EP 1 088 985 A2

Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 1 088 985 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag: (51) Int.Cl.”: FO2M 47/02, FO2M 59/44

04.04.2001 Patentblatt 2001/14
(21) Anmeldenummer: 00121484.0

(22) Anmeldetag: 29.09.2000

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 29.09.1999 DE 19946766

(71) Anmelder:
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
* Augustin, Ulrich, Dr.
71394 Kernen (DE)

Baranowski, Dirk, Dr.
93059 Regensburg (DE)
Frank, Wilhelm

96049 Bamberg (DE)
Kliigl, Wendelin

92358 Seubersdorf (DE)
Lewentz, Giinter

93055 Regensburg (DE)
Lixl, Heinz

93053 Regensburg (DE)
Schmutzler, Gerd, Dr.
93138 Kareth (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft einen Injektor (10), der
einen Injektorkérper (20) umfalit, welcher einen Injek-
torkérperabschnitt (30) und einen Duisenkdrperab-
schnitt (40) aufweist, mit einer sich axial erstreckenden
Bohrung (50), eine in diese Bohrung (50) mindende
Kraftstoffzufiihrbohrung (60), einen in der axialen Boh-
rung (50) verlagerbaren Steuerkolben (70), einen Steu-
erraum (100) oberhalb des Steuerkolbens (70), ein den
Steuerraum (100) entlastendes ansteuerbares Ventil
(90), eine sich durch die axiale Bohrung (50) erstrek-
kende, mit dem Steuerkolben (70) in Verbindung ste-
hende Disennadel (80) zum Offnen und SchlieRen
einer Einspritzdiuse, und eine die Disennadel (80) in
einen Nadelsitz (170) im Bereich der Einspritzdiise vor-
spannende Disenfeder (160). Bei dem Injektor (10)
mindet die Kraftstoffzufiihrbohrung (60) in einem
Bereich unterhalb des Steuerkolbens (70) in die axiale
Bohrung (50) und die Zufuhr von Kraftstoff in den Steu-
erraum (100) aus dem Bereich der axialen Bohrung (50)
unterhalb des Steuerkolbens (70) erfolgt durch eine
Bohrung (110) im Steuerkolben (70).

Injektor fiir eine Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Injektor gemafl dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.
[0002] Bei den bekannten Injektoren erfolgt die
Zufihrung des Kraftstoffs in den Steuerraum und in den
im Bereich der Diisennadel angeordneten Druckraum
parallel. Die Kraftstoffzuflihnrbohrung verzweigt sich in
eine Kraftstoffzufiihrbohrung, die in den Steuerraum
mindet und eine Kraftstoffzufiihrbohrung, die in den
Druckraum an der Disennadel mindet. Die Verzwei-
gung von der Kraftstoffzufihrbohrung in den Steuer-
raum und den Dusenraum verlauft im Bereich einer
Drosselplatte. Hierbei treten haufig Probleme an der
Verzweigungsstelle der Kraftstoffzufiihrbohrung zum
Steuerraum und zum Druckraum im Trennbereich von
Drosselplatte und Injektorkérper auf, wo namlich auf-
grund der dort herrschenden hohen Driicke und des
sehr heiflen Kraftstoffs besondere Abdichtungen
(Metalldichtungen) erforderlich sind. Die dennoch auf-
tretende Leckage wird bei derartigen Injektoren zum
Tank zuriickgefiihrt. Da die Leckage eine hohe Tempe-
ratur hat, ist eine zusatzliche Kihlung des Tanks not-
wendig. Uberdies ist die Verlustleistung der Pumpe sehr
hoch, da durch die austretende Leckage ein Drucker-
verlust im Trennbereich stattfindet.

