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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine entsprechend dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, zur Einbringung von Kraftstoff
in direkt einspritzende Dieselmotoren hubgesteuerte
Kraftstoffinjektoren einzusetzen. Dies bietet den Vorteil,
dass der Einspritzdruck an Last und Drehzahl angepasst
werden kann. Die Ansteuerung erfolgt oftmals unter Zwi-
schenschaltung eines Servosteuerraumes, der bei ent-
sprechender Betatigung eines Steuerventils auf sehr ho-
hen Druck, insbesondere den Einspritzdruck des Ein-
spritzsystems, bzw. auf verschwindenden Druck ge-
bracht werden kann. Dieser Druck wirkt auf ein plun-
gerartiges Teil einer die Einspritzdisen steuernden Di-
sennadel, wobei die Disennadel bei hohem Druck die
die Einspritzdiisen verschlieRende Schliel3lage und bei
verschwindendem Druck die die Einspritzdiisen mit einer
Hochdruckquelle (Common-Rail) fir den einzuspritzen-
den Kraftstoff verbindende Offenlage einnimmt.

[0003] Bei derartigen Injektoren muss neben einem
Hochdruckanschluss des Injektors ein Niederdruckan-
schluss vorhanden sein, tiber den Kraftstoff in einen im
wesentlichen druckfreien Tank zurticklaufen kann, wenn
der Steuerraum zur Offnung der Diisennadel vom Druck
entlastet werden soll. Injektoren dieser Art besitzen da-
her prinzipbedingt einen zur Realisierung des Diisenna-
delhubs erforderlichen Steuervolumenstrom sowie ge-
gebenenfalls einen Leckvolumenstrom, womit einerseits
ein zusatzlicher Systemaufwand fir Rickleitungen und
andererseits eine erhdhte Férderleistung der Hochdruck-
pumpe fiir den Kraftstoff notwendig werden.

[0004] Bisher ist es bei derartigen Injektoren nicht
moglich, die Disennadel direkt mit einem elektromagne-
tischen Aktor zu betatigen. Denn dabei miissen extreme
Dricke Uberwunden werden, so dass der notwendige
Bauraum fiir entsprechend starke Aktoren zu gro3 ware.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es nun, die zum Off-
nen eines Injektors erforderlichen Krafte zu reduzieren,
so dass die DlUsennadel direkt mit Hilfe vergleichsweise
schwacher Aktoren betatigt werden kann.

[0006] Dies wird durch die kennzeichnenden Merkma-
le des Anspruches 1 erreicht. Im Ergebnis kdnnen auf
diese Weise Injektoren hergestellt werden, die ohne
Kraftstoffriicklaufleitung auskommen.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, an der Diisennadel fiir einen schaltbaren Druck-
ausgleich zu sorgen, derart, dass die an der Disennadel

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hydraulisch erzeugten Krafte einander bei entsprechen-
der Schaltung des Druckausgleichsventils gréRenord-
nungsmafig aufheben und die Diisennadel aus ihrer die
Disen versperrenden SchlieBlage mit entsprechend ge-
ringen Kréaften ausgehoben werden kann, um Kraftstoff
in den jeweiligen Brennraum einzuspritzen. Damit kann
dann der Offnungshub der Diisennadel mit schwachen
und nur ein geringes Bauvolumen erfordernden Aktoren
bewirkt werden. Durch den bei entsprechender Schal-
tung des Druckausgleichsventils bewirkten Druckaus-
gleich wird also der Offnungshub der Ventilnadel "vorbe-
reitet". Der Offnungshub bzw. die Beendigung der Offen-
stellung der Dusennadel wird durch entsprechende An-
steuerung des Aktors bewirkt.

[0008] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass der Zusatzraum, des-
sen Druck mittels des Druckausgleichsventils gesteuert
wird, an der Eingangsseite der Disen angeordnet und
bei in Schliel3lage befindlicher Diisennadel oder derglei-
chen Uber einen zwischen Dusennadel und Eingangs-
seite der Disen verbleibenden Drosselspalt in den
Brennraum entliftbar ist. Hier wird die Tatsache ausge-
nutzt, dass zwischen den Einspritzdisen ein vergleichs-
weise groRer Querschnitt der Diisennadel bei Offnung
des Druckausgleichsventils mit hohem Kraftstoffdruck
beaufschlagt werden kann. Andererseits ist beim Schlie-
Ren des Druckentlastungsventils gewahrleistet, dass ein
Austritt geringster Kraftstoffmengen Gber den Drossel-
spalt und die Dlsen in den Brennraum geniigt, um den
Zusatzraum vom Druck zu entlasten.

[0009] Gemal einer konstruktiv bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann die Diisennadel als Hohl-
nadel mit einer mit der Hochdruckquelle (Common-Rail)
kommunizierenden Axialbohrung ausgebildet und das
Druckausgleichsventil am diisennahen Ende der Axial-
bohrung angeordnet sein, wobei dann der Ventilkérper
des Druckausgleichsventils zweckmaRig einen die Axi-
albohrung fortsetzenden Auslass steuert, der in den zwi-
schen den Disen angeordneten Zusatzraum miindet.
Auf diese Weise wird eine besonders kompakte Bauform
des Injektors erreicht.

[0010] Als Aktor ist vorzugsweise eine Elektromagne-
tanordnung vorgesehen, die mit einer der Disennadel
zugeordneten Ankeranordnung sowie einer dem Ventil-
kérper des Druckausgleichsventils zugeordneten Anker-
anordnung magnetisch zur Betatigung zusammenwirkt.
[0011] Dabei besteht einerseits die Mdglichkeit, eine
einzige Elektromagnetanordnung gemeinsam fiir Druck-
ausgleichsventil und Disennadel vorzusehen.

[0012] Andererseits kénnen die Ankeranordnungen
von Disennadel und Druckausgleichsventil mit geson-
derten Elektromagnetanordnungen kombiniert sein, wo-
bei grundsatzlich die Mdglichkeit besteht, die Elektroma-
gnetanordnungen unabhangig voneinander elektrisch zu
bestromen. Damit wird die Flexibilitdt des Einspritzsy-
stems erhdht. AuRerdem kénnen gegebenenfalls in be-
sonderen Einspritzphasen Kleinstmengