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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor flir ein
Kraftstoffeinspritzsystem flir Brennkraftmaschinen mit
einem Druckubersetzer), der einen ersten in einer er-
sten Flihrungsbohrung gefiihrten ersten Kolben und ei-
nen in einer zweiten Fihrungsbohrung gefuhrten zwei-
ten Kolben aufweist, wobei der erste Kolben und der
zweite Kolben einen mindestens unter einem Versor-
gungsdruck stehenden Druckraum begrenzen, und mit
einem Leckdlriicklauf und wobei der erste Kolben von
einem Aktor betétigt wird und der zweite Kolben minde-
stens mittelbar das Stellglied eines Steuerventils beta-
tigt und ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftma-
schinen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 12.
[0002] Um einen definierten Betriebszustand des In-
jektors und in Folge desen ein gutes Betriebsverhalten
und vor allem ein glinstiges Startverhalten der Brenn-
kraftmaschine gewahrleisten zu kdnnen, wird der zweite
Kolben des hydraulischen Druckiibersetzers bislang
durch eine Feder, beispielsweise eine Tellerfeder, ge-
gen das Stellglied des Steuerventils gepresst.

[0003] Durch diese Anordnung wird gewahrleistet,
dass der zweite Kolben des hydraulischen Druckiber-
setzers stets eine definierte Lage einnimmt, allerdings
kénnen Lufteinschliisse odgl. dazu fiihren, dass trotz-
dem kein definierter Betriebszustand des Injektors vor-
liegt und insbesondere das Startverhalten der Brenn-
kraftmaschine mangelhaft ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Injektor fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem fir Brenn-
kraftmaschinen mit einem Druckiibersetzer mit verbes-
sertem Betriebsverhalten bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch einen Injektor fir ein Kraftstoffeinspritzsystem fiir
Brennkraftmaschinen mit einem Druckiibersetzer, der
einen ersten in einer ersten Fhrungsbohrung gefiihrten
ersten Kolben und einen in einer zweiten Flihrungsboh-
rung gefiihrten zweiten Kolben aufweist, wobei der erste
Kolben und der zweite Kolben einen mindestens unter
einem Versorgungsdruck stehenden Druckraum be-
grenzen, und mit einem Leckdlriicklauf, wobei der erste
Kolben von einem Aktor betétigt wird und der zweite Kol-
ben mindestens mittelbar das Stellglied eines Steuer-
ventils betatigt, wobei die zweite Fiihrungsbohrung mit
dem Leckdlriicklauf hydraulisch in Verbindung steht und
wobei der Druck p4 im Leckélriicklauf geringer als der
Versorgungsdruck ist.

Vorteile der Erfindung

[0006] Durch die herrschende Druckdifferenz zwi-
schen Druckraum und Leckélrticklauf wirkt auf den
zweiten Kolben stets eine hydraulische Kraft, welche
den zweiten Kolben auf des Stellglied des Steuerventils
presst. Dadurch wird nicht nur eine definierte Lage des
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zweiten Kolbens des hydraulischen Druckibersetzers
gewahrleistet, sondern zuséatzlich erfolgt ein steter Aus-
tausch des im Druckibersetzer vorhandenen Kraft-
stoffs, bzw. evtl. vorhandener Lufteinschlisse. Dadurch
verbessert sich das Betriebsverhaltern und insbesonde-
re das Startverhalten der Brennkraftmaschine.

[0007] Aufgrund des niedrigen Druckniveaus im In-
jektor direkt nach dem Steuerventil verbessert sich auch
das Betriebsverhalten der zwischen Steuerraum und
Steuerventil angeordneten Ablaufdrossel.

[0008] BeiVarianten der Erfindung sind die erste Fih-
rungsbohrung, der erste Kolben und das Gehause, ins-
besondere mit einem Faltenbalg, gegen die Umgebung
abgedichtet, so dass keine Leckagen entstehen und der
Versorgungsdruck im Druckraum hoch bleibt.

[0009] In Erganzung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Versorgungsdruck im Druckraum durch eine in
den von Gehause, Faltenbalg und erstem Kolben gebil-
deten Raum mindende Versorgungsleitung bereitge-
stellt wird, so dass samtliche Leitungen (31, 25, 27) und
Raume (34, 17, 29) stets von Kraftstoff durchstrémt wer-
den.

