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(54) Servoventilangesteuerter Kraftstoffinjektor

(57)  Es wird ein Kraftstoffinjektor fir Brennkraftma-
schine mit einem mit einer Hochdruckquelle (5) in Ver-
bindung stehenden Einspritzventil (10) und einem Steu-
erventil (30) vorgeschlagen. Das Steuerventil (30) um-
fasst einen in einem Ventilkérper (41) langsverschieb-
baangeordneten Steuerkolben (34), welcher einenin ei-
ner Buchse (33) geflihrten Druckkolbenabschnitt (35)
mit einer ersten Druckflache (38) und einen Steuerkol-
benabschnitt (36) mit einer eine Steuerkante (45) auf-
weisenden Schieberdichtung aufweist, wobei die Buch-
se (33) in einem Druckraum (40) des Ventilkorpers (41)
angeordnet ist. Der Steuerkolben (34) trenntin einer er-
sten Ventilstellung mittels eines Dichtsitzes (46) eine
Ventilkammer (47) von einem Niederdruck- bzw. Riick-
laufsystem (71) und in einer zweiten Ventilstellung mit-
tels der Steuerkante (45) den Druckraum (40) von der
Ventilkammer (47), wobei in der zweiten Ventilstellung
gleichzeitig eine Verbindung der Ventilkammer (47) zum
Niederdruck- bzw. Ricklaufsystem (71) hergestellt und
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
fur eine Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus DE 10123 913 A1 ist ein Kraftstoffinjektor
fur Brennkraftmaschinen mit einer Druckiibersetzungs-
einrichtung zur Druckverstarkung und mit einem Servo-
ventil zur druckgesteuerten Ansteuerung des Kraft-
stoffinjektors bekannt. Das Servoventil, das als
3/2-Steuerventil aufgebaut ist, wird von einem als Ma-
gnetventil ausgefihrten Schaltventil angesteuert, wo-
durch die Drucksteuerung des Kraftstoffinjektors reali-
siert wird. Das Steuerventil weist dabei einen in einer
Bohrung langsverschiebbaren Steuerkolben mit einer
Steuerkante auf, die ein Hochdrucksystem von einem
Niederdrucksystem trennt. Am Steuerkolben des Steu-
erventils sind dabei verschiedene Druckkammern zum
Anschluss von Steuerleitungen notwendig, die dabei
von innen mit dem Hochdruck des Einspritzsystems be-
aufschlagt sind. Diese Druckbeaufschlagung fiihrt zur
Aufweitung der Leckspalten an hochdruckdichten Fih-
rungen, zu Verformungen und Aufweitungen an den
Steuerkanten der Schieberdichtungen sowie zu hohen
Kerbspannungen in Bohrungsverschneidungen. Diese
auf Grund der Druckbelastung auftretenden Einwirkun-
gen verschlechtern die Funktion und somit die Dauer-
festigkeit des Steuerventils.

[0003] Inder DE-Patentanmeldung 103 37 574.0 wur-
de bereits vorgeschlagen, den Steuerkolben in einer
Buchse zu flihren, die von auRen mit Systemdruck be-
aufschlagt ist. Dadurch werden Aufweitungen der hoch-
druckdichten Fihrungen und der Steuerkanten, Verfor-
mungen des Ventils und hohe Kerbspannungen in Boh-
rungsverschneidungen erheblich verringert. Nachteilig
ist jedoch, dass der Steuerkolben auf zwei unterschied-
liche Durchmesser mit der Buchse eingeschliffen wer-
den muss, was einen hohen Fertigungsaufwand erfor-
dert.

