2007/128613 A 1IN} 0 00 0 00RO RO

=
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
15. November 2007 (15.11.2007)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/128613 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
FO2M 47/02 (2006.01) F02M 63/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/052551

(22) Internationales Anmeldedatum:
19. Mirz 2007 (19.03.2007)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102006 021 741.1 10. Mai 2006 (10.05.2006) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02
20, 70442 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): EISENMENGER,
Nadja [DE/DE]; Burgherrenstrasse 17, 70469 Stuttgart
(DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH;
Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW,BY, BZ, CA,
CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN,
IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LT, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS,
RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,

MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: FUEL INJECTOR COMPRISING A PRESSURE-COMPENSATED CONTROL VALVE

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFINJEKTOR MIT DRUCKAUSGEGLICHENEM STEUERVENTIL

28

, A\
234 R
22
34
12
37
14

13

10

(57) Abstract: The invention relates to an injector for injecting fuel into a combustion chamber of an internal combustion engine.
According to the invention, an injection valve member, which opens or closes at least one injection orifice, is controlled by a control
valve (2). Said control valve (2) opens or closes a connection from a control chamber (8) into a fuel return line (9) by the positioning
of a closing element (3, 19) in a seat (4) or by the opening of said seat. A bore (5, 45, 51) is embodied in the closing element (3; 19),
a pin (6) being received in said bore. The diameter (36) of the bore (5; 45; 51) essentially corresponds to the diameter of the seat (4).
Said pin (6) is supported on one side against a pressure pin (28), against a spring seat (27) or against the injector housing (17; 62).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Verbren-
nungskraftmaschine, bei dem ein Einspritzventilglied, welches mindestens eine Einspritzéftnung freigibt oder verschlieBt, durch ein
Steuerventil (2) angesteuert wird, wobei das Steuerventil (2) eine Verbindung aus einem Steuerraum (8) in einen Kraftstoffriicklauf
(9) freigibt oder verschlieBt, in dem ein SchlieBelement (3, 19) in einen Sitz (4) gestellt wird oder diesen freigibt. Im SchlieBelement
(3; 19) ist eine Bohrung (5; 45; 51) ausgebildet, in der ein Stift (6) aufgenommen ist, und der Durchmesser (36) der Bohrung (5;
45; 51) entspricht im Wesentlichen dem Durchmesser des Sitzes (4). Der Stift (6) stiitzt sich mit einer Seite gegen eine Druckstange
(28), gegen einen Federteller (27) oder gegen das Injektorgehduse (17; 62) ab.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/128613 PCT/EP2007/052551

Titel
Kraftstoffinjektor mit druckausgeglichenem Steuerventil

Stand der Technik

Ein Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine, bei welchem ein Einspritzventilglied {iber ein magnetbetriebenes Steuerventil an-
gesteuert wird ist zum Beispiel aus EP-A 1 612 403 bekannt. Mit Hilfe des Steuerventils ist
eine Ablaufdrossel aus einem Steuerraum in den Kraftstoffriicklauf verschlieSbar oder frei-
gebbar. Der Steuerraum wird an einer Seite durch einen Steuerkolben begrenzt, mit wel-
chem ein Einspritzventilglied angesteuert wird, welches mindestens eine Einspritzoffnung in
den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine freigibt oder verschliefit. Die Ablaufdrossel
ist in einen Korper aufgenommen, welcher auf der dem Steuerraum abgewandten Seite mit
einem sich verjiingenden Ventilsitz versehen ist. In diesen Ventilsitz ist ein Schlieelement
stellbar, welches mit dem Anker des Magnetventils verbunden ist. Hierzu ist am Schlief3ele-
ment eine Kante ausgebildet, welche gegen den konisch ausgeformten Sitz gestellt wird.
Das Schliefielement bewegt sich auf einer axialen Stange, welche mit dem Korper, in den
die Ablaufdrossel ausgebildet ist, einstiickig verbunden ist. Damit das Ventil fliissigkeits-
dicht schlief3t, ist es notwendig, hochprizise Oberflichen herzustellen und eine hochgenaue
Passung des Schlielelementes auf der axialen Stange vorzusehen, um zu vermeiden, dass
das Schlieflielement taumelt und hierdurch verkanten kann, wodurch der Sitz nicht vollstidn-

dig geschlossen wird.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum
einer Verbrennungskraftmaschine, bei dem ein Einspritzventilglied, welches mindestens eine
Einspritzéffnung freigibt oder verschlieBt, durch ein Steuerventil angesteuert wird. Das
Steuerventil gibt eine Verbindung aus einem Steuerraum in einen Kraftstoffriicklauf frei
oder verschliefit diesen, indem ein Schlieelement in einen Sitz gestellt wird oder diesen

freigibt. Der Sitz ist vorzugsweise als geschliffener Flachsitz ausgebildet und das Schlief3-
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element umfasst eine geschliffene Fliche, welche in den Sitz stellbar ist, wobei im Schlief3-
element eine Bohrung ausgebildet ist, in der ein Stift aufgenommen ist. Der Durchmesser
der Bohrung entspricht im Wesentlichen dem Durchmesser des Flachsitzes. Vorteil der er-
findungsgeméifen Ausfiihrungsform ist, das dadurch, dass der Durchmesser der Bohrung im
Wesentlichen dem Durchmesser des Flachsitzes entspricht, keine axialen Druckkrifte auf
das SchlieBelement wirken. Neben der Ausbildung als Flachsitz kann der Sitz jedoch auch
jede andere Form annehmen, bei der im Wesentlichen keine axialen Krifte auf das Schlief3-
element wirken. Hierzu ist es erforderlich, dass das SchlieBelement ringformig ausgebildet

ist, damit keine Fliche existiert, auf die Druckkrifte in axialer Richtung wirken kénnen.

