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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung

(57)  Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) umfasst
einen Injektor (3') und ein Magnetventil (8) zur Steue-
rung des Einspritzvorgangs. Das Magnetventil (8) weist
in seinem Innenraum mindestens einen ersten Stro-
mungskanal zur Hindurchfihrung von Kraftstoff durch
einen Ankerraum (16) des Magnetventils (8) und min-
destens einen zweiten Strémungskanal zur Rickfih-

rung von Kraftstoff aus dem Magnetventil (8) heraus in
Richtung Magnetventiléffnung auf. Der mindestens eine
zweite Stromungskanal ist mit einer Kraftstoffriickfiih-
rung in einen Kraftstofftank verbunden. Diese Stro-
mungsfihrung gewahrleistet eine Entliftung des Anker-
raums (16) bei Beriicksichtigung eines mdoglichst gerin-
gen Bauraums der Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung mit einem Injektor und mit einem Magnet-
ventil zur Steuerung des Einspritzvorgangs. Vorzugs-
weise ist das Magnetventil (Stellmagnet) aus durch den
Bauraum bedingten Griinden quer, d.h. 90° zum Injek-
tor, am Injektorgehduse angeflanscht.

[0002] Eine derartige Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
beispielsweise durch die EP 0 907 018 A2 bekannt ge-
worden.

[0003] Probleme bereitet die Entliftung des Anker-
raums des Magnetventils. Bei der bekannten Kraftstof-
feinspritzeinrichtung wird vorgeschlagen, an einem dem
Injektor abgewandten Ende des Magnetventils einen
Kraftstoffriicklauf vorzusehen. Dies kann zu Bauraum-
problemen flihren. Findet eine unzureichende Entlif-
tung, d. h. eine Bildung von Luftblasen im Ankerraum
statt, kommt es zu einer mangelnden Dampfung bei feh-
lendem Kraftstoff. Der Anker neigt in derartigen Fallen
zu Schwingungen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Zur Vermeidung dieser Probleme wird eine
Kraftstoffeinspritzung gemaf Patentanspruch 1 vorge-
schlagen. Durch die Stromungsfiihrung im Magnetventil
wird innerhalb der Randbedingungen eine Entliiftung
des Ankerraums des Magnetventils, d. h. ein mdglichst
vollstandig nur mit Kraftstoff gefillter Ankerraum, ge-
wabhrleistet. Damit verbunden ist eine ausreichende An-
kerdampfung und demzufolge eine gute Injektordyna-
mik und insbesondere eine Realisierung eines geringen
Abstands zwischen der Vor- und Haupteinspritzung. Als
Folge davon reduziert sich Gberdies die Riicklaufmen-

ge.
Zeichnung

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand schematischer Darstellungen naher erlautert.
Es zeigt:

Fig.1 einen Teil einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung
mit einem Magnetventil zur Steuerung der
Kraftstoffeinspritzung im Langsschnitt;

Fig.2 einen vergrofRerten Ausschnitt eines Quer-
schnitts entlang der Linie II-1l in Fig. 1;

