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(54) Kraftstoffinjektor

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor mit
einem Injektorgehduse (6), das einen Druckraum (15)
umfasst, aus dem mit Hilfe einer Steuerventileinrichtung
(12) mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird,
wobei die Steuerventileinrichtung (12;82) einen Steuer-
ventilanker (44) umfasst, der in einem Ankerraum (30)
angeordnet ist, der mit einem Rucklauf (40) in Verbin-
dung steht, der mit Niederdruck beaufschlagt ist.

Um das Schaltverhalten der Steuerventileinrichtung
zu verbessern, ist zwischen dem Ankerraum (30) und
dem Rucklauf (40) eine Druckhalteventileinrichtung (52)
vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor ge-
maR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Zur Einbringung von Kraftstoff in direkt einsprit-
zende Dieselmotoren kdnnen hubgesteuerte Kraftstoffe-
inspritzsysteme eingesetzt werden, bei denen der Ein-
spritzdruck an Last und Drehzahl angepasst werden
kann. Die Offnungsbewegung einer Diisennadel wird
durch die Steuerventileinrichtung tiber den Druck in dem
Steuerraum gesteuert.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, das Schaltverhal-
tender Steuerventileinrichtung in einem Kraftstoffinjektor
gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu verbessern.
[0004] Die Aufgabe ist bei einem Kraftstoffinjektor mit
einem Injektorgehause, das einen Druckraum umfasst,
aus dem mit Hilfe einer Steuerventileinrichtung mit Hoch-
druck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine eingespritzt wird, wobei die Steuer-
ventileinrichtung einen Steuerventilanker umfasst, derin
einem Ankerraum angeordnetist, der mit einem Riicklauf
in Verbindung steht, der mit Niederdruck beaufschlagt
ist, dadurch gel6st, dass zwischen dem Ankerraum und
dem Riicklauf eine Druckhalteventileinrichtung vorgese-
hen ist. Durch die Druckhalteventileinrichtung wird der
Ankerraum von dem Riicklaufpfad der Steuermenge ent-
koppelt. Als Steuermenge wird die Menge Kraftstoff be-
zeichnet, die beim Offnen der Steuerventileinrichtung
aus dem Steuerraum in den Ricklauf entweicht, um ei-
nen Offnungshub einer Diisennadel in dem Kraftstoffin-
jektor zu bewirken. Durch die Entkopplung des Anker-
raums von dem Riicklaufpfad der Steuermenge wird die
Schaltdynamik der Steuerventileinrichtung des Kraft-
stoffinjektors unabhdngig von den Rucklaufbedingun-
gen. Insbesondere kénnen Einflisse von Schwingungen
im Niederdrucksystem auf das Schaltverhalten der Steu-
erventileinrichtung reduziert werden. Dadurch kénnen
insbesondere mehrere aufeinander folgende Einsprit-
zungen genauer dosiert werden.

[0005] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des
Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckhalteventileinrichtung ein Rickschlagventil um-
fasst, das eine Verbindung vom Ricklauf in den Anker-
raum unterbricht. Vorzugsweise umfasst das Ruck-
schlagventil einen federvorgespannten Rickschlagven-
tilkdrper.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhangigkeit von dem Druck in einem Steuerraum mit
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in den Brennraum
der Brennkraftmaschine eingespritzt wird, wenn der
Druck in dem Steuerraum mit Hilfe der Steuerventilein-
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richtung verandert wird.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerraum direkt mit dem Riicklauf verbunden ist,
wenn die Steuerventileinrichtung gedffnet ist. Das hat
den Vorteil, dass die Steuermenge bei gedffneter Steu-
erventileinrichtung direkt in den Ricklauf geleitet wird.
[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Ricklauf einen Ricklaufkanal umfasst, der durch ein
Ventilstlick verlauft, das den Steuerraum begrenzt. Vor-
zugsweise ist in dem Ventilstiick des Weiteren ein Ab-
laufkanal vorgesehen, der den Ablauf der Steuermenge
aus dem Steuerraum ermdglicht. Der Ablaufkanal ist vor-
zugsweise mit einer Ablaufdrossel ausgestattet.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Rucklaufkanal durch ein Teil der Steuerventileinrich-
tung verschlieBbar ist. Vorzugsweise ist der Riicklaufka-
nal durch einen Steuerventilkolben der Steuerventilein-
richtung verschlieRbar.

