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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben zur Verwen-
dung in einer Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit eines
Steuer- oder Einspritzventils fir Brennkraftmaschinen
gemass Oberbegriff von Anspruch 1, eine Hochdruck-
Kolben-zZylindereinheit zur Verwendung in einem Steuer-
oder Einspritzventil fur Brennkraftmaschinen gemass
Oberbegriff von Anspruch 2, ein Steuer- oder Einspritz-
ventil zum Einspritzen von Flussigkeit in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine mit einem derartigen
Kolben oder mit einer derartigen Hochdruck-Kolben-Zy-
lindereinheit, und die Verwendung eines derartigen Kol-
bens, einer derartigen Hochdruck-Kolben-Zylinderein-
heit oder eines derartigen Steuer- oder Einspritzventils.
[0002] In Brennkraftmaschinen, insbesondere Brenn-
kraftmaschinen der Dieselbauart und speziell in
Grossdieselmotoren wird hdufig neben Brennstoff auch
Wasser in den oder die Brennrdume eingespritzt. Das
Einspritzen von Wasser hat den Zweck, den Gehalt an
umweltbelastenden Stickoxiden (NO,) in den Abgasen
der Brennkraftmaschine zu senken. Neben dem direkten
Einspritzen von Wasser in die Brennraume kann auch
eine Wasser-Brennstoffemulsion hergestellt werden, die
dann in die Brennrdume eingespritzt wird. Bei grésseren
Brennrdumen ist es ublich, fur Brennstoff und Wasser
mehrere Einspritzventile und Einspritzdisen pro Zylinder
vorzusehen, um eine bessere Verteilung des Brennstoffs
beziehungsweise Wassers im Brennraum und eine ge-
zielte Senkung der Spitzentemperaturen zu erreichen.
[0003] Inden letzten Jahren ist man dazu Ubergegan-
gen, den Brennstoff und/oder das Wasser nach dem
Common Rail-Prinzip einzuspritzen. Bei diesem Verfah-
ren wird der Brennstoff und/oder das Wasser von einer
beziehungsweise je einer Hochdruckpumpe verdichtet
und einem beziehungsweise je einem Hochdruckspei-
cher zugefihrt. Der oder die Hochdruckspeicher sind
wahlweise direkt oder Uber Steuerventile mit Einspritz-
ventilen verbunden, die mit Einspritzdiisen versehen
sind, um den Brennstoff beziehungsweise das Wasser
abhéngig von der Zindreihenfolge in die Brennraume
einzuspritzen. Der Druck im Hochdruckspeicher ent-
spricht im Wesentlichen dem Einspritzdruck.

[0004] Es hat sich gezeigt, dass die Kolben von Ein-
spritz- und Steuerventilen fiir Brennkraftmaschinen einer
verstérkten Abnltzung unterliegen. Dies gilt insbeson-
dere fur Einspritzsysteme nach dem Common Rail-Prin-
zip, da in diesem Fall der hohe Druck unvermindert wéh-
rend des gesamten Kolbenhubs wirksam ist. Ein Grund
fur die vorzeitige Abnitzung liegt z.B. in der ungeniigen-
den Zentrierung der Kolben in den Zylinderbohrungen,
die zu einem "Festfressen" der Kolben fiihren kann.
[0005] Die Druckschrift EP-A-1 066 466 offenbart eine
Hochdruck-Kolbenzylindereinheit einer Einspritzpumpe
oder eines Einspritzventils zum Einspritzen von Brenn-
stoff in Brennkraftmaschinen, in welcher der Kolben an
der Mantelflache in Abstanden von 0.05 bis 1 mm mit
Rillen versehenist. Dank der Rillen wird der Druck gleich-
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massiger Uber den Umfang des Kolbens verteilt, womit
die Zentrierung des Kolbens verbessert und die Abnit-
zung reduziert wird. Weiter wird durch den in den Rillen
vorhandenen Brennstoff eine Schmierwirkung erzielt.
Die in EP-A-1 066 466 gemachten Angaben gelten fir
das Einspritzen von Diesel6l.

[0006] Die Druckschrift EP-A-1 156 209 offenbart Ven-
tilsteuerkolben von Injektoren fir Common-Rail-Ein-
spritzsysteme mit bewegbaren und stationaren Fih-
rungsflachen. Die Leckage im Dichtspalt zwischen den
Fuhrungsflachen wird dadurch minimiert, dass dieselben
eine Strukturierung aufweisen.