Vorteile der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemafle Kraftstoffinjektor mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat
den Vorteil, dass der Druckkolbenabschnitt und der
Steuerkolbenabschnitt des Steuerkolbens, die mit un-
terschiedlichen Durchmessern ausgefiihrten sind, in je-
weils voneinander getrennten Fiihrungselementen ge-
fuhrt sind. Fur die unterschiedlichen Durchmesser die-
ser Abschnitte des Steuerkolbens ist somit keine Dop-
pelfihrung an einem gemeinsamen Fihrungselement
notwendig, wodurch der Fertigungsaufwand fir das
Steuerventil reduziert wird. Dadurch wird die fertigungs-
technische Beherrschbarkeit und Reproduzierbarkeit
fur eine Serienfertigung verbessert. Gleichzeitig werden
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die im Steuerventil am Steuerkolben und an den damit
in Verbindung stehenden Bauteilen wirkenden Druck-
krafte kompensiert, wodurch die im Steuerventil wirken-
den Verformungskréfte gering gehalten werden. Folg-
lich treten keine hohen Kerbspannungen an den Bau-
teilen, z. B. in Bohrungsverschneidungen auf, so dass
die auftretenden Spannungen deutlich unter den Dau-
erfestigkeitswerten bleiben.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Kraftstoffinjektors méglich.

[0006] Besonders zweckmaRig ist es, wenn der Steu-
erzylinder die Ventilkammer umgibt und ein mit der
Steuerkante zusammenwirkender Verbindungskanal im
druckausgeglichenen Zustand bei geschlossenem
Dichtsitz des Steuerkolbens eine hydraulische Verbin-
dung zwischen Druckraum und Ventilkammer ausgebil-
det. ZweckmaRiigst ferner, wenn der Steuerzylinder ei-
nen weiterer Dichtsitz im Druckraum ausgebildet, derim
druckentlasteten Zustand den Druckraum von einer im
Ventilkdrper ausgebildeten Ventilkammer trennt. In die-
sem Zustand ist gleichzeitig der Verbindungskanal Zwi-
schen Druckraum und Ventilkammer geschlossen. Der
Steuerkolben ist zweckmaRigeiWeise so ausgebildet,
dass er eine schlieende Druckflache im einem Steuer-
raum und eine vom Systemdruck beaufschlagt und den
Druckraum ausgesetzte 6ffnende Druckflache aufweist.
[0007] Iminaktiven Zustand des Kraftstoffinjektors ist
der Dichtsitz des Steuerkolbens geschlossen und die
mit der Steuerkante versehene Schieberdichtung am
Steuerzylinder gedffnet. Im aktiven Zustand des Kraft-
stoffinjektors ist der Dichtsitz des Steuerkolbens gedff-
net und die mit der Steuerkante versehene Schieber-
dichtung am Steuerzylinder geschlossen.

[0008] Durch eine geeignete Abstimmung einer er-
sten Drossel, Giber die eine Verbindung vom Steuerraum
zu einem aktorseitigen Steuerraum erfolgt, und einer
zweiten Drossel, Uber die eine Verbindung zwischen
dem Steuerraum und dem Hochdruckraum realisiert
wird, kann die Bewegungsgeschwindigkeit des Steuer-
kolbens beliebig eingestellt werden. Infolge des an der
offnenden Druckflache stéandig anliegenden Systemd-
rucks, wirkt dort eine standig definierte 6ffnende Kraft
auf den Steuerkolben ein. Damit ergibt sich eine exakte
Ventilbewegung und ein stabiles Verharren des Steuer-
kolbens am Offnungsanschlag im geéffneten Zustand.
Dadurch kann eine langsame Offnungsbewegung des
Steuerkolbens realisiert werden, so dass eine stabile
Teil6ffnung moglich ist, wodurch die Einspritzung einer
Kleinstmenge sicher gestellt werden kann.

[0009] Die Steuerkante zwischen dem Steuerkolben-
abschnitt des Steuerkolbens und dem Ventilkdrper ist in
vielfaltiger Weise ausfuhrbar. Die Verwendung eines
Flachsitzes fiir die Dichtsitze zur Abdichtung des Druck-
raums gegenlber dem Niederdruck- bzw. Ricklaufsy-
stem ist besonders ZweckmaRigkeit dadurch ein even-
tuell auftretender Achsversatz der Bauteile ausgegli-
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chen werden kann. AulRerdem ist durch die schlieRende
Druckkraft Gber die Druckflache des Steuerkolbens ge-
nigend SchlieRkraft vorhanden, um am Flachsitz eine
genigend hohe Flachenpressung fiir eine gute Dicht-
heit zu garantieren. AulRerdem ist es moglichzur Unter-
stitzung der Ventilbewegung des Steuerkolbens zu-
satzliche Federkrafte auf den Steuerkolben wirken zu
lass en.