[0010] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele des
Kraftstoffinjektors sind dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckhalteventileinrichtung in einem Gehausekor-
perteil angeordnet ist, das den Ankerraum in axialer oder
radialer Richtung begrenzt. Der Gehausekorperteil kann
einstuickig mit dem Injektorgehause verbunden sein. Das
Gehausekorperteilkann aber auch als separates Teil des
Injektorgehduses ausgefiihrt sein.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Kraftstoffinjektor mindestens einen Leckagepfad auf-
weist, Uber den Kraftstoff in den Ankerraum gelangt. Der
Leckagepfad stellt eine kontinuierliche Durchstrémung
oder Durchspiilung des Ankerraums sicher. Auferdem
wird Uber den Leckagepfad der mit der Druckhalteventi-
leinrichtung eingestellte Ankerraumdruck aufrechterhal-
ten. Dadurch kann ein vom Rucklaufdruck véllig unbe-
einflusstes Schaltverhalten der Steuerventileinrichtung
erreicht werden.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Leckagepfad zwischen einem Steuerventilkolben
und einem Steuerventilkolbenflihrungskérper vorgese-
hen ist. Die Fuhrungsleckage des Steuerventilkolbens
beflllt den Ankerraum, so dass sich in dem Ankerraum
der gewiinschte Druck einstellt. Auerdem wird durch
die Fuhrungsleckage eine Durchspilung des Anker-
raums sichergestellt.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffinjektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Leckagepfad zwischen einer Diisennadel und einem
Disennadelfiihrungskérper vorgesehen ist. Die Fih-
rungsleckage der Disennadel befiillt den Ankerraum, so
dass sich in dem Ankerraum der gewiinschte Druck ein-
stellt. AuBerdem wird durch die Fihrungsleckage eine
Durchspiilung des Ankerraums sichergestellt.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
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der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausfiihrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Kraftstoffinjektors im Langs-
schnitt gemaR einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel;

Figur 2  einen ahnlichen Kraftstoffinjektor wie in Figur
1 gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
und

Figur 3  einen ahnlichen Kraftstoffinjektor wie in den
Figuren 1 und 2 gemaR einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0016] IndenFiguren1und?2istjeweils ein Kraftstoffin-
jektor 1 schematisch im Langsschnitt dargestellt. Der
Kraftstoffinjektor 1 wird aus einem Hochdruckspeicher-
raum 2 mit unter hohem Druck stehendem Kraftstoff ver-
sorgt. Uber eine Zuleitung 3 ist der Kraftstoffinjektor 1 an
den Hochdruckspeicherraum 2 angeschlossen. Die Zu-
leitung 3 miindet im Inneren des Kraftstoffinjektors 1 in
einen Hochdruckverbindungsraum 4. Der Hochdruck-
verbindungsraum 4 ist von einem Injektorgehduse 6 um-
schlossen.

[0017] Das Injektorgehduse 6 umfasst einen Injektor-
kérper 7 und einen Disenkorper 8, der eine zentrale Flih-
rungsbohrung 9 aufweist. In der Fiihrungsbohrung 9 ist
eine Disennadel 10 hin und her bewegbar gefiihrt. Des-
halb wird der Disenkdérper 8 auch als Disennadelfiih-
rungskoérper bezeichnet. Die Dusennadel 10 weist eine
Spitze 11 auf, an der eine Dichtkante ausgebildet ist, die
an dem in den Brennraum ragenden Ende des Injektor-
gehauses 6 einen Dichtsitz bildet. Wenn der Dichtsitz an
der Spitze 11 der Diisennadel 10 geschlossen ist, dann
sind mehrere Spritzldcher in dem Injektorgehause 6 ver-
schlossen. Wenn die Disennadelspitze 11 von ihrem
Sitz abhebt, dann wird mit Hochdruck beaufschlagter
Kraftstoff durch die Spritzldcher in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt. Die Offnungsbewe-
gung der Disennadel 10 wird durch eine Steuerventil-
einrichtung 12 gesteuert.

