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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Kraftstoffin-
jektor nach der Gattung des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei Common-Rail Injektoren mit Piezo-Aktor,
wie z.B. aus DE 102 50 720 A1 bekannt, stromt die Ab-
steuermenge eines Schaltventils zun&chst in eine Aktor-
raumbohrung und wird von dort iber eine als Tiefloch-
bohrung ausgefiihrte Riicklaufbohrung zum Riicklaufan-
schluss weitergeleitet. Die Verbindung zwischen der Ak-
torraumbohrung und der Ricklaufbohrung wurde ur-
springlich durch zwei sogenannte "Leckdl-Verbindungs-
bohrungen" realisiert. Zur Fertigung dieser beiden Boh-
rungen musste allerdings ein Werkzeug in die Aktor-
raumbohrung eingefiihrt werden, um die Leckdl-
Verbindungsbohrungen schrag bohren zu kénnen, was
einen erheblichen Fertigungsaufwand bedeutete.
[0003] Um diesen Fertigungsaufwand zu verringern,
wurde die so genannte "Flachenfreilegung" entwickelt,
bei der die Verbindung zwischen Aktorraumbohrung und
Ruicklaufbohrung durch eine auf Hohe der Haltekorper-
Dichtflaiche angebrachte, gefraste Quernut hergestellt
ist. Dadurch wird bei unverénderter Funktion des Injek-
tors der Fertigungsprozess fir die Verbindung von Ak-
torraumbohrung und Ricklaufbohrung zwar vereinfacht,
allerdings stellt nun die gesamte Aktorraumbohrung ein
Totvolumen dar, welches deutlich langsamer durchspdilt
wird als bei der urspriinglichen Ausfiihrung mit Leckél-
Verbindungsbohrungen. Dies flhrt zu einer erheblichen
Verlangerung der Betriebsdauer, die zur erstmaligen
Entliftung der Aktorraumbohrung erforderlich ist. Erst
nach dieser Entliiftung kann die eigentliche Priifung des
Injektors erfolgen, bei der der Spannungsbedarf und die
Einspritzmengenwerte des Injektors ermittelt und im
IMA/ISA-Code abgelegt werden. Zur Lésung dieses Pro-
blems wurde das sogenannte Vakuum-Entliften einge-
flhrt. Dabei wird der Injektor vor seiner Nasspriifung zu-
nachst mit einem starken Unterdruck beaufschlagt, was
zu einer Entfernung fast der gesamten im Injektor ent-
haltenen Luftmenge fihrt. Erst dann wird der Injektor mit
Ol befiillt. Dadurch ist eine luftfreie Befiillung derAktor-
raumbohrung bei kurzer Taktzeit schon zu Beginn der
Nasspriifung wieder gewahrleistet.

[0004] Aus der DE 10 2006 019 736 A1 und der EP 1
162 672 A2 sind jeweils Einspritzventile bekannt, die ei-
nen Injektor mit einem Gehause aufweisen, In dem eine
mit einem Rucklauf verbundene Aktorraumbohrung aus-
gebildet ist.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgeméRe Uberschneidung bzw.
Verschneidung zwischen Aktorraumbohrung und Ruick-
laufbohrung ist einfacher als die Flachenfreilegung her-
zustellen und stellt gleichzeitig eine schnellere Entlliftung
im Betrieb sicher, als dies selbst bei den Leckodlverbin-
dungsbohrungen der Fall ist. Zudem wird dem Absteuer-
Volumenstrom im Injektor ein gréRerer Abstrdmquer-
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schnitt bereitgestellt, was zu einer Absenkung der Druck-
spitzen in der Aktorraumbohrung und zu einer Senkung
des Spannungsbedarfs des Injektors fiihrt.

[0006] Die erfindungsgemafRe Bohrungsverschnei-
dung ermdglicht eine sofortige und vollstédndige Entluf-
tung derAktorraumbohrung in den ersten Sekunden des
Betriebs ohne zusétzlichen Gerateaufwand. Aufer dem
Entgraten der Bohrungsverschneidungen sind keine zu-
satzlichen Arbeitsgange als bisher erforderlich (Bohren
der Leckdl-Verbindungsbohrungen oder Frésen der Fl&-
chenfreilegung). Evtl. im Betrieb in die Aktorraumboh-
rung eingespiulte Luft kann ebenfalls sofort wieder ent-
weichen.

[0007] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstands der Erfindung sind der Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar.

