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bildetes Steuermodul (3) fir einen Kraftstoffinjektor, das ei- : - /
nen Ventilsitz, eine Disennadelfiihrung und Flachen zur V

Hochdruckabdichtung beinhaltet und eine Zulaufdrossel / 7

(33) sowie eine Ablaufdrossel (39) aufnimmt. Um ein ge- 39/:432f”/31
geniiber dem Stand der Technik verbessertes sowie ferti-
gungstechnisch glinstiges Steuermodul (3) bereitzustellen, 37 45
ist erfindungsgemalf vorgesehen, dass die Zulaufdrossel
(33) und die Ablaufdrossel (39) in einem separaten Drosse- 39
leinsatz (31) ausgebildet sind, der in einer Einbaubohrung 35//
(35) des Steuermoduls (3) aufgenommen ist und Giber Boh-

rungen im Steuermodul (3) mit einem Steuerraum (19) bzw.

Nadelfihrungsraum (49) sowie direkt oder indirekt mit einer

Hochdruckbohrung (5 bzw. 47) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein einsti-
ckig ausgebildetes Steuermodul fur einen Kraftst-
offinjektor, das einem Ventilsitz, eine Disennadelfiih-
rung und Flachen zur Hochdruckabdichtung beinhal-
tet und eine Zulaufdrossel sowie eine Ablaufdrossel
aufnimmt .

[0002] Bei einem Common Rail Injektor sind zwei
bis drei Drosselbohrungen sowie mindestens ein Ku-
gelventil fir das kontrollierte Offnen und SchlieRen
der Dusennadel erforderlich. Die Drosselbohrungen
sowie der Kugelventilsitz des Kugelventils sind ge-
mafl dem Stand der Technik in einem Bauteil inte-
griert, das als Steuermodul bezeichnet wird. Dartiber
hinaus beinhaltet das Steuermodul auch die Disen-
nadelfihrung sowie Flachen zur Hochdruckabdich-
tung. Nachteilig bei der Realisierung dieser zahlrei-
chen Funktionen mit sehr engen Fertigungstoleran-
zen in einem Bauteil ist, dass die Gefahr von Ferti-
gungsfehlern sowie die damit einhergehenden Aus-
schusskosten sehr hoch sind.

Stand der Technik

[0003] Die DE 198 32 826 A1 offenbart ein Steuer-
modul mit einer in einem separaten Drosseleinsatz
ausgebildeten Ablaufdrossel, was eine verbesserte
Prazision beim Bohren der Drossel ermdglicht. Ent-
sprechendes ist auch in der DE 100 25 497 A1 offen-
bart, namlich eine Ablauf- oder Zulauf- bzw. Einlauf-
drossel in einem separaten Drosseleinsatz auszubil-
den. Da die Zulauf- und die Ablaufdrossel in zwei ge-
trennte Bauteile eingebracht werden, kénnen diese
wesentlich einfacher und unabhéangig voneinander
mit der erforderlichen Genauigkeit hergestellt und der
Fertigungsausschluss verringert werden.

[0004] Separate Drosseleinsatze sind zudem auch
aus der EP 0483 770 A1 bekannt, wobei aber Zulauf-
und Ablaufdrossel stets fur sich an dem aus dem zu-
vor abgehandelten Stand der Technik bekannten Ort
im Steuermodul bleiben.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Steuermodul bereitzustellen, bei dem diese
Nachteile Gberwunden sind.

[0006] Erfindungsgemal ist dies bei einem einsti-
ckig ausgebildeten Steuermodul mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 erreicht. Das erfindungsge-
male, einstickig ausgebildete Steuermodul fir ei-
nen Kraftstoffinjektor, das einen Ventilsitz, eine Du-
sennadelflihrung und Flachen zur Hochdruckabdich-
tung beinhaltet und eine Zulaufdrossel sowie eine
Ablaufdrossel aufnimmt, zeichnet sich dadurch aus,
dass die Zulaufdrossel und die Ablaufdrossel in ei-
nem separaten Drosseleinsatz ausgebildet sind, der
in einer Einbaubohrung des Steuermoduls aufge-
nommen ist und tber Bohrungen im Steuermodul mit
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einem Steuerraum bzw. Nadelfuhrungsraum sowie
direkt oder indirekt mit einer Hochdruckbohrung ver-
bunden ist.

