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(54) Injektor, insbesondere für Common-Rail-Einspritzsysteme von Dieselmotoren

(57) Ein Injektor, insbesondere für Common-Rail-
Einspritzsysteme von Dieselmotoren, besitzt eine Dü-
sennadel, einen Steuerkolben (14) zur Betätigung der
Düsennadel, einen den Steuerkolben (14) betätigen-
den, durch einen Aktor (insbesondere Magnetventil
oder Piezoelement) über eine Ablauf-Drossel (sog.
A-Drossel 11) und eine Zulauf-Drossel (sog. Z-Drossel
18) angesteuertes Ventil und einen hydraulischen An-

schlag (16) für den Steuerkolben (14), derart, dass der
Durchfluss von der Z-Drossel (18) zur A-Drossel (11) am
engsten Querschnitt (sog. E-Drossel 17) zusätzlich
drosselbar ist.

Eine wesentliche Besonderheit besteht darin, dass
der Steuerkolben (14) an seiner der A-Drossel (11) bzw.
der Z-Drossel zugewandten, abgesetzten Oberseite
(16) konisch ausgebildet ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Bei Injektoren, insbesondere solchen für Com-
mon-Rail-Einspritzsysteme von Dieselmotoren, wird die
zur Einspritzung erforderliche Öffnung der Düsennadel
durch ein Servoventil realisiert. Ein Aktor, z. B. ein Ma-
gnetventil oder Piezoelement, öffnet ein Ventil und senkt
über eine sog. Ablauf-Drossel (A-Drossel) den Druck in
einem Steuerraum. Dieser ist begrenzt durch den Steu-
erkolben, welcher auf die Düsennadel einwirkt. Der ab-
gesenkte Druck im Steuerraum auf der Wirkfläche des
Steuerkolbens verändert das Kräftegleichgewicht am
Steuerkolben und setzt ihn bei Unterschreiten eines
Schwellenwertes des Druckes in Bewegung. Wird das
Ventil durch den Aktor geschlossen, so erfolgt im Steu-
erraum eine Anhebung des Druckes, indem dem Steu-
erraum über eine sog. Zulauf-Drossel (Z-Drossel) aus
einer externen Druckversorgung, z.B. einem Commen-
Rail-Speicher, Kraftstoff zugeführt wird. Infolge der
Druckerhöhung wird der Steuerkolben in entgegenge-
setzte Richtung bewegt. Bezogen auf die Lage des
Steuerkolbens ist üblicherweise die A-Drossel zentrisch
und die Z-Drossel außenliegend angeordnet.
[0003] Im geöffneten Zustand des Ventils stellt sich
im Steuerraum ein Druck ein, dessen Absenkung ge-
genüber dem Druck der Druckversorgung im Wesentli-
chen von den aktuellen Durchflüssen von A- und Z-Dros-
sel bestimmt wird. Bei ausreichend langzeitiger Öffnung
des Ventils erreicht der Steuerkolben einen Anschlag,
der als mechanischer oder hydraulischer Anschlag aus-
gebildet sein kann. Einen Injektor mit einem mechani-
schen Steuerkolben-Anschlag (Festanschlag) zeigt bei-
spielsweise die EP 0 548 916. Ein solcher Injektor ist
jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung.
[0004] Ein Injektor mit einem hydraulischen Steuer-
kolben-Anschlag ist durch die EP 0 661 442 bekannt ge-
worden. Hierbei handelt es sich um den Stand der Tech-
nik, von dem die vorliegende Erfindung ausgeht. Die
Wirkungsweise eines hydraulischen Anschlags ist der-
gestalt, dass der Steuerkolben durch seine veränderte
Position den aktuellen Durchfluss von der Z--Drossel
zur A-Drossel zusätzlich drosselt. Es ergibt sich da-
durch ein erhöhter Druck vor der zusätzlichen Drossel
am engsten Querschnitt. Der engste Querschnitt wird
üblicherweise als "E-Drossel" bezeichnet. Der erhöhte
Druck wirkt auf einen großen Teil der Fläche des Steu-
erkolbens mit einer Kraft, die einer Öffnung des Ventil-
kolbens entgegenwirkt. Der Steuerkolben nimmt eine
solche Position ein und bestimmt damit die Öffnung der
E-Drossel so, dass die beiden Druckkräfte mit den wei-
teren Kräften am Steuerkolben diesen in eine Gleichge-
wichtsposition bringen.
[0005] Der bekannte hydraulische Steuerkolben-An-
schlag nach EP 0 661 442 hat den Nachteil, dass peri-

