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(54)  Steuerventil fiir ein Einspritzsystem

(57)  Ein Steuerventil fir ein Einspritzventil, insbe-
sondere fir Verbrennungskraftmaschinen umfasst ein 2
Gehéuse (20) an dem ein mit einem Einspritzventil und 2/ 7
dem Steuerventil verbundener Hochdruckanschluss (6) 2
vorgesehen ist, und einen in dem Gehause angeordne-
tenin eine axiale Richtung bewegbaren Ventilkérper (3),
derin einer ersten Stellung den Hochdruckanschluss (6)
mit einem Druckraum (23) zur Steuerung der Bewegung
des Einspritzventils (10) und in einer zweiten Stellung
den Druckraum (23) mit einem Absteueranschluss (11) 7
verbindet. Fur den Einsatz des Steuerventils bei hohen

Driicken ist es vorteilhaft, wenn dabei die durch das 5
Fluid auf den Ventilkérper (3) wirkenden Druckkréfte in

axialer Richtung sich in der ersten und zweiten Stellung

im Wesentlichen aufheben, sodass bei geringen Schalt-

kraften eine kurze Schaltzeit erreichbar ist. 3
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuer-
ventil fir ein Einspritzsystem, insbesondere fir Verbren-
nungskraftmaschinen.

[0002] Aus der DE 101 03 089 ist ein 3/2-Wegeventil
zur Steuerung der Einspritzung von Kraftstoff in einem
Common-Rail-Einspritzsystem einer Brennkraftmaschi-
ne bekannt, bei dem in einer ersten Schaltstellung, in
der eine Einspritzdiise mit einem Kraftstoffriicklauf in
Verbindung steht, und einer zweiten Schaltstellung, in
der die Einspritzdiise mit einem Kraftstoffhochdruck-
speicher in Verbindung steht. Dadurch kann mit dem
Ventil wahlweise eine Einspritzung vorgenommen wer-
den oder von dem Kraftstoffspeicher wird der Kraftstoff
zu dem Rucklauf geleitet. Nachteil ist hier, dass das
Schaltventil im Haupteinspritzstrom liegt und damit gro-
Re Einspritzmengen nur durch groRe Schalthiibe er-
reicht werden kénnen.

[0003] Ferner gibt es Steuerventile fir Einspritzventi-
le, bei denen mittels eines Solenoids ein Ventilkérper
geschaltet wird, um die Bewegung einer Einspritzven-
tilnadel Uber einen benachbart zu einem Steuerkolben
einer Einspritzventilnadel angeordneten Druckraum zu
steuern. Mittels des Steuerventils wird der Druck in dem
Druckraum kurzzeitig vermindert, sodass die Einspritz-
ventilnadel mittels des Steuerventils in die gedffnete
Stellung bewegt wird. Dabei ist zwischen dem Hoch-
druckanschluss und dem Druckraum eine Drossel vor-
gesehen, um einen kurzfristigen Druckabfall in der
Druckkammer gewahrleisten zu kénnen. Dadurch ist die
Offnungsbewegung und die SchlieRbewegung nicht frei
einstellbar und kann fur den Verbrennungsprozess nicht
optimiert werden.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Steuerventil fir ein Einspritzventil zu schaffen,
dass fur Hochdruckanwendungen geeignet ist und bei
dem der Schaltvorgang hinsichtlich der Schaltzeit und
der Schaltdauer mdglichst optimiert eingestellt werden
kann und weiterhin auch fiir groRe Einspritzmengen ge-
eignet ist.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einem Steuerventil fir
ein Einspritzventil mit den Merkmalen des Anspruches
1 geldst.

[0006] Gemal der Erfindung umfasst das Steuerven-
til ein Gehause, an dem ein mit einem Einspitzventil und
dem Steuerventil verbundener Hochdruckanschluss
vorgesehen ist, der sowohl das Einspritzventil als auch
das zugehdrige Steuerventil mit unter hohem Druck ste-
hendem Fluid versorgt. Das Steuerventil umfast dabei
einen in dem Gehause angeordneten in eine axiale
Richtung bewegbaren Ventilkdrper, der in einer ersten
Stellung den Hochdruckanschluss mit einem Druck-
raum zur Steuerung der Bewegung des Einspritzventils
und in einer zweiten Stellung den Druckraum mit einem
Absteueranschluss verbindet. Dadurch ist es nicht er-
forderlich, in der Verbindung zwischen Ventilkérper und
Hochdruckanschluss eine Drossel vorzusehen, die die
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erforderliche Schaltzeit verlangert und damit auch die
maximale Schaltfrequenz begrenzt. Da der Ventilkdrper
mit geringen Kraften zwischen zwei Stellungen beweg-
barist, in denen das Fluid wahlweise zu dem Druckraum
stromt oder von dort abstréomt, kann die bendtigte
Schaltzeit sehr kurz gehalten werden. Entsprechend
kann mit dem Steuerventil dann die Einspritzventilnadel
eines Einspritzventils fir eine intermittierende Flissig-
keitseinspritzung bewegt werden.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung heben sich die durch das Fluid auf den
Ventilkérper wirkenden Druckkréfte in axialer Richtung
in der ersten und zweiten Stellung im Wesentlichen auf.
Dann ist das Steuerventil besonders gut fir hohe Driik-
ke von beispielsweise Gber 1500 bar einsetzbar, da an-
sonsten bei axialen Druckkréaften durch das Fluid sich
die fur den Schaltvorgang erforderlichen Schaltkrafte
negativ auswirken kénnen.