[0007] Beim Einspritzen von Wasser in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine treten dagegen immer
noch gréssere Abnitzungserscheinungen an Kolben
und Zylinderbohrungen der Einspritz- und Steuerventile
auf, selbstwenn die Kolben an der Mantelflache mit Rillen
versehen sind, weil durch Reibung und Adhésion die in-
erte Passivschicht, welche zum Schutz gegen Korrosion
notwendig ist, verletzt wird und dadurch die betroffenen
Teile durch Korrosion zerstért werden. Die aus dem
Stand der Technik bekannten Einspritz- und Steuerven-
tile weisen deshalb beim Einspritzen von Wasser einen
erhoéhten Verschleiss auf und erreichen nicht die ge-
wiinschten Standzeiten in der Grdssenordnung der
Standzeiten der fiir die Brennstoffeinspritzung einge-
setzten Einspritz- und Steuerventile.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kolben zur
Verwendung in einer Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit
eines Steuer- oder Einspritzventils fir Brennkraftmaschi-
nen, eine Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit zur Ver-
wendung in einem Steuer- oder Einspritzventil fir Brenn-
kraftmaschinen mit einem derartigen Kolben, und ein
Steuer- oder Einspritzventil zum Einspritzen von FlUssig-
keit, insbesondere von Wasser, in einen Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine zur Verfiigung zu stellen, die ge-
geniiber dem Stand der Technik eine verminderte Ab-
nitzung aufweisen und deren Standzeiten beim Einsprit-
zenvon Wasser in derselben Grdssenordnung liegen wie
die Standzeiten, die mit Einspritz- und Steuerventile aus
dem Stand der Technik beim Einspritzen von Brennstoff
erreicht werden. Eine weitere Aufgabe der Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zur Verfigung zu stellen, das
die Verwendung eines derartigen Kolbens, einer derar-
tigen Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit oder eines der-
artigen Steuer- oder Einspritzventils zum Gegenstand
hat.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
den in Anspruch 1 definierten Kolben, die in Anspruch 2
definierte Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit und das in
Anspruch 7 definierte Einspritz- oder Steuerventil geldst,
sowie durch das im Verwendungsanspruch 9 definierte
Verfahren.

[0010] Die Erfindung umfasst in einer ersten Ausfiih-
rungsform einen Kolben zur Verwendung in einer Hoch-
druck-Kolben-Zylindereinheit eines Steuer- oder Ein-
spritzventils fur Brennkraftmaschinen, welcher Kolben
eine Mantelflache umfasst, die sowohl mit Rillen als auch
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mit einer abriebfesten, vorzugsweise adhéasionsverhin-
dernden Schutzschicht versehen ist.

[0011] Die Erfindung umfasstin einer zweiten Ausfiih-
rungsform eine Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit zur
Verwendung in einem Steuer- oder Einspritzventil fur
Brennkraftmaschinen, welche Hochdruck-Kolben-Zylin-
dereinheit einen Kolben (20) und eine Zylinderbohrung
(19) umfasst, in welcher Zylinderbohrung der Kolben (20)
bewegbar angeordnet ist, wobei eine Mantelflache des
Kolbens (20) und/oder die Zylinderbohrung (19) mit Ril-
len (22) versehen sind, und wobei die Mantelflache des
Kolbens (20) und/oder die Zylinderbohrung (19) eine ab-
riebfeste Schutzschicht aufweisen.

[0012] Vorzugsweise ist die Schutzschicht so ausge-
bildet, dass sie inert ist und/oder bestandig gegen Was-
ser, und/oder dass sie aus Diamond Like Carbon (DLC)
oder aus einem oder mehreren keramischen Werkstof-
fen, insbesondere Al, O3, SiO,, TiN, Si3Ny, SiC, TiC, WC,
oder aus Hartchrom besteht oder einen dieser Stoffe ent-
halt.