[0010] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist in der Versorgungsleitung ein Druckhalteventil
angeordnet, so dass der Druck p, in der Versorgungs-
leitung, insbesondere auf 50 bar, begrenzt ist.

[0011] Eine andere Ausfiihrungsform weist eine Aus-
nehmung an der zweiten Flihrungsbohrung auf, die mit
dem Leckodlriicklauf in Verbindung steht, so dass die
Steuer- und Leckagemengen problemlos angefiihrt
werden kénnen.

[0012] Bei einer weiteren Variante der Erfindung be-
tatigt der zweite Kolben das Stellglied des Steuerventils
Uber einen StdRel, so dass die Abschnitte der zweiten
Fihrungsbohrung, welche zweiten Kolben und Stéfel
fuhren, nicht genau fluchten miissen und unterschiedli-
che Toleranzen mdglich sind.

[0013] In Ergénzung der Erfindung mindet die Aus-
lassseite des Steuerventils in den Leckdlricklauf, so
dass die Steuermenge abgefiihrt wird.

[0014] Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Aktor ein Piezo-Aktor, so dass grof3e Steu-
erkrafte verflgbar sind.

[0015] Eine andere Ausfiihrungsform sieht vor, das
Gehause, das Steuerventil und der Aktor in einem Hal-
tekdérper zu montieren, so dass einerseits Herstellung
und Montage erleichtert werden und andererseits eine
spielfreie und vorgespannte Verbindung der Bauteile er-
reicht wird.

[0016] Die eingangs genannte Aufgabe wird auch ge-
I6st, durch ein Kraftscoffeinspritzsystem fir Brennkraft-
maschinen mit einer Hochdruck-Kraftstoffpoumpe, mit ei-
nem Hochdruck-Kraftstoffspeicher und mit mindestens
einem Injektor nach einem der Anspriche 1 bis 11, so
dass die erfindungsgemafen Vorteile auch bei diesem
Kraftstoffeinspritzsystem zum Tragen kommen.
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Zeichnung

[0017] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Anspriichen enthehmbar.
Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstands der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und im Folgenden na-
her beschrieben. kommen.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0018] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemalen Injektors mit einem hydrauli-
schem Druckulbersetzer dargestellt. In einem zweiteili-
gen Gehause 1 und 3 sind eine erste Flihrungsbohrung
5 und eine zweite Flihrungsbohrung 7 koaxial zueinan-
der angeordnet. In der ersten Fihrungsbohrung 5 ist ein
erster Kolben 9 gefiihrt. Die zweite Flihrungsbohrung 7
fuhrt einen zweiten Kolben 11 und einen StéRel 13. Der
zweite Kolben 11 wirkt (ber den StéRel 13 auf das ku-
gelférmige Stellglied 15 des nicht dargestellten Steuer-
ventils des Injektors. Durch die zweiteilige Ausfiihrung
von zweitem Kolben 11 und StéRel 13 mussen die bei-
den Abschnitte der zweiten Flhrungsbohrung 7 nicht
genau miteinander fluchten; aullerdem kann das Spiel
zwischen zweitem Kolben 11 und zweiter Fiihrungsboh-
rung 7 sowie StoRel 13 und zweiter Fuhrungsbohrung
7 verschieden gewahlt werden.

[0019] Der erste Kolben 9 und der zweite Kolben 11
begrenzen einen Druckraum 17 eines hydraulischen
Druckubersetzers 19. Auf den ersten Kolben 9 wirkt ein
Piezoaktor 21. Wenn der Piezoaktor 21 betatigt wird,
drickt er den ersten Kolben 9 in Pfeilrichtung in den
Druckraum 17. Sobald der dadurch ansteigende Druck
im Druckraum 17 ausreicht, um auf die in den Druck-
raum 17 ragende Stirnflache des zweiten Kolbens 11
eine hydraulische Kraft auszuliben, die gréRer ist als die
hydraulische Kraft, die der unter Steuerdruck stehende
Kraftstoff im Steuerraum 23 auf das Stellglied 15 aus-
ubt, 6ffnet das Stellglied 15 und stellt eine hydraulische
Verbindung zwischen Steuerraum 23 und einem Leckél-
ricklauf 25 her. Diese Verbindung erfolgt tiber einen Ab-
schnitt der zweiten Fuhrungsbohrung 7, eine Verbin-
dungsleitung 27 und eine Ausnehmung 29 der zweiten
Fihrungsbohrung 7. Dadurch sinkt der Druck im Steu-
erraum 23 und die nicht dargestellte Einspritzduse 6ff-
net.