[0008] Fir die Ausbildung des Steuerventils als
3/2-Wegeventil umgibt vorzugsweise ein mit dem Hoch-
druckanschluss verbundner ringférmiger Kanal den
Ventilkdrper und in einer ersten Stellung ist der Kanal
mit einer am Ventilkérper angeordneten Schaltkammer
in Verbindung und in der zweiten Stellung ist der Kanal
von der Schaltkammer getrennt. Ferner kann der Ven-
tilkorper in der ersten Stellung eine Schaltkammer von
dem Absteueranschluss trennen und in der zweiten
Stellung die Schaltkammer mit dem Absteueranschluss
verbinden. Wahrend der ersten und der zweiten Stel-
lung ist dann die Schaltkammer jeweils mit dem Druck-
raum zur Steuerung der Bewegung des Einspritzventils
verbunden.

[0009] Um beieiner Bewegung des Ventilkérpers auf-
tretende Axialkrafte durch Druckunterschiede zu ver-
meiden, ist vorzugsweise in dem Ventilkdrper eine in
axiale Richtung sich erstreckende Entlastungsleitung
vorgesehen. Die Entlastungsleitung kann dabei an einer
Seite mit dem Absteueranschluss und auf der anderen
Seite mit einer Kammer benachbart zu der Stirnflache
des Ventilkérpers in Verbindung stehen.

[0010] Fdur eine definierte Gestaltung des Schaltvor-
ganges und der Schaltzeit kann an dem Ventilkdrper ei-
ne Drossel zur Verringerung der Menge an strémendem
Fluid beim Offnen und/oder SchlieRen des Steuerventils
vorgesehen sein. Es kénnen auch mehrere Drosseln
am Ventilkérper oder an den Kanéalen zu dem Ventilkor-
per vorgesehen sein.

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefiigten
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine geschnittene Detailansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Steuerventils, und

Figur 2  eine grafische Darstellung des Schaltvor-

gangs des Steuerventils der Figur 1.
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[0012] Das dargestellte Steuerventil dient zur Steue-
rung eines Einspritzsystems zur Kraftstoffeinspritzung
in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine,
wobei das Einspritzsystem ein Einspritzventil 10 flr die
Flissigkeitseinspritzung, insbesondere fiir Verbren-
nungskraftmaschinen wie Dieselmotoren, bei denen der
Kraftstoff mit Einspritzdrucken von z.B. mehr als 1.500
bar erfolgt, um die Schadstoffemissionen gering zu hal-
ten. Das Einspritzventil 10 umfasst eine axial bewegli-
che Einspritzventilnadel, mittels der ein oder mehrere
Einspritzéffnungen verschlieRbar sind. Ferner umfasst
das Einspritzsystem ein Steuerventil mittels der die Be-
wegung der Einspritzventilnadel gesteuert wird.

[0013] Das Steuerventil umfasst einen durch elektri-
sche Impulse gesteuerten Magneten 1, mittels dem ein
durch eine Feder 2 vorgespannter Ventilkérper 3 be-
wegbar ist. Der Ventilkérper 3 ist im Wesentlichen bol-
zenférmig ausgebildet und fiir einen Schaltvorgang ge-
ringfiigig in axiale Richtung bewegbar. Der Ventilkérper
3istdabeiinnerhalb eines Gehduses 20 des Steuerven-
tils aufgenommen.

[0014] An dem Steuerventil ist ein Hochdruckan-
schluss 6 vorgesehen, der einerseits mit dem Steuer-
ventil und andererseits mit dem Einspritzventil in Ver-
bindung steht. Das Einspritzventil ist durch eine Ventil-
nadel steuerbar, um eine intermittierende Flussigkeits-
einspritzung in einen Raum einer Verbrennungskraft-
maschine vorzunehmen. Die Ventilnadel ist dabei tiber
einen Steuerkolben 9 in axiale Richtung bewegbar, des-
sen Bewegung durch das Steuerventil gesteuert wird.
Die Rickstellung erfolgt durch eine Disennadelfeder
16.