[0003] Es ist demnach Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Injektor bereitzustellen, bei welchem
eine Leckage vermieden werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0005] Durch das Zufiihren des Kraftstoffs in die
axiale Bohrung im Injektorkdrper unterhalb des Steuer-
kolbens und das Weiterleiten desselben aus diesem
Bereich in den Einspritzraum im Bereich der Einspritz-
6ffnung und Uber die Bohrung im Steuerkolben in den
Steuerraum, entfallt die oben angesprochene Verzwei-
gungsstelle und folglich die Gefahr des Austretens von
Leckage in einer Trennebene. Der Kraftstoff gelangt
direkt in die axiale Bohrung im Injektorkérper und weiter
entlang der Disennadel zur Einspritzéffnung. Auf diese
Weise erhdht sich der Wirkungsgrad des Injektors.
[0006] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0007] Die Erfindung wird anhand der beigefligten
Zeichnungen naher beschrieben, in denen:

Figur 1 einen erfindungsgemafien
Schnitt zeigt;

Injektor im
Figur 2 eine weitere Ausflihrungsform eines
erfindungsgemafen Injektors im Schnitt zeigt;

Figuren 3A, 3B vergrofierte Darstellungen zweier
Positionen des Steuerkolbens im Schnitt zeigen;

Figuren 4A, 4B zwei Ausfiihrungsformen des Fih-
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rungskorpers zeigen und

Figur 5 eine dritte schematische Darstellung eines
erfindungsgemaRen Injektors zeigt.

[0008] In Figur 1 ist ein Injektor 10 dargestellt. Der
Injektor 10 umfaft einen Injektorkdrper 20, der in einen
Injektorkdrperabschnitt 30 und einen Disenkorperab-
schnitt 40 unterteilt ist. Durch beide Abschnitte 30,40
verlauft eine axiale Bohrung 50. Im Injektorkdrper 20 ist
eine Kraftstoffzufihrbohrung 60 ausgebildet, die mit
einem Rail (nicht dargestellt) in Verbindung steht. Die
Kraftstoffzufuhrbohrung 60 mindet unterhalb eines
Steuerkolbens 70 in die durch den Injektorkérper 20
verlaufende axiale Bohrung 50. Der Steuerkolben 70 ist
fest mit einer Diisennadel 80 verbunden, die sich durch
die axiale Bohrung 50 im Injektorkdrper 20 erstreckt.
Der Kraftstoff gelangt demnach durch die Kraftstoffzu-
fuhrbohrung 60 in die axiale Bohrung 50 im Injektorkér-
per 20. Folglich ist die gesamte axiale Bohrung 50
unterhalb des Steuerkolbens 70 im Injektorkérper 20
mit Kraftstoff geflillt, der innerhalb der axialen Bohrung
50 bis in den Bereich eine Einspritzéffnung 290 gelangt.
[0009] Der Steuerkolben 70, der Injektorkdérper 20
und ein nicht ndher dargestelltes elektrisch ansteuerba-
res Ventil 90 begrenzen einen Steuerraum 100. Im
Steuerkolben 70 ist eine Bohrung 110 ausgebildet, von
der aus eine Zulaufdrossel 120 und eine Zulaufdrossel
130 in den Steuerraum 100 miinden. Die Zulaufdrossel
120 verlauft in dem Steuerkolben 70 schrdg und die
Zulaufdrossel 130 erstreckt sich von der Bohrung 110
axial durch den Steuerkolben 70. Auf der dem Steuer-
raum 100 zugewandten Stirnseite des zylindrischen
Steuerkolbens 70 ist ein Fortsatz 140 ausgebildet. Der
Fortsatz 140, in dessen Zentrum sich die Zulaufdrossel
120 befindet, ist der Anschlag fir den Steuerkolben 70
und damit fiir die Disennadel 80. Die Zulaufdrossel 130
mundet im Bereich dieses Fortsatzes 140 in den Steu-
erraum 100, wohingegen die Zulaufdrossel 120 in
einem Bereich der Stirnseite des Steuerkolbens 70 in
den Steuerraum 100 miindet, der sich in der Anschlag-
position des Steuerkolben 70 in einer Ablaufdrossel 150
im Ventil 90 fortsetzt. Es sei an dieser Stelle angemerkt,
dafl} es auch denkbar ist, lediglich eine oder mehr als
zwei Ablaufdrosseln im Steuerkolben 70 vorzusehen.