[0018] An der Disennadel 10 ist eine Druckschulter
14 ausgebildet, die in einem Druckraum 15 angeordnet
ist, der sich in den Dlsenkdrper 8 erstreckt. Die Disen-
nadel 10 ist durch eine Druckfeder 16 mit ihrer Spitze 11
in ihre Schliel3stellung vorgespannt. An der Diisennadel
10 sind Abflachungen 17, 18 vorgesehen, die den Durch-
tritt von Kraftstoff aus dem Hochdruckverbindungsraum
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4 in den Druckraum 15 ermdglichen.

[0019] AnderDisennadel 10 ist ein Federteller 19 be-
festigt. Die Druckfeder 16 ist zwischen dem Federteller
19 und einer Steuerraumbegrenzungshilse 20 einge-
spannt. Die Steuerraumbegrenzungshdlse 20 begrenzt
in radialer Richtung einen Steuerraum 22, der zum
Brennraum hin von dem brennraumfernen Ende der DU-
sennadel 10 begrenzt wird.

[0020] Der Steuerraum 22 steht (iber einen Verbin-
dungskanal 24, der mit einer Drossel ausgestattet ist, mit
dem Hochdruckverbindungsraum 4 in Verbindung. Da
der Steuerraum 22 Uber den Verbindungskanal 24 aus
dem Hochdruckverbindungsraum 4 mit Kraftstoff gefullt
wird, wird der Verbindungskanal 24 als Zulaufkanal be-
zeichnet. Der Steuerraum 22 wird auf seiner dem Brenn-
raum abgewandten Seite durch ein erstes Ventilstiick 26
begrenzt, das den Hochdruckverbindungsraum 4 ver-
schlie3t. Zwischen dem ersten Ventilstiick 26 und einem
Deckel 28 des Injektorgehéuses 6 ist ein zweites Ventil-
stick 27 eingespannt. Das zweite Ventilstick 27 be-
grenzt an seinem brennraumfernen Ende einen Anker-
raum 30.

[0021] Der Ankerraum 30 steht Uber eine Fihrungs-
bohrung 31 mit einem Verbindungsraum 32 in Verbin-
dung. Der Verbindungsraum 32 wiederum steht tber ei-
nen Verbindungskanal 34, der mit einer Drossel ausge-
stattet ist, mit dem Hochdruckverbindungsraum 4 in Ver-
bindung. Uber einen weiteren Verbindungskanal 35, der
ebenfalls mit einer Drossel ausgestattet ist, steht der Ver-
bindungsraum 32 mit dem Steuerraum 22 in Verbindung.
Uber einen weiteren Verbindungskanal 36 steht der Ver-
bindungsraum 32 mit einem Niederdruckraum 38 in Ver-
bindung, der wiederum an einen Ricklauf 40 ange-
schlossen ist. Der Rucklauf 40 ist mit Niederdruck beauf-
schlagt.

[0022] In der Fiihrungsbohrung 31 des zweiten Ven-
tilstlicks 27 ist ein Steuerventilkolben 42 hin und her be-
wegbar gefiihrt. Daher wird das zweite Ventilstiick 27
auch als Steuerventilkolbenfiihrungskérper bezeichnet.
An dem Steuerventilkolben 42 ist ein Anker 44 befestigt,
der mit einer Magnetspule 45 zusammenwirkt. Zwischen
dem Anker 44 und dem Deckel 28 des Injektorgehauses
6 ist eine Druckfeder 46 eingespannt, so dass eine an
dem brennraumnahen Ende des Steuerventilkolbens 42
vorgesehene Dichtkante 48 an dem ersten Ventilstlick
26 in Anlage gehalten wird. Die Dichtkante 48 an dem
brennraumnahen Ende des Steuerventilkolbens 42 ver-
schlief3t den Verbindungskanal 36, der auch als Riick-
laufkanal bezeichnet wird. Wenn die Magnetspule 45 be-
stromt wird, dann zieht sie den Anker 44 an, so dass die
Dichtkante 48 des Steuerventilkolbens 42 von dem er-
sten Ventilstiick 26 abhebt, um eine Verbindung zwi-
schen dem Verbindungsraum 32 tiber den Verbindungs-
kanal 36 und den Niederdruckraum 38 mit dem Ruicklauf
freizugeben.

