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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kraft- 565/ ~C48
stoffinjektor (10), mit einem hubbeweglich angeordneten 57/ 7/ —7\_23
Einspritzglied (15) zum Freigeben bzw. Verschlielten we- 37/ \;l;rx ><\18
nigstens einer Einspritzéffnung (12), mit einem piezoelek- 32 WINE 2 KC 35
trischen Aktuator (40) zur zumindest mittelbaren Steuerung 31— 1P >\36
der Hubbewegung des Einspritzglieds (15), wobei der Ak- 23—/ 4 :\>\29
tuator (40) mit einem Steuerkolben (42) gekoppelt ist, der 21 — N\ >\17
in eine erste Bohrung (43) in einem Kopplerbauteil (45) ein- 26\/‘Q\ 20
taucht, wobei in dem Kopplerbauteil (45) eine zweite Boh- 19
rung (52) zur Flihrung eines Ventilkolbens (55) ausgebildet
ist, und wobei die beiden Bohrungen (43, 52) mittels eines
Verbindungskanals (63) hydraulisch miteinander verbunden
sind. Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass die beiden 15— N~—11
Bohrungen (43, 52) von unterschiedlichen Stirnseiten (47, LD
48) des Kopplerbauteils (45) ausgehen, und dass die beiden ~—13
Bohrungen (43, 52) in Bezug zu einer Lédngsachse (61) des 16 \__}&_
Kopplerbauteils (45) axial hintereinander angeordnet sind. 12 12
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist aus der DE 101 00 392 C1 der
Anmelderin bekannt. Der bekannte Kraftstoffinjektor
weist ein hydraulisches Steuerventil zur zumindest
mittelbaren Steuerung der Hubbewegung eines Ein-
spritzglieds (Disennadel) auf. Hierzu hat der bekann-
te Kraftstoffinjektor einen Aktuator in Form eines pie-
zoelektrischen Aktuators, der mit einem Steuerkol-
ben gekoppelt bzw. verbunden ist. Der Steuerkolben
taucht in eine als Durchgangsbohrung ausgebilde-
te Bohrung einer Kopplerplatte ein. Parallel zur ers-
ten Bohrung ist eine zweite Bohrung in der Kopp-
lerplatte als Durchgangsbohrung ausgebildet, in die
ein Ventilkolben eintaucht. Der Ventilkolben dient der
Betatigung des hydraulischen Steuerventils. Die bei-
den Bohrungen sind Uber eine Verbindungsbohrung
in Form eines schrag in Bezug zur Langsachse der
beiden Durchgangsbohrungen angeordneten Verbin-
dungskanals hydraulisch miteinander verbunden. Die
Kopplerplatte ist an ihren beiden Stirnseiten bereichs-
weise mit anderen Bauteilen bzw. Platten tberdeckt,
um auf der jeweils dem Steuerkolben und Ventilkol-
ben abgewandten Seite der Durchgangsbohrung die-
se abzudichten. Der Grund fur die in Bezug zu ei-
ner Langsachse des Kraftstoffinjektors in der Kopp-
lerplatte nebeneinander angeordneten Durchgangs-
bohrungen fir die beiden Kolben ist dadurch begrin-
det, dass der Hub des piezoelektrischen Aktuators
insbesondere durch die Anzahl dessen Piezoelemen-
te bzw. durch dessen Bauhohe bestimmt ist. Da ins-
besondere ein mdglichst groller Hub erzielbar sein
soll ist es daher Ublich, die maximal zur Verfligung
stehende Baulange fir den piezoelektrischen Aktua-
tor zu verwenden. Daraus resultiert die in Bezug auf
die Baulange des Kraftstoffinjektors gunstige, weil in
axialer Lange kurz bauende Anordnung der beiden
Durchgangsbohrungen fur den Steuerkolben und den
Ventilkolben in der Art und Weise, dass diese neben-
einander angeordnet sind, um dadurch die Bauhdhe
bzw. Dicke der Kopplerplatte zu minimieren.

