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(54) Einspritzdiise

(57)  Eine Einspritzduse (21) einer druckgesteuerten
Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) weist einen Steuer-
raum (28) zur Druckbeaufschlagung einer Disennadel
(22) auf. Der Steuerraum (28) ist lber eine ein 2/2-We-
ge-Ventil (9) enthaltende Druckleitung (10) an einen
Druckspeicherraum (6) anschlieBbar. Am der Einspritz-
offnung (13) abgewandten, druckbeaufschlagbaren En-
de der Diisennadel (22) ist eine Bohrung (36) ausgebil-
det ist, Uber die der Steuerraum (28) der Einspritzdise
(21) in Abhangigkeit vom Hub der Disennadel (22) mit
einer Leckageleitung (30) verbindbar ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzdiise ge-
maR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Zum besseren Verstandnis der Beschreibung
und der Patentanspriiche werden nachfolgend einige
Begriffe erlautert: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung ge-
maf der Erfindung ist druckgesteuert ausgebildet. Im
Rahmen der Erfindung wird unter einer druckgesteuer-
ten Kraftstoffeinspritzeinrichtung verstanden, dass
durch den im Dlsenraum einer Einspritzdise herr-
schenden Kraftstoffdruck eine Disennadel gegen die
Wirkung einer SchlieRkraft (Feder) bewegt wird, so dass
die Einspritzéffnung fur eine Einspritzung des Kraft-
stoffs aus dem Diisenraum in den Zylinder freigegeben
wird. Der Druck, mit dem Kraftstoff aus dem Diisenraum
in einen Zylinder einer Brennkraftmaschine austritt, wird
als Einspritzdruck bezeichnet, wahrend unter einem Sy-
stemdruck der Druck verstanden wird, unter dem Kraft-
stoffinnerhalb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur Ver-
fligung steht bzw. bevorratet ist. Kraftstoffzumessung
bedeutet, eine definierte Kraftstoffmenge zur Einsprit-
zung bereitzustellen. Unter Leckage ist eine Menge an
Kraftstoff zu verstehen, die beim Betrieb der Kraftstof-
feinspritzeinrichtung entsteht (z.B. eine Fiihrungslecka-
ge), nicht zur Einspritzung verwendet und zum Kraft-
stofftank zurlickgeférdert wird. Das Druckniveau dieser
Leckage kann einen Standdruck aufweisen, wobei der
Kraftstoff anschlieRend auf das Druckniveau des Kraft-
stofftanks entspannt wird.

[0003] Bei Common Rail Systemen kann der Ein-
spritzdruck an Last und Drehzahl angepal3t werden. Zur
Gerauschminderung wird hier oft eine Voreinspritzung
durchgefiihrt. Zur Reduzierung von Emissionen ist eine
druckgesteuerte Einspritzung bekanntermaflen gun-
stig.

[0004] Die Verwendung eines 2/2-Wege-Ventils zur
Ansteuerung der EinspritzdUse ist aus der DE 196 23
211 A1 bekannt.

[0005] Bekanntist es auch, eine sog. Vario-Register-
Duse bei nockengetriebenen Systemen zu verwenden.
Diese Einspritzdiise mit umschaltbarem, zweistufigem
Spritzlochquerschnitt wird bisher tiber ein druckgesteu-
ertes Kraftstoffeinspritzsystem mit einem 3/2-Ventil
oder einem nockengetriebenen Einspritzsystem ange-
steuert.

Vorteile der Erfindung

[0006] Zur Kostenersparnis bei der Fertigung einer
Kraftstoffeinrichtung insbesondere fir kleine Motoren
wird eine Einspritzdiise gemaR Patentanspruch 1 vor-
geschlagen. Die Verwendung eines einzigen 2/2-Wege-
Ventils als ZumeRventil pro Zylinder fihrt zu einem ko-
stenglinstigeren System. Die Bauweise wird kompakter,
weil Funktionen, wie das Ventil6ffnen und das hydrau-
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lisch unterstiitzte Offnen und SchlieRen, in die Einspritz-
dise integriert werden. Es ist eine kraftausgeglichene
Konstruktion der Diisennadel der Vario-Register-Dise
méglich. Beim hydraulisch unterstiitzten Offnen der Dii-
sennadel 6ffnet die Einspritzdliise bis an einen Huban-
schlag. Der Hubanschlag kann rein hydraulisch bzw. hy-
drauiisch/mechanisch ausgefihrt sein.

[0007] Die Ansteuerung der Einspritzdise kann so-
wohl fur in Richtung oder in Gegenrichtung zum Ein-
spritzraum 6ffnende Einspritzdiisen verwendet werden.
Hierzu sind die Drosseln im Steuerraum bzw. der Steu-
erraum und der Kolben nur entsprechend konstruktiv
einfach anzupassen.