[0023] Der Ricklauf 40 steht tber eine Rucklaufver-
bindungsleitung 50 mit dem Ankerraum 30 in Verbin-
dung. Zwischen der Ricklaufverbindungsleitung 50 und
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dem Ankerraum 30 ist in dem Deckel 28 des Injektorge-
hauses 6 ein Druckhalteventil 52 angeordnet. Der An-
kerraum 30 wird Uber einen Leckagepfad 54 zwischen
dem Steuerventilkolben 42 und der Fiihrungsbohrung 31
befiillt. Uber den Leckagepfad 54 wird sichergestellt,
dass sich im Ankerraum 30 der gewtinschte Druck ein-
stellt. Darlber hinaus wird der Ankerraum 30 durch die
Flhrungsleckage durchsplilt. Die Steuermenge aus dem
Steuerraum 22 wird bei gedffneter Steuerventileinrich-
tung 12 tiber den Riicklaufkanal 36 direkt in den Ricklauf
40 geleitet.

[0024] Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist ein Druckhalteventil 56 durch eine radial an
dem zweiten Ventilstiick 27 angebrachte Kugel 57 mit
einem Federelement 58 gebildet. Das Federelement 58
kann ringférmig oder blattchenférmig ausgebildet sein.
[0025] In Figur 3 ist ein ahnlicher Kraftstoffinjektor 1
wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt. Zur Bezeichnung
gleicher Teile werden die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
vorangegangene Beschreibung der Figuren 1und 2 ver-
wiesen. Im Folgenden wird hauptsachlich auf die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Ausflihrungsbeispielen
eingegangen.

[0026] Beidem in Figur 3 dargestellten Kraftstoffinjek-
tor 1 steht der Druckraum 15 Uber einen Hochdruckver-
bindungskanal 60 mit der Zuleitung 3 in Verbindung. Dar-
Uber hinaus ist die Disennadel 10 an ihrem brennraum-
fernen Ende durch ein Druckstiick 63 verlangert. Das
brennraumferne Ende des Druckstiicks 63 begrenzt den
Steuerraum 22. In radialer Richtung zwischen der Steu-
erraumbegrenzungshiilse 20 und den Injektorkérper 7
ist eine Dichtung 65 angeordnet. Die Dichtung 65 dichtet
in dem Injektorkdrper 7 einen Ringraum 66, in den die
Zuleitung 3 miindet, gegeniiber einem Niederdruckraum
68 ab, der in radialer Richtung zwischen dem Drucksttick
63 und dem Injektorkérper 7 ausgebildet ist. Der Nieder-
druckraum 68 steht Uber einen Niederdruckverbindungs-
kanal 69 mit einem Ankerraum 70 in Verbindung.
[0027] Der Steuerraum 22 wird auf seiner brennraum-
fernen Seite in axialer Richtung von einem ersten Ven-
tilstiick 71 begrenzt. Ein zweites Ventilstiick 72 ist zwi-
schen dem ersten Ventilstlick 71 und einem dritten Ven-
tilstiick 73 eingespannt. Eine Dichtung 74 dichtet den
Ankerraum 70 gegeniiber dem mit Hochdruck beauf-
schlagten Ringraum 66 ab. Das erste Ventilstiick 71
weist einen zentralen Ablaufkanal 75 auf, der mit einer
Drossel ausgestattet ist und den Steuerraum 22 mit ei-
nem Verbindungsraum 85 verbindet. Der Ablautkanal 75
ist an seinem brennraumfernen Ende durch eine Ventil-
kugel 76 verschlossen.