[0010] Die Dusennadel 80 ist im Ruhezustand
durch eine Feder 160 auf einen Nadelsitz 170 im
Dusenkérperabschnitt 40 vorgespannt. Die Feder 160
stutzt sich tber eine Einstellscheibe 180 an einer Schul-
ter 190 im Injektorkdérper 20 ab. Die Kraftibertragung
auf die Disennadel 80 erfolgt Giber einen an der Diisen-
nadel 80 ausgebildeten ringformigen Absatz 200. Fir
den Betrieb des Injektors 10 ist es wichtig, dal® der
Steuerkolben 70 und der Nadelsitz 170 im Disenkor-
perabschnitt 40 exakt konzentrisch angeordnet sind.
Diese erforderliche, genaue axiale Lage von Nadelsitz
170 und Steuerkolben 70 ist bei dem in den Ausfih-
rungsformen der Figur 1, 2, 5, 6 gezeigten, geteilten
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Injektorkérper 20 durch Zentrierkdrper 210a, 210b
sichergestellt.

[0011] Wie in Figur 1 zu erkennen, ist der Zentrier-
kérper 210a in Form eines Zentrierringes in einer Aus-
nehmung 220 am AuRRenumfang vom
Injektorkdrperabschnitt 30 und Dulsenkdrperabschnitt
40 im Kontaktbereich der beiden Koérperabschnitte 30,
40 angeordnet. Es ist jedoch auch denkbar, den Zen-
trierkdrper 210b am Innenumfang, d.h. in der axialen
Bohrung 50 des Inkjektorkérpers 20 anzuordnen, so
daB dieser innenliegend ist (Figur 2). In beiden Fallen
sind die Zentrierkdrper 210a, 210b unter Spannung ein-
gebracht.

[0012] Bei der Ausfiihrungsform des Injektors 10
nach Figur 1 ist im dem Nadelsitz 170 nahen Bereich
der axialen Bohrung 50 im Injektorkérper 20 ein
Fihrungskérper 230a fur die Disennadel 80 angeord-
net, durch den sich die Disennadel 80 erstreckt. Der
Zentrierkorper 230 ist aufgrund der langen und schlan-
ken Dusennadel 80 notwendig, um eine genaue Nadel-
fihrung und einen genauen Betrieb des Injektors 10 zu
gewahrleisten. Der Zentrierkdrper 230 ist Uber eine
Feder 240 in den auReren Bereich der zylindrischen
Injektorkdérperbohrung 50 gedrangt. Die Feder 240
stlitzt sich disennadelseitig Uber den ringférmigen
Absatz 200 an der Disennadel 80 ab. Die Disennadel
80 ist dabei in einer konzentrisch angeordneten Boh-
rung 250 im Fihrungskoérper 230a gefiihrt.

[0013] Der Fuhrungskérper 230a kann, wie in Figur
4A zu erkennen, aus einem ringférmigen Ausgangsma-
terial hergestellt sein, das derart symmetrisch verformt
ist, dal es jeweils an vier Stellen a, b, ¢, d, A, B, C, D an
der Disennadel 80 bzw. an der axialen Bohrung 50
anliegt. Nach der Verformung und einem Harteproze
ist der Fuhrungskdrper 230a an seinem &ufleren
Umfang A, B, C, D und an den inneren Flachen a, b, c,
d konzentrisch auf MaR geschliffen. Durch Vorsehen
eines leichten PrefRsitzes zwischen dem Zentrierkdrper
230a und dem Dusenkdrperabschnitt 40 kann die Not-
wendigkeit fir die Feder 240 entfallen.

[0014] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform,
wie in Figur 4B dargestellt, kann der Zentrierkdrper
230b aus einem kantigen Ausgangsmaterial hergestellt
sein. Nach dem Harten des Zentrierkorpers 230b ist
lediglich ein Schleifen des dueren X und inneren Y
Durchmessers notwendig.

[0015] Die Ausfuihrungsform des Injektors 10 nach
Figur 2 unterscheidet sich gegentiber derjenigen nach
Figur 1 lediglich durch die Umsetzung der Kraftubertra-
gung von der Dusenfeder 160 auf die Disennadel 80.
Diese erfolgt Giber einen Federring 260, der in einer Nut
270 in der Diisennadel 80 angeordnet ist. Uber dem
Federring 260 ist ein Federteller 280 geschoben, um ein
Herausspringen des Federringes 260 zu verhindern.
[0016] Der Fuhrungskorper 230a,230b und die
Feder 240 sind bei der Ausfiihrungsform nach Figur 2
der besseren Ubersicht halber nicht eingezeichnet, kon-
nen aber bei dieser Ausfihrungsform natirlich auch
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verwendet werden.