[0003] Heutige Anforderungen an eine Einspritzung
von Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftma-
schine gehen insbesondere auch in Richtung der Fa-
higkeit des Kraftstoffinjektors zur Mehrfacheinspritz-
fahigkeit mit bis zu 10 Teileinspritzungen bei jeder
Einspritzung, wobei auch bei den letzten Einspritzun-
gen noch gentigend Kraftstoff in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt werden soll. Nach-
teilig bei dem aus der genannten Schrift bekannten
Aufbau des Kraftstoffinjektors ist es, dass durch die
Ausbildung der Bohrungen zur Aufnahme des Steu-
erkolbens und des Ventilkolbens als Durchgangsboh-
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rungen durch zuséatzliche Bauteile die Dichtheit der
Durchgangsbohrung an der jeweils dem Steuerkol-
ben und dem Ventilkolben abgewandten Seite sicher-
gestellt werden muss. Weiterhin erfolgt bei der Bewe-
gung des Steuerkolbens bzw. Ventilkolbens aufgrund
des hydraulischen Drucks jeweils eine radiale Auf-
weitung der Durchgangsbohrung durch den Innen-
druck, was zu einer erhdhten Leckagemenge flhrt.
Insbesondere wenn derartige Hubbewegungen zeit-
lich aufeinanderfolgend in kurzen Abstanden erfol-
gen, wie dies bei Mehrfacheinspritzungen erforder-
lich ist, erfolgt dadurch eine Reduzierung des Drucks
im Bereich des Ventilkolbens und somit eine verzo-
gerte Betétigung des Einspritzglieds. Dies hat wieder-
um eine reduzierte Einspritzmenge zur Folge.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kraftstoffinjektor nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 derart weiterzubilden, dass die Leckage-
menge im Bereich des piezoelektrischen Aktuators
bei Mehrfacheinspritzungen reduziert ist. Dadurch
soll die Fahigkeit zur Mehrfacheinspritzfahigkeit ver-
bessert werden.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf bei ei-
nem Kraftstoffinjektor mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0006] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, durch
eine in Bezug zur Langsachse des Kraftstoffinjek-
tors axial hintereinander angeordnete Positionierung
der beiden Bohrungen fiir den Steuerkolben und den
Ventilkolben es zu ermdéglichen, dass die Bohrun-
gen bei einem bestimmten Durchmesser bzw. Quer-
schnitt des Kopplergehauses zu vergréRerten Wand-
dicken an dem Kopplergehduse fiihren, welche so-
mit aufgrund des Innendrucks nur relativ gering auf-
geweitet werden. Dies hat wiederum zur Folge, dass
aufgrund der relativ geringen radialen Aufweitung
auch die Leckageverluste reduziert sind.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Kraftstoffinjektors sind in den Unteranspri-
chen aufgefihrt.

[0008] Ganz besonders bevorzugt ist eine konstruk-
tive Ausgestaltung des Kopplergehduses, bei der
dieses zwischen den beiden als Sacklochbohrung
ausgebildeten Bohrungen einen einstlickig mit dem
Kopplergehduse verbundenen, quer zu den beiden
Bohrungen angeordneten Verbindungssteg aufweist.
Dieser Verbindungssteg versteift somit das Koppler-
gehéduse zusatzlich im Bereich des Grunds der jewei-
ligen Sacklochbohrung und verringert somit zusatz-
lich eine radiale Aufweitung. Darliber hinaus ermég-
licht es ein derartiger Verbindungssteg auf besonders
einfache Art und Weise, den zwischen den beiden
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Bohrungen angeordneten Verbindungskanal auszu-
bilden.