[0020] Sobald die Betatigung des Piezoaktors 21 en-
det, bewegt sich dieser zusammen mit dem ersten Kol-
ben 9 entgegen der Pfeilrichtung in seine Ausgangslage
zuriick. Dadurch sinkt der Druck im Druckraum 17. Eine
Versorgungsleitung 31, in der ein Versorgungsdruck p,
herrscht, versorgt Giber eine Bohrung im Gehause 1 und
einem Faltenbalg 33 mittelbar den Druckraum 17 mit
Kraftstoff.

[0021] Das Gehause 1 und der erste Kolben 9 sind
durch den Faltenbalg 33 gegen die Umgebung abge-
dichtet. Die Versorgungsleitung 31 miindet in den von
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Gehause 1, erstem Kolben 9 und Faltenbalg 33 be-
grenzten Raum (34) und fiillt diesen mit unter dem
Druck p, stehenden Kraftstoff. Durch den Ringspalt zwi-
schen erster Flihrungsbohrung 5 und erstem Kolben 9
gelangt Kraftstoff in den Druckraum 17, so dass dieser
stets mit Kraftstoff geflllt ist und auch mindestens an-
néhernd ein Druck vom Betrag p, im Druckraum 17
herrscht.

[0022] In der Ausnehmung 29 herrscht ebenso wie im
Leckdlrlicklauf 25 ein Druck py4, der kleiner als der Ver-
sorgungsdruck p, ist. In Folge dessen wirkt auf den
zweiten Kolben 11 eine hydraulische Kraft mit Richtung
vom Piezoaktor 21 zum Stellglied 23. Als Folge dieser
Kraftwirkung werden der zweite Kolben 11 und das
Stellglied 13 auf das Stellglied 23 gepresst, so dass kein
Spiel zwischen zweitem Kolben 11, StéRel 13 und Stell-
glied 15 entstehen kann. Der Druckubersetzer 19 ist
vielmehr vorgespannt.

[0023] Da in der Ausnehmung 29 nur der Druck p4
herrscht, stromt Kraftstoff aus dem Druckraum 17 durch
den Ringspalt zwischen zweiter Fluhrungsbohrung 7
und zweitem Kolben 11 in die Ausnehmung 29. Neben
dem oben genannten Effekt, dass die Druckdifferenz
zwischen Druckraum 17 und Ausnehmung 29 den Kol-
ben spielfrei mit dem Stellglied 15 verbindet, fuhrt der
beschriebene Strom des Kraftstoffs von der Versor-
gungsleitung 31 bis zum Leckdlrticklauf 25 dazu, dass
der gesamte Druckiibersetzer stets von frischem und
relativ kiihlem Kraftstoff durchstromt wird, so dass die
Gefahr von Fressern verringert wird und auferdem
eventuell vorhandene Luft oder Dampfblasen stets aus
dem Druckubersetzer 19 in den Leckélriicklauf 25 be-
fordert werden.

[0024] Vorteilhaft an der erfindungsgemafen Ausfiih-
rung ist auch, dass der Faltenbalg, im Gegensatz zum
Stand der Technik, nur statisch mit Druck beaufschlagt
wird. Daraus resultiert eine mdgliche Angebung des
Versorgungsdrucks p,, ohne dass der Faltenbalg 33
verandert werden musste, und damit eine Erhéhung der
Vorspannung des Piezo-Aktors. Der Versorgungsdruck
p, kann beispielsweise 50 bar betragen.