Im Allgemeinen ist das Steuerventil des erfindungsgeméil ausgebildeten Injektors ein druck-
ausgeglichenes 2/2-Magnetventil. Anstelle des Magneten zum Ansteuern des Steuerventils
ist aber auch jeder andere, dem Fachmann bekannte Aktor, denkbar. So ist zum Beispiel
auch ein Steuerventil einsetzbar, welches mit einem Piezoaktor oder jedem anderen Aktor,

welcher eine schnelle Betitigung erlaubt, betitigt wird.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Schliefelement, an dem die geschliffene Fla-
che ausgebildet ist, welche in den Sitz stellbar ist, eine Ventilnadel. In der Ventilnadel ist die
Bohrung ausgefiihrt, in der der Stift aufgenommen ist. Der Stift stiitzt sich vorzugsweise
mit einer Seite gegen eine Druckstange oder das Injektorgehduse ab. Der auf den Stift wir-
kende Kraftstoffdruck wird so an das Injektorgehéduse oder an die Druckstange abgegeben.
Die Druckstange ist dabei vorzugsweise so ausgefiihrt, dass diese sich auch am Gehéuse
abstiitzt. Innerhalb der Bohrung wirkt keine Druckkraft in axialer Richtung auf die Ventil-
nadel. Der Stift dient hierbei lediglich zur Druckaufnahme. Gefiihrt ist die Ventilnadel in
einer geschliffenen Ankerfiihrung. Hierzu umschliet die Ankerfiihrung die Ventilnadel an
threm Auflenumfang. Vorteil dieser Anordnung ist, dass die Fiihrung der Ventilnadel nicht
gleichzeitig als Dichtelement dienen muss. Zudem ist dadurch, dass die Ventilnadel an ihrer
Auflenseite im Anker gefiihrt ist, eine groflere Dimensionierung des Fiihrungsdurchmessers
moglich. Hierdurch wird die Fertigung der Fiihrung vereinfacht. Ein weiterer Vorteil der
Fiihrung der Ventilnadel an deren AuBlenumfang ist, dass die Abdichtung der Ablaufdrossel
von der Fithrung der Ventilnadel entkoppelt ist. Die Abdichtung erfolgt zum einen iiber den
Flachsitz und zum anderen iiber einen Dichtspalt, welcher zwischen der Bohrung und dem
Stift ausgefiihrt ist, wihrend die Fiihrung der Ventilnadel an deren Auflenumfang erfolgt,
wo keine Abdichtung gegeniiber unter Systemdruck stehendem Kraftstoff erforderlich ist.
Insbesondere bei hohen Kraftstoffdriicken ist ein kleinerer Durchmesser des Dichtspaltes
notwendig, um auftretende Leckage zu reduzieren. Da die Fiihrung fiir eine ausreichend
prizise Fiihrung der Ventilnadel geschliffen werden muss, ist hier der minimal mdogliche

Durchmesser durch die Bearbeitungswerkzeuge vorgegeben. Durch die Trennung der Ven-
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tilnadelfithrung von der Abdichtung gegen den Kraftstoff, kann der Dichtungsdurchmesser
wesentlich kleiner als der Durchmesser der geschliffenen Fiihrung ausgefiihrt werden. Hier-
durch wird der Leckagestrom gegeniiber einer Fiihrung, die gleichzeitig auch als Dichtflache
fungiert, reduziert.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist das Steuerventil ein Magnetventil, wobei die geschlif-
fene Fliche, welche in den Flachsitz gestellt werden kann, um die Verbindung von der Ab-
laufdrossel in den Kraftstoffriicklauf freizugeben oder zu verschlieBen, am Anker des
Magnetventiles ausgebildet ist. Vorteil dieser Ausfithrungsform ist, dass auf eine zusétzliche
Ventilnadel verzichtet werden kann. Hierdurch werden weniger hochprizise gefertigte Teile
benotigt, wodurch Kosten eingespart werden kénnen. Ein weiterer Vorteil ist, dass nur die

Masse des Ankers bewegt werden muss und so ein schnelleres Schalten ermdglicht wird.