[0009] In ganz besonders bevorzugter Ausgestal-
tung des Verbindungskanals weist dieser eine hy-
draulische Drossel auf. Eine derartige hydraulische
Drossel hat insbesondere bei den angesproche-
nen Mehrfacheinspritzungen den Effekt, dass beim
schnellen Schalten des piezoelektrischen Aktuators
in der Sacklochbohrung, die den Ventilkolben fihrt,
ein reduzierter Druck herrscht im Vergleich zu dem
Druck, der in der Sacklochbohrung herrscht, in der
der Steuerkolben angeordnet ist. Dieser verminderte
Druck fuhrt zu einer Dampfung bzw. zu einem lang-
sameren Offnen des Ventilglieds. Die kinetische En-
ergie der bewegten Massen aus piezoelektrischem
Aktuator, Steuerkolben, Ventilkolben und Ventilglied
in der Schaltkette wird durch das plétzliche Abbrem-
sen am Hubanschlag bzw. am Sitz des Ventilglieds
in Spannenergie der genannten Teile umgewandelt,
wodurch letztendlich eine Schwingung in der Schalt-
kette resultiert. Diese Schwingung fihrt auch zu Un-
genauigkeiten in der Mengenzumessung, weil das
Einspritzmengenkennfeld bei kurzen Ansteuerdau-
ern, also in Kleinmengenbereich, wellig wird. Durch
eine entsprechende Abstimmung der hydraulischen
Drossel kann durch Reduzierung der kinetischen En-
ergie diese Schwingung verhindert werden, was ein
glattes Kennfeld zur Folge hat und die Zumessgenau-
igkeit erhoht. Da bereits beim Druckaufbau ein Druck-
abfall an der hydraulischen Drossel stattfindet 6ffnet
das hydraulische Ventil etwas verzdgert, was zu ei-
ner Verbesserung der Kleinstmengenfahigkeit fihrt,
also der Fahigkeit, kleinste Einspritzmengen einzu-
spritzen.

[0010] Besonders bevorzugt ist eine konzentrische
Anordnung des Verbindungskanals zu einer Langs-
achse des Kopplergehduses. Dadurch werden sym-
metrische hydraulische Strémungsverhaltnisse in
den beiden Bohrungen sowie symmetrische mecha-
nische Eigenschaften bzw. Beanspruchungen des
Kopplergehduses erzielt.

[0011] Eine weitere bevorzugte konstruktive Ausge-
staltung des Kraftstoffinjektors sieht vor, dass die
Sacklochbohrung auf der dem Verbindungskanal ab-
gewandten Seite im Bereich eines Aufnahmeab-
schnitts im Querschnitt vergroRert ausgebildet ist,
und dass im Aufnahmeabschnitt der Ventilkolben an
seinem Aullenumfang von einer Rickstellfeder um-
fasst ist, die sich zwischen einer Stufe der betreffen-
den Sacklochbohrung und einer an dem Ventilkol-
ben zumindest mittelbar angeordneten Abstltzflache
axial abstltzt. Eine derartige Ausbildung ermdglicht
insbesondere eine besonders einfache und sichere
Fihrung der Rickstellfeder innerhalb des Koppler-
gehauses sowie einen relativ einfachen Montagepro-
zess des Kraftstoffinjektors, da die Rickstellfeder in
besonders einfacher Art und Weise bereits in einem
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Vormontageschritt in das Kopplergehduse eingesetzt
werden kann.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung.

[0013] Diese zeigt in der einzigen Figur einen ver-
einfachten Langsschnitt durch einen Teilbereich ei-
nes erfindungsgemalen Kraftstoffinjektors.

[0014] Derin der Figur ausschnittsweise dargestellte
Kraftstoffinjektor 10 ist Bestandteil eines sogenann-
ten Common-Rail-Einspritzsystems zum Einspritzen
von

[0015] Kraftstoff in den nicht gezeigten Brennraum
einer insbesondere selbstziindenden Brennkraftma-
schine.