[0010] Das Steuerventil ist besonders zweckmaRig
einsetzbar in Verbindung mit einer Druckubersetzungs-
einrichtung, die zwischen Hochdruckquelle und Ein-
spritzventil geschaltet ist, wobei die Drucklberset-
zungseinrichtung einen mit einem Druckibersetzerkol-
ben zusammenwirkenden Rickraum besitzt, der vom
Steuerventil ansteuerbar ist, so dassuiber eine Druckan-
derung im Druckraum eine auf das Einspritzventil ein-
wirkende Druckiibersetzung erfolgt.

Zeichnung

[0011] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erldutertDie Figur zeigt eine schema-
tische Schnittdarstellung eines erfindungsgemafRen
Kraftstoffinjektors.

Ausflihrungsbeispiel

[0012] Der in der Figur dargestellte Kraftstoffinjektor
istiiber eine Kraftstoffleitung 3 mit einer Kraflstoffhoch-
druckquelle 5 verbunden. Die Kraftstoffhochdruckquelle
5 umfasst dabei mehrere nicht dargestellte Elemente,
wie Kraftstofftank, Hochdruckpumpe und eine Hoch-
druckleitung, beispielsweise eines an sich bekannten
Common-Rail-Systems, wobei die Pumpe beispielswei-
se einen bis zu 1600 bar hohen Kraftstoffdrucklber die
Hochdruckleitung bereitstellt. Der Kraftstoffinjektor
weist ferner ein Kraftstoffeinspritzventil 10 auf, das mit
Einspritzéffnungen 11 in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine hineinragt.

[0013] Das Kraftstoffeinspritzventil 10 besitzt einen
als Ventilnadel ausgebildeten SchlieRkolben 12 mit ei-
ner Druckschulter 13, die von einem Druckraum 14 um-
gebenist. Der SchlieRkolben 12 ist an einen dem Brenn-
raum abgewandten Ende in einem Fuhrungsbereich 15
gefihrt, an den sich ein SchlieRdruckraum 16 an-
schlieRt. Der SchlieRkolben 12 ist mittels einer
Schlief3¢feder 17 in SchlieRrichtung vorgespannt.
[0014] Der Kraftstoffinjektor verfuigt ferner zur Druck-
verstarkungiiber eine Druckilbersetzungseinrichtung
20. Die Druckubersetzungseinrichtung 20 besitzt einen
mittels einer Ruckstellfeder 18 federnd gelagerten
Ubersetzerkolben 21, der einen ersten Teilkolben 22
und einen im Durchmesser kleineren zweiten Teilkolben
23 aufweist. Den Teilkolben 22, 23 ist jeweils ein ent-
sprechender, im Durchmesser gestuft ausgebildeter Zy-
linder 24 zugeordnet, so dass der im Durchmesser klei-
nere Teilkolben 23 im Zylinder 24 einen Hochdruckraum
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25 von einem Rickraum 26 flissigkeitsdicht abtrennt.
Der im Durchmesser gréRererste Teilkolben 22, der in
dem Zylinderabschnitt des Zylinders 24 mit dem gréf3er-
erDurchmesser geflhrt ist, trennt aulRerdem den Rick-
raum 26 von einem Druckubersetzungsraum 27 fliissig-
keitsdicht ab. Im Drucklbersetzungsraum 27 ist die
Rickstellfeder 18 angeordnet, die zur Erzeugung einer
entsprechenden Riickstellbewegung fiir den Uberset-
zerkolben 21 zwischen einem Federhalter 28 und einem
Ringelement 29 vorgespannt ist.