[0007] Beispielsweise werden dabei alle oder nur
bestimmte Drosselbohrungen bzw. Drosseln vom
Steuermodul in ein oder mehrere separate Bauteile —
dem Drosseleinsatz — ausgelagert. Infolgedessen ist
nur noch ein vereinfachtes Steuermodul erforderlich.
Die Anzahl der im Drosseleinsatz vorhandenen Dros-
selbohrungen kann je nach Ausfiihrung variieren.
Der fertige Drosseleinsatz wird spéater im vereinfach-
ten Steuermodul eingefligt. Dies kann durch Schwei-
Ren, Einpressen, Einsschrumpfen oder Verspannen
erfolgen. Durch die Verteilung der Funktionen auf zu-
mindest zwei separate Bauteile, namlich dem Steuer-
modul und dem Drosseleinsatz, bzw. durch die Aus-
lagerung von fertigungstechnisch schwierigen und
damit kostenintensiven Bearbeitungsschritten von ei-
nem komplexen Bauteil in ein separates Bauteil erge-
ben sich Kostenvorteile in der Fertigung. Daruber hi-
naus sind im Fall von Fertigungsfehlern die anfallen-
den Ausschusskosten im Vergleich zum Stand der
Technik reduziert.

[0008] Vorteilhafter Weise weist der Drosseleinsatz
neben zumindest einer Drossel auch den Ventilsitz
auf. Damit ist eine Kostenverringerung bei der Ferti-
gung erma@glicht.

[0009] Um die Ausschusskosten gering zu halten,
kann vorgesehen sein, dass der Drosseleinsatz zwei-
teilig ausgebildet ist.

[0010] Erfindungsgemall bevorzugt kann weiter
vorgesehen sein, dass der Drosseleinsatz durch Ein-
schrumpfen mit anschlieRender leichter Presspas-
sung in das Steuermodul eingebaut ist. Dadurch ist
sichergestellt, dass der Einfluss des Drosselein-
satz-Einbaus auf das Durchflussverhalten der Dros-
sel gering gehalten ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0011] Nachfolgend sind zwei Steuermodule geman
dem Stand der Technik sowie drei Ausfuhrungsbei-
spiele des erfindungsgemafien Steuermoduls be-
schrieben; es zeigen:

Fig. 1 vereinfacht in einer Schnittdarstellung einen
Kraftstoffinjektor mit Steuermodul gemaR dem Stand
der Technik,

Fig. 2 vereinfacht in einer Schnittdarstellung in ver-
grolRertem MaBstab das erfindungsgemale Steuer-
modul mit dem Drosseleinsatz gemal einem ersten
Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 3a—c das erfindungsgemale Steuermodul mit
dem Drosseleinsatz gemal einem zweiten Ausflh-
rungsbeispiel,

Fig. 4 das erfindungsgemafRe Steuermodul mit dem
Drosseleinsatz gemaR einem dritten Ausflhrungs-
beispiel, sowie

Fig. 5 ein weiteres Steuermodul mit Drosseleinsatz.

[0012] GemalR Fig. 1 umfasst ein Kraftstoffinjektor
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nach dem Stand der Technik einen Disenkorper 1
und ein damit verbundenes Steuermodul 3. Das
Steuermodul 3 weist eine Hochdruckbohrung 5, ei-
nen Ventilraum 7, verschiedene Drosseln wie eine
Bypassdrossel 9 und eine Ablaufdrossel 11, eine
Hochdruckdichtflache 13 sowie eine Dusennadelfuh-
rung 15 auf. Die Drosseln 9, 11 sind mit einem zwi-
schen einem oberen Endabschnitt einer eingebauten
Dusennadel 17 und dem Steuermodul 3 gebildeten
Steuerraum 19 sowie einer diesem zugeordneten Zu-
laufdrossel 21 in an sich bekannter Weise miteinan-
der verbunden.

