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(54) EINSPRITZDUSE FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Bei einer Einspritzdiise zum Einspritzen
von Kraftstoffen in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit einer in einer In-

jektorduse (5) axial verschieblichen Dlsen-

nadel (7), welche in einen mit Kraftstoff
unter Druck speisbaren Steuerraum (12)
eintaucht, dessen Druck Gber das wenig-

stens einen Zu- oder Ablaufkanal fur Kraft-

stoff 6ffnende oder schlieBende Steuer-
ventil (16) steuerbar ist, sind im Bereich
der Diisennadel (7) und/oder des Steuer-
ventils und/oder eines das Steuerventil
betatigenden Elektromagneten Kanéle
angeordnet, welche mit Schmierdl- bzw.
Motordlleitungen verbunden und von die-
sem durchstrémbar sind.

M/ AN7an1R



080 SOV O e
[ [ 4 ] L}
[ X X ] (X 1 ] [

L L] .

L] .:_..9.::

L *® [ ]
o e see [ XXX ]

Zusammenfassung:

Bei einer Einspritzdiise zum Einspritzen von Kraftstoffen in
den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer in einer
Injektordiise (5) axial verschieblichen Diisennadel (7), welche in
einen mit Kraftstoff unter Druck speisbaren Steuerraum (12) ein-
taucht, dessen Druck liber das wenigstens einen Zu- oder Ablauf-
kanal fiir Kraftstoff 8ffnende oder schlieRfende Steuerventil (16)
steuerbar ist, sind im Bereich der Diisennadel (7) und/oder des
Steuerventils und/oder eines das Steuerventil betdtigenden
Elektromagneten Kanile angeordnet, welche mit Schmierdl- bzw.
Motordlleitungen verbunden und von diesem durchstrémbar sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einspritzdiise zum
Einspritzen von Kraftstoffen in den Brennraum einer Brennkraft-
maschine mit einer in einer Injektordiise axial verschieblichen
Diisennadel, welche in einen mit Kraftstoff unter Druck speis-
baren Steuerraum eintaucht, dessen Druck liber das wenigstens ei-
nen 2Zu- oder Ablaufkanal flr Kraftstoff offnende
oder schliefende Steuerventil steuerbar ist.

Injektoren fiir Commonrailsysteme =zum Einspritzen von
Kraftstoffen mit hoher Viskositd&t in den Brennraum von Brenn-
kraftmaschinen sind in unterschiedlicher Ausbildung bekannt. Im
Fall von Schwerdl ist eine Erwdrmung auf bis zu 150°C erfor-
derlich, um die notwendige Einspritzviskositdt zu erreichen. Bei
hohem Anteil an abrasiv wirkenden Feststoffen und hoher Tem-
peratur steigt naturgemidf der Veschleiff und beeintrdchtigt damit
die Betriebssicherheit.