Zeichnungen

[0008] Drei Ausfiihrungsbeisplele des erfindungsge-
mafRen Gegenstands sind in den Zeichnungen darge-
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Kraftstoffinjektor
nach dem Stand der Technik;

einen Langsschnitt (Fig. 2a) und einen
Querschnitt (Fig. 2b) eines Haltekorpers
desin Fig. 1 gezeigten Kraftstoffinjektors
nach dem Stand der Technik;

einen Langsschnitt (Fig. 3a) und einen
Querschnitt (Fig. 3b) eines Haltekdrpers
desin Fig. 1 gezeigten Kraftstoffinjektors
nach dem Stand der Technik;

einen Langsschnitt (Fig. 4a) und einen
Querschnitt (Fig. 4b) eines Haltekdrpers
eines erfindungsgemafRen Kraftstoffin-
jektors;

einen Langsschnitt (Fig. 5a) und einen
Querschnitt (Fig. 5b) eines Haltekdrpers
eines nicht erfindungsgemalen Kraft-
stoffinjektors; und

einen Langsschnitt (Fig. 6a) und einen
Querschnitt (Fig. 6b) eines weiteren Hal-
tekdrpers eines nicht erfindungsgema-
Ren Kraftstoffinjektors.

Fign 2a, 2b

Fign. 3a, 3b

Fign. 4a, 4b

Fign. 5a, 5b

Fign. 6a, 6b

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0009] DerinFig. 1 gezeigte bekannte Kraftstoffinjek-
tor 1 wird Ublicherweise bei einer Brennkraftmaschine
mit mehreren Zylindern verwendet, wobei jedem dieser
Zylinder ein solcher Injektor (Kraftstoffeinspritzventil) zu-
geordnet ist. Der Kraftstoffinjektor 1 umfasst:

- einein einem Dusenkdrper 2 verschiebbar gefiihrte
Dusennadel 3, die eine oder mehrere Einspritz6ff-
nungen 4 des Disenkorpers 2 fiir eine Einspritzung
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mit unter Hochdruck stehendem Kraftstoff freigibt
oder verschlief3t,

- einen an eine Hochdruckseite angeschlossenen
Steuerraum 5, iber dessen Druck die Bewegung der
Dusennadel 3 gesteuert wird,

- ein Schaltventil 6, das die Verbindung des Steuer-
raums 5 zu einer niederdruckseitigen Riicklaufboh-
rung 7 (Fig. 2) entweder sperrt oder 6ffnet,

- einen den Disenkérper 2 haltenden Haltekorper 8,
in dem die Riicklaufbohrung 7 und eine sich bis zum
Steuerraum 2 und zu den Einspritzéffnungen 4 er-
streckende Hochdruckleitung 9 axial verlaufen, und

- ein piezoelektrisches Aktormodul 10 zum Betatigen
des Schaltventils 6, wobei das piezoelektrische Ak-
tormodul 10 in einer in Richtung auf den Disenkor-
per 2 offenen und an die Riicklaufbohrung 7 ange-
schlossenen Aktorraumbohrung 11 des Haltekor-
pers 8 angeordnet ist.

[0010] Die Rucklaufbohrung 7 und die Aktorraumboh-
rung 11 verlaufen im Haltekérper 8 parallel zueinander,
wobei der Bohrungsdurchmesser der Aktorraumbohrung
11 wesentlich gréRer als der Bohrungsdurchmesser der
Rucklaufbohrung 7 ist. Im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ist die Aktorraumbohrung 11 als eine in Richtung
fortvom Diisenkorper 2 geschlossene Sackbohrung aus-
gebildet.

[0011] Das Schaltventil 6 weist als Ventilschlie3glied
einen im Schaltventil 6 verschiebbar gefiihrtes Ventilele-
ment 12 auf, das mit dem piezoelektrischen Aktormodul
10 Uber einen hydraulischen Koppler 13 bewegungsge-
koppelt ist. Das Ventilelement 12 sperrt in seiner ge-
schlossenen Ventilstellung, d.h. bei stromlosem Aktor-
modul 10, die Verbindung des Steuerraums 5 zur Nie-
derdruckseite, wodurch die Diisennadel 3 durch den im
Steuerraum 5 herrschenden Hochdruck in ihrer die Ein-
spritzéffnungen 4 verschlieRenden Stellung ist, und gibt
in seiner geoffneten Ventilstellung, d.h. bei bestromtem
Aktormodul 10, die Verbindung des Steuerraums 5 zur
Niederdruckseite frei, wodurch sich der Druck im Steu-
erraum 5 reduziert und die Disennadel 3 6ffnet. Der beim
Offnen des Ventilelements 12 auftretende DruckstoR
(AbsteuerstoR) wird Uber die an die Riicklaufbohrung 7
angeschlossenen Aktorraumbohrung 11 abgefiihrt.
[0012] Die Fign. 2 und 3 zeigen, wie beim Stand der
Technik die Rucklaufbohrung 7 an die Aktorraumboh-
rung 11 angeschlossen ist.