[0016] Der Kraftstoffinjektor 10 weist auf der dem
Brennraum der Brennkraftmaschine zugewandten
Seite einen Disenkorper 11 auf, in dem mehrere Ein-
spritzéffnungen 12 ausgebildet sind. Die Einspritz6ff-
nungen 12 kénnen mittels einer in einer Langsachse
13 des Kraftstoffinjektors 10 hubbeweglich angeord-
neten, als Einspritzglied wirkenden Dusennadel 15
zumindest mittelbar gedffnet werden, um den Quer-
schnitt der Einspritzéffnungen 12 freizugeben. In der
in der Figur dargestellten geschlossenen Stellung der
Disennadel 15 bildet diese zusammen mit der Innen-
wand des Disenkorpers 11 einen Dichtsitz 16 aus,
um die Einspritzéffnungen 12 zumindest mittelbar zu
verschlieRen.

[0017] Das den Einspritzéffnungen 12 abgewand-
te Ende der Disennadel 15 taucht in eine Steuer-
raumhilse 17 ein, die sich axial gegen eine Dros-
selplatte 18 abstitzt. Eine sich axial zwischen einem
Bund 19 der Diusennadel 15 und der Steuerraum-
hilse 17 abstlitzende Schlielfeder 20 beaufschlagt
die Dusennadel 15 mit Federkraft in ihre Schliel3stel-
lung. Der DUsenkorper 11 bildet dariiber hinaus einen
Hochdruckraum 21 aus, der Uber eine in verschiede-
nen Bauteilen des Kraftstoffinjektors 10 ausgebilde-
ten Versorgungskanal 22 mit unter Hochdruck (Sys-
temdruck) stehendem Kraftstoff versorgt ist.

[0018] Auf der dem Duisenkoérper 11 abgewandten
Seite der Drosselplatte 18 schlief3t sich an die Dros-
selplatte 18 eine Ventilplatte 23 und an diese wieder-
um ein Haltekorper 25 an. Der Disenkdrper 11, die
Drosselplatte 18 sowie die Ventilplatte 23 sind in an
sich bekannter Art und Weise mittels einer Diisen-
spannmutter 26 axial gegen den Haltekdrper 25 ver-
spannt.

[0019] Die Steuerraumhilse 17 bildet einen Steuer-
raum 28 aus, der einerseits hydraulisch Uber einen



DE 10 2015 225 749 A1

Zulaufkanal 29 mit dem Versorgungskanal 22 ver-
bunden ist, und andererseits Uber einen Abstrémka-
nal 31, der sich als Durchgangsbohrung 32 in der
Ventilplatte 23 fortsetzt, hydraulisch entlastbar ist.
Hierzu ist innerhalb der Ventilplatte 23 ein Ventilglied
35 angeordnet, das mittels einer Druckfeder 36 in
Richtung eines Sitzes 37 an der Ventilplatte 23 kraft-
beaufschlagt ist. Die Durchgangsbohrung 32 in der
Ventilplatte 23 ist GUber den Sitz 37 in einen Nieder-
druckbereich des Kraftstoffinjektors 10 bzw. in eine
Rucklaufleitung druckentlastbar.

[0020] Zur Betatigung des Ventilglieds 35 ist inner-
halb des Haltekorpers 25 ein piezoelektrischer Ak-
tuator 40 angeordnet. Der Aktuator 40 umfasst in
bekannter Art und Weise eine Vielzahl von tberein-
ander gestapelten Piezoelementen 41, die mit einer
nicht gezeigten Spannungsversorgungsleitung ver-
bunden sind. Der Aktuator 40 ist darlber hinaus mit
einem Steuerkolben 42 verbunden, der in eine erste
Bohrung 43 eintaucht, die in einem im Querschnitt im
Wesentlichen H-férmig ausgebildeten Kopplergehau-
se 45 bzw. Kopplerbauteil ausgebildet ist. Insbeson-
dere ist die erste Bohrung 43 als Sacklochbohrung 46
ausgebildet, die von der dem Aktuator 40 zugewand-
te Stirnflache 47 des Kopplergehduses 45 ausgeht.
Von der anderen Stirnflache 48 des Kopplergehau-
ses 45 geht eine zweite Bohrung 52 aus, die ebenfalls
als Sacklochbohrung 53 ausgebildet ist. Der Durch-
messer bzw. Querschnitt der zweiten Bohrung 52 ist
im Ausfuhrungsbeispiel kleiner als der Durchmesser
bzw. der Querschnitt der ersten Bohrung 43. Dartber
hinaus weist die zweite Bohrung 52 auf der der ers-
ten Bohrung 43 abgewandten Seite einen Abschnitt
54 auf, in dessen Bereich der Querschnitt bzw. der
Durchmesser der zweiten Bohrung 52 vergréf3ert ist.