Grundsitzlich hat ein Injektor fiir ein Commonraileinspritz-
system verschiedene Teile, welche in aller Regel durch eine
Diisenspannmutter zusammengehalten werden. Die eigentliche In-
jektordiise enthdlt eine Diisennadel, welche im Disenkérper der
Injektordiise axial verschieblich gefihrt ist und mehrere
Freifldchen aufweist, durch welche aus dem Diisenvorraum Kraft-
stoff zur Nadelspitze strémen kann. Die Diisennadel selbst trégt
einen Bund, an welchem sich eine Druckfeder abstitzt, und taucht
in einen Steuerraum ein, welcher mit Kraftstoff unter Druck be-
aufschlagbar ist. An diesen Steuerraum kann ein Zulaufkanal liber
eine Zulaufdrossel und ein Ablaufkanal iiber eine Ablaufdrossel
angeschlossen sein, wobei der jeweilige im Steuerraum aufgebaute
Druck gemeinsam mit der Kraft der Druckfeder die Dilisennadel in
der SchliefRstellung hdlt. Der Druck im Steuerraum kann von einem
Steuerventil kontrolliert werden, welches zumeist von einem
Elektromagneten betdtigt wird. Bei entsprechender Beschaltung
kann ein Offnen des Steuerventils einen Abfluss des Kraftstoffes
iiber eine Drossel bewirken, sodass ein Absinken der hydrauli-
schen Haltekraft auf die in den Steuerraum eintauchende
Stirnflédche der Diisennadel zum Offnen der Diisennadel fiihrt. Auf
diese Weise kann in der Folge der Kraftstoff durch die Ein-
spritzdffnungen in den Brennraum des Motors gelangen.
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Neben einer Ablaufdrossel ist auch meist eine Zulaufdrossel
vorgesehen, wobei die Offnungsgeschwindigkeit der Diisennadel
durch den Durchflussunterschied zwischen Zu- und Ablaufdrossel
bestimmt wird. Wenn das Steuerventil geschlossen wird, wird der
Ablaufweg des Kraftstoffes durch die Ablaufdrossel gesperrt und
iiber die Zulaufdrossel neuerlich Druck im Steuerraum aufgebaut
und das SchlieRen der Disennadel bewirkt.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Ausbildung eines
derartigen Steuerventiles zu schaffen, welches auch bei hohen
Temperaturen und auch bei hochviskosen Olen stérungsunanfédllig
bleibt und auch unter extremen Bedingungen eine erhdéhte
zuverldssigkeit aufweist. Zur L&sung dieser Aufgabe ist die
Ausbildung so getroffen, dass im Bereich der Disennadel und/oder
des Steuerventils und/oder eines das Steuerventil bet&tigenden
Elektromagneten Kandle angeordnet sind, welche mit Schmierdl-
bzw. Motordlleitungen verbunden und von Schmier&l bzw. Motordl
durchstrémbar sind.

Eine entsprechende Fiihrung von Schmiermittelkandlen durch

den Diisengrundkdrper fiihrt zu einer grundsdtzlichen Kiithlung des
Injektors, wobei besonders exponierte Bauteile wie beispiels-
weise die Ventilnadel und der Ventilsitz in besonders vorteil-
hafter Weise von einem derartigen Kiihlmittel gesplilt werden
kénnen. Zu diesem Zweck ist die Ausbildung mit Vorteil so ge-
troffen, dass an der mit dem Ventilsitz zusammenwirkenden Ven-
tilnadel eine Stichleitung mit Schmier$l, insbesondere Motordl
~mindet. Mittels eines derartigen an den Aufenumfang der Ventil-
nadel gefiihrten Schmier®ls gelingt es nun nicht nur die Ventil-
nadel zu kithlen sondern gleichzeitig auch durch entsprechende
Gestaltung an der Aufenseite der Ventilnadel die Fihrung der
Ventilnadel im Ventilkdérper zu splilen, um allfdllige Ablagerun-
gen von Verunreinigungen im Schwerdl wiederum wegzuspililen. Das
zum Einsatz gelangende Motordl dient somit nicht nur der Kithlung
empfindlicher Bauteile sondern gleichzeitig auch der Splilung der
Ventilnadel im Ventilkorper.

Der Bereich des Ventilsitzes kann hierbei derart aus-
gebildet sein, dass der Ventilsitz des Ventils in einer vom
Ventilkérper gesonderten Ventilbilichse aus verschleiRfestem




e 6000 ¢0ee aea

e« &8 o [ 4 L] .
L] & S0 S [

L] . L] [ [ ]

L2 J .:..03 .._. ses eoceo Q:.O

Material angeordnet ist, wobei die gesonderte Ventilblichse
schwimmend in einem Raum des Ventilk®rpers gelagert sein kann,
wodurch sich auch eine besonders leichte Austauschbarkeit ggf.
verschlissener Bauteile ergibt.