odische Bewegungen des Steuerkolbens um die Posi-
tion des hydraulischen Anschlags erfolgen, die zu
Schwingungen des gesamten Systems des hydrauli-
schen Anschlags führen, welche sowohl eigenerregt als
auch fremderregt sein können. Aufgrund der Schwin-
gungen des hydraulischen Anschlags schwingt auch die
Düsennadel und damit die Einspritzrate. Die Schwin-
gungen äußern sich als wellenförmiger Verlauf der Ein-
spritzmenge des Injektors als Funktion der Ansteuerzeit
des Aktors.
[0006] Man hat zwar bereits versucht, durch Minimie-
rung des Steuerraum-Volumens die Schwingungsam-
plituden zu verringern. Neuere Entwicklungen haben in-
dessen gezeigt, dass diese Maßnahme nicht ausrei-
chend ist und ihr konstruktive Grenzen gesetzt sind, z.
B. dadurch, dass die relative Toleranz des Volumens
sich bei Minimierung vergrößert, mit negativen Folgen
für die Einspritzmengen-Toleranzen. Des Weiteren ver-
stärkt sich die Neigung zu Schwingungen mit Erhöhung
des Systemdrucks, was positiv für die Motorfunktion ist.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die Amplituden
der geschilderten Schwingungen im System des hy-
draulischen Anschlags so zu minimieren, dass sie sich
auf den Einspritzvorgang nicht mehr nachteilig auswir-
ken und damit als vernachlässigbar betrachtet werden
können.

Vorteile der Erfindung

[0008] Gemäß der Erfindung wird die Aufgabe bei ei-
nem Injektor der eingangs bezeichneten Art durch das
kennzeichnende Merkmal des Patentanspruchs 1 ge-
löst.
[0009] Durch die (bereits eingangs erwähnte) gat-
tungsfremde EP 0 548 916 ist es zwar an sich bekannt,
den Steuerkolben mit einer konischen Oberseite zu ver-
sehen. Jedoch bezieht sich die genannte Druckschrift -
im Gegensatz zur vorliegenden Anmeldung - auf einen
Festanschlag. Die aus der EP 0 548 916 bekannte Paa-
rung zweier Konen (einerseits des Steuerkolbens, an-
dererseits des Gegenstücks) dient nämlich einem von
der Zielsetzung der vorliegenden Erfindung völlig ab-
weichenden Zweck: Die Paarung der Konen hat ledig-
lich die Aufgabe, den Durchmesser des Festanschlages
zu definieren. Dieser Durchmesser muß erheblich klei-
ner sein als der Durchmesser des Steuerkolbens selbst,
da andernfalls der Schließvorgang unbrauchbar ver-
langsamt wird.
[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Grundge-
dankens der Erfindung enthalten die Patentansprüche
2 - 7.
[0011] Kern der Erfindung ist also die Ausgestaltung
des engsten Querschnittes (E-Drossel) durch einen Ko-
nus auf der Oberseite des Steuerkolbens sowie die Aus-
führung der Geometrie im Gegenstück, derart, dass sich
- bei zentrisch zum Steuerkolben liegender A-Drossel
und aussenliegender Z-Drossel - die E-Drossel auf ei-
nem möglichst kleinen Durchmesser ergibt. Das Ge-
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genstück sollte in diesem Fall einen größeren Konus-
winkel als der Steuerkolben aufweisen.
[0012] Alternativ hierzu kann jedoch auch die Z-Dros-
sel zentrisch zum Steuerkolben und die A-Drossel aus-
senliegend angeordnet sein. Für diesen Fall sollte sich
die E-Drossel auf einem möglichst großen Durchmes-
ser ergeben, was dadurch erreicht werden kann, dass
der Konuswinkel des Gegenstücks kleiner ist als der Ko-
nuswinkel des Steuerkolbens.