In einer Ausfithrungsform ist der Anker mit einem Fortsatz in einer Ankerfiihrung gefiihrt,
die an einem Ventilstiick ausgebildet ist und den Anker umschliefit. In dem Fortsatz ist die
Bohrung ausgebildet, in der der Stift gefiihrt ist, welcher die in axialer Richtung wirkende
Druckkraft aufnimmt und an das Gehéduse tlibertrégt. Auch bei dieser Ausfithrungsform dient
die Bohrung im Fortsatz des Ankers nur dazu, die Ablaufdrossel gegen unter Systemdruck
stehenden Kraftstoff durch den darin aufgenommenen Stift abzudichten und die Druckkraft
aufzunehmen. Die Fiihrung ist von der Dichtfunktion entkoppelt und erfolgt am Auflenum-
fang des Fortsatzes am Anker. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfithrungsform ist, dass durch
die Fiihrung am Auflenumfang des Fortsatzes dieser eine groflere Dimension aufweist und
somit leichter gefertigt werden kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Stift, der in der Bohrung aufgenommen ist, ein
Fiihrungsstift und die Bohrung ist im Anker ausgebildet. Auch in dieser Ausfithrungsform
ist die geschliffene Fliche, welche in den Flachsitz gestellt wird, am Anker ausgebildet.
Durch die Fithrung des Ankers am Fiihrungsstift ist es moglich, den Anker mit einer kiirze-
ren Fiihrungslinge auszubilden und somit den Injektor kompakter zu gestalten. Zudem ist in
diesem Fall nur eine prézise Passung erforderlich, da eine zusétzliche Fithrung entfillt. Der
Fiihrungsstift dient gleichzeitig zur Aufnahme der Druckkraft, die in axialer Richtung wirkt.

Auf diese Weise wird gewdhrleistet, dass der Anker druckausgeglichen ist.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist der Anker, an dem die geschliffene Fliche ausgebil-
det ist, die zum Verschlieen oder Freigeben der Ablaufdrossel in den geschliffenen Flach-
sitz stellbar ist, mit einer Fithrung am Auflenumfang im inneren Magnetkern gefiihrt. In der
Fiihrung ist die Bohrung ausgebildet, in der der Stift aufgenommen ist, welcher die in axiale
Richtung wirkende Druckkraft aufnimmt. Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist dadurch,
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dass der Anker als Schlieflelement wirkt, cine Ventilnadel nicht erforderlich. Zusétzlich wird
dadurch, dass der Anker im inneren Magnetkern gefiihrt ist, die Fithrungsfunktion von der
Dichtfunktion entkoppelt. Gleichzeitig ist es hierdurch auch moglich, den Injektor kompakt
zu bauen, da eine zusitzliche Fithrungsldnge zwischen Magnet und Ventilstiick nicht erfor-
derlich ist.

Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend néher erléutert.

Es zeigt:

Figur 1 einen Ausschnitt eines Injektors mit einem Steuerventil mit Ventilnadel,

Figur 2 eine Vergroflerung des Ventilsitzes gemdl Figur 1,

Figur 3 einen Ausschnitt aus einem Injektor mit einem Steuerventil, bei dem der Ventil-

sitz am Anker ausgebildet ist,

Figur 4 einen Ausschnitt aus einem Kraftstoffinjektor mit einem Steuerventil, bei dem

der Ventilsitz am Anker ausgebildet ist, in einer zweiten Ausfiihrungsform,

Figur 5 einen Ausschnitt aus einem Injektor mit Steuerventil, bei dem der Ventilsitz am

Anker ausgebildet ist, in einer dritten Ausfiihrungsform.

Ausfithrungsbeispiele

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Kraftstoffinjektor mit einem Steuerventil, bei dem

ein Ventilsitz als geschliffene Flache an einer Ventilnadel ausgebildet ist.

Ein erfindungsgemil ausgebildeter Kraftstoffinjektor 1 umfasst ein Steuerventil 2, welches
als 2/2-Magnetventil ausgefiihrt ist. Bei dem hier dargestellten Steuerventil 2 werden die
hydraulischen Kréfte iiber einen Druckausgleich minimiert. Dadurch kann die Federkraft bei
gleichzeitig weniger Hub und grofierer Querschnittsfliche reduziert werden. Hierdurch sind
kiirzere Schaltzeiten und eine bessere Dynamik gegeniiber den aus dem Stand der Technik

bekannten Ventilen méglich.
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Erzielt wird dies dadurch, dass in einer Ventilnadel 3, welche in einen Sitz 4 stellbar ist, cine
Bohrung 5 ausgebildet ist. In der Bohrung 5 ist ein Stift 6 aufgenommen. Damit auf die
Ventilnadel 3 keine in axiale Richtung wirkenden Druckkrifte wirken, ist der Durchmesser
der Bohrung 5 im Wesentlichen gleich dem Durchmesser des Sitzes 4. Durch den Sitz 4 ist
eine Ablaufdrossel 7 verschlieBbar oder freigebbar, liber welche Kraftstoff aus einem Steu-
erraum 8 iiber einen Riicklauf 9 in einen hier nicht dargestellten Niederdruckbereich ablau-
fen kann. Der Steuerraum 8 ist an einer Seite durch einen Steuerkolben 10 begrenzt. Uber
den Steuerkolben 10 ist ein hier nicht dargestelltes Einspritzventilglied ansteuerbar, welches
mindestens eine Einspritzoffnung in einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine
freigibt oder verschlie3t. Der Steuerkolben 10 ist in einer Bohrung 11 in einem Ventilstiick
12 gefiihrt. Uber eine Zulaufdrossel 13 kann Kraftstoff aus einem das Ventilstiick 12 um-
schlieBenden Ringraum 14 in den Steuerraum 8 strdmen. In den Ringraum 14 gelangt der
Kraftstoff iiber einen hier nicht dargestellten Kraftstoffkanal von Kraftstoffzulauf 15. Der
Kraftstoffzulauf 15 ist mit einem hier ebenfalls nicht dargestellten Hochdruckspeicher ver-

bunden, in welchem unter Systemdruck stehender Kraftstoff gespeichert ist.