[0015] Weiterhin verfligt der Kraftstoffinjektoriber ein
Servoventil, das ein hydraulisches Steuerventil 30 und
ein elektrisch ansteuerbares Schaltventil 50 umfasst,
wobei die Ansteuerung von einem elektromagnetischen
oder piezoelektrischen Aktor 51 erfolgt. Das Schaltventil
50 weist einen mit dem Aktor 51 verbundenen Aktorkol-
ben 52 auf, der in einer Aktorbohrung 53 gefiihrt ist. Der
Aktorkolben 52 trennt mit einem aktorseitigen Dichtsitz
54 einen aktorseitigen Niederdruckraum 55 von einem
aktorseitigen Steuerraum 56 flissigkeitsdicht ab.
[0016] Das Steuerventil 30 weist einen Ventilkdrper
31 mit einer Aufnahme 32 auf. In der Aufnahme 32 ist
eine Buchse 33 angeordnet, in der ein Steuerkolben 34
mit einem Druckkolbenabschnitt 35 gefiihrt ist. Der
Steuerkolben 34 umfasst weiterhin einen Steuerkolben-
abschnitt 36, der einen kleineren Durchmesser als der
Druckkolbenabschnitt 35 besitzt. Der Steuerkolbenab-
schnitt 36 weist einen Fihrungsbereich mit einer als
Dichtkante wirkenden Steuerkante 45 auf. Der Steuer-
kolbenabschnitt 36 ist mit dem Fuihrungsbereich in einer
Kolbenflihrung 43 eines Steuerzylinders 41 gefiihrt, wo-
bei der Steuerzylinder 41 ebenfalls in der Aufnahme 32
angeordnet und als ein von der Buchse 33 getrenntes
Fihrungselement fiden Steuerkolben 34 vorliegt. Der
Steuerkolben 34 besitzt am Druckkolbenabschnitt 35 ei-
ne in einen Steuerraum 37 weisende Druckflache 38.
Zwischen Druckkolbenabschnitt 35 und Steuerkolben-
abschnitt 36 ist eine Ringflache ausgebildet, die eine 6ff-
nende Druckflache 39, wie spater noch erlautert wird,
bildet.

[0017] Die Aufnahme 32 bildet einen Druckraum 40,
in dem die Buchse 33 und der Steuerzylinder 41 von
auflen mit Systemdruck beaufschlagt sind. An der Stirn-
flache des Steuerkolbenabschnitts 36 ist ein Dichtsitz
46 vorhanden, der auf die Bodenflache des Druckraums
40 einwirkt und eine im Steuerzylinder 41 ausgebildete
Ventilkammer 47 von einer mit einem Niederdruck- bzw.
Ricklaufsystem verbundene Verbindungskammer 48
trennt. Der Steuerzylinder 41 weist ferner eine Stirnfla-
che mit einer Dichtflache bzw. Dichtkante auf, die am
Boden der Aufnahme 32 einen weiteren Dichtsitz 42
ausbildet, der den Druckraum 40 von der Ventilkammer
47 trennt. Auf den Steuerzylinder 41 wirkt eine Druck-
feder 49 ein, die den Dichtsitz 42, insbesondere im
druckentlasteten Zustand gegen die Bodenflache des
Druckraums 40 driickt. Am Fihrungsbereich des Steu-
erkolbenabschnitts 36 ist ein mit der Steuerkante 45 zu-
sammenwirkender Verbindungskanal 44 ausgebildet,
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der im geschlossenen Zustand des Dichtsitzes 46 eine
hydraulische Verbindung zwischen Druckraum 40 und
Ventilkammer 47 bildet.