[0025] Der gesamte Injektor bestehend aus Piezoak-
tor 21, Druckubersetzer 19 sowie das nicht dargestellte
Steuerventil und die eigentliche Einspritzdliise werden
von einem Haltekdrper 35 zusammengehalten. Der aus
der Versorgungsleitung 31 durch den Haltekorper 35
stromende Kraftstoff wird durch zwei O-Ringe, die zwi-
schen Haltekdrper 35 und Gehause 1 angeordnet sind,
daran gehindert, in die Umgebung zu strémen.

[0026] In der Versorgungsleitung 31 ist ein Druckhal-
teventil 37 angeordnet, welches daflr sorgt, dass in der
Versorgungsleitung 31 und den mit der Versorgungslei-
tung 31 hydraulisch in Verbindung stehenden Rdumen
17 des Drucklbersetzers 19 ein zuldssiger Maximal-
druck nie Uberschritten wird. Sobald dieser Maximal-
druck erreicht wird, 6ffnet das Druckhalteventil 37. Die
Auslassseite des Druckhalteventils 37 kann beispiels-
weise mit dem Leckdlriicklauf 25 in Verbindung stehen.
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Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden

Anspriichen und der Zeichnung dargestellten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion miteinander erfindungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1.

Injektor fur ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Brenn-
kraftmaschinen mit einem Druckibersetzer (19),
der einen ersten in einer ersten Flihrungsbohrung
(5) gefiihrten ersten Kolben (9) und einen in einer
zweiten Fuhrungsbohrung (7) gefiihrten zweiten
Kolben (11) aufweist, wobei der erste Kolben (9)
und der zweite Kolben (11) einen mindestens unter
einem Versorgungsdruck p, stehenden Druckraum
(17) begrenzen, und mit einem Leckdlriicklauf, wo-
bei der erste Kolben (9) von einem Aktor (21) beta-
tigt wird und der zweite Kolben (11) mindestens mit-
telbar das Stellglied (15) eines Steuerventils beta-
tigt, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Fuhrungsbohrung (7) mit dem Leckdlriicklauf (25)
hydraulisch in Verbindung steht, und dass der
Druck p4 im Leckoélriicklauf (25) geringer als der
Versorgungsdruck p, ist.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Fiihrungsbohrung (5), der erste
Kolben (9) und das Gehause (1, 3) gegen die Um-
gebung abgedichtet sind.

Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Fiihrungsbohrung (5), der er-
sten Kolben (9) und das Gehause (1, 3) mit einem
Faltenbalg (33) gegen die Umgebung abgedichtet
sind.

Injektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Versorgungsdruck im Druckraum (17)
durch eine in den von Gehause (1, 3), Faltenbalg
(33) und erstem Kolben gebildeten Raum (34) miin-
dende Versorgungsleitung (31) bereitgestellt wird.

Injektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Versorgungsleitung (31) ein Druck-
halteventil (37) angeordnet ist.

Einspritzduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Druckhalteventil (37) den
Druck p, in der Versorgungsleitung (31) auf 50 bar
begrenzt.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an der zwei-
ten Fuhrungsbohrung (7) eine Ausnehmung (29)
vorhanden ist, die mit dem Leckdlrucklauf (25) in
Verbindung steht.
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8.

10.

1.

12.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Kolben (11) das Stellglied (15) des Steuerventils
Uber einen StoRel (13) betatigt.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auslass-
seite des Steuerventils in den Leckélrlicklauf (25)
mundet.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor ein
Piezo-Aktor (21) ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehau-
se (1, 3), das Steuerventil und der Aktor (21) in ei-
nem Haltekdrper (35) montiert sind.

Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen
mit einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe, mit einem
Hochdruck-Kraftstoffspeicher und mit mindestens
einem Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

Claims

Injector for a fuel injection system for internal com-
bustion engines having a pressure transformer (19)
which has a first piston (9) which is guided in a first
guide bore (5) and a second piston (11) which is
guided in a second guide bore (7), the first piston
(9) and the second piston (11) bounding a pressure
space (17) which is at least at a supply pressure p,
and having a leakage oil return flow, the first piston
(9) being activated by an actuator (21) and the sec-
ond piston (11) at least indirectly activating the ac-
tuator element (15) of a control valve, character-
ized in that the second guide bore (7) is connected
hydraulically to the leakage oil return flow (25), and
in that the pressure p, in the leakage oil return flow
(25) is lower than the supply pressure p,.