Das Ventilstiick 12 ist mit Hilfe einer Ventilspannschraube 16 in einem Injektorkdrper 17

verschraubt.

Das Steuerventil 2 wird tiber einen Magneten 18, der als Elektromagnet ausgefiihrt ist, an-
gesteuert. Sobald der Magnet 18 bestromt wird, bildet sich ein Magnetfeld aus, welches auf
einen Anker 19 wirkt. Im Anker 19 ist eine Bohrung 20 ausgebildet, in welcher die Ventil-
nadel 3 gefiihrt ist. An den Anker 19 schlief3t sich eine Hiilse 21 an. Die Hiilse 21 dient als
Fiihrung fiir die Ventilnadel 3. Um den Ventilhub einzustellen, ist an der Hiilse 21 ein Bund
ausgebildet, welcher auf einer Scheibe 38 aufliegt, die ihrerseits auf dem Venilstiick 12 auf-
liegt. Der Verbund aus dem Bund an der Hiilse 21, der Scheibe 38 und dem Ventilstiick
wird mit der Ventilspannschraube verschraubt. Durch die Dicke der Scheibe 38 wird der
Ventilhub bestimmt. Zur Begrenzung des Hubes schligt die Erweiterung 22 der Ventilnadel
3 gegen eine Stirnfliche 23 der Hiilse 21 an.

Der Anker 19 ist in einem Ankerraum 24 aufgenommen, in welchen bei gedffnetem Steuer-
ventil 2 der Kraftstoff aus dem Steuerraum 8 strdmt. Aus dem Ankerraum 24 gelangt der
Kraftstoff iiber einen Federraum 25 und eine Bohrung 26 in einem Federteller 27 in den
Riicklauf 9.

Mit der dem Steuerraum 8 gegeniiberliegenden Seite stiitzt sich der Stift 6 gegen eine

Druckstange 28 ab.
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Die auf den Stift 6 wirkende Druckkraft wird an die Druckstange 28 {ibertragen. Mit der
dem Stift 6 gegeniiberliegenden Seite stiitzt sich die Druckstange 28 gegen den Federteller
27 ab. Hierdurch wird die Druckkraft weiter auf den Federteller 27 iibertragen. Der Feder-
teller 27 wiederum ist an einem Ablaufstutzen 29, mit welchem das Injektorgehiuse ver-
schlossen ist, abgestiitzt. Hierdurch wird die vom Stift 6 iiber die Druckstange 28 auf den
Federteller 27 tibertragene Druckkraft an den Ablaufstutzen 29 und damit das Gehéuse i-
bertragen. Auf die Ventilnadel 3, in deren Bohrung 5 der Stift 6 und die Druckstange 28

aufgenommen sind, wirkt keine Druckkraft in axiale Richtung.

Um die Ventilnadel 3 in ihren Sitz 4 zu stellen, ist im Federraum 25 cin Federelement 30
aufgenommen, welches bei nicht bestromten Magneten 18 die Ventilnadel 3 in ihren Sitz
stellt. Hierzu ist das Federelement 30 vorzugsweise eine als Druckfeder ausgebildete Spiral-
feder. Diese stiitzt sich mit einer Seite gegen die Ventilnadel 3 und mit der anderen Seite
gegen den Federteller 27 ab. Hierbei umschliefit das Federelement 30 einen am Federteller

27 ausgebildeten Zapfen 31 und die Druckstange 28.

Um den Einspritzvorgang zu starten, wird der Magnet 18 bestromt. Hierdurch bildet sich
ein Magnetfeld aus, durch welches der Anker 19 in Richtung des Magneten 18 gezogen
wird. Der Anker 19 wirkt auf einen Ring 32, welcher in eine Nut 33 an der Ventilnadel 3
eingreift. Hierdurch wird die Ventilnadel 3 samt dem Anker 19 in Richtung des Magneten
18 bewegt. Gefiihrt ist die Ventilnadel 3 dabei in der Hiilse 21. Sobald die Ventilnadel 3 mit
der Erweiterung 22 an der Stirnfliche 23 der Hiilse 21 anschligt, ist die Offnungsbewegung
beendet. Aus dem Steuerraum 8 kann unter Systemdruck stehender Kraftstoff iiber die Ab-
laufdrossel 7, den Ankerraum 24, den Federraum 25 und den Riicklauf 9 abflielen. Der
Druck im Steuerraum 8 nimmt ab. Hierdurch ist der Steuerkolben 10 nicht mehr druckaus-
geglichen und bewegt sich in den Steuerraum 8 hinein. Hieraus resultiert eine Bewegung
des hier nicht dargestellten Einspritzventilgliedes in Richtung des Steuerkolbens 10, wo-
durch die mindestens eine Einspritzéffnung freigegeben wird und Kraftstoff in den Brenn-

raum der Verbrennungskraftmaschine stromt.