Fig. 3 einen vergroRerten Ausschnitt eines Quer-

schnitts entlang der Linie IlI-lll in Fig. 1.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] Aus der Fig. 1 ist der Aufbau eines Teils einer
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 ersichtlich. Der allge-
meine Aufbau einer derartigen Kraftstoffeinspritzein-
richtung 1 ist bekannt und beispielsweise in der EP 0
907 018 A2 beschrieben. Daher zeigt Fig. 1 nur den obe-
ren Teil. Eine Druckleitung 2 in einem Gehause 3 eines
Injektors 3' der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 fihrt un-
ter Hochdruck stehenden Kraftstoff zu einem in der Fig.
1 nicht dargestellten Dusenraum. Eine Druckstange 4
liegt an einer ebenfalls nicht dargestellten Disennadel
derart an, dass diese von einer Offenstellung in eine
Schliestellung bzw. umgekehrt bewegt werden kann.
Die Bewegung der Disennadel wird Gber das Druckver-
haltnis in einem Kontrollraum 5 zu dem Disenraum ge-
steuert, da der Kontrollraum 5 in einem Ventilstlick 6
Uber eine Druckleitung 7 ebenfalls mit unter Hochdruck
stehendem Kraftstoff beflllt wird. Der Kontrollraum 5
kann zur Durchfiihrung der Kraftstoffeinspritzung druck-
entlastet werden, indem der Kontrollraum 5 mit Hilfe ei-
nes unter einem 90° Winkel zur Druckstange angeord-
neten Magnetventils 8 an eine Riicklaufbohrung durch-
gangig angeschlossen wird, die mit einem Kraftstofftank
in Verbindung steht. Das Magnetventil 8 verschlie3t ei-
ne Offnung in einer Ventilplatte 9 iiber eine druckbeauf-
schlagbare Kugel 10. Das in seinem funktionalen Auf-
bau bekannte Magnetventil 8 umfasst weiterhin eine An-
kerfihrung 11, einen Ankerbolzen 12, eine Ankerplatte
13, eine Ventilfeder 14 und eine Ankerplattenfeder 15.
Wird der Ankerbolzen 15 bei Anstrdomung des Magnet-
ventils 8 zurlickgezogen (gedffnete Ventilstellung), so
wird die Druckentlastung des Kontrollraum 5 eingeleitet.
Dabei kommt es zu der fett bzw. gepunktet eingezeich-
neten Stromungsfiihrung innerhalb des Magnetventils
8. Eine Luftblasenbildung in einem Ankerraum 16 des
Magnetventils 8 wird vermieden, weil die Strdomungsfiih-
rung Luftblasen mitreif3t und aus dem Magnetventil 8
nach aullen fuhrt. Eine Leckageleitung 17 zur Ruckfuh-
rung von Kraftstoff aus einem Druckstangenraum bei
Offenstellung der Diisennadel ist mit einem unteren
Strémungskanal 18 verbunden, so dass an dieser Stelle
eine Vereinigung einer Leckagemenge aus dem Druck-
stangenbereich und einer Steuermenge an Kraftstoff
aus dem Kontrollbereich stattfindet. Die Luftblasen wer-
den zunéchst in einen oberen Stromungskanal 19 und
anschlieBend in die Ricklaufbohrung und somit aus
dem Magnetventil 8 gedrangt. Kraftstoff wird im Magnet-
ventil 8 umgeleitet und wieder heraus gefiihrt. Es wird
eine Stromungsfuhrung Gber Strdmungskanale ausge-
bildet, die einen Riickstau vermeidet. Nach dem Eintritt
von Kraftstoff aus dem Kontrollraum 5 in das Magnet-
ventil 8 wird der Eingangskanal in zwei Strdmungspfade
S, und S, aufgeteilt, um Kraftstoff bis zur Ventilfeder 14
zu fuhren, dort vorzugsweise zu vereinigen, anschlie-
Rend wieder gegenlaufig auf zwei weiteren Strémungs-
pfaden S; und S, in Richtung Eingangskanal (Ventilplat-
te 9) herauszufiihren und dem Kraftstofftank erneut zu-
zufuhren (Kraftstoffrickfihrung gepunktet angedeutet).
[0007] Zur Abdichtung der Anordnung werden eine
harte metallische Dichtung 20 zur Abdichtung zwischen
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dem Gehause 3 und dem Ventilstlick 6, eine Hochdruck-
dichtung 21 aus Teflon® zur Abdichtung zwischen dem
Druckstangenraum und einem Ringkanal 22, eine
Hochdruckabdichtung 23 aus Teflon® im Zusammen-
wirken mit einem Stlitzring 24 zur Abdichtung zwischen
dem Kontrollraum 5 und dem Ringkanal 22 und
schliellich eine harte metallische Hochdruckdichtung
25 zur Abdichtung zwischen dem Kontrollraum 5 und
dem Magnetventil 8 verwendet. Die Anordnung der
Dichtungen 20, 21, 23, 25 berlcksichtigt die an den
Dichtungen 20, 21, 23, 25 anliegenden Dricke. Fir gro-
Re Driicke werden harte metallische Dichtungen vorge-
schlagen. Bei Dichtungen, die kleineren Driicken aus-
gesetzt sind oder bei denen eine geringere Auswirkung
einer Undichtheit auftritt, werden Teflon® dichtungen
vorgeschlagen. Der Kontrollraum 5 ist nach oben durch
eine harte Abdichtung begrenzt. Die Dichtung 23 wird
durch den auf die Dichtung 23 wirkenden Druck nach
oben gedriickt, wodurch der Kontrollraum 5 mdglichst
minimal gehalten wird. Uber den Stiitzring 24 und die
Formgebung des Raumes um die Dichtung 23 wird die
Dichtung 23 in eine definierte axiale Lage gebracht. Da
die Druckdifferenz zwischen Ringkanal 22 und Kontroll-
raum 5 kleiner ist als die Druckdifferenz zwischen Kon-
trollraum 5 und Geh&use 3 rechtfertigt sich die Verwen-
dung des Dichtmaterials Teflon®.