Eine derartige Ventilbichse erlaubt die Anordnung einer
Reihe von zusdtzlichen Steuerkandlen in dem die Ventilbiichse
tragenden Ventilkérper, ohne dass es zu unerwiinschten Material-
schwédchungen kommt. So kann beispielsweise die Ausbildung so
getroffen sein, dass die Ventilbilichse an ihren Zylinderaufen-
fldchen und der oder den Stirnfldchen Nuten oder Anfasungen
unter Ausbildung von Kandlen zu einer Ablauf- und/oder
Zulaufdrossel fiir Kraftstoff in oder aus dem Steuerraum
aufweist, wodurch eine Reihe zus&tzlicher Funktionen iiber die
auf diese Weise ausgebildeten Kandle zur Verfiigung stehen. Fir
die erfindungsgemife Kihlung kann die Ausbildung mit Vorteil so
getroffen sein, dass die Ventilnadel an ihrem Mantel Nuten oder
Rillen tr&gt, welche mit an den Mantel der Ventilnadel miindenden
Stichleitungen zusammenwirken, wobei eine derartige Stichleitung
der Kihlung und Schmierung durch Motordl dienen kann. Ebenso ist
es aber auch méglich Leckkraftstoff in einen drucklosen Ablauf
zu filihren.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erl&utert.
In dieser zeigen Fig. 1 und 2 den grundsdtzlichen Aufbau eines
Injektors gemdf dem Stand der Technik, Fig.3 einen Schnitt durch
eine erste erfindungsgemidfie Ausbildung des Steuerventiles, Fig.4
eine Darstellung des Injektors mit einem erfindungsgemédflem Steu-
erventil und Kan&len fiir die Kithlung des Injektors, Fig. 5 einen
Schnitt durch den Ventilkdérper mit eingepresster Ventilblichse,
Fig. 6 eine vergroéferte Darstellung des Steuerventiles wie es
auch in Fig. 4 Verwendung findet und Fig. 7 die Ausbildung des
Ventilkdrpers mit einer schwimmenden Ventilbiichse fir das
Steuerventil.

In Fig. 1 ist ein Injektor 1 dagestellt, welcher einen In-
jektorkérper 2, einen Ventilkdérper 3, eine Zwischenplatte 4 und
eine Injektordiise 5 aufweist. Alle diese Bauteile werden durch
eine Dlsenspannmutter 6 zusammengehalten. Die Injektordiise 5
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enthilt hiebei eine Diisennadel 7, welche im Diisenkérper der In-
jektordiise 5 ldngsverschieblich gefiihrt ist und mehrere Freiflé&-
chen aufweist, durch welche aus einem Diisenvorraum 8 Kraftstoff
zur Nadelspitze strdmen kann. Bei einer Offnungsbewegung der
Diisennadel 7 wird Kraftstoff {iber mehrere Einspritz6ffnungen 9
in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt.

An der Dilisennadel 7 ist ein Bund ersichtlich, an welchem
eine Druckfeder 10 abgestiitzt ist. Das andere Ende der Druckfe-
der 10 ist an einer Steuerhiilse 11 abgestiitzt, welche selbst
wiederum an der Unterseite der Zwischenplatte 4 anliegt. Die
Steuerhiilse 11 definiert mit der oberen Stirnfldche der
Disennadel 7 und der Unterseite der Zwischenplatte 4 einen Steu-
erraum 12. Der im Steuerraum 12 herrschende Druck ist fir die
Steuerung der Bewegung der Diisennadel maRgeblich. Uber eine in
Fig. 2 ersichtliche Kraftstoffzulaufbohrung 13 wird der Kraft-
stoffdruck einerseits im Diisenvorraum 8 wirksam, wo er {iber eine
Druckschulter der Diisennadel 7 eine Kraft in Offnungsrichtung
der Diisennadel 7 ausiibt. Andererseits wirkt dieser Kraftstoff-
druck iiber den Zulaufkanal 14 und die Zulaufdrossel 15, wie sie
in Fig. 2 dargestellt sind, im Steuerraum 12 und h&lt
unterstilitzt von der Kraft der Druckfeder 10 die Diisennadel 7 in
ihrer Schliefistellung.