Um den Einspritzvorgang zu beenden, wird die Bestromung des Magneten 18 beendet. Das
Magnetfeld 16st sich auf. Der Anker 19 wird somit nicht mehr in Richtung des Magneten 18
gezogen. Durch die Federkraft des Federclementes 30 wird die Ventilnadel 3 in Richtung
des Ventilsitzes 4 bewegt und verschlieit diesen. Es kann kein Kraftstoff mehr tiber die Ab-
laufdrossel 7 aus dem Steuerraum 8 abflielen. In den Steuerraum 8 strémt iiber die Zulauf-
drossel 13 und den Ringraum 14, der mit dem Kraftstoffzulauf 15 verbunden ist, unter Sys-

temdruck stehender Kraftstoff. Hierdurch baut sich im Steuerraum 8 wieder Systemdruck
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auf. Durch die dadurch auf den Steuerkolben 10 wirkende Druckkraft wird dieser in Rich-
tung des Einspritzventilgliedes bewegt. Das Einspritzventilglied wird wieder in seinen Sitz
gestellt und verschliet so die mindestens eine Einspritzéffnung. Der Einspritzvorgang ist
beendet.

In Figur 2 ist der Ventilsitz 4 vergroflert dargestellt.

Um die Ablaufdrossel 7 dicht zu verschlieflen, ist am Ventilstiick 12 ein geschliffener Flach-
sitz 34 ausgebildet. An der Ventilnadel 3 ist eine geschliffene Fliche 35 ausgebildet, welche
auf den geschliffenen Flachsitz 34 gestellt wird, um die Ablaufdrossel 7 zu verschlielen. Da
der Innendurchmesser 36 der geschliffenen Fldche 35 dem Durchmesser der Bohrung 5 ent-
spricht, wirkt auf die Ventilnadel 3 keine Druckkraft in axiale Richtung. Es ist jedoch aus
Fertigungsgriinden moglich, an der Ventilnadel 3 eine Fase 36 anzuschleifen. In diesem Fall
wirkt ein geringer Anteil des Druckes auf die Fase 36 in axialer Richtung. Um zu verhin-
dern, dass Kraftstoff {iber die Ablaufdrossel 7 entlang der Bohrung 5 abléuft, wird der Stift
6 mit engem Fithrungsspiel in der Bohrung 5 gefiihrt. Hierdurch bildet sich eine Dichtung
iiber einen engen Spalt. Der Stift 6 dient dabei jedoch nur zur Abdichtung der Bohrung 5
und dazu, dass keine Druckkraft in axiale Richtung auf die Ventilnadel 3 wirkt. Eine Fiih-
rung der Ventilnadel 3 durch den Stift 6 ist nicht gegeben. Die Fithrung der Ventilnadel 3
erfolgt vielmehr in der Hiilse 21. Aufgrund des wesentlich grofleren Innendurchmessers der
Hiilse 21 lasst sich diese Fithrung mit der geforderten Oberflédchengiite leichter fertigen als
eine entsprechende Fiihrung durch die Bohrung 5.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem Kraftstoffinjektor, bei dem der Ventilsitz am Anker

eines Magnetventils ausgebildet ist.

Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsform ist der Sitz 4, mit welchem die Ablauf-
drossel 7 verschliefbar oder freigebbar ist, direkt an einem Fortsatz 40 am Anker 19 ausge-
bildet. Hierdurch wird keine Ventilnadel benétigt, um die Ablaufdrossel 7 zu verschliefen
oder freizugeben. Der Fortsatz 40 ist in einer Ankerfiihrung 41 gefiihrt, welche am Ventil-
stiick 12 ausgebildet ist. Hierbei erfolgt die Fiihrung am Auflendurchmesser des Fortsatzes
40, so dass die Ankerfiihrung 41 entsprechend groB3 dimensioniert sein kann. Hierdurch
wird die Herstellung der Ankerfithrung 41 erleichtert. Die Ankerfithrung 41 6ffnet sich zur
Ablaufdrossel 7 hin in einen inneren Ventilraum 42. Dieser ist iiber einen Kanal 43 mit ei-
nem dufleren Ventilraum 44 verbunden. Im Fortsatz 40 ist eine Bohrung 45 ausgefiihrt, in
welcher der Stift 6 gefiihrt ist. Wie bei der in Figur 2 dargestellten Ventilnadel 3 ist am
Fortsatz 40 des Ankers 19 eine geschliffene Fliche 35 ausgebildet, die in einen geschliffenen

Flachsitz 34 am Ventilstiick 12 gestellt wird, um die Ablaufdrossel 7 zu verschlieen. Hier-
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bei ist der Innendurchmesser der Bohrung 45 genau so grofl wie der innere Durchmesser
der geschliffenen Fliache 35. Hierdurch wirkt auf den Fortsatz 40 und damit auf den Anker
19 keine Druckkraft in axiale Richtung. Die Druckkraft in axialer Richtung wird durch den
Stift 6 aufgenommen, welcher sich gegen die Druckstange 28 abstiitzt. Die Druckstange 28
stiitzt sich wiederum an einem Gehdusedeckel 46 ab, so dass die Druckkraft von Stift 6 tiber

die Druckstange 28 an den Gehdusedeckel 46 iibertragen wird.