[0013] BeideminFig.2aund 2b gezeigten bekannten
Haltekdrper 8 stromt die Absteuermenge des Schaltven-
tils 6 zun&chst in die Aktorraumbohrung 11 und wird von
dort Uber die als Tieflochbohrung bzw. Steigleitung aus-
gefiihrte Ricklaufbohrung 7 zum Ricklaufanschluss des
Injektors weitergeleitet. Die Verbindung zwischen der
Aktorraumbohrung 11 und der Ricklaufbohrung 7 ist
durch zwei so genannte "Leckdl-Verbindungsbohrun-
gen" 20 realisiert. Zur Fertigung dieser beiden Leckél-
Verbindungsbohrungen 20 muss ein Werkzeug in die Ak-
torraumbohrung 11 eingefiihrt werden, um die Leckél-
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Verbindungsbohrungen 20 schrag bohren zu kdnnen,
was aber einen erheblichen Fertigungsaufwand bedeu-
tet.

[0014] BeideminFig.3aund 3b gezeigten bekannten
Haltekorper 8 ist die Verbindung zwischen Aktorraum-
bohrung 11 und Ricklaufbohrung 7 durch eine auf Héhe
der Haltekdrper-Dichtflache angebrachte, gefraste
Quernut 30, die so genannte "Flachenfreilegung”, her-
gestellt. Bei unverénderter Funktion des Injektors wird
der Fertigungsprozess fiir die Verbindung von Aktor-
raumbohrung 11 und Rucklaufbohrung 7 vereinfacht, al-
lerdings stellt nun die gesamte Aktorraumbohrung 11 ein
Totvolumen dar, welches deutlich langsamer durchspuilt
wird als bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrung mit den
Leckdl-Verbindungsbohrungen. Dies fiihrt dazu, dass
der Entliftungsprozess der Aktorraumbohrung 11, der
vor der Erstprifung des Injektors erfolgen muss, - und
dort insbesondere vor der Messung des Spannungsbe-
darfs - erheblich mehr Zeit in Anspruch nimmt, als bei
der bekannten Ausfiihrung nach Fig. 2 der Fall war. Wird
dieser Entliftungsprozess nicht ausreichend lange
durchgefihrt, so ist bei der Nasspriifung die Aktorraum-
bohrung 11 noch vollstandig mit Ol gefilllt. In Folge des-
sen bleibt dann der DruckstofR auf die Aktormodulmem-
bran aus, der ansonsten durch jeden Offnungsvorgang
des Schaltventils 6 ausgeldst wird. Dadurch ist bei der
Messung der Spannungsbedarf des Injektors niedriger
als spaterim Fahrzeug, und es werden ein falscher Span-
nungsbedarf und etwas veranderte Einspritzmengen im
IMA/ISA-Code abgelegt. Wahrend der ersten Betriebs-
stunde im Fahrzeug wirde dann der Spannungsbedarf
dann schnell auf seinen eigentlichen Wert ansteigen,
was zu Problemen im Feld fiihren konnte. Zur Lésung
dieses Problems wurde das so genannte Vakuum-Ent-
liften eingefiihrt. Dabei wird der Injektor vor seiner
Nassprifung zunachst mit einem starken Unterdruck be-
aufschlagt, was zu einer Entfernung fast der gesamten
im Injektor enthaltenen Luftmenge fiihrt. Erst dann wird
der Injektor mit Ol befiillt, wodurch eine luftfreie Befiillung
der Aktorraumbohrung 11 schon zu Beginn der Nassprii-
fung sichergestellt ist. Dadurch wird der erhdhte Zeitauf-
wand fir die Entliftung der Aktorraumbohrung 11 ver-
mieden; es entsteht aber ein erhdhter apparativer Auf-
wand fur die Entliftung.