[0018] Zur Verbindung der einzelnen Komponenten
Einspritzventil 10, Druckibersetzungseinrichtung 20,
Steuerventil 30 und Schaltventil 40, dienen Druckleitun-
gen, die beispielsweise in den Kraftstoffinjektor inte-
griert sind. Der Druckraum 14 des Einspritzventils 10 ist
mit einer ersten Druckleitung 61 mit dem Hochdruck-
raum 25 der Druckiibersetzungseinrichtung 20 verbun-
den. Vom SchlieRdruckraum 16 des Einspritzventils 10
fuhrt eine zweite Druckleitung 62 zum Riickraum 26 der
Druckibersetzungseinrichtung 20. Zuséatzlich existiert
eine Verbindungsleitung 63 mit Drossel zwischen
SchlieRdruckraum 16 und Hochdruckraum 25. Der hy-
draulische Druck der Kraflstoffliochdruckquelle 5 wirdu-
ber die Hochdruckleitung 3 in den Druckraum 40 und
von dortlber eine Druckraumleitung 64 in den Druck-
Ubersetzungsraum 27 der Druckibersetzungseinrich-
tung 20 geflihrt. Der Druckiibersetzungsraum 27 steht
dadurch mit dem Druckraum 40 des Steuerventils 30 in
Verbindung. Eine Ruckraumleitung 65 verbindet den
Ruckraum 26 der Druckibersetzungseinrichtung 20 mit
der Ventilkammer 47 des Steuerventils 30. Von der Ver-
bindungskammer 48 fiihrt eine erste Riicklaufleitung 71
Uber das Niederdruck- bzw. Ricklaufsystem in einen
nicht dargestellten Kraflstofftank zurtick. Der Steuer-
raum 33 des Steuerventils 30 ist mittels einer Steuerlei-
tung 66 Uber eine Ablaufdrossel 67 mit dem aktorseiti-
gen Steuerraum 56 des Schaltventils 50 verbunden. Ei-
ne zweite Ricklaufleitung 72 fiihrt aus dem aktorseiti-
gen Niederdruckraum 55 des Schaltventils 50 heraus in
das Niederdruck- bzw. Ruicklaufsystem hinein. Die
Rucklaufleitungen 71, 72 kénnen auch als ein gemein-
sames Ricklaufsystem ausgebildet sein. Schliellich
fuhrt eine Verbindungsbohrung 68 Uber eine Zulauf-
drossel 69 vom Steuerraum 33 in den Druckraum 40 des
Steuerventils 30.

[0019] Die Funktionsweise des Kraftstoffinjektors ist
wie im Folgenden dargestellt: Zu Beginn des Einspritz-
vorgangs liegt durch den konstanten Druck im Hoch-
druckspeicher 5 der im Druckibersetzungsraum 27 an-
liegende Druckiber die Rickraumleitung 65 auch im
Ruckraum 26 undiber die zweite Druckleitung 62 und
die Verbindungsleitung 63 im Hochdruckraum 25 und
von dortlber die erste Druckleitung 61 im Druckraum 14
des Einspritzventils 10 an. Der Aktor 51 des Schaltven-
tils 50, das im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ein
Magnetventil ist, ist so bestromt, dass der Aktorkolben
52 die mit dem Steuerraum 33 des Steuerventils 30 in
Verbindung stehende Steuerleitung 66 gegen den mit
der zweiten Ruicklaufleitung 72 in Verbindung stehen-
den aktorseitigen Niederdruckraum 55 verschlie3t. Da-
durch wird der im Druckraum 40 anliegende Systemd-
ruck bzw. Raildruckiber die Verbindungsbohrung 68 in
den Steuerraum 33 Ubertragen. Der im Steuerraum 33
wirkende Hochdruck wirkt auf die Druckflache 38 ein
und druckt den Steuerkolben 41 mit seinem Dichtsitz 46
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gegen die Bodenflache des Druckraums 40, so dass der
Dichtsitz 46 die mit der Ricklaufleitung 71 in Verbindung
stehende Verbindungskammer 48 absperrt. In dieser
Position des Steuerkolbens 41 befindet sich die Steuer-
kante 45 auflerhalb der Kolbenfiihrung 43 des Ventil-
korpers 41, so dass eine hydraulische Verbindungiiber
den Verbindungskanal 44 zwischen dem Druckraum 40
und der Ventilkammer 47 hergestelltist. Die erste Riick-
laufleitung 71 ist somit vom Hochdruck bzw. Systemd-
ruck entkoppelt und das Einspritzventil 10 ist geschlos-
sen.