[0013] Vorzugsweise betragtdie Rillenbreite 120 - 500
pmund/oder der Rillenabstand 100 - 2000 pm. Vorzugs-
weise ist der Rillenabstand auf der Hochdruckseite des
Kolbens grdsser ist als auf der Niederdruckseite.
[0014] Vorzugsweise ist der Kolben mit einer Ventil-
nadel gekoppelt, und/oder der Kolben umfasst eine Ven-
tilnadel und/oder der Kolben und die Ventilnadel sind ein-
stuckig ausgebildet. In einer Ausfiihrungsvariante sind
der Kolben und die Ventilnadel mehrstiickig ausgebildet.
In einer weiteren Ausfiihrungsvariante sind der Kolben
und die Ventilnadel mittels Reibungs-, Laser- oder Elek-
tronstrahlschweissen miteinander verbunden.

[0015] Vorzugsweise weisen der Kolben und die Zy-
linderbohrung an denjenigen Stellen, an denen sich der
Kolben und die Zylinderbohrung bertihren, je eine unter-
schiedliche Materialstruktur auf. Vorzugsweise bestehen
der Kolben und die Zylinderbohrung an diesen Stellen
aus Materialien, die im Wesentlichen dasselbe elektro-
chemische Potential aufweisen.

[0016] Die Erfindung umfasst in einer dritten Ausfiih-
rungsform ein Steuer- oder Einspritzventil zum Einsprit-
zen von Flissigkeit, insbesondere zum Einspritzen von
Wasser, in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine,
welches Steuer- oder Einspritzventil einen oben be-
schriebenen Kolben oder eine oben beschriebene Hoch-
druck-Kolben-Zylindereinheit umfasst. Vorzugsweise
dient das Steuer- oder Einspritzventil zum Einspritzen
von Flussigkeit nach dem Common Rail-Prinzip.

[0017] Weiter umfasst die Erfindung eine Brennkraft-
maschine mit mindestens einem Steuer- oder Einspritz-
ventil gemass der oben stehenden Beschreibung.
[0018] Weiter umfasstdie Erfindung auch die Verwen-
dung des oben beschriebenen Kolbens oder der oben
beschriebenen Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit oder
des oben beschriebenen Steuer- oder Einspritzventils
zum Einspritzen von Wasser in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, insbesondere in einen Brennraum
eines Grossdieselmotors. Vorzugsweise wird Wasser
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eingespritzt, um den NO,-Gehaltes der von der Brenn-
kraftmaschine abgegebenen Abgase zu reduzieren.
[0019] Der erfindungsgemasse Kolben, die Hoch-
druck-Kolben-Zylindereinheit mit einem derartigen Kol-
ben und das Steuer- oder Einspritzventil zum Einspritzen
von Flussigkeit in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine mit einem derartigen Kolben oder mit einer der-
artigen Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit haben den
Vorteil, dass sie gegeniiber dem Stand der Technik eine
wesentlich geringere Abnitzung aufweisen. Dies giltins-
besondere auch fir das Einspritzen von Wasser in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine. Im Unterschied
zu Dieseldl besitzt Wasser nur ungeniigende Schmier-
eigenschaften, so dass die aus dem Stand der Technik
bekannte Schmierwirkung der Rillen bei Wasser entfallt.
Damit unterliegen die herkdmmlichen Steuer- oder Ein-
spritzventile beim Einspritzen von Wasser einer ungleich
stérkeren Abniltzung. Steuer- oder Einspritzventile wer-
den meist aus Einsatzstahl gefertigt. Leider bt das Ub-
licherweise verwendete Leitungswasser bei hbheren Be-
triebstemperaturen eine korrosive Wirkung auf Einsatz-
stéhle aus, wodurch die Abnitzung zusatzlich verstarkt
wird. Der erfindungsgemasse Kolben und die erfindungs-
gemasse Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit, die sowohl
mit Rillen als auch mit einer abriebfesten Schutzschicht
versehen sind, weisen demgegeniber auch beim Ein-
spritzen von Wasser eine vergleichsweise geringe Ab-
nitzung auf. Die Standzeiten des erfindungsgeméassen
Kolbens, der erfindungsgeméssen Hochdruck-Kolben-
Zylindereinheit und des Steuer- oder Einspritzventils mit
einem derartigen Kolben oder mit einer derartigen Hoch-
druck-Kolben-Zylindereinheit beim Einspritzen von Was-
ser sind vergleichbar mit den Standzeiten der herkbmm-
lichen Steuer- oder Einspritzventile beim Einspritzen von
Brennstoff. Besonders vorteilhaft ist die in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsvariante beschriebene Verwendung
einer inerten Schutzschicht und/oder einer Schutz-
schicht, die gegen Wasser besténdig ist. Ebenfalls vor-
teilhaft ist die in einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante angegebene Rillenbreite von 120 - 500 pm
und der angegebene Rillenabstand von 100 - 2000 um.
[0020] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen gehen
aus denabhangigen Anspriichen und der Zeichnung her-
vor.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
Ausfuhrungsbeispiele und an Hand der Zeichnung nédher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiel eines Systems nach dem Com-
mon Rail-Prinzip zum Einspritzen von Flissig-
keit in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine,