[0008] Bei Verwendung der Leckdlleitung zu An-
steuerung des hydraulischen bzw. hydraulisch/mecha-
nischen Hubanschlags kann ein Hydraulikanschluss an
der Einspritzdiise entfallen. Die Leckdlleitung wird
durch ein bzw. mehrere Ventile und entsprechende
Drosseln bzw. Druckhalteventile auf einen héheren
Druck aufgestaut. Vorzugsweise sollte eine Steuerein-
heitin der Leckoélleitung fur alle Zylinder gleichzeitig ver-
wendet werden.

[0009] Weiterbildungen der Erfindungen betreffen die
Patentanspriiche 2 bis 5.

[0010] Wenn die Einspritzdiise an Stelle einer Sitz-
oder Sacklochdiise durch eine Vario-Register-Dise
ausgebildet ist, 18Rt sich der Einspritzverlauf noch bes-
ser an die Erfordernisse des Motors anpassen.

Zeichnung

[0011] Drei Ausflihrungsbeispiele der erfindungsge-
mafen Einspritzdiise sind in der schematischen Zeich-
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be-
schreibung erlautert. Es zeigen:

Fig.1 das Prinzip einer druckgesteuerten Kraftstof-
feinspritzeinrichtung;

Fig.2 eine erste mit der Einrichtung nach Fig. 1 kom-
binierbare Einspritzdise im Langsschnitt;

Fig. 3 eine zweite mit der Einrichtung nach Fig. 1
kombinierbare Einspritzdise im Langsschnitt;

Fig. 4 eine dritte mitder Einrichtung nach Fig. 1 kom-

binierbare Einspritzdise im Langsschnitt.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0012] Beider in Fig. 1 dargestellten druckgesteuer-
ten Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 férdert eine mengen-
geregelte Kraftstoffpumpe 2 Kraftstoff 3 aus einem Vor-
ratstank 4 Uber eine Foérderleitung 5 in einen zentralen
Druckspeicherraum 6 (Common-Rail), von dem mehre-
re, der Anzahl einzelner Zylinder entsprechende Druck-
leitungen 7 zu den einzelnen, in den Brennraum der zu
versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Einspritz-
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disen 8 abfihren. In der Fig. 1 ist lediglich eine der Ein-
spritzdisen 8 naher dargestellt. Mit Hilfe der Kraftstoff-
pumpe 2 wird ein Systemdruck erzeugt und im Druck-
speicherraum 6 mit einem Druck von 300 bis ca. 1800
bar gelagert.

[0013] Im Bereich des Druckspeicherraums 6 befin-
den sich ZumeRventile 9, die als 2/2-Wege-Ventile aus-
gebildet sind. Das Zumelfiventil 9 ist ein direkt betétigtes
kraftausgeglichenes Magnetventil. Mit Hilfe des
ZumeRventils 9 wird die Einspritzung fir jeden Zylinder
druckgesteuert realisiert. Eine Druckleitung 10 verbin-
det den Druckspeicherraum 6 mit einem Disenraum 11.
Die Einspritzung erfolgt mit Hilfe einer in einer Fih-
rungsbohrung axial verschiebbaren kolbenférmigen
Dusennadel 12 mit einer konischen Ventildichtflache 13
an ihrem einen Ende, mit der sie mit einer Ventilsitzfla-
che am Gehause der Einspritzdiise 8 zusammenwirkt.
An der Ventilsitzflache des Gehauses sind Einspritzoff-
nungen vorgesehen. Innerhalb des Disenraums 11 ist
eine in Offnungsrichtung der Diisennadel 12 weisende
Druckflache 14 dem dort herrschenden Druck ausge-
setzt, welcher dem Disenraum 11 Giber die Druckleitung
10 zugefihrt wird.

[0014] Nach dem Offnen des ZumeRventils 9 l4uft ei-
ne Kraftstoff-Hochdruckwelle in der Druckleitung 10
zum Disenraum 11. Die Disennadel 12 wird gegen eine
Ruckstellkraft von der Ventilsitzflache abgehoben und
der Einspritzvorgang kann beginnen.