Wenn in der Folge ein Elektromagnet 16 angesteuert wird,
wird ein Magnetanker 17 sowie eine mit dem Magnetanker 17 ver-
bundene Ventilnadel 18 angehoben und ein Ventilsitz 19 gedffnet.
Der Kraftstoff aus dem Steuerraum 12 kann auf diese Weise durch
eine Ablaufdrossel 20 und den offenen Ventilsitz 19 in einen
drucklosen Ablaufkanal 21 abstrtmen. Das auf diese Weise be-
wirkte Absinken der hydraulischen Kraft auf die obere
Stirnflédche der Diisennadel 7 fiihrt zu einem Offnen der
Diisennadel 7. Der Kraftstoff aus dem Disenvorraum gelangt auf
diese Weise durch die Einspritzdéffnungen 9 in den Brennraum des
Motors. Bei getffnetem Zustand der Injektordiise 5 fliefst gleich-
zeitig Hochdruckkraftstoff durch die Zulaufdrossel 15 in den
Steuerraum 12 zu und ilber die Ablaufdrossel 20 eine etwas
grofRere Menge ab. Die sogenannte Steuermenge wird drucklos in
den Ablaufkanal 21 abgefiihrt und zus&dtzlich zur Einspritzmenge
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aus dem Commonrail entnommen. Die Offnungsgeschwindigkeit der
Disennadel 7 wird durch den Durchflussunterschied zwischen Zu-
laufdrossel 15 und Ablaufdrossel 20 bestimmt.

Sobald der Elektromagnet 16 abgeschaltet wird, wird der Ma-
gnetanker 17 durch die Kraft einer Druckfeder 22 nach unten
gedriickt und die Ventilnadel 18 an den Ventilsitz 19 gepresst.
Auf diese Weise wird der Ablaufweg des Kraftstoffes durch die
Ablaufdrossel 20 gesperrt. Uber die Zulaufdrossel 15 wird im
Steuerraum 12 wieder Kraftstoffdruck aufgebaut und erzeugt eine
zusédtzliche SchlieRkraft, welche die hydraulische Kraft auf die
Druckschulter der Diisennadel 7, vermindert um die Kraft der
Druckfeder 10, ibersteigt. Die Disennadel 7 verschliefit den Weg
zu den Einspritzéffnungen 9, wodurch der Einspritzvorgang
beendet wird.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfiihrung eines In-
jektors ist prinzipiell fiir Kraftstoffe niedriger Viskositét ge-
eignet. Bei hochviskosen Kraftstoffen ist eine Vorwdrmung erfor-
derlich, welche Aufheiztemperaturen eines Kraftstoffes auf bis
zu 150°C erfordert. Weiters haben hochviskose Kraftstoffe meist
auch einen hdheren Anteil an Verunreinigungen, wobei zusdtzlich
zu der erforderlichen Erwdrmung des Kraftstoffes eine Erwdrmung
des Magnetventiles durch den Steuerstrom zu einer {ibermdfigen
Aufheizung und méglichen Zerstbérung des Bauelementes fihrt.
Kraftstoffverunreinigungen wiirden nach kurzer Zeit zu einem
Klemmen der Ventilnadel und zu einem UbermédRigen Verschleiff der
Ventilnadel und des Ventilsitzes fiihren.