[0028] Die Ventilkugel 76 wird durch einen Steuerven-
tilkkolben 78 in ihrer SchlieRstellung gehalten. An dem
Steuerventilkolben 78 ist ein Anker 79 befestigt, der mit
einer Magnetspule 80 zusammenwirkt, zwischen dem
Anker 79 und einem Deckel 84 des Injektorgehduses 6
ist eine Druckfeder 81 eingespannt. Durch die Vorspann-
kraft der Druckfeder 81 wird die Ventilkugel 76 im Bereich
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der Miindung des Ablaufkanals 75 in dichter Anlage an
dem ersten Ventilstlick 71 gehalten. Wenn die Magnet-
spule 80 bestromt wird, dann wird der Anker 79 angezo-
gen, sodassdie Ventilkugel 76 an dem ersten Ventilstiick
71 abhebt, um eine Verbindung zwischen dem Steuer-
raum 22 und einem Ricklauf 86 tber den Ablaufkanal
75 und den Verbindungsraum 85 freizugeben.

[0029] In dem dritten Ventilstlick 73 ist zwischen dem
Verbindungsraum 85 und dem Ankerraum 70 ein Druck-
halteventil 92 angeordnet. Da die Steuereinrichtung 82
mit der Ventilkugel 76 leckagefrei ist, wird zur DurchspU-
lung des Ankerraums 70 die Fihrungsleckage 94 der
Disennadel 10 und die Fiihrungsleckage 95 des Druck-
stuicks 63 verwendet. Durch das Druckhalteventil 92 wird
der Druck in dem Ankerraum 70 auf einem definierten
Druckwert gehalten.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor mit einem Injektorgehduse (6), das
einen Druckraum (15) umfasst, aus dem mit Hilfe
einer Steuerventileinrichtung (12; 82) mit Hochdruck
beaufschlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine eingespritzt wird, wobei die
Steuerventileinrichtung (12; 82) einen Steuerven-
tilanker (44; 79) umfasst, der in einem Ankerraum
(30; 70) angeordnet ist, der mit einem Riicklauf (40;
86) in Verbindung steht, der mit Niederdruck beauf-
schlagt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Ankerraum (30; 70) und dem Rucklauf
(40; 86) eine Druckhalteventileinrichtung (52; 56; 92)
vorgesehen ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckhalteventileinrich-
tung (52; 56; 92) ein Riickschlagventil umfasst, das
eine Verbindung vom Ricklauf (40; 86) in den An-
kerraum (30; 70) unterbricht.

3. Kiraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab-
hangigkeit von dem Druck in einem Steuerraum (22)
mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in den
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird, wenn der Druck in dem Steuerraum (22) mit
Hilfe einer Steuerventileinrichtung (12; 82) verandert
wird.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerraum (22) direkt mit
dem Rucklauf (40; 86) verbunden ist, wenn die Steu-
erventileinrichtung (12; 82) gedffnet ist.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Riicklauf ei-
nen Ricklaufkanal (36) umfasst, der durch ein Ven-
tilstiick (26) verlauft, das den Steuerraum (22) be-
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grenzt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Riicklaufkanal (36) durch
ein  Teil der Steuerventileinrichtung (12)
verschlieRbar ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckhalteventileinrichtung (52) in einem Gehause-
korperteil angeordnet ist, das den Ankerraum (30)
in axialer Richtung begrenzt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckhalteventileinrichtung (56) in einem Gehause-
korperteil angeordnet ist, das den Ankerraum (30)
in radialer Richtung begrenzt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftstoffinjektor mindestens einen Leckagepfad
(54; 94, 95) aufweist, Uber den Kraftstoff in den An-
kerraum (30;70) gelangt.

Kraftstoffinjektor nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Lek-
kagepfad (54) zwischen einem Steuerkolben (42)
und einem Steuerventilkolbenfiihrungskérper (27)
vorgesehen ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leckagepfad (94) zwi-
schen einer Dusennadel (10) und einem Disenna-
delfihrungskérper (8) vorgesehen ist.
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