[0015] Fign. 4 bis 6 zeigen, wie erfindungsgeman die
Aktorraumbohrung 11 an die Riicklaufbohrung 7 ange-
schlossen ist. Im Vergleich zu den Fign. 2 und 3 ist in
den Fign. 4 bis 6 die Riicklaufbohrung 7 umso viel naher
an die Aktorraumbohrung 11 verlegt, dass eine Uber-
schneidung zwischen dem Querschnitt der Aktorraum-
bohrung 11 und dem Querschnitt der Ricklaufbohrung
7 entsteht. Voraussetzung ist, dass zuerst die Riicklauf-
bohrung 7 gefertigt wird und anschlieRend die wesentlich
gréRere Aktorraumbohrung 11, die von der Riicklaufboh-
rung 7 dann nur am Rande tangiert wird. Aufer dem Ent-
graten der Bohrungsverschneidungen sind keine zusatz-
lichen Arbeitsgénge als bisher erforderlich. Dafir entfal-
len das aufwandige Bohren der Leckdl-Verbindungsboh-
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rungen 20 oder das Frasen der Quernut 30.

[0016] Bei dem in Fig. 4a und 4b gezeigten erfin-
dungsgeméRen Haltekérper 8 erstreckt sich die Uber-
schneidung 40 zwischen den parallel zueinander verlau-
fenden Riicklauf- und Aktorraumbohrungen 7, 11 auf der
gesamten Lange der hier als Sackbohrung ausgefiihrten
Aktorraumbohrung 11, d.h. von dem dem Duisenkdrper
2 abgewandten geschlossenen Bohrungsende 11a bis
zum offenen anderen Bohrungsende. Durch diese durch-
gangige Verbindung zwischen Aktorraumbohrung 11
und Riicklaufbohrung 7 ist eine sofortige und vollstandige
Entliftung der Aktorraumbohrung 11 in den ersten Se-
kunden des Betriebs gewahrleistet. Evtl. im Betrieb in die
Aktorraumbohrung 11 eingesplilte Luft kann ebenfalls
sofort weiter in die Rucklaufbohrung 7 entweichen.
[0017] Vom Haltekdrper der Fign. 4a und 4b unter-
scheidet sich der in Fig. 5a und 5b gezeigte nicht erfin-
dungsgemafie Haltekdrper 8 dadurch, dass hier die
Rucklaufbohrung 7 nicht parallel, sondern schrag zur Ak-
torraumbohrung 11 gebohrt ist, wobei die Riicklauf- und
Aktorraumbohrungen 7, 11 in einer gemeinsamen Ebene
liegen, und dass die Uberschneidung 50 zwischen der
Aktorraumbohrung 11 und der Rucklaufbohrung 7 nur an
dem dem Disenkdrper 2 abgewandten Bohrungsende
oder -abschnitt 11a der Aktorraumbohrung 11 vorgese-
hen ist.

[0018] Vom Haltekorper der Fign. 4a und 4b unter-
scheidet sich der in Fig. 6a und 6b gezeigte nicht erfin-
dungsgemafle Haltekdrper 8 dadurch, dass hier die
Rucklaufbohrung 7 nicht parallel, sondern schief zur Ak-
torraumbohrungen 11 gebohrt ist, wobei die Riicklauf-
und Aktorraumbohrungen 7, 11 zueinander windschief
verlaufen, also nichtin einergemeinsamen Ebene liegen,
und dass die Uberschneidung 60 zwischen der Aktor-
raumbohrung 11 und der Riicklaufbohrung 7 nur an dem
dem Dusenkdrper 2 abgewandten Bohrungsende oder
-abschnitt 11a der Aktorraumbohrung 11 vorgesehenist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (1) fir Brennkraftmaschinen, mit ei-
ner in einem Disenkdrper (2) verschiebbar gefiihr-
ten Diisennadel (3), die mindestens eine Einspritz-
6ffnung (4) fir eine Einspritzung mit unter Hochdruck
stehendem Kraftstoff freigibt oder verschlief3t, mit ei-
nem an eine Hochdruckseite angeschlossenen
Steuerraum (5), uber dessen Druck die Bewegung
der Diisennadel (3) gesteuert wird, mit einem Schalt-
ventil (6), das die Verbindung des Steuerraums (5)
zu einer niederdruckseitigen Ricklaufbohrung (7)
entweder sperrt oder 6ffnet, mit einem den Disen-
kérper (3) haltenden Haltekérper (8), in dem die
Rucklaufbohrung (7) axial verlauft, und mit einem
piezoelektrischen Aktormodul (10) zum Betatigen
des Schaltventils (6), wobei das Aktormodul (10) in
einer an die Rucklaufbohrung (7) angeschlossenen
Aktorraumbohrung (11) des Haltekérpers (8) ange-
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ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Haltekorper (8) auf der gesamten Lange der Ak-
torraumbohrung (11) eine Verschneidung (40) zwi-
schen der Aktorraumbohrung (11) und der Rucklauf-
bohrung (7) aufweist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aktorraumbohrung (11)
und die Rucklaufbohrung (7) parallel zu einander
verlaufen.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aktorraumbohrung (11)
und die Ricklaufbohrung (7) in einer gemeinsamen
Ebene liegen.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bohrungsdurchmesser der Aktorraumbohrung (11)
groRer als der Bohrungsdurchmesser der Riicklauf-
bohrung (7) ist.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
dem Disenkdrper (2) abgewandte Bohrungsende
(11a) durch das geschlossene Ende der als Sack-
bohrung ausgebildeten Aktorraumbohrung (11) ge-
bildet ist.

