eine
Drosselung vorgesehen werden. Weiterhin kann im Zu-
laufkanal 22 eine Drossel vorgesehen werden.

[0031] Von besonderem Vorteil zur Reduzierung von
Bauteilspannungen ist es, dass die Steuerventilsitze
33,34 (Schaltkanten) in einem Abschnitt 40 des Injektors
1 angeordnet sind, der in den Druckraum 9 hinein ragt
und somitvon unter Hochdruck stehendem Kraftstoff um-
geben ist.

[0032] Fernerist esvon Vorteil, dass die Steuerventil-
sitze 33,34 in unterschiedlichen Kammern, ndmlich der
erste Steuerventilsitz 33 in der Ventilkammer 35 und der
zweite Steuerventilsitz 34 in der Zwischenkammer 37 an-
geordnet sind, wobei die Ventilkammer 35 und die Zwi-
schenkammer 37 nur Uber den Ablaufdrosselkanal 24
mit einem geringeren Durchflussquerschnitt verbunden
ist. Axial zwischen der Ventilkammer 35 und der Zwi-
schenkammer 37 ist ein FUhrungsabschnitt fiir das Ven-
tilglied 30 vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, insbesonde-
re Common-Rail-Injektor, mit einem in Abhangigkeit
des Kraftstoffdruckes in einer Steuerkammer (8) zwi-
schen einer Schlielstellung und einer den Kraft-
stofffluss freigebenden Offnungsstellung verstellba-
ren Ventilelement (10), und mit einem der Steuer-
kammer (8) zugeordneten Steuerventil (20), an das
die Steuerkammer (8) Uber einen Ruickfillkanal (28)
angebundenist und das Uiber einen Zulaufkanal (22)
an einen Hochdruckbereich des Injektors (1) ange-
bunden ist, wobei in einer ersten Schaltstellung des
Steuerventils (20) der Zulaufkanal (22) gedffnet und
die Steuerkammer (8) mit dem Hochdruckbereich
des Injektors (1) verbunden und die Steuerkammer
(8) von einem Niederdruckbereich (6) getrennt ist,
und wobei in einer zweiten Schaltstellung des Steu-
erventils (20) der Zulaufkanal (22) gesperrt und die
Steuerkammer (8) mit dem Niederdruckbereich (6)
verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ablaufdrosselkanal (24) vorgesehen ist,
Uber den die Steuerkammer (8) in der zweiten
Schaltstellung des Steuerventils (20) mit dem Nie-
derdruckbereich (6) verbunden ist.

2. Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein die Steuerkammer (8), vorzugsweise dau-
erhaft, mit dem Hochdruckbereich verbindender Zu-
laufdrosselkanal (26) vorgesehen ist.
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Injektor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerventil (20) ein, insbesondere axial,
verstellbares Ventilglied (30) aufweist, dass in der
ersten Schaltstellung an einem ersten Steuerventil-
sitz (33) und in der zweiten Schaltstellung an einem
zweiten Steuerventilsitz (34) anliegt.

Injektor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ablaufdrosselkanal (24) in Kraftstoffstro-
mungsrichtung zwischen der Steuerkammer (8) und
dem ersten Steuerventilsitz (33) angeordnet ist.

Injektor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ablaufdrosselkanal (24) in Kraftstoffstro-
mungsrichtung hinter dem ersten Steuerventilsitz
(33) angeordnet ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung zwischen dem Ruckfullkanal
(28) und dem Zulaufkanal (22) in der zweiten Schalt-
stellung des Steuerventils (20) gesperrt ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zulaufkanal (22) als Drosselkanal ausge-
bildet ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerventil (20) als in axialer Richtung,
zumindest naherungsweise, druckausgeglichenes
Ventil ausgebildet ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Ventilglied (30) ein Axialkanal (38) vor-
gesehen ist, Uber den Kraftstoff in der zweiten
Schaltstellung des Steuerventils (20) in den Nieder-
druckbereich (6) stromt.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerventilsitze (33,34) in einen Abschnitt
(40) des Injektors (1) eingeordnet sind, der radial
auBen von unter Hochdruck stehendem Kraftstoff
umgeben ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die beiden Steuerventilsitze (33,34) in unter-
schiedlichen Kammern angeordnet sind, zwischen
denen vorzugsweise ein Fiihrungsabschnitt fir das
Ventilglied (30) vorgesehen ist, und die vorzugswei-
se nur Uber den Ablaufdrosselkanal (24) miteinander
verbunden sind.
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