Um den Einspritzvorgang zu starten, wird der Magnet 18 bestromt. Hierdurch wird der
Anker 19 in Richtung des Magneten 18 gezogen. Im Inneren des Magneten 18 ist eine Hiil-
se 47 aufgenommen, welche als Hubanschlag dient. Sobald der Anker 19 in die Hiilse 47
anschlégt, ist die Hubbewegung beendet. Durch die Bewegung des Ankers 19 hebt sich die
geschliffene Fldche 35 aus dem geschliffenen Flachsitz 34 und gibt so eine Verbindung von
der Ablaufdrossel 7 in den inneren Ventilraum 42 frei. Somit strdmt der unter Systemdruck
stehende Kraftstoff aus dem Steuerraum 8 iiber die Ablaufdrossel 7 in den inneren Ventil-
raum 42. Uber den Kanal 43 gelangt der Kraftstoff weiter in den duBeren Ventilraum 44,
der mit einem Kraftstoffriicklauf verbunden ist. Hierdurch senkt sich der Druck im Steuer-
raum 8 ab, der Steuerkolben 10 wird in Richtung des Steuerraumes 8 bewegt und das Ein-

spritzventilglied 6ffnet.

Zum Beenden des Finspritzvorganges wird die Bestromung des Magneten 18 aufgehoben.
Mit Hilfe eines Federelementes 48, welches in der hier dargestellten Ausfiihrungsform eine
als Spiralfeder ausgebildete Druckfeder ist, wird der Anker 19 wieder in Richtung des Steu-
erraumes 8 bewegt. Hierdurch wird die am Fortsatz 40 ausgebildete geschliffene Fliche 35
in den geschliffenen Flachsitz 34 gestellt. Die Ablaufdrossel 7 wird verschlossen. Uber die
Zulaufdrossel 13 stromt unter Systemdruck stehender Kraftstoff aus dem Ringraum 14, der
mit einem Kraftstoffzulauf verbunden ist, in den Steuerraum 8, bis in diesem Systemdruck
herrscht. Durch den zunehmenden Druck im Steuerraum 8 wird der Steuerkolben 10 in
Richtung des Einspritzventilgliedes bewegt. Hierdurch wird das Einspritzventilglied wieder
in seinen Sitz gestellt und verschliet die mindestens eine Einspritzéffnung. Der Einspritz-

vorgang ist beendet.

Das Federelement 48, mit welchem die Bewegung des Ankers 19 in Richtung des Steuer-
raumes 8 unterstiitzt wird, umschlieBt in der hier dargestellten Ausfiihrungsform die

Druckstange 28. Gleichzeitig ist das Federelement 48 in der Hiilse 47 aufgenommen.

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Kraftstoffinjektor mit einem Steuerventil, bei dem

der Ventilsitz am Anker ausgebildet ist, in einer zweiten Ausfiihrungsform.
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Im Unterschied zu der in Figur 3 dargestellten Ausfithrungsform ist der Anker 19 bei der in
Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsform auf einem Fithrungsstift 50 gefiihrt. Der Fithrungs-
stift 50 ist in einem Fiihrungsspalt 51 aufgenommen, welcher in der hier dargestellten Aus-
fithrungsform als Bohrung im Anker 19 ausgebildet ist. Am Anker 19 ist der Sitz 4 ausge-
bildet, mit dem die Ablaufdrossel 7 verschlieBbar oder freigebbar ist. Der Ventilsitz 4 ist
dabei vorzugsweise so ausgefiihrt, wie in Figur 2 dargestellt, mit einem geschliffenen Flach-
sitz 34 am Ventilstiick 12 und einer geschliffenen Fliche 35 am Anker 19. Dadurch, dass
der Innendurchmesser der geschliffenen Flache 35 am Anker 19 den gleichen Durchmesser
aufweist, wie die Bohrung 51, welche mit dem Fithrungsstift 50 den Fiithrungsspalt ausbil-
det, wirkt auf den Anker 19 keine Druckkraft in axialer Richtung. Diese wirkt lediglich auf
den Fithrungsstift 50. Um den Hub 53 des Ankers 19 zu begrenzen, ist am Fiihrungsstift 50
eine Durchmessererweiterung 52 ausgefiihrt. Der Hub 53 des Ankers 19 wird dadurch be-
grenzt, dass dieser an der Durchmessererweiterung 52 anschlédgt. Der Fiithrungsstift 50 ist
mit der Durchmessererweiterung 52 fest mit einer Deckelplatte 57 verbunden, die das Mag-
netventil verschlieft. Die Verbindung kann z.B. kraft- oder formschliissig erfolgen. Auch
kann der Druckstift 50 mit der Durchmessererweiterung 52 einstiickig mit der Deckelplatte

57 ausgefiihrt sein.

In der hier dargestellten Ausfithrungsform sind der Anker 19 und der Magnet 18 von einem
ringformigen Bauteil 54 umschlossen. Durch die Hohe des Bauteils 54 und die Lange der

Durchmessererweiterung 52 wird der Hub 53 des Ankers 19 eingestellt.