[0015] Der EinspritzdUse 1 ist eine erste Druckentla-
stungsdrossel 15 und eine zweite Druckentlastungs-
drossel 16 zugeordnet. Uber die Druckentlastungsdros-
sel 15 besitzt die Druckleitung 10 eine permanente
durchgéangige Verbindung zu einer Leckageleitung 17.
Uber die Druckentlastungsdrossel 16 und einen Feder-
raum 18 ist die Druckleitung 10 nur bei geschlossener
Einspritz6ffnung mit der Leckageleitung 17 verbunden.
Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 weist neben einer
stets durchgéngigen Druckentlastungsdrossel 15 daher
eine weitere durch einen Hub der Disennadel 12 ver-
schlieBbare Druckentlastungsdrossel 16 auf. Die klei-
nere Druckentlastungsdrossel 15 fiihrt zu einer wah-
rend der Einspritzung geringeren Leckage. Bei Beendi-
gung der Einspritzung sinkt der Druck im Disenraum 11
zunachst nur Uber die Druckentlastungsdrossel 15 ab
und die Disennadel 12 beginnt mit dem SchlieRvor-
gang. Dadurch wird die noch verschlossene Druckent-
lastungsdrossel 16 freigegeben, so dass der
Schlieflvorgang der Diisennadel 12 stark beschleunigt
wird. Die Druckentlastungsdrossel 16 fuhrt zu einer
Auslegung einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung ohne ei-
ne ungewollte Nacheinspritzung. Eine optionale weitere
Drossel 19 reduziert die Leckage zuséatzlich.

[0016] Wahrend der Einspritzvorgang durch eine Be-
wegung der Disennadel 12 nach innen in Richtung 20
erfolgt, zeigt die Fig. 2 eine Ausfiihrung einer Einspritz-
dise 21, bei der eine Disennadel 22 nach auf3en in
Richtung 23 der Brennkammer bewegt wird, um die Ein-
spritzung durchzufihren. In den Figuren ist die
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SchlieBstellung dargestellt. Die bekannte Technik eines
hydraulischen oder mechanischen Hubanschlages, wie
er beispielsweise aus der DE 196 23 211 A1 bekannt
ist, kann verwendet werden.

[0017] Nach Fig. 2 erfolgt der SchlieRvorgang bei den
Einspritzdlisen 21 und 22 durch das hydraulische Zu-
sammenspiel der Ablaufdrossel 24 mit der Druckentla-
stungsdrossel 25, mit dem Einlass 26 und mit der Boh-
rung 27. Um die Leckage eines Steuerraums 28 zu be-
einflussen, wird die Bewegung der Disennadel 22 ver-
wendet. Uber den Druck in dem Steuerraum 28 kann
die Verschiebung der Diisennadel 22 gesteuert werden.
Eine Druckverstarkung filhrt zum Offnen und ein Druck-
abbau zum SchlieBvorgang, weil die Diisennadel 22
mittels einer Feder 29 in die Schlielstellung vorge-
spanntist. Am dem Ventilsitz abgewandten Kopf der DU-
sennadel 22 ist die Bohrung 27 ausgebildet, welche den
an die Zuleitung 10 fUr Kraftstoff angeschlossenen
Steuerraum 28 mit einer Leckageleitung 30 verbindet.
[0018] Offnet die Diisennadel 22 bei steigendem
Druck zu Beginn der Einspritzung, wird die Verbindung
der Leckageleitung 30 zur Bohrung 27 in Folge der Hub-
bewegung in Richtung 23 reduziert oder unterbrochen.
Der Offnungshub wird beschleunigt durchgefiihrt, weil
der Druck in dem Steuerraum 28 ansteigt.

[0019] Nach dem Ende der Einspritzung bei nunmehr
geschlossenem Ventil 9 (siehe Fig. 1) und dem daraus
resultierenden Druckabbau im Steuerraum 28 bewegt
sich die Disennadel 22 in Richtung der geschlossenen
Stellung (Gegenrichtung zur Richtung 23). Der Steuer-
raum 28 wird Uber die Bohrung 27 wieder an die Lek-
kageleitung 30 angeschlossen. Der Druck im Steuer-
raum reduziert sich weiter, die Rickstellung mittels der
Feder 29 wird hydraulisch verstarkt. Durch dieses hy-
draulisch unterstitzte SchlieRen der Disennadel 22
wird der SchlieBvorgang beschleunigt und ein Rickbla-
sen oder Nacheinspritzen durch Druckschwingungen
unterbunden.

[0020] Alternativ zur Ausfihrungsform nach Fig. 2
kann die Druckentlastung der Kraftstoffzuleitung 10
auch dadurch ausgebildet sein, dass der Steuerraum 28
stets Uber die Druckentlastungsdrossel 25 mit der Lek-
kageleitung 30 verbunden ist (Fig. 3).