[0021] In den den geringeren Querschnitt bzw.
Durchmesser aufweisenden Abschnitt der zweiten
Bohrung 52 taucht ein Ventilkolben 55 ein, dessen
der ersten Bohrung 43 abgewandtes Ende mit dem
Ventilglied 35 wirkverbunden angeordnet ist. Dartiber
hinaus ist ein im Durchmesser bzw. Querschnitt ver-
ringerter Abschnitt des Ventilkolbens 55 radial von ei-
ner Haltehillse 56 umfasst, die einen radial nach au-
Ren ragenden, als Abstitzflache wirkenden Flansch
57 aufweist. Zwischen dem Flansch 57 und einer
Schulter 58 der zweiten Bohrung 52 stiitzt sich eine
Druckfeder 59 ab, die den Ventilkolben 55 in Richtung
der Ventilplatte 23 drtickt.

[0022] Zwischen den beiden Bohrungen 43, 52, die
konzentrisch zu einer Langsachse 61 des Koppler-
gehauses 45 ausgebildet sind, ist ein einstickig mit
dem Kopplergehduse 45 verbundener Verbindungs-
steg 62 angeordnet. In dem Verbindungssteg 62 ist
konzentrisch zur Ladngsachse 61 ein Verbindungska-
nal 63 mit integrierter hydraulischer Drossel 65 aus-
gebildet, der die beiden Bohrungen 43, 42 hydrau-
lisch miteinander verbindet.
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[0023] Der AulRenumfang des Kopplergehduses 45
ist von einer weiteren Druckfeder 66 radial umfasst,
die sich auf der der Ventilplatte 23 zugewandten Seite
an einem Bund 67 des Kopplergehauses 45 abstutzt.
Das andere Ende der Druckfeder 66 stitzt sich gegen
einen Befestigungsflansch 68, so dass die Druckfe-
der 66 den Aktuator 40 in eine von dem Kopplerge-
hause 45 abgewandte Richtung kraftbeaufschlagt.

[0024] Um die Disennadel 15 von ihrem Dichtsitz
16 abzuheben ist es notwendig, den in dem Steuer-
raum 28 herrschenden hydraulischen Druck zu redu-
zieren. Hierzu ist es erforderlich, dass das Ventilglied
35 von dem Sitz 37 an der Ventilplatte 23 abhebt, in-
dem das Ventilglied 35 in Richtung der Drosselplat-
te 18 bewegt wird. Dies wiederum erfolgt durch ei-
ne Erhéhung des hydraulischen Drucks in den bei-
den Bohrungen 43, 52, was durch ein verstarktes Ein-
tauchen des Steuerkolbens 42 in die erste Bohrung
43 erzielt wird. Hierzu wird der piezoelektrische Ak-
tuator 40 bzw. dessen Piezoelement 41 mit elektri-
scher Spannung versorgt, welche zu einer Erh6hung
der Lange des Aktuators 40 und somit zu einem zu-
satzlichen Hub des Steuerkolbens 42 in der ersten
Bohrung 43 fihrt. Der zusatzliche Hub des Steuerkol-
bens 42 wird in einen vergréRerten Hub des Ventilkol-
bens 55 Ubersetzt, der das Ventilglied 35 in Richtung
der Drosselplatte 18 bewegt, wodurch das Ventilglied
35 vom Sitz 37 abhebt. Sobald der Aktuator 40 nicht
mehr bestromt wird, verkirzt sich die Baulédnge des
Aktuators 40, wobei dieser durch die Druckfeder 66
derart kraftbeaufschlagt wird, dass der Steuerkolben
42 aus der ersten Bohrung 43 austaucht. Dies flhrt
ebenfalls zu einer Verminderung des hydraulischen
Drucks in der zweiten Bohrung 52 und somit zu ei-
nem verstarkten Eintauchen des Ventilkolbens 55 in
die zweite Bohrung 52. Dadurch wird das Ventilglied
35 wiederum gegen den Sitz 37 gedriickt und der Ab-
fluss von Kraftstoff aus dem Steuerraum 28 unterbro-
chen.