Zeichnung

[0013] Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand ei-
nes Ausführungsbeispiels veranschaulicht, das im Fol-
genden beschrieben wird. Die Zeichnung zeigt

- im Vertikalschnitt und stark vergrößert - einen Aus-
schnitt eines Servoventils für Injektoren, mit einer
Ausführungsform eines hydraulischen Anschlags.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0014] Es bezeichnet 10 ein Ventilgehäuse mit einer
Bohrung 11, die als sog. Ablauf-Drossel (A-Drossel) fun-
giert. Die A-Drossel 11 ist am unteren Ende

- bei 12 - konisch erweitert ausgebildet und mündet
dort in einen Steuerraum 13.

Koaxial zu der A-Drossel 11 ist im Ventilgehäu-
se 10 ein Steuerkolben 14 in Pfeilrichtung 15, d.h.
axial, beweglich angeordnet. Das der A-Drossel 11
zugewandte (in der Zeichnung obere) abgesetzte
Ende 16 des Steuerkolbens 14 ist kegelstumpfför-
mig ausgebildet und wirkt mit der konischen Erwei-
terung 12 der A-Drossel 11 zusammen. Hierbei er-
gibt sich ein engster Durchflussquerschnitt vom
Steuerraum 13 zur A-Drossel 11, der mit 17 beziffert
ist und als "E-Drossel" bezeichnet werden soll.

Dem Steuerraum 13 wird durch eine seitlich
einmündende Bohrung 18 vergleichsweise gerin-
gen Durchmessers, die mit einer geeigneten Druck-
versorgung, z.B. einem Druckspeicher (sog. Com-
mon-Rail), verbunden ist, Kraftstoff zugeführt. Die
Bohrung 18 ist als sog. Zulauf-Drossel (Z-Drossel)
bezeichnet. Sie ist bei dem gezeigten Ausführungs-
beispiels in Hinsicht auf die A-Drossel 11 und den
Steuerkolben 14 aussenliegend angeordnet.

Der konische Teil 16 des Steuerkolbens 14 bil-
det einen hydraulischen Anschlag, der mit dem ko-
nischen Gegenstück 12 der A-Drossel 11 als Ge-
genanschlag kooperiert. Bei dem dargestellten
Ausführungsbeispiel beträgt der Konuswinkel des
Gegenstücks, a Gegenstück 60°. (Dieser Wert ist je-
doch nur als beispielhaft zu betrachten. Im Prinzip
wäre für das Gegenstück auch ein Konuswinkel von
120° denkbar.) Die Zeichnung macht deutlich, dass
der Konuswinkel des Steuerkolbens 14,
α Steuerkolben, noch etwas kleiner bemessen ist als

α Gegenstück. Durch die aus der Zeichnung hervor-
gehenden geometrischen Verhältnisse ergibt sich