[0013] In Fig. 2 ist ein erstes Ausfiuhrungsbeispiel
eines vereinfachten Steuermoduls 3 mit einem sepa-
raten Drosseleinsatz 31 mit einer integrierte Zulauf-
drossel 33 gezeigt. Der Drosseleinsatz 31 ist in einer
Querbohrung 35 des Steuermoduls 3 verspannt, die
durch ein Verschlussteil 37 verschlossen ist. Dabei ist
der Einbau durch Einschrumpfen mit anschlielender
leichter Presspassung und zuséatzlichem Verspannen
realisiert. Zwei Ablaufdrosseln 39 sind hingegen in
dem Steuermodul 3 selbst ausgebildet. Der bolzen-
férmige Drosseleinsatz 31 weist umfangsseitig einen
flachen und breiten Nutring 41 auf, der mit den bei-
den Ablaufdrosseln 39 verbunden ist. Dadurch sind
auch die beiden Ablaufdrosseln miteinander verbun-
den. Durch Radialbohrungen 43 im Drosseleinsatz
31 sind die beiden Ablaufdrosseln 39 weiterhin Uber
den Nutring 41 mit einem durch eine Zentralbohrung
gebildeten Verbindungsraum 45 des Drosseleinsat-
zes verbunden. Die Kraftstoffzufuhr von einer Hoch-
druckbohrung 47 in einen Nadelf2ihrungsraum 49
des Steuermoduls 3 erfolgt nun Gber die Zulaufdros-
sel 33 in den Verbindungsraum 45 und die Radial-
bohrungen 43 in den Nutring 41, die alle im Drosse-
leinsatz ausgebildet sind, und die im Steuermodul 3
ausgebildete Ablaufdrossel 39. Die Vorteile des Steu-
ermoduls 3 gemafl dem ersten Ausfliihrungsbeispiel
nach Fig. 2 im Vergleich zu nachfolgend beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispielen sind die unkritische Aus-
richtung bzgl. der Drehposition des Drosseleinsatzes
bei der Montage im Steuermodul 3 wegen der grol3-
flachigen Ausbildung des Nutringes 41, die Einteilig-
keit des Drosseleinsatzes 31 mit dem damit verbun-
denen geringen Montageaufwand, sowie den gerin-
gen erforderlichen Presskraften bei der Montage, wo-
durch der nachteilige Einfluss auf den Drosseldurch-
messer und damit auf das Durchflussverhalten der
Drossel verringert ist. Insbesondere ist auch ein Ver-
schweif3en des Drosseleinsatzes 31 im Steuermodul
3 uberflussig, wodurch die Gefahr des Verzuges von
in den Drosseleinsatz integrierten Elementen vermie-
den ist.

[0014] Inden Fig. 3a—c ist ein zweites Ausflihrungs-
beispiel eines vereinfachten Steuermoduls 3 ab-
schnittsweise gezeigt. Dabei sind aus Vereinfa-
chungsgriinden die Bezugszeichen des ersten Aus-
fuhrungsbeispieles Ubernommen. In Abweichung
vom ersten Ausfiihrungsbeispiel ist der in die Quer-
bohrung 35 des Steuermoduls 3 verspannt eingebau-

3/8

te Drosseleinsatz 31 zweiteilig ausgebildet (Fig. 3a).
Ein erster Teil 22 des Drosseleinsatzes 31 Gbernimmt
die Funktion der Zulaufdrossel 33, wahrend ein zwei-
ter Teil 23 des Drosseleinsatzes 31 die Funktionen
der beiden Ablaufdrosseln 39 tibernimmt. Der zweite
Teil ist in den Fig. 3b und c in vergroRertem Malstab
dargestellt. Die Ablaufdrosseln 39 werden dabei
durch einen Bund 24 gebildet, der dem Bohrungs-
durchmesser der Querbohrung 35 im Steuermodul 3
entspricht, jedoch am Umfang zusatzlich eine oder
mehrere definierte angefraste Planflachen 25 besitzt.
Der dadurch jeweils entstehende Spalt zwischen
dem Bund 24 und der Innenwand der Querbohrung
35 wirkt als Drossel zwischen den Raumen beider-
seits des Bundes in Axialrichtung des Drosseleinsat-
zes. Dabei entspricht die Funktion des Ringraumes
links vom Bund 24 der des Nutringes 41 gemaf dem
ersten Ausflihrungsbeispiel. Durch die Anzahl und
die Grofde der Planflachen 25 kann der Drosselfaktor
beeinflusst werden. Die Verbindung von der Zulauf-
drossel 33 zum Verbindungsraum 45 ist mit Hilfe ei-
ner zentralen Bohrung und Radialbohrungen 43 rea-
lisiert, welche wiederum mit dem Raum rechts des
Bundes 24 in Verbindung stehen. Glnstig am zwei-
ten Ausflhrungsbeispiel ist insbesondere auch die
unkritische Ausrichtung bzgl. der Drehposition des
Drosseleinsatzes bei der Montage im Steuermodul 3
wegen dem Ringraum und den im Bund ausgebilde-
ten Ablaufdrosseln 39.

[0015] In Fig. 4 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel
eines vereinfachten Steuermoduls 3 mit Drosselein-
satz abschnittsweise gezeigt. Dabei sind aus Verein-
fachungsgrinden die Bezugszeichen des ersten
Ausfihrungsbeispieles (bernommen. Der in dem
Steuermodul 3 entsprechend verspannte Drosselein-
satz 31 weist in Abweichung vom ersten Ausfiih-
rungsbeispiel sowohl die Zulaufdrossel 33 als auch
die beiden Ablaufdrosseln 39 auf. Um die exakte
Ausrichtung bzgl. der Drehposition des Drosselein-
satzes — bzw. die Position der Ablaufdrossel-Bohrun-
gen zu den korrespondierenden Bohrungen im Steu-
ermodul 3 — bei der Montage im Steuermodul sicher-
zustellen, kbnnen am Drosseleinsatz 31 und in der
Querbohrung 35 entsprechende korrespondierende
Flhrungselemente vorgesehen sein (nicht gezeigt).
[0016] Der Drosseleinsatz nach Fig. 5 enthalt eine
Zulaufdrossel 33 und eine Ablaufdrossel 39 zur Steu-
erung der nicht dargestellten Disennadel. Bedingt
durch die vertikale Anordnung des Drosseleinsatzes
31 ist im Unterschied zu den anderen Ausfiihrungs-
formen zuséatzlich ein Kugelventilkegel 51 im Drosse-
leinsatz integriert.

Patentanspriiche

1. Einstlckig ausgebildetes Steuermodul (3) fur
einen Kraftstoffinjektor, das einen Ventilsitz, eine DU-
sennadelfiihrung und Flachen zur Hochdruckabdich-
tung beinhaltet und eine Zulaufdrossel (33) sowie
eine Ablaufdrossel (39) aufnimmt, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Zulaufdrossel (33) und die Ablauf-
drossel (39) in einem separaten Drosseleinsatz (31)
ausgebildet sind, der in einer Einbaubohrung (35)
des Steuermoduls (3) aufgenommen ist und Uber
Bohrungen im Steuermodul (3) mit einem Nadelfuh-
rungsraum (49) sowie direkt oder indirekt mit einer
Hochdruckbohrung (47) verbunden ist.

2. Steuermodul (3) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drosseleinsatz (31) zweiteilig
ausgebildet ist.

3. Steuermodul (3) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem ersten Teil (22) die Zulauf-
drossel (33) und in dem zweiten Teil (23) die Ablauf-
drossel (39) ausgebildet ist.

4. Steuermodul (3) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drosseleinsatz
(31) eine Zentralbohrung (45) aufweist, die tber zu-
mindest eine Radialbohrung (43) mit einem aulen-
seitig vorgesehenen Ringraum (41) verbunden ist,
der mit Bohrungen des Steuermoduls (3) verbunden
ist.

5. Steuermodul (3) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drosseleinsatz (31) umfangsseitig einen Bund (24)
mit zumindest einer Planflache (25) aufweist, durch
welche die Ablaufdrossel (39) gebildet ist.

6. Steuermodul (3) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drosseleinsatz
(31) eine Zentralbohrung (45) aufweist, die mit zu-
mindest einer Radialbohrung (43) verbunden ist, die
als die Ablaufdrossel (39) ausgebildet ist.

7. Steuermodul (3) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drosseleinsatz (31) durch Einschrumpfen mit an-
schlieRender leichter Presspassung in das Steuer-
modul (3) eingebaut ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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