[0015] Hierfir ist an dem Ventilkdrper eine Schalt-
kammer 7 ausgebildet, die ringférmig eine Aussparung
an dem Ventilkdrper 3 umgibt und nach aufien hin von
einer Innenwand des Gehauses 20 begrenzt wird.
[0016] In einer ersten Stellung verbindet das Steuer-
ventil den Hochdruckanschluss 6 mit einem Druckraum
23, der benachbart zu einer Stirnflache des Steuerkol-
bens 9 fur das Einspritzventil angeordnet ist. Hierfur ist
der Hochdruckanschluss 6 mit einer ringférmigen Kam-
mer 22 um den Ventilkdrper 3 in Verbindung und in der
in Figur 1 dargestellten Position ist eine Hochdruck-
schaltseite 5 gedffnet, d.h. ein Spalt ist zwischen der
ringférmigen Kammer 22 und der Schaltkammer 7 aus-
gebildet. Die Schaltkammer 7 ist Gber eine Steuerlei-
tung 8 mit der Druckkammer 23 in Verbindung. Eine Ab-
steuerseite 4 ist verschlossen, wobei zwischen dem Ge-
hause 20 und einer Aufweitung an dem Ventilkérper 3
ein entsprechender Ventilsitz ausgebildet ist. Die Ab-
steuerseite 4 trennt in dieser Position die Schaltkammer
7 von einem Absteueranschluss 11, der mit einer Ruick-
fuhrleitung zu dem Speicher fur das Fluid verbunden
sein kann. Durch die Verbindung des Hochdruckan-
schlusses 6 mit der Druckkammer 23 wird die Ventilna-
del Uber den Steuerkolben 9 in die geschlossene Posi-
tion gedriickt.

[0017] Wird der Steuermagnet 1 bestromt bewegt
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sich der Ventilkdrper 3 mit einer Zugkraft eines Ankers
21 gegen die Kraft der Feder 2 nach oben, wodurch die
Hochdruckschaltseite 5 verschlossen wird, d.h. es ist
kein Spalt mehr zwischen der Kammer 22 und der
Schaltkammer 7 ausgebildet. Im oberen Bereich wird
die Absteuerseite 4 hingegen gedffnet und eine Verbin-
dung zwischen der Schaltkammer 7 und dem Absteu-
eranschluss 11 hergestellt. Dadurch kann das Fluid von
der Druckkammer 23, die Steuerleitung 8, die Schalt-
kammer 7 zu dem Absteueranschluss 11 strémen und
somit kann der Druck in der Druckkammer 23 abgebaut
werden, wodurch sich der Steuerkolben 9 mit der Ven-
tilnadel des Einspritzventils nach oben bewegt um die
Einspritzdiise 10 zu 6ffnen.

[0018] Zum SchlieRen des Steuerventils wird der
Steuermagnet 1 stromlos geschaltet. Die Feder 2 be-
wegt den Ventilkérper 3 wieder in die Ausgangslage zu-
rick und die Druckkammer 23 ist wieder mit dem Hoch-
druckanschluss 6 verbunden und durch den entspre-
chenden Druckanstieg schlieRt die Ventilnadel wieder
die Einspritzdiise 10.

[0019] Das so dargestellte Steuerventil arbeitet nach
dem 3/2-Schaltprinzip, das jeweils zwei von drei An-
schlissen miteinander verbindet. Als Hydraulikmedium
wird vorzugsweise der bereits unter hohem Druck zur
Verfligung stehende Kraftstoff verwendet, wobei optio-
nal auch ein Steuerdl, beispielsweise Motorschmierdl
einsetzbar ist.

[0020] Um keine Druckkrafte in axiale Richtung auf
den Ventilkérper 3 einwirken zu lassen, ist in dem Ven-
tilkdrper eine Entlastungsleitung 13 ausgespart, die auf
einer Seite Uber Querbohrungen mit dem Absteueran-
schluss 11 verbunden ist und auf der anderen Seite mit
einer benachbart zu einer Stirnflache des Ventilkdrpers
3 angeordneten Kammern 24 in Verbindung steht. Da-
durch wirken auf den Ventilkdrper 3 in beiden Endstel-
lungen an den axialen Stirnseiten nur Druckkrafte, die
an dem Absteueranschluss 11 herrschen.