[0025] Der soweit beschriebene Kraftstoffinjektor 10
kann in vielfaltiger Art und Weise abgewandelt bzw.
modifiziert werden, ohne vom Erfindungsgedanken
abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10), mit einem hubbeweg-
lich angeordneten Einspritzglied (15) zum Freigeben
bzw. VerschlieBen wenigstens einer Einspritzéffnung
(12), mit einem piezoelektrischen Aktuator (40) zur
zumindest mittelbaren Steuerung der Hubbewegung
des Einspritzglieds (15), wobei der Aktuator (40) mit
einem Steuerkolben (42) gekoppelt ist, der in eine
erste Bohrung (43) in einem Kopplerbauteil (45) ein-
taucht, wobei in dem Kopplerbauteil (45) eine zwei-
te Bohrung (52) zur Fiihrung eines Ventilkolbens (55)
ausgebildet ist, und wobei die beiden Bohrungen (43,
52) mittels eines Verbindungskanals (63) hydraulisch
miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Bohrungen (43, 52) von unter-
schiedlichen Stirnseiten (47, 48) des Kopplerbauteils
(45) ausgehen, und dass die beiden Bohrungen (43,
52) in Bezug zu einer Langsachse (61) des Koppler-
bauteils (45) axial hintereinander angeordnet sind.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Bohrungen (43,
52) als Sacklochbohrungen (46, 53) ausgebildet sind,
und dass zwischen den beiden Sacklochbohrungen
(46, 53) ein einstlickig mit dem Kopplerbauteil (45)
verbundener, quer zur Langsachse (61) des Koppler-
bauteils (45) angeordneter Verbindungssteg (62) an-
geordnet ist, in dem der Verbindungskanal (63) aus-
gebildet ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Verbindungs-
kanal (63) eine hydraulische Drossel (65) angeordnet
ist.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbin-
dungskanal (63) konzentrisch zur Langsachse (61)
des Kopplerbauteils (45) angeordnet ist.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Bohrung (52) auf der dem Verbindungskanal (63)
abgewandten Seite im Bereich eines Aufnahmeab-
schnitts (54) im Querschnitt vergroRert ausgebildet
ist, und dass im Aufnahmeabschnitt (54) der Ven-
tilkkolben (55) an seinem Aufienumfang von einer
Druckfeder (59) umfasst ist, die sich zwischen einer
Schulter (58) der zweiten Bohrung (52) und einer an
dem Ventilkolben (55) zumindest mittelbar angeord-
neten Abstitzflache (57) axial abstitzt.

6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kopplerbauteil
(45) rotationssymmetrisch zu seiner Langsachse (61)
ausgebildet ist.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Koppler-
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bauteil (45) von einer Druckfeder (66) radial umfasst
ist, die den Aktuator (40) in eine von der ersten Boh-
rung (43) beabstandete Position kraftbeaufschlagt.

8. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkol-
ben (55) mit einem Ventilglied (35) zur Steuerung des
Drucks in einem Steuerraum (28) zusammenwirkt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig.
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