[0020] DieOfuungshubbewegung des SchlieRkol-
bens 12 des Einspritzventils 10 wird dadurch eingeleitet,
indem auf Grund einer entsprechenden Bestromung
des Aktors 51 der Aktorkolben 52 vom aktorseitigen
Dichtsitz 54 abhebt, so dass der Steuerraum 33 mit dem
aktorseitigen Steuerraum 56 und dem aktorseitigen Nie-
derdruckraum 55 verbunden wird. Die Durchflusswider-
stédnde der Zulaufdrossel 69 und der Ablaufdrossel 67
sind so bemessen, dass der Druck im Steuerraum 33
abfallt und der Steuerkolben 34 mit der Stirnfliche des
Steuerkolbenabschnitts 36 vom Dichtsitz 46 abhebt und
gleichzeitig die Steuerkante 45 an der Kolbenfiihrung
43 den Verbindungskanal 44 verschlief3t. Dadurch ist
die Ventilkammer 47 von dem in der Druckkammer 40
herrschenden Rail- bzw. Systemdruck getrennt und
gleichzeitig ist die in die Ventilkammer 47 fihrende
Rickraumleitung 65 Uber die Verbindungskammer 48
an die Rucklaufleitung 71 und damit an das Nieder-
drucksystem angeschlossen. Dementsprechend wird
derim Rickraum 26 der Drucklbersetzungseinrichtung
20 herrschende Druckiiber die Riicklaufleitung 71 ent-
spannt und der Druck im Riickraum 26 fallt ab. Dadurch
wird die Druckubersetzungseinrichtung 20 aktiviert und
der mit geringerer Wirkflache behaftete zweite Teilkol-
ben 23 verdichtet den Kraftstoff im Hochdruckraum 25,
so dass in dem mit dem Hochdruckraum 25 verbunde-
nen Druckraum 14 die in Offungsrichtung an der Druck-
schulter 13 angreifende Druckkraft ansteigt und der
SchlieBkolben 12 die Einspritzéffnungen freigibt. So
lange der Rickraum 26 druckentlastet ist, bleibt die
Druckibersetzungseinrichtung 20 aktiviert und verdich-
tet den Kraftstoff im Hochdruckraum 25.

[0021] Zum Beenden des Einspritzvorganges wird
das Schaltventil 50 wieder in seine Ausgangsstellung-
Uberfiihrt. Dadurch wird durch das Aufsitzen des Steu-
erkolbens 34 auf dem Dichtsitz 46 der Riickraum 26 der
Druckibersetzungseinrichtung 20 von der Ricklauflei-
tung 71 getrennt und wiederlber die Ventilkammer 47,
den Verbindungskanal 44 und den Druckraum 40 mit
Systemdruck beaufschlagt. Der Systemdruck wird Giber
die Rucklaufleitung 65 ebenfalls in den Ruckraum 26
geleitet, wodurch der Druckubersetzungskolben 21 un-
terstiitzt durch die Rickstellfeder 18 in seine Ausgangs-
stellung zuriickgeflhrt wird. Dadurch falltler Druck im
Hochdruckraum 25 auf Systemdruck ab, wodurch im
Druckraum 14 ebenfalls wieder Systemdruck anliegt,
wobei der Hochdruckraum 25uber die Verbindungslei-
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tung 63 aus der Kraftstoffquelle 5 befillt wird. Die Riick-
stellung des SchlieBolbens 12 wird dabei durch den
ebenfallsiber die zweite Druckleitung 62 anliegenden
Systemdruck, unterstitzt durch die im Schlie3druck-
raum 16 angeordnete Schlie3feder 17 realisiert.

Bezugszeichenliste

[0022]

3 Kraftstoffleitung

5 Kraftstoffhochdruckquelle
10  Kraftstoffeinspritzventil
11 Einspritz6fFnung

12 Schlielkolben

13  Druckschulter

14 Druckraum

15  Fuhrungsbereich

16 SchlieRdruckraum

17  SchlielRfeder

18 Ruckstellfeder

20  Drucklbersetzungseinrichtung
21 Ubersetzetkolben

22  erster Teilkolben

23  zweiter Teilkolben

24 Zylinder

25  Hochdruckraum

26  Rickraum

27  Druckubersetzungsraum
28  Federhalter

29 Ringelement

30  Steuerventil

31 Ventilkdrper

32  Aufnahme

33 Buchse

34  Steuerkolben

35  Druckkolbenabschnitt
36  Steuerkolbenabschnitt
37  Steuerraum

38  Druckflache

39  Offnende Druckflache
40  Druckraum

41  Steuerzylinder

42  Dichtsitz

43  Zylinderfihrung

44  Verbindungskanal

45  Steuerkante

46 Dichtsitz

47  Ventilkammer

48  Verbindungskammer

49  Druckfeder

50 Schaltventil

51  Aktor

52  Aktorkolben

53  Aktorbohrung

54  aktorseitiger Dichtsitz
55  aktorseitiger Niederdruckraum
56  aktorseitiger Steuerraum
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
71
72