[0017] In Figur 5 ist eine weitere Ausfiihrungsform
des Injektors 10 in schematischer Darstellung gezeigt.
Im Unterschied zu den Ausfiihrungsformen nach den
Figuren 1 und 2 sind der Injektorkérperabschnitt 30 und
der Dusenkdrperabschnitt 40 einstlickig ausgebildet.
Somit entfallt die Notwendigkeit fir einen Zentrierkdrper
zwischen den beiden Abschnitten 30 und 40. Es soll
jedoch nicht ausgeschlossen werden, auch die Ausfiih-
rungsform nach Figur 5 entsprechend den Ausflh-
rungsformen nach den Figuren 1 und 2 als in
Injektorkorperabschnitt 30 und Disenkdrperabschnitt
40 getrennter Injektorkérper 20 auszufiihren.

[0018] Die die Diisennadel 80 in den Nadelsitz 170
vorspannende Disenfeder 160 ist bei der Ausfiihrungs-
form nach Figur 5 im Steuerraum 100 angeordnet. Die-
ser hat jedoch, wie bei den vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsformen beschrieben, ebenfalls Uber die
Bohrung 110 im Steuerkolben 70 verbindung mit dem
Bereich unterhalb des Steuerkolbens 70, in welchen die
Kraftstoffzufiihrung erfolgt. Die Diisenfeder 160 weist
einen rechteckférmigen Querschnitt auf. Hierdurch ist
das Schadvolumen des Steuerraums 100 vermindert.
Zusatzlich ist ein Fillstiick im Steuerraum 100 angeord-
net.

[0019] Der in den Figuren 1 bis 4 beschriebene
Injektor 10 arbeitet wie folgt:

[0020] In der Ausgangslage nach Figur 3A befindet
sich der Steuerkolben 70 in einer unteren Stellung. Die
Dusennadel 80 ist nach unten in den Disennadelsitz
170 verlagert und verschlie3t die Einspritzéffnung 290.
Die Ablaufdrossel 150 und eine sich diese anschlie-
Rende Bohrung 300 sind durch das elektrisch ansteuer-
bare Venti 90 verschlossen. Uber die beiden
Zulaufdrosseln 120, 130 hat der Steuerraum 100
Zugang zum Raum unterhalb des Steuerkolbens 70,
der aufgrund der Verbindung der Kraftstoffzufuhrboh-
rung 60 mit dem Rail unter Systemdruck steht.

[0021] Zur Einleitung einer Einspritzung wird der
Steuerraum 100 durch Ansteuern des Ventils 90 und
gleichzeitigem Offnen der Ablaufdrossel 150 entlastet,
d.h. Kraftstoff im Steuerraum 100 flief3t Gber die Ablauf-
drossel 150 im Ventil 90 ab. Der Steuerkolben 70 verla-
gert sich infolge der nun herrschenden Druckdifferenz -
Druck im Steuerraum 100 ist geringer als der System-
druck unterhalb des Steuerkolbens 70 - nach oben.
Sowie der Steuerkolben 70 mit dem Fortsatz 140 den
oberen Anschlag erreicht, wird die Zulaufdrossel 130
verschlossen.