Um diesem Nachteil zu begegnen, wurde die in Fig. 3 darge-
stellte erfindungsgeméfe Ausbildung des Steuerventiles geschaf-
fen. Der Ventilsitz ist hier in einer Ventilblichse 23 angeord-
net, die in einem zylindrisch freigestellten Raum 24 des Ven-
tilkdrpers 3 untergebracht ist. Die Ventilbiichse 23 kann hiebei
entweder in den Ventilkérper 3 eingepresst sein, wie dies im
folgenden bei der Darstellung nach Fig. 5 noch ndher erldutert
wird, oder aber zwischen der Fldche 25 im VentilkOrper 3, die
den Raum 24 nach oben begrenzt und der oberen Stirnfldche der
Zwischenplatte 4 schwimmend gefiihrt sein. In einem derartigen
Fall erfolgt die Zentrierung durch einen Kegel 26 am unteren
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Ende der Ventilnadel 18. Dieser Kegel 26 wird auf den Ventilsitz
in der Ventilbiichse 23 gepresst, wobei die schwimmende Ven-
tilbiichse 23 aufgrund der auf sie einwirkenden hydraulischen
Kriafte auch in gedffnetem Zustand des Ventils stets in Kontakt
mit der Zwischenplatte gehalten wird.

Die Ventilbilichse 23 kann aus besonders verschleiffestem
Hartmetall ausgefiihrt sein, wobei dann, wenn iibermdfiger Ver-
schleif am Ventilsitz 19 der Ventilbiichse 23 festgestellt wird,
ein kostengiinstiger Ersatz gemeinsam mit der Ventilnadel 18
mdglich ist.

Wie bereits erwdhnt, ist bei mit Schwerdl betriebenen
Brennkraftmaschinen eine Aufwdrmung des Kraftstoffes erforder-
lich, wobei zus#tzliche W&rmebelastungen auf die Commonrailin-
jektoren wirksam werden. Neben dem bereits zur Herabsetzung der
Viskositdt auf bis zu 150°C vorgewdrmten Kraftstoff, erfdhrt die
in den Brennraum ragende Diisenspitze eine Aufheizung durch die
heiflen Verbrennungsgase. Auch der Steuerstrom fiir das Magnetven-
til bewirkt eine weitere Erwdrmung. Wie in Fig. 4 ersichtlich,
ist in diesem Falle in besonders vorteilhafter Weise eine
Kihlung vorgesehen, wobeili der Injektor stédndig mit Motordl
durchsptilt wird. Die Spiilkandle im Injektor sind in Fig. 4
schwarz dargestellt, wobei das Motordl liber diese Kandle in den
Bereich der Diisenspitze und in eine Kammer 29 des VentilkOrpers
3 gelangt, in welcher sich auch der Magnetanker 17 des Magnet-
ventiles befindet. Es ist weiters ein Ringeinstich 27 er-sicht-
lich, bei welchem im Ventilkdrper 3 Motor®dl auch in die Fithrung
der Ventilnadel 18 geleitet wird und auf diese Weise diesen Be-
reich von allfilligen Ablagerungen und Verunreinigungen im
Schwertl reinigt.

In Fig. 5 ist ein Ventilk6érper im Schnitt dargestellt, bei
welchem die Ventilblichse 23 eingepresst ist. Kan&le zur
Zufihrung des Hochdruckkraftstoffes zur Zulaufdrossel 15 und zur
Ableitung des Kraftstoffes iiber die Ablaufdrossel 20 zum Ventil-
sitz 19 der Ventilbilichse 23 sind in die Unterseite des Ven-
tilk6rper 3 eingearbeitet. An der zylindrischen Aufenkontur der
Ventilbiichse 23 sind mehrere Flichen angearbeitet, die gemeinsam
mit Nuten an der Oberseite der Ventilbilichse 23 eine Verbindung
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von der Ablaufdrossel 20 {ber wenigstens einen von den
Freifl&chen gebildeten und begrenzten Ablaufkanal 28 zum Ventil-
sitz darstellen.

In Fig. 6 ist ein Ventilkérper im Schnitt dargestellt, wo-
bei ein Ringeinstich 27 ersichtlich ist, welcher es ermdéglicht,
dass vom Ventilsitz 19 hochkommender Leckkraftstoff und das von
oben an der Ventilnadel 18 entlangleckende Motordl in einen
drucklosen Ablauf gefiihrt werden.