Claims

1. Fuel injector (1) for internal combustion engines,
having a nozzle needle (3) which is displaceably
guided in a nozzle body (2) and which opens up or
closes off at least one injection opening (4) for an
injection of highly pressurized fuel, having a control
chamber (5) which is connected to a highpressure
side and by means of the pressure of which the
movement of the nozzle needle (3) is controlled, hav-
ing a switching valve (6) which either blocks or opens
the connection of the control chamber (5) to a low-
pressure-side return bore (7), having a holding body
(8) which holds the nozzle body (2) and in which the
return bore (7) runs axially, and having a piezoelec-
tric actuator module (10) for actuating the switching
valve (6), wherein the actuator module (10) is ar-
ranged in an actuator chamber bore (11), which is
connected to the return bore (7), of the holding body
(8),
characterized in that
the holding body (8) has, over the entire length of
the actuator chamber bore (11), an intersection (40)
between the actuator chamber bore (11) and the re-
turn bore (7).

2. Fuelinjector according to Claim 1, characterized in
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that the actuator chamber bore (11) and the return
bore (7) run parallel to one another.

Fuel injector according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the actuator chamber bore (11) and the
return bore (7) lie in a common plane.

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that the bore diameter of
the actuator chamber bore (11) is greater than the
bore diameter of the return bore (7).

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that that bore end (11a)
which is remote from the nozzle body (2) is formed
by the closed end of the actuator chamber bore (11),
which is formed as a blind bore.

Revendications

Injecteur de carburant (1) pour moteurs a combus-
tion interne, comprenant une aiguille de buse (3) gui-
dée de maniéere déplagable dans un corps de buse
(2), qui libére ou ferme au moins une ouverture d’in-
jection (4) pour une injection de carburant haute
pression, comprenant un espace de commande (5)
raccordé a un coté haute pression, par le biais de la
pression duquel le mouvement de l'aiguille de buse
(3) est commandé, comprenant une soupape de
commutation (6) qui bloque ou ouvre la liaison de
'espace de commande (5) a un alésage de retour
(7) coté basse pression, comprenant un corps de
retenue (8) retenant le corps de buse (2), dans lequel
s’étend axialement I'alésage de retour (7), et com-
prenant un module d’actionneur piézoélectrique (10)
pour I'actionnement de la soupape de commutation
(6), le module d’actionneur (10) étant disposé dans
un alésage de I'espace d’actionneur (11) du corps
de retenue (8) raccordé a I'alésage de retour (7),
caractérisé en ce que

le corps de retenue (8) présente sur la longueur to-
tale de I'alésage de I'espace d’actionneur (11) une
découpure (40) entre I'alésage de I'espace d’action-
neur (11) et l'alésage de retour (7).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'alésage de I'espace d’action-
neur (11) et 'alésage de retour (7) s’étendent paral-
Ielement I'un a l'autre.

Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'alésage de I'espace d’'ac-
tionneur (11) etl'alésage deretour (7) se situentdans
un plan commun.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
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le diameétre d’alésage de I'alésage de I'espace d’ac-
tionneur (11) est supérieur au diamétre d’alésage de
I'alésage de retour (7).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I'extrémité d’alésage (11a) tournée a l'opposé du
corps de buse (2) est formée par I'extrémité fermée
de l'alésage de I'espace d’actionneur (11) réalisé
sous forme d’alésage borgne.
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