Damit bei gedftneter Ablaufdrossel 7 Kraftstoff in den Riicklauf abflieen kann, ist das Bau-

teil 54 vorzugsweise mit Durchbriichen 55 versehen.

Um den Einspritzvorgang mit der in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsform zu starten, wird
der Magnet 18 bestromt. Hierdurch wird der Anker 19 in Richtung des Magneten 18 be-
wegt, bis er an der Durchmessererweiterung 52 anschligt. Der Anker 19 hebt sich aus dem
Sitz 4. Hierdurch wird eine Verbindung vom Steuerraum 8 iiber die Ablaufdrossel 7 und die
Durchbriiche 55 zum Kraftstoffriicklauf freigegeben. Kraftstoff strémt aus dem Steuerraum
8 ab. Hierdurch sinkt der Druck im Steuerraum 8 und der Steuerkolben 10 bewegt sich in
den Steuerraum 8 hinein. Das Einspritzventilglied wird dadurch aus seinem Sitz gehoben

und gibt die mindestens eine Einspritzoffnung frei.

Zum Beenden des Einspritzvorgangs wird die Bestromung des Magneten 18 aufgehoben.
Mit Hilfe eines Federelementes 56, welches die Durchmessererweiterung 52 umschliefit und
vorzugsweise eine als Druckfeder ausgebildete Spiralfeder ist, wird der Anker 19 mit der

geschliffenen Fliche 35 in den geschliffenen Flachsitz 34 gestellt und verschliefit so die Ab-
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laufdrossel 7. Uber den Kraftstoffzulauf 15 und die Zulaufdrossel 13 strémt unter System-
druck stehender Kraftstoff in den Steuerraum 8 ein. Im Steuerraum 8 steigt der Druck auf
Systemdruck an. Hierdurch wird der Steuerkolben 10 in Richtung des Finspritzventilgliedes
bewegt. Dies flihrt dazu, dass das Einspritzventilglied wieder in seinen Sitz gestellt wird und

die mindestens eine Einspritzéffnung verschlief3t.

Figur 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem Kraftstoffinjektor mit einem Steuerventil, bei dem

der Ventilsitz am Anker ausgebildet ist, in einer dritten Ausfiihrungsform.

Hierbei unterscheidet sich der in Figur 5 dargestellte Kraftstoffinjektor 1 von dem in Figur 4
dargestellten Injektor dadurch, dass der Anker 19 nicht {iber einen Fithrungsstift 50 gefiihrt
ist, sondern in einer Ankerfiihrung 60, welche in einem inneren Magnetkern 61 ausgebildet
ist. Der innere Magnetkern 61 ist in der hier dargestellten Ausfiihrungsform als ringférmiger
Fortsatz an einem oberen Gehéuseteil 62, mit welchem der Injektor verschlossen ist, ausge-
fithrt. Hierbei wird der innere Magnetkern 61 vom Magneten 18 umschlossen. Gleichzeitig
dient der innere Magnetkern 61 als Hubanschlag 63, um den Hub des Ankers 19 zu begren-
zen. Am Anker 19 ist ein hiilsenformiger Fortsatz 64 ausgebildet, der in der Ankerfiihrung
60 gefiihrt ist.

Das obere Gehéuseteil 62 ist auf dem Injektorkdérper 17 mit Hilfe einer Spannmutter 65

gehalten.

Um den Einspritzvorgang zu starten, wird der Magnet 18 bestromt. Hierdurch bewegt sich
der Anker 19 in Richtung des Magneten, wodurch sich die am Anker ausgebildete geschlif-
fene Fliache 35 aus dem geschliffenen Flachsitz 34 hebt und dadurch den Sitz 4 freigibt. Es
kann Kraftstoff aus dem Steuerraum 8 tiber die Ablaufdrossel 7 in den Ankerraum 24 ab-
flieBen. Hierdurch senkt sich der Druck im Steuerraum 8 und der Steuerkolben 10 wird in
den Steuerraum 8 hinein bewegt, wodurch das Einspritzventilglied die mindestens eine Ein-
spritzoffnung freigibt. Aus dem Ankerraum 24 stromt der Kraftstoff {iber einen Kanal 66 in

den Federraum 25 und von dort iiber eine Bohrung 26 im Federteller 27 in den Riicklauf 9.

Um den Einspritzvorgang zu beenden, wird die Bestromung des Magneten 18 aufgehoben.
Der Anker 19 wird mit der geschliffenen Fldche 25 in den geschliffenen Flachsitz 34 gestellt
und schlieit so die Ablaufdrossel 7. Der Druck im Steuerraum 8 steigt wieder an und be-
wegt so den Steuerkolben 10 in Richtung des Einspritzventilgliedes. Dieses wird hierdurch

wieder in seinen Sitz gestellt und verschlie3t die mindestens eine Einspritzéffnung.
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Zur Unterstiitzung der Bewegung des Ankers 19 ist im Federraum 25 ein Federelement 67
aufgenommen, welches vorzugsweise eine als Druckfeder ausgebildete Spiralfeder ist.
Durch die Federkraft des Federelementes 67, das sich mit einer Seite gegen den hiilsenfor-
migen Fortsatz 64 am Anker 19 und mit der anderen Seite am Federteller 27 abstiitzt, wird
die Bewegung des Ankers 19 in Richtung des Flachsitzes 34 unterstiitzt. Den {iber die Ab-
laufdrossel 7 anstehenden Systemdruck nimmt der Stift 6 auf. Dieser ist gegen den Federtel-
ler 27 abgestiitzt, so dass die durch den Druck auf den Stift 6 wirkende Druckkraft iiber den
Federteller 27 an das obere Gehduseteil 62 abgegeben wird. Dadurch, dass die Bohrung 5,
in welcher der Stift 6 gefiihrt ist, im gleichen Durchmesser ausgefiihrt ist wie der innere
Durchmesser der geschliffenen Fliche 35, wirkt auf den Anker 19 keine Druckkraft in axiale
Richtung.