In Fig. 7 ist der Schnitt eines Ventilkdrpers mit schwim-
mender Ventilbichse dargestellt. Die Kraftstofffithrung von der
Ablaufdrossel zum Ventilsitz der Ventilbichse erfolgt hier {ber
einen hohlzylindrischen Raum zwischen Ventilkérper und schwim-
nmender Ventilbiichse 23.
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Patentanspriche:

1. Einspritzdiise zum Einspritzen von Kraftstoffen in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer in einer
Injektordiise (5) axial verschieblichen Diisennadel (7), welche in
einen mit Kraftstoff unter Druck speisbaren Steuerraum (12) ein-
taucht, dessen Druck liber das wenigstens einen Zu- oder Ablauf-
kanal fiir Kraftstoff 6ffnende oder schliefRende Steuerventil (16)
steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Disennadel (7) und/oder des Steuerventils (16) und/oder eines
das Steuerventil betdtigenden Elektromagneten Kandle angeordnet
sind, welche mit Schmierdl- bzw. Motor6lleitungen verbunden und
von Schmierdl bzw. Motordl durchstrémbar sind.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an der mit dem Ventilsitz (19) zusammenwirkenden Ventilna-
del (18) eine Stichleitung (27) mit Schmier®l, insbesondere Mo-
torél mindet.

3. Steuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (19) des Ventils (16) in
einer vom Ventilkdérper (3) gesonderten Ventilbiichse (23) aus
verschleifRfestem Material angeordnet ist.

4. Steuerventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (18) an ihrem Mantel Nuten
oder Rillen tr&gt, welche mit an den Mantel der Ventilnadel (18)
mindenden Stichleitungen (27) zusammenwirken.

Wien, am 24.August 2004 Robelrt Bosch GmbH

. Haffner
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 1424/2004, Kl1. F 02 M
Robert Bosch GmbH in Stuttgart-Feuerbach (Deutschland)

Patentanspridche:

1. Einspritzdiise zum Einspritzen von Kraftstoffen in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer in einer
Injektordiise (5) axial verschieblichen Diisennadel (7), welche
in einen mit Kraftstoff unter Druck speisbaren Steuerraum (12)‘
eintaucht, dessen Druck iber das wenigstens einen Zu- oder Ab-
laufkanal fiir Kraftstoff 6ffnende oder schlieBende Steuerven-
til (16) steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich der Diisennadel (7) Kandle angeordnet sind, welche mit
Schmierdl- bzw. Motordlleitungen verbunden und von Schmierdl
bzw. Motordl durchstrémbar sind und dass auch im Bereich des
Steuerventils (16) und/oder eines das Steuerventil betdtigen-
den Elektromagneten Kandle angeordnet sind, welche mit
Schmierdl- bzw. Motor6lleitungen verbunden und von Schmierol
bzw. Motordl durchstrodmbar sind.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an der mit dem Ventilsitz (19) zusammenwirkenden Ventil-
nadel (18) eine Stichleitung (27) mit Schmierdl, insbesondere
Motorol miindet.

3. Steuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilsitz (19) des Ventils (16) in einer
vom Ventilkdrper (3) gesonderten Ventilblichse (23) aus ver-
schleiffestem Material angeordnet ist.

4. Steuerventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventilnadel (18) an ihrem Mantel Nuten
oder Rillen tragt, welche mit an den Mantel der Ventilnadel

(18) miindenden Stichleitungen (27) zusammenwirken.

Wien, am 25.Juli 2005 Robert Bosch GmbH
durch:

Patentanwalt
Dr. Thomas M. Haffner
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dem Priorititstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein dlteres Recht hervorgehen kdnnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentiicht, Schutz ist in Osterreich mdglich, wirde Neuheit in
Frage stelien).

gedanken.gut.geschiitzt.
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