[0021] Fig. 4 zeigt, dass die Bewegung einer Dlsen-
nadel 40 einer Einspritzdiise 41 zum Offnen und Schlie-
en durch die Druckverhaltnisse in einem Steuerraum
42 und einem Arbeitsraum 43 bestimmt wird. Der Steu-
erraum 42 ist Uber eine Druckentlastungsdrossel 44
permanent mit einer Leckageleitung 45 verbunden. Fer-
ner sind an einem dem Ventilsitz abgewandten Kopf
mehrere Bohrungen 46a, 46b, 46¢c ausgebildet, Uber die
der Arbeitsraum 43 unterschiedlich an die Leckagelei-
tung 45 angeschlossen werden kann. Die Bohrung 46a
ist direkt mit der Leckageleitung verbunden. Die Boh-
rung 46c¢ ist Uiber eine Ablaufdrossel 47 mit der Leckage-
leitung verbunden. Die Bohrung 46b ist Giber ein Ablauf-
steuerventil 48 an die Leckageleitung 45 angeschlosse-
nen. Das Ablaufsteuerventil 48 6ffnet, bei einem be-
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stimmten Druck in der Leckageleitung 45. Dabei wird
eine Feder 49 iber einen Kolben 50 zurlickgedrickt, bis
eine Bohrung 51 mit der Zuleitung zur Bohrung 46b zur
Deckung gelangt. Hieraus ergeben sich mehrstufige
Druckentlastungen des Arbeitsraums 43. Die Abstande
der Bohrungen 46a bis 46¢ und der daraus resultieren-
de Hub der Disennadel 40 sind auf die Abstadnde zwi-
schen mehreren, Uber einander analog zu den Bohrun-
gen 46a, 46b und 46¢ angeordneten Einspritz6ffnungen
am anderen Ende der Dusennadel 40 (mehrstufiger
Spritzlochquerschnitt) abgestimmt, so dass in jeder Stu-
fe eine andere oder mehrere Einspritzéffnung freigege-
ben werden. Je nach Anschluss des uber den Drossel-
kanal 52 an die Kraftstoffzuleitung 10 angeschlossenen
Arbeitsraums 43 an die Leckageleitung 45 wird das Off-
nen in Pfeilrichtung 53 oder das SchlieRen der Disen-
nadel 40 in Gegenrichtung beschleunigt oder verlang-
samt je nach dem welcher Druck in dem Steuerraum 42
oder dem Arbeitsraum 43 grofer ist.

Patentanspriiche

1. Einspritzdise (21; 41) einer druckgesteuerten
Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) mit einem Steuer-
raum (28; 42) zur Druckbeaufschlagung einer Du-
sennadel (22; 40), wobei der Steuerraum (28; 42)
Uber eine ein 2/2-Wege-Ventil (9) enthaltende
Druckleitung (10) an einen Druckspeicherraum (6)
anschlielbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
am der Einspritz6ffnung (13) abgewandten, druck-
beaufschlagbaren Ende der Disennadel (22; 40)
eine Bohrung (36; 46a, 46b, 46¢) ausgebildet ist,
Uber die der Steuerraum (28; 42) und/oder ein Ar-
beitsraum (43) der Einspritzdise (21; 41) in Abhan-
gigkeit vom Hub der Disennadel (22; 40) mit einer
Leckageleitung (30; 45) verbindbar ist.

2. Einspritzdise nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zuleitung zwischen Bohrung
(36; 46a, 46b, 46¢) und Leckageleitung (30; 45) ei-
ne Ablaufdrossel (24; 47) enthalt.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerraum (28; 42)
zusatzlich Uber eine Druckentlastungsdrossel (25;
44) mit der Leckageleitung (45) verbunden ist.

4. Einspritzdise nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das der Einspritz6ffnung (13) abgewand-
te Ende der Diisennadel (40) den Steuerraum (42)
von dem mit dem Steuerraum (42) Gber einen Kanal
(52) durchgangig verbundenen Arbeitsraum (43)
trennt, wobei das andere Ende der Diisennadel (40)
mehrere in Langsrichtung der Disennadel (40)
Ubereinander angeordnete Bohrungen (46a, 46b,
46c¢) aufweist, Uber die der Arbeitsraum (43) mit der
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Leckageleitung (45) in mehreren Stufen verbindbar
ist und deren Abstand auf den Abstand mehrerer in
Léngsrichtung Ubereinander angeordneter Ein-
spritzkanale abgestimmt ist.

Einspritzdise nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Bohrung (46c¢) iber eine Dros-
sel (47) mit der Leckageleitung (45) verbunden ist
und/oder dass eine andere Bohrung (46b) tber ein
Steuerventil (48) mit der Leckageleitung (45) ver-
bunden ist und/oder dass eine weitere Bohrung
(46a) direkt mit der Leckageleitung (45) verbunden
ist.
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