Fig. 2  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Einspritzventils
gemass der vorliegenden Erfindung im Schnitt,
und



5 EP 1498 603 B1 6

Fig. 3 Detailansicht des Ventilkdrpers und Kolbens
des in Fig. 2 gezeigten Einspritzventils.
[0022] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes Ausfiihrungsbeispiel eines Systems nach dem Com-
mon Rail-Prinzip zum Einspritzen von Flissigkeitin einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine. Das System 1
zum Einspritzen von Flussigkeit umfasst einen Hoch-
druckspeicher 2, z.B. eine sogenannte Water Rail, der
beispielsweise als hochdruckfeste Langsleitung ausge-
bildet ist. Der Hochdruckspeicher 2 wird von einer nicht
gezeigten Hochdruckpumpe tber eine Druckleitung 7 mit
Flussigkeit, beispielsweise Wasser mit einem Druck von
etwa 400 bar, versorgt. Uber eine Druckleitung 3 sind
zwei identisch ausgelegte Einspritzeinheiten am Hoch-
druckspeicher 2 angeschlossen, um Flussigkeit in je ei-
nen Zylinder einer Brennkraftmaschine, beispielsweise
eines Grossdieselmotors, einzuspritzen. Jede Einspritz-
einheit umfasst drei Einspritzventile 10.1a-c, 10.2 a-c,
vorzugsweise gemass der vorliegenden Erfindung, wel-
che auf den néchsten Seiten naher beschrieben sind,
sowie ein Steuerventil 4.1, 4.2, z.B. ein Steuerventil ge-
mass Dokument EP-A- 0 995 903, eine Drossel 6.1, 6.2
und ein zweites Steuerventil 5.1, 5.2, beispielsweise ein
Magnetventil.

[0023] Dasin Fig. 1 gezeigte Steuerventil 4.1, 4.2 ent-
sprichtdem in Dokument EP-A-0 995 903 beschriebenen
Steuerventil. Das Steuerventil von Fig. 1 umfasst einen
Steuerkolben 4.1a, der auf der Zeichnung links angeord-
net ist und ein Schliesselement 4.1c, das rechts ange-
ordnetist und tber einen Schaft 4.1b mit dem Steuerkol-
ben 4.1a verbunden ist. Im Ruhezustand, wenn keine
Flissigkeit eingespritzt wird, ist das zweite Steuerventil
5.1 geschlossen und der volle Druck aus dem Hoch-
druckspeicher 2 wirkt auf beide Seiten des Steuerkol-
bens 4.1a und auf das Schliesselement 4.1c. Dabei sind
die Durchmesser des Steuerkolbens 4.1a, des Schaftes
4.1bund des Schliesselementes 4.1c so aufeinander ab-
gestimmt, dass das Schliesselement in die Schliessstel-
lung gedriickt wird. Zum Einspritzen von Flussigkeit wird
das zweite Steuerventil 5.1 zur Riicklaufleitung 8 hin ge-
offnet und der Druck auf der rechten Seite des Steuer-
kolbens 4.1a fallt in Folge der Drossel 6.1 ab, bis der auf
der linken Seite des Steuerkolbens wirkende Druck den
Steuerkolben 4.1a soweit verschiebt, dass das Schlies-
selement 4.1c geoffnet wird. Vorteilhafterweise ist der
Schliesskolben 4.1a und/oder der Schaft 4.2b und/oder
ein Teil des Schaftes geméass der vorliegenden Erfindung
ausgebildet. Der erfindungsgemasse Kolben wird im
Rahmen des nachstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiels eines Einspritzventils naher erlautert.

[0024] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Ein-
spritzventils geméass der vorliegenden Erfindung. Das
Einspritzventil 10 des Ausfliihrungsbeispiels umfasst ei-
nen Disenhalter 11, eine Hochdruck-Kolben-Zylinder-
einheit 15 und einen Dusenkopf 13 mit Disendéffnungen
14. Die Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit 15 umfasst ei-
nen Dusenkdrper 12 mit einer Zylinderbohrung und einen
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Kolben 20, der in der Zylinderbohrung bewegbar ange-
ordnet ist. Weiter umfasst das Einspritzventil 1 eine Ven-
tilnadel 21, die im Ausfuhrungsbeispiel am Kolben 20
ausgebildetist, eineninder Verlangerung der Ventilnadel
21 angeordneten Nadelsitz, auf dem die Ventilnadel bei
geschlossenem Einspritzventil dichtend aufliegt, einen
in der Verlangerung des Kolbens 20 angeordneten Stos-
sel 16 und eine Druckfeder 17, deren Federkraft Gber
den Stdssel 16 auf den Kolben ibertragen wird. Die mit
dem Kolben verbundene Ventilnadel 21 wird somit, so-
lange der am Einspritzventil anliegende Flussigkeits-
druck gering ist, gegen den Nadelsitz gedriickt, sodass
das Einspritzventil selbstschliessend ist.

[0025] Fig. 3 zeigtden Ventilkdrper 12 und den Kolben
20 des in Fig. 2 gezeigten Einspritzventils im Detail. Der
Ventilkérper umfasst im Ausfiihrungsbeispiel eine Off-
nung 18 zum Zufiihren der Einspritzflissigkeit. Die Off-
nung 18 ist mit einem die Ventilnadel 21 umgebenden
Hohlraum im Ventilkdrper 12 verbunden, sodass der
Druck der Einspritzflissigkeit sowohl auf den Kolben 20
wirkt als auch auf die Schliessstelle, d.h. die Ventilnadel
21 und den Nadelsitz. Ubersteigt die Kraft, die durch den
Flussigkeitsdruck auf den Kolben 20 ausgeubt wird, die
Federkraft der Druckfeder 17, so verschiebt sich der Kol-
ben 20 und die Ventilnadel 21 wird aus dem Nadelsitz
gehoben und gibt den Weg zum Diisenkopf 13 frei fur
die Einspritzflissigkeit. Sinkt im umgekehrten Fall die
Kraft, die durch den Flussigkeitsdruck auf den Kolben 20
ausgelibt wird, unter die Federkraft der Druckfeder 17,
so wird der Kolben 20 durch die Federkraft zurtickge-
schoben, womit die Ventilnadel 21 gegen den Nadelsitz
gedruckt wird und das Einspritzventil schliesst. Das Ein-
spritzventil wird somit direkt durch den Druck der Ein-
spritzfliissigkeit gesteuert.

[0026] Der in der Zylinderbohrung 19 hin- und herge-
schobene Kolben 20 unterliegt im Betrieb, insbesondere
beim Einspritzen von Wasser, einer stérenden Abnut-
zung. Um die Abniitzung zu reduzieren, sind eine Man-
telflache des Kolbens 20 und/oder die Zylinderbohrung
19 mitRillen 22 versehen, und die Mantelflache und/oder
die Zylinderbohrung 19 weisen zusatzlich abriebfeste
Schutzschichten auf. Die Rillenbreite kann 50 -1000 um,
vorteilhafterweise 120 - 500 p.m betragen. Die Rillen 22
sind zweckmassigerweise quer zur Langsrichtung des
Kolbens 20 ausgebildet. Eine schraubenlinienférmige
Anordnung ist ebenfalls mdglich. Der Rillenabstand be-
tragt im Ausfihrungsbeispiel 100 - 2000 pm. In einer
vorteilhaften Ausflihrungsvariante wird der Rillenab-
stand nicht konstant gewahlt, sondern z.B. an den am
Kolben herrschenden Druck angepasst. So ergibt sich
auf der Hochdruckseite des Kolbens beispielsweise ein
grosserer Rillenabstand als auf der Niederdruckseite.
[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist
die abriebfeste Schutzschicht inert und/oder bestandig
gegen Wasser. In einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante besteht die abriebfeste Schutzschicht aus
Diamond Like Carbon (DLC) oder aus einem oder meh-
reren keramischen Werkstoffen, insbesondere Al,O3,
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SiO,, TiN, SigNy, SiC, TiC, WC, oder aus Hartchrom oder
die Schutzschicht enthélt einen dieser Stoffe. Mit Vorteil
weisen der Kolben 20 und die Zylinderbohrung 19 an
denjenigen Stellen, an denen sich der Kolben und die
Zylinderbohrung beriihren, je eine unterschiedliche Ma-
terialstruktur auf. Durch die unterschiedliche Material-
struktur kann das Festkleben des Kolbens 29 an der Zy-
linderbohrung 19 reduziert werden. Weiter ist es vorteil-
haft, die Materialien, aus denen der Kolben 20 und die
benachbarten Konstruktionsteile, wie beispielsweise die
Zylinderbohrung 19, bestehen, so zu wéhlen, dass die
Differenz der elektrochemischen Potentiale der Materia-
lien maoglichst klein ist, beispielsweise kleiner als 1 V,
vorteilhafterweise kleiner als 0.2 V. Der derart ausgelegte
Kolben und die derart ausgelegte Hochdruck-Kolben-Zy-
lindereinheit 15 weisen gegeniiber dem Stand der Tech-
nik eine wesentlich geringere Abniitzung auf, insbeson-
dere beim Einspritzen von Wasser.

Patentanspriiche

1. Kolben zur Verwendung in einer Hochdruck-Kolben-
Zylindereinheit eines Steuer- oder Einspritzventils
zum Einspritzen von Wasser in Brennkraftmaschi-
nen, wobei eine Mantelflache des Kolbens (20) so-
wohl mit Rillen (22) als auch mit einer abriebfesten
Schutzschichtversehenist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schutzschicht bestéandig gegen Was-
serist, und dass die Schutzschicht aus Diamond Like
Carbon (DLC) oder aus TiN, Si3Ny,, SiC, TiC, WC
oder Hartchrom besteht oder einen dieser Stoffe ent-
halt.

2. Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit zur Verwendung
in einem Steuer- oder Einspritzventil zum Einsprit-
zen von Wasser in Brennkraftmaschinen, welche
Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit (15) einen Kol-
ben (20) und eine Zylinderbohrung (19) umfasst, in
welcher Zylinderbohrung der Kolben (20) bewegbar
angeordnet ist, wobei eine Mantelflache des Kol-
bens (20) und/oder die Zylinderbohrung (19) mit Ril-
len (22) versehen sind, und dass die Mantelflache
des Kolbens (20) und/oder die Zylinderbohrung (19)
eine abriebfeste Schutzschicht aufweisen, gekenn-
zeichnet dadurch, dass die Schutzschicht bestan-
dig gegen Wasser ist, und dass die Schutzschicht
aus Diamond Like Carbon (DLC) oder aus TiN,
SizNy, SiC, TiC, WC oder Hartchrom besteht oder
einen dieser Stoffe enthalt.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder Hochdruck-Kolben-
Zylindereinheit nach Anspruch 2, wobei die Rillen-
breite 120 - 500 pm und/oder der Rillenabstand 100
- 2000 wm betréagt.

4. Kolben nach einem der Anspriiche 1 oder 3 oder
Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit nach einem der
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Anspriche 2 oder 3, wobei der Rillenabstand auf der
Hochdruckseite des Kolbens (20) grosser ist als auf
der Niederdruckseite.

5. Kolben nach einem der Anspriche 1, 3 oder 4 oder
Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei der Kolben (20) mit einer
Ventilnadel (21) gekoppelt ist oder wobei der Kolben
(20) eine Ventilnadel (21) umfasst.

6. Kolben nach einem der Anspriche 1, 3, 4 oder 5
oder Hochdruck-Kolben-zZylindereinheit nach einem
der Anspriiche 2 bis 5, wobei der Kolben und die
Ventilnadel einstlickig ausgebildet sind.

7. Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit nach einem der
Anspriiche 2 bis 6, wobei der Kolben (20) und die
Zylinderbohrung (19) an denjenigen Stellen, an de-
nen sich der Kolben und die Zylinderbohrung beriih-
ren, je eine unterschiedliche Materialstruktur aufwei-
sen und/oder aus Materialien bestehen, die im We-
sentlichen dasselbe elektrochemische Potential auf-
weisen.

8. Steuer- oder Einspritzventil zum Einspritzen von
Wasser nach dem Common Rail-Prinzip in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, welches
Steuer- oder Einspritzventil (4.1, 4.2, 10, 10.1a-c,
10.2a-c) einen Kolben (20) nach einem der Anspru-
che 1, 3, 4, 5 oder 6 oder eine Hochdruck-Kolben-
Zylindereinheit (15) nach einem der Anspriiche 2 bis
7 umfasst.

9. Brennkraftmaschine umfassend ein Steuer- oder
Einspritzventil (4.1, 4.2, 10, 10.1a-c, 10.2a-c) nach
Anspruch 8.

10. Verwendung eines Kolbens (20) nach einem der An-
spriiche 1, 3, 4, 5 oder 6 oder einer Hochdruck-Kol-
ben-Zylindereinheit (15) nach einem der Anspriiche
2 bis 7 oder eines Steuer- oder Einspritzventils (4.1,
4.2,10, 10.1a-c, 10.2a-c) nach Anspruch 8 zum Ein-
spritzen von Wasser in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, insbesondere in einen Brenn-
raum eines Grossdieselmotors, insbesondere zur
Reduktion des NO,_Gehaltes der von der Brenn-
kraftmaschine abgegebenen Abgase.

Claims

1. Piston for use in a high pressure piston in cylinder
unit of a control or injection valve for the injection of
water into combustion engines, wherein a surface of
the piston (20) is not only provided with grooves (22)
but also with a protective layer resistant to abrasion,
characterised in that the protective layer is durable
with respect to water and in that the protective layer
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consists of diamond like carbon (DLC) or of TiN,
Si3Ny, SiC, TiC, WC or of hard chromium or contains
one of these materials.

High pressure piston in cylinder unit for use in a con-
trol or injection valve for the injection of water into
combustion engines, said high pressure pistonin cyl-
inder unit (15) including a piston (20) and a cylinder
bore (19), the piston (20) being movably arranged in
said cylinder bore, wherein the surface area of the
piston (20) and/or the cylinder bore (19) is provided
with grooves (22) and the surface of the piston (20)
and/or the cylinder bore has a protective layer resist-
antto abrasion, characterised in that the protective
layer is durable with respect to water and in that the
protective layer consists of diamond like carbon
(DLC) or of TiN, SizN,, SiC, TiC, WC or of hard chro-
mium or contains one of these materials.

Piston in accordance with claim 1 or high-pressure
piston in cylinder unit in accordance with claim 2,
wherein the groove width amounts to 120 - 500 p.m
and/or the groove spacing amountsto 100-2000 p.m.

Piston in accordance with one of the claims 1 to 3 or
high-pressure piston in cylinder unit in accordance
with one of the claims 2 or 3, wherein the groove
spacing on the high pressure side of the piston (20)
is larger than on the low pressure side.

Piston in accordance with one of the claims 1, 3 or
4 or high pressure piston in cylinder unit in accord-
ance with one of the claims 2 to 4, wherein the piston
(2) is coupled with a valve needle (21), or wherein
the piston (20) includes a valve needle (21).

Piston in accordance with one of the claims 1, 3, 4
or 5 or high-pressure piston in cylinder unit in ac-
cordance with one of the claims 2 to 5, wherein the
piston and the valve needle are formed in one piece.

High pressure piston in cylinder unit in accordance
with one of the claims 2 to 6 wherein, at the places
where the piston (20) and the cylinder (19) bore
touch, the piston and the cylinder bore each have a
different material structure and/or are made of ma-
terials which essentially have the same electrochem-
ical potential.

A control or injection valve for injecting water in ac-
cordance with the common rail principle into a com-
bustion chamber of a combustion engine, said con-
trol or injection valve (4.1, 4.2, 10. 10.1a-c, 10.2a-c)
including a piston (20) in accordance with one of the
claims 1, 3, 4, 5 or 6 or a high-pressure piston in
cylinder unit (15) in accordance with one ofthe claims
2t0 7.
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9.

10.

10

A combustion engine including a control or injection
valve (4.1, 4.2, 10. 10.1a-c, 10.2a-c) in accordance
with claim 8.

The use of a piston (20) in accordance with one of
the claims 1, 3, 4, 5 or 6 or of a high-pressure piston
in cylinder unit (15) in accordance with one of the
claims 2 to 7 or of a control or injection valve (4.1,
4.2, 10. 10.1a-c, 10.2a-c) in accordance with claim
8fortheinjection of water into a combustion chamber
of a combustion engine, in particular into a combus-
tion chamber of a large diesel engine, in particular
for the reduction of the NO,- content of the exhaust
gases emitted by the combustion engine.

Revendications

1.

Piston pour une utilisation dans une unité piston-cy-
lindre a haute pression d’'une soupape de comman-
de ou d'injection pour I'injection d’eau dans des mo-
teurs a combustion interne, une surface d’enveloppe
du piston (20) étant dotée aussi bien de rainures (22)
gue d'une couche de protection résistante a l'usure,
caractérisé en ce que la couche de protection est
résistante a I'eau, et en ce que la couche de pro-
tection est a base de Diamond Like Carbon (DLC)
ou abase de TiN, SizNy4, SiC, TiC, WC ou de chrome
dur ou contient I'une de ces substances.

Unité de piston-cylindre a haute pression pour une
utilisation dans une soupape de commande ou d'in-
jection pour l'injection d'eau dans des moteurs a
combustion interne, qui comprend une unité de pis-
ton-cylindre a haute pression (15), un piston (20) et
un alésage de cylindre (19), alésage de cylindre
dans lequel le piston (20) est disposé de fagon mo-
bile, une surface d'enveloppe du piston (20) et/ou
I'alésage de cylindre (19) étant doté(s) de rainures
(22), et en ce que la surface d’enveloppe du piston
(20) et/ou I'alésage de cylindre (19) présentent une
couche de protection résistante a I'usure, caracté-
risée en ce que la couche de protection est résis-
tante a I'eau, et en ce que la couche de protection
esta base de Diamond Like Carbon (DLC) ou a base
de TiN, Si3Ny, SiC, TiC, WC ou chrome dur ou con-
tient 'une de ces substances.

Piston selon la revendication 1 ou unité piston-cylin-
dre a haute pression selon la revendication 2, la lar-
geur de rainures étant de 120 - 500 pm et/ou I'es-
pacement des rainures étant de 100 a 2000 p.m.

Piston selon I'une quelconque des revendications 1
ou 3 ou unité piston-cylindre a haute pression selon
I'une quelconque des revendications 2 ou 3, I'espa-
cement des rainures du cbté haute pression de pis-
ton (20) étant supérieur al'espacement des rainures
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du cété basse pression.

Piston selon I'une quelconque des revendications 1,
3 ou4ouunité piston-cylindre & haute pression selon
I'une quelconque des revendications 2 a 4, le piston
(20) étant couplé a une aiguille de soupape (21) ou
le piston (20) comprenant une aiguille de soupape
(21).

Piston selon I'une quelconque des revendications 1,
3 4, ou 5 ou unité piston-cylindre a haute pression
selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, le
piston et l'aiguille de soupape étant congus d’une
seule piece.

Unité piston-cylindre a haute pression selon I'une
quelconque des revendications 2 a 6, le piston (20)
et l'alésage de cylindre (19) présentant aux endroits
ou le piston et l'alésage de cylindre se touchent une
structure de matériau différente et/ou étant a base
de matériau, qui présentent sensiblement le méme
potentiel électrochimique.

Soupape de commande ou d’injection pour l'injec-
tion d’eau selon le principe de "Common Rail" dans
un espace de combustion d’'un moteur a combustion
interne, lagquelle unité de commande ou d'injection
(4.1, 4.2, 10, 10.1a-c, 10.2a-c) comprend un piston
(20) selon I'une quelconque des revendications 1,
3, 4, 5 ou 6 ou une unité de piston-cylindre a haute
pression (15) selon I'une quelconque des revendi-
cations2a7.

Moteur & combustion interne comprenant une sou-
pape de commande ou d’injection (4.1, 4.2, 10,
10.1a-c, 10.2a-c) selon la revendication 8.

Utilisation d'un piston (20) selon 'une quelconque
des revendications 1, 3, 4, 5 ou 6 ou d’'une unité
piston-cylindre a haute pression (15) selon I'une
quelconque des revendications 2 a 7 ou d’'une sou-
pape de commande ou d’injection (4.1, 4.2, 10,
10.1a-c, 10.2a-c) selon la revendication 8 pour I'in-
jection d’'eau dans un espace de combustion d’'un
moteur a combustion interne, en particulier dans un
espace de combustion d’'un gros moteur diesel, en
particulier pour la réduction de la teneur de NO, des
gaz brllés émis par le moteur a combustion interne.
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