Injector according to Claim 1, characterized in that
the first guide bore (5), the first piston (9) and the
housing (1, 3) are sealed off from the surroundings

@3).

Injector according to Claim 2, characterized in that
the first guide bore (5), the first piston (9) and the
housing (1, 3) are sealed off from the surroundings
by means of a folding bellows (33).

Injector according to Claim 3, characterized in that
the supply pressure in the pressure space (17) is
made available by a supply line (31) which opens
into the space (34) which is formed by the housing
(1, 3), folding bellows (33) and first piston.
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Injector according to Claim 4, characterized in that
a pressure-maintaining valve (37) is arranged in the
supply line (31).

Injection nozzle according to Claim 5, character-
ized in that the pressure-maintaining valve (37)
limits the pressure p, in the supply line (31) to 50
bar.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that a recess (29) which is con-
nected to the leakage oil return flow (25) is provided
at the second guide bore (7).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the second piston (11) acti-
vates the actuator element (15) of the control valve
by means of a tappet (13).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the outlet side of the control
valve opens into the leakage oil return flow (25).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the actuator is a piezo-actu-
ator (21).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the housing (1, 3), the control
valve and the actuator (21) are mounted in a mount-
ing element (35).

Fuel injection system for internal combustion en-
gines having a high-pressure fuel pump, having a
high-pressure fuel accumulator and having at least
one injector according to one of Claims 1 to 11.

Revendications

Injecteur de systéme d'injection de carburant de
moteur a combustion interne comprenantun démul-
tiplicateur de pression (19) muni d'un premier piston
(9) guidé dans un premier percage de guidage (5)
et un second piston (11) guidé dans un second per-
cage de guidage (7),

le premier piston (9) et le second piston (11) délimi-
tant une chambre de pression (17) soumise au
moins a une pression d'alimentation p, ainsi qu'un
retour de fuite d'huile,

le premier piston (9) étant actionné par un action-
neur (21) et le second piston (11) actionnant au
moins indirectement l'organe de réglage (15) d'une
soupape de commande,

caractérisé en ce que

le second pergage de guidage (7) communique hy-
drauliquement avec le retour d'huile de fuite (25) et
la pression p, dans le retour d'huile de fuite (25) est
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10.

1.

inférieure a la pression d'alimentation p,.

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le premier pergage de guidage (5), le premier piston
(9) et le boitier (1,3) sont fermés de maniére étan-
che vis-a-vis de I'environnement.

Injecteur selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

le premier pergage de guidage (5), le premier piston
(9) et le boitier (1,3) sont rendus étanches vis-a-vis
de I'environnement par un soufflet (33).

Injecteur selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

la pression d'alimentation régnant dans la chambre
de pression (17) est fournie par une conduite d'ali-
mentation (31) débouchant dans un volume (34) dé-
limité par le boftier (1, 3), le soufflet (33) et le pre-
mier piston.

Injecteur selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

la conduite d'alimentation (31) est équipée d'une
soupape de retenue de pression (37).

Injecteur selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la soupape de retenue de pression (37) limite la
pression p, de la conduite d'alimentation (31) a 50
bars.

Injecteur selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par

une cavité (29) dans le second pergage de guidage
(7), reliée au retour d'huile de fuite (25).

Injecteur selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le second piston (11) actionne I'organe de réglage
(15) de la soupape de commande par l'intermédiai-
re d'un poussoir (13).

Injecteur selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la sortie de la soupape de commande débouche
dans le retour d'huile de fuite (25).

Injecteur selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'actionneur est un actionneur piézo-électrique (21).

Injecteur selon l'une quelconque des revendica-
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tions précédentes,

caractérisé en ce que

le boitier (1, 3), la soupape de commande et l'ac-
tionneur (21) sont installés dans un support (35).

Systeme d'injection de carburant pour moteur a
combustion interne comprenant une pompe a car-
burant a haute pression, un accumulateur de car-
burant a haute pression et au moins un injecteur
selon I'une des revendications 1 a 11.
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