[0008] Um eine gezielte radiale Montage des Ventil-
stlicks 6 zu gewahrleisten, da sich die Verbindungsboh-
rungen treffen missen, wird mittels eines metallischen
Stiftes 26 gemaR Fig. 2 eine radiale Fixierung zwischen
dem Gehéause 3 und dem Ventilstlick 6 vorgenommen.
Sowohl im Geh&use 3 als auch im Ventilstlick 6 ist eine
halbkreisférmige Bohrung 27, 28 vorgesehen, in deren
Zwischenraum der Stift 26 eingedriickt wird und so eine
klare Zuordnung vorgibt. Durch die Anordnung der Fi-
xierung auf groRem Durchmesser ist die Zuordnung to-
leranzunempfindlich. Uber dem Verbindungsstiick 6
liegt eine Scheibe 29 mit zwei Nasen 30 gemaR Fig. 3,
von denen in dem Ausschnitt der Fig. 3 nur eine darge-
stellt ist. Die Nasen 30 ragen in das Gehause 3 hinein
und verhindern somit ein Verdrehen der Scheibe 27
beim Anziehen einer Verschlussschraube 31. Ein Ver-
drehen des Ventilsticks 6 beim Anziehen der Ver-
schlussschraube 29 ist damit ausgeschlossen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0009]

Kraftstoffeinspritzeinrichtung
Druckleitung

Gehause

Injektor

Druckstange

Kontrollraum

Ventilstlick

Druckleitung

Magnetventil
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9 Ventilplatte

10 Kugel

11 Ankerfuhrung

12  Ankerbolzen

13 Ankerplatte

14 Ventilfeder

15 Ankerplattenfeder

16 Ankerraum

17 Leckageleitung

18 Unterer Strdomungskanal
19 Oberer Strémungskanal

20 Dichtung
21 Dichtung
22 Ringkanal
23 Dichtung
24 Stitzring
25 Dichtung
26 Stift

27 Bohrung
28 Bohrung
29 Scheibe
30 Nase

31 Verschlussschraube
S, Strémungspfad
S,  Strémungspfad
S, Stromungspfad
S, Stromungspfad

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) mit einem Injektor
(3') und mit einem Magnetventil (8) zur Steuerung
des Einspritzvorgangs, das in seinem Innenraum
mindestens einen ersten Strémungskanal zur Hin-
durchfiihrung von Kraftstoff durch einen Ankerraum
(16) des Magnetventils (8) und mindestens einen
zweiten Strémungskanal zur Ruckfihrung von
Kraftstoff aus dem Magnetventil (8) heraus in Rich-
tung Magnetventil6ffnung aufweist, wobei der min-
destens eine zweite Strdmungskanal mit einer
Kraftstoffriickfiihrung in einen Kraftstofftank ver-
bunden ist.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein oberer und ein
unterer Strémungskanal zur Stromungsrickfiih-
rung (S3, S,) vorgesehen ist.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoff-
rickflihrung im Injektorgehause (3) ausgebildet ist.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Magnetventil (8) unter Ausbildung ei-
nes 90° Winkel zum Injektorgehause (3) angeord-
net ist.
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5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Leckageleitung (17) des Injektors
(3") mit einem Stromungskanal des Magnetventils
(8) verbunden ist. 5
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