[0021] Optional ist zwischen Schaltkammer 7 und Ab-
steuerseite 4 eine Drossel 12 vorgesehen. Diese beein-
flusst je nach Drosselquerschnitt die Geschwindigkeit
der Offnungsbewegung der Einspritzdiise 10 und damit
auch den Druckanstieg im Brennraum bei Verbren-
nungsbeginn. Wie in Figur 2 zu sehen ist, kann ein
Schaltvorgang grafisch uber die Zeit t und das Volumen
Q an eingespritzem Fluid Uber die Zeit dargestellt wer-
den. Bei dem Schaltvorgang 14 ist die Schaltzeit beim
Offnen und SchlieRen des Einspritzventils minimiert.
Mittels einer Drossel 12 ist es mdglich, eine Flanke des
Einspritzverlaufes zu modifizieren, beispielsweise wenn
der Druckanstieg bei Verbrennungsbeginn etwas lang-
samer ausgestaltet werden soll. Dann kann durch eine
Drossel 12 ein Schaltverlauf erzeugt werden, wie er mit
der gestrichelten Linie 15 dargestellt ist. Durch die Aus-
bildung des Steuerventils und der Geometrie von ein
oder mehreren Drosseln kann somit ein optimales Ein-
spritzverhalten erzeugt werden.

[0022] Beidem Ventilkérperistin der ersten und zwei-
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ten Position nur eine geringe Schaltkraft erforderlich,
um diesen zu bewegen. Denn auch bei den hohen
Druckkraften des Fluides ist sichergestellt, dass die in
axiale Richtung wirkenden Druckkréafte sich im Wesent-
lichen aufheben. Aufgrund der geringen Schaltkrafte
und der kurzen Ansprechzeit des Steuerventils werden
exakte und schnelle Schaltbewegungen der Einspritz-
dise 10 erreicht und somit kann der Verbrennungsvor-
gang, das Emissionsverhalten und der Kraftstoffver-
brauch optimiert werden. Ferner kann auch bei einer op-
timierten Schaltstellung die Gerauschentwicklung und
der NOx-Ausstol des Verbrennungsmotors minimiert
werden.

[0023] Nachdem der Ventilkdrper 3 die Verbindung zu
dem Hochdruckanschluss in der zweiten Schaltstellung
trennt, wird verglichen mit Einspritzventilen, beim Steu-
erventil lediglich eine Drossel zwischen der Druckkam-
mer und dem Hochdruckanschluss vorgesehen ist, der
Wirkungsgrad verbessert.

[0024] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausflhrungsbeispiel beschrankt. Beispielsweise kann
die Drossel 12 je nach Bedarf auch eine andere Geo-
metrie aufweisen oder es kénnen mehrere Drosseln an
dem Ventilkdrper 3 ausgebildet sein. Ferner ist es mog-
lich, auch in der Steuerleitung 8 bei Bedarf eine Drossel
vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Steuerventil fUr ein Einspritzsystem, insbesondere
fur Verbrennungskraftmaschinen, mit einem Ge-
hause (20), an dem ein mit einem Einspritzventil
und dem Steuerventil verbundener Hochdruckan-
schluss (6) vorgesehen ist, und einem in dem Ge-
hduse angeordneten in eine axiale Richtung be-
wegbaren Ventilkdrper (3), der in einer ersten Stel-
lung den Hochdruckanschluss (6) mit einem Druck-
raum (23) zur Steuerung der Bewegung des Ein-
spritzventils (10) und in einer zweiten Stellung den
Druckraum (23) mit einem Absteueranschluss (11)
verbindet.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch das Fluid auf den Ventil-
korper (3) wirkenden Druckkrafte in axiale Richtung
sich in der ersten und zweiten Stellung im Wesent-
lichen aufheben.

3. Steuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit dem Hochdruckan-
schluss (6) verbundener ringférmiger Kanal (22)
den Ventilkérper (3) umgibt und in der ersten Stel-
lung der Kanal (22) mit einer am Ventilkérper (3) an-
geordneten Schaltklammer (7) in Verbindung steht
und in der zweiten Stellung der Kanal (22) von der
Schaltkammer (7) getrennt ist.
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4.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (3)
in der ersten Stellung eine Schaltkammer (7) von
dem Absteueranschluss (11) trennt und in der zwei-
ten Stellung die Schaltkammer (7) mit dem Absteu-
eranschluss (11) verbindet.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Ventilkérper
(3) eine in axiale Richtung sich erstreckende Entla-
stungsleitung (13) vorgesehen ist.

Steuerventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entlastungsleitung (13) an einer
Seite mit dem Absteueranschluss (11) in Verbin-
dung steht und auf der anderen Seite mit einer
Kammer (24) benachbart zur Stirnflache des Ven-
tilkdrpers (3) in Verbindung steht.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Schalt-
kammer (7) und Absteuerseite (4) eine Drossel (12)
zur Verringerung der Menge an stromendem Fluid
bei einem Schaltvorgang zum Offnen und/oder
SchlieRen des Steuerventils vorgesehen ist.

Steuerventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drossel (12) in einer Schaltkam-
mer (7) des Ventilkérpers (3) angeordnetist und nur
beim Offnen des Einspritzventils wirksam ist.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels des Steuer-
ventils eine intermittierende Flissigkeitseinsprit-
zung bei Driicken von mehr als 1500 bar steuerbar
ist.
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