[0022] Zur Beendigung der Einspritzung wird das
Ventil 90 erneut angesteuert, so dafl die Ablaufdrossel
150 geschlossen wird. Zunachst stromt der Kraftstoff
durch die Zulaufdrossel 120. Sobald sich der Steuerkol-
ben 70 geringfligig nach unten verlagert, kann der
Kraftstoff auch durch die Zulaufdrossel 130 in den Steu-
erraum 100 gelangen und der Steuerkolben verlagert
sich schneller nach unten und drangt die mit ihm ver-
bundene Diisennadel 80 in ihren Nadelsitz 170, was die
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Einspritz6ffnung 290 verschlieRt. Die Zulaufdrossel 120
hat einen kleinstmdglichen Strdmungsquerschnitt, die
Zulaufdrossel 130 hat im Interesse eines schnellen
NadelschlieRens einen groRen Strdomungsquerschnitt.
[0023] Vorteilhaft bei dieser Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Injektors ist, dal® die Disennadel
80 und der Steuerkolben 70 ein gemeinsames ferti-
gungsbegtinstigtes Bauteil bilden. Der Injektor 10 ist
leckagelos und besteht nur aus wenigen Teilen. Die
Auslegung von Zu- und Ablaufdrosseln stellt bei Com-
mon Rail Systemen einen Kompromif3 dar. Durch die
beschriebene Drosselkombination kdnnen die Drossel-
querschnitte optimal ausgelegt werden. Als besonderer
Vorteil kann die Steuerleckage wahrend der Einsprit-
zung bis auf einen geringen Restwert vermieden wer-
den, in der dargestellten Form als leckdlléser Injektor
sind alle Leckageverluste nahezu beseitigt.

Patentanspriiche

1. Injektor (10) fir eine Brennkraftmaschine mit
Direkteinspritzung, umfassend:

- einen Injektorkdrper (20), welcher einen Injek-
torkorperabschnitt (30) und einen Disenkor-
perabschnitt (40) aufweist, mit einer sich axial
erstreckenden Bohrung (50),

- eine in die axiale Bohrung (50) miindende
Kraftstoffzufiihrbohrung (60) im Injektorkérper
(20),

- einen in der axialen Bohrung (50) verlagerba-
ren Steuerkolben (70),

- einen oberhalb des Steuerkolbens (70) ange-
ordneten Steuerraum (100),

- ein den Steuerraum (100)
ansteuerbares Ventil (90),

- eine sich durch die axiale Bohrung (50)
erstreckende, mit dem Steuerkolben (70) in
Verbindung stehende Disennadel (80) zum
Offnen und SchlieRen einer Einspritzéffnung
(290), und

- eine Disenfeder (160), die die Dusennadel
(80) in einen Nadelsitz (170) im Bereich der
Einspritzo6ffnung vorspannt,

entlastendes

dadurch gekennzeichnet, da®

die Kraftstoffzufihrbohrung (60) in einem
Bereich unterhalb des Steuerkolbens (70) in die
axiale Bohrung (50) mindet und daf} die Zufuhr von
Kraftstoff in den Steuerraum (100) aus dem Bereich
der axialen Bohrung (50) unterhalb des Steuerkol-
bens (70) durch eine Bohrung (110) im Steuerkol-
ben (70) erfolgt.

2. Injektor (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Injektorkdrperabschnitt (30) und
der Disenkorperabschnitt (40) als zwei Teile aus-
gebildet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3.

10.

Injektor (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal} von der Bohrung
(110) im Steuerkolben (70) zwei Zulaufdrosseln in
den Steuerraum (100) miinden.

Injektor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dall der Steuerkolben
(70) als Zylinder ausgebildet ist und einen an der
dem Steuerraum (100) zugewandten Stirnseite
koaxial angeordneten Fortsatz (140) aufweist.

Injektor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal ein Zentrierkdrper
(210a,210b) zum exakten konzentrischen Anord-
nen des Steuerkolbens (70) beziiglich des Nadel-
sitzes (170) im Kontaktbereich des
Injektorkdrperabschnitts (30) und des Disenkor-
perabschnitts (40) vorgesehen ist.

Injektor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB} die Kraftlibertragung
von der Disenfeder (160) auf die Disennadel (80)
tiber an der Diisenfeder (160) angeordnete Uber-
tragungsmittel (200;260,270,280) erfolgt.

Injektor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Disenfeder (160)
im Steuerraum (100) angeordnet ist.

Injektor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf} in der axialen Boh-
rung (50) ein Fihrungskérper (230a,230b) fur die
Dusennadel (80) angeordnet ist.

Injektor (10) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Fuhrungskérper (230a) durch
Verformung eines rohrférmigen Ausgangsmaterial
hergestellt ist.

Injektor (10) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Fuhrungskoérper (230b) aus
einem kantigen Ausgangsmaterial hergestellt ist.
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