Der Anker 19 mit dem hiilsenférmigen Fortsatz und der geschliffenen Fldche 35 kann dabei
einstiickig ausgefiihrt sein oder, wie in Figur 5 dargestellt, zweistiickig. Hierzu ist an einem
Bauteil, welches den hiilsenférmigen Fortsatz 64 und die geschliffene Fliche 35 direkt mit
einem Ankerteller 19 verbunden. Zur Hubbegrenzung ist an dem Bauteil, welches den hiil-
senformigen Fortsatz 64 und die geschliffene Fliche 35 umfasst, eine Erweiterung 69 aus-
gebildet, welche bei bestromten Magneten und damit gedffnetem Sitz 4 an den Hubanschlag
63 anschligt.

Neben der in den Figuren 1 bis 5 dargestellen Ausfithrungsform, bei der der Sitz 4 als Flach-
sitz ausgebildet ist, kann der Sitz auch jede beliebige andere Form annechmen, bei der im
Wesentlichen keine axialen Druckkrifte auf den Sitz wirken. Dies ist zum Beispiel immer

dann der Fall, wenn das SchlieSelement ringformig ausgebildet ist.

Neben den hier dargestellten Ausfithrungsformen, bei denen sich der Druckstift (6) gegen
die Druckstange (28) abstiitzt, welche sich ihrerseits gegen den Federteller (27) abstiitzt, ist
es auch mdglich, dass sich der Druckstift (6) direkt gegen das Injektorgehéduse abstiitzt. Es
ist weiterhin auch mdglich, dass der Druckstift (6) oder die Druckstange (28) einteilig mit
dem Injektorgehduse ausgebildet sind. Zudem konnen der Druckstift (6) oder die
Druckstange (28) auch gestuft, das heil}t in mehreren unterschiedlichen Durchmessern aus-
gefiihrt sein.
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Patentanspriiche

Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine, bei dem ein Einspritzventilglied, welches mindestens eine Einspritzéffnung
freigibt oder verschlieB3t, durch ein Steuerventil (2) angesteuert wird, wobei das Steuer-
ventil (2) eine Verbindung aus einem Steuerraum (8) in einen Kraftstoffriicklauf (9)
freigibt oder verschlief3t, indem ein Schliefelement (3; 19) in einen Sitz (4) gestellt wird
oder diesen freigibt, dadurch gekennzeichnet, dass im Schlieelement (3; 19) eine Boh-
rung (5; 45; 51) ausgebildet ist, in der ein Stift (6) aufgenommen ist und der Durchmes-
ser (36) der Bohrung (5; 45; 51) im Wesentlichen dem Durchmesser des Sitzes (4) ent-
spricht, und sich der Stift (6) mit einer Seite gegen eine Druckstange (28), gegen einen
Federteller (27) oder gegen das Injektorgehiuse (17; 62) abstiitzt.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (2) ein Mag-

netventil ist oder mit einem Piezoaktor angesteuert wird.

Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlieflelement
eine Ventilnadel (3) ist, an der die geschliffene Fliche (35) ausgebildet ist.

Injektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (3) in einer
geschliffenen Ankerfiihrung (41) gefiihrt ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Sitz (4)
als geschliffener Flachsitz (34) ausgebildet ist und das Schlieelement (3; 19) eine ge-
schliffene Flache (35) umfasst, welche in den Sitz (4) stellbar ist.

Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlielelement ein Anker

(19) des Magnetventiles ist, an dem die geschliffene Fliche (35) ausgebildet ist.

Injektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (19) mit einem
Fortsatz (40) in einer Ankerfithrung (41) gefiihrt ist, die an einem Ventilstiick (12) aus-
gebildet ist und den Anker (19) umschliefit, wobei in dem Fortsatz (40) die Bohrung
(45) ausgebildet ist, in der der Stift (6) gefiihrt ist.

Injektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stift (6), der in der Boh-
rung (51) aufgenommen ist, ein Fithrungsstift (50) ist und die Bohrung (51) im Anker
(19) ausgebildet ist.
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9. Injektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (19) mit einem hiil-
senformigen Fortsatz (64) in einer Ankerfiihrung (60) im inneren Magnetkern (61) ge-
fithrt ist, wobei im hiilsenférmigen Fortsatz (64) die Bohrung (5) ausgebildet ist, in der
der Stift (6) aufgenommen ist.

10. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Stift (6) mit einer
Seite gegen das Injektorgehduse (62) abstiitzt.
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