erste Druckleitung
zweite Druckleitung
Verbindungsleitung
Druckraumleitung
Ruckraumleitung
Steuerleitung
Zulaufdrossel
Verbindungsbohrung
Zulaufdrossel

erste Ricklaufleitung
zweite Ricklaufleitung

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor fir Brennkraftmaschine mit einem
mit einer Hochdruckquelle in Verbindung stehen-
den Kraftstoffeinspritzventil (10) und einem Steuer-
ventil (30), das in einem Ventilkérper (31) einen
langsverschiebbar angeordneten Steuerkolben
(34) umfasst, welcher einen in einer Buchse (33)
geflhrten Druckkolbenabschnitt (35) mit einer er-
sten Druckflache (38) und einen Steuerkolbenab-
schnitt (36) mit einer eine Steuerkante (45) aufwei-
senden Schieberdichtung aufweist, wobei die
Buchse (33) in einem Druckraum (40) des Ventil-
kérpers (41) angeordnet und zumindest teilweise
von auRen mit Systemdruck beaufschlagt ist, wobei
der Steuerkolben (34) in einer ersten Ventilstellung
mittels eines Dichtsitzes (46), der von der Druckfla-
che (38) beaufschlagt ist, eine Ventilkammer (47)
von einem Niederdruck- bzw. Ricklaufsystem
trennt, und wobei der Steuerkolben (34) in einer
zweiten Ventilstellung mittels der Steuerkante (45)
den Druckraum (40) von der Ventilkammer (47) ge-
trennt und gleichzeitigiber den Dichtsitz (46) eine
Verbindung der Ventilkammer (47) zum Nieder-
druck- bzw. Ricklaufsystem hergestellt und dabei
eine Betatigung des Kraftstoffeinspritzventils (10)
eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerkolbenabschnitt (36) des Steuerkolbens
(34) mit der Steuerkante (45) in einem im Druck-
raum (40) des Ventillérpers (31) angeordneten und
von der Buchse (33) getrennten Steuerzylinder (41)
geflhrt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit der Steuerkante (45)
zusammenwirkender Verbindungskanal (44) in ei-
nem Fihrungsbereich des Steuerkolbenabschnitts
(36) ausgebildet ist, derart, dass im deaktivierten
Zustand bei geschlossenem Dichtsitz (46) des
Steuerkolbens (34) eine hydraulische Verbindung
zwischen Druckraum (40) und Ventilkammer (47)
vorliegt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerzylinder (41) ei-
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nen weiteren Dichtsitz (42) aufweist, der im druck-
entlasteten Zustand der Ventilkammer (47) den
Druckraum (40) von der Ventilkammer (47) trennt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine auf den Steuer-
zylinder (41) in Schlief3richtung des weiteren Dicht-
sitzes (42) einwirkende Druckfeder (49) angeordnet
ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerkolben (34) eine
dem Druckraum (40) ausgesetzte, vom Systemd-
ruck beaufschlagte und siindig in Offungsrichtung
auf den Dichtsitz (46) wirkende 6ffnende Druckfla-
che (39) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckflache (38) in der
Buchse einen Steuerraum (37) begrenzt, der mit-
tels eines Schaltventils (50) zwischen einem An-
schluss an den Systemdruck und das Niederdruck-
bzw. Riicklaufsystem schaltbar ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dichtsitz (46) des Steuer-
kolbens (34) mit einem Flachsitz ausgefiihrt sind.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerzylinder (41) zumindest teilweise innerhalb
des Druckraums (40) von auf’en mit Systemdruck
beaufschlagt ist.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Hoch-
druckquelle (5) und Einspritzventil (10) eine einen
Druckubersetzerkolben (21) aufweisende Druck-
Ubersetzungseinrichtung (20) geschaltet ist, die
vom Steuerventil (30) gesteuert ist.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckiberset-
zungseinrichtung (20) einen mit dem Druckiberset-
zerkolben (21) zusammenwirkenden Rickraum
(26) besitzt, der vom Steuerventil (30) ansteuerbar
ist, so dassuber eine Drucka&nderung im Druckraum
(26) eine auf das Einspritzventil (10) einwirkende
Druckubersetzung erfolgt.
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