- vorteilhafterweise - eine sehr geringe Steigung des
Querschnittes der E-Drossel 17 als Funktion des
Hubes des Steuerkolbens 14. Die aus der Zeich-
nung ersichtliche und im Vorstehenden beschriebe-
ne Anordnung arbeitet wie folgt. In geöffnetem Zu-
stand des Servoventils stellt sich im Steuerraum 13
ein Druck ein, der - bedingt durch die Drosselquer-
schnitte von A-Drossel 11 und Z-Drossel 18 - nied-
riger ist als der auf die (in der Zeichnung nicht ge-
zeigte) Rückseite des Steuerkolbens 14 wirkende
Druck der Druckversorgung (z.B. eines CR-Spei-
chers). Infolge dieses Druckunterschiedes bewegt
sich der Steuerkolben 14 in Pfeilrichtung 19. Bleibt
das Servoventil genügend lange geöffnet, so er-
reicht der Steuerkolben 14 schließlich die in der
Zeichnung dargestellte (obere) Anschlagstellung.
Dass es sich hierbei um einen sog. hydraulischen
Anschlag handelt, will besagen, dass der Steuer-
kolben 14 durch seine veränderte Position den ak-
tuellen Durchfluss von der Z-Drossel 18 zur A-Dros-
sel 11 (s. die Pfeile 20-23) zusätzlich drosselt. Da-
durch ergibt sich ein erhöhter Druck vor der A-Dros-
sel 11 am engsten Querschnitt (E-Drossel 17). Die-
ser erhöhte Druck wirkt auf einen großen Teil der
Stirnfläche 24 des Steuerkolbens 14 mit einer Kraft,
die einer Öffnungsbewegung des Ventilkolbens
(nicht gezeigt) entgegenwirkt. Der Steuerkolben 14
nimmt somit eine Position ein, in der er die Öffnung
der E-Drossel 17 so bestimmt, dass die beiden auf
den Steuerkolben 14 wirkenden Druckkräfte zu-
sammen mit den externen Kräften am Steuerkolben
14 im Gleichgewicht stehen.

Patentansprüche

1. Injektor, insbesondere für Common-Rail-Einspritz-
systeme von Dieselmotoren, mit einer Düsennadel,
mit einem Steuerkolben (14) zur Betätigung der Dü-
sennadel, mit einem den Steuerkolben (14) betäti-
genden, durch einen Aktor (insbesondere Magnet-
ventil oder Piezoelement) über eine Ablauf-Drossel
(sog. A-Drossel 11) und eine Zulauf-Drossel (sog.
Z-Drossel 18) angesteuerten Ventil und mit einem
hydraulischen Anschlag (16) für den Steuerkolben
(14), derart, dass der Durchfluss von der Z-Drossel
(18) zur A-Drossel (11) am engsten Querschnitt
(sog. E-Drossel 17) zusätzlich drosselbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
(14) an seiner der A-Drossel (11) bzw. der Z-Drossel
zugewandten, abgesetzten Oberseite (16) konisch
ausgebildet ist.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass auch das mit dem Steuerkolben (14) zu-
sammenwirkende Gegenstück (A-Drossel bzw.
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Z-Drossel) ) - im gleichen Sinne wie der Steuerkol-
ben (14), jedoch mit differierendem Konuswinkel
( a ) - konisch ausgebildet ist.

3. Injektor nach Anspruch 2 mit zentrisch angeordne-
ter A-Drossel (11) und außenliegender Z-Drossel
(18), dadurch gekennzeichnet, dass der Konus-
winkel ( α Gegenstück ) der A-Drossel (11) größer ist
als der Konuswinkel ( α Steuerkolben) des Steuerkol-
bens (14).

4. Injektor nach Anspruch 2, mit zentrisch angeordne-
ter Z-Drossel und außenliegender A-Drossel, da-
durch gekennzeichnet, dass der Konuswinkel
des Gegenstücks kleiner ist als der Konuswinkel
(α steuerkolben) des Steuerkolbens (14).

5. Injektor nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konuswinkel ( α ) des Steuerkolbens (14) und
der A- bzw. Z-Drossel (11 bzw. 18) spitze Winkel
sind.

6. Injektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Konuswinkel ( α Steuerkolben) des
Steuerkolbens (14) kleiner, höchstens gleich 60°
ist.

7. Injektor nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der konische Teil (16) des Steuerkolbens (14) ein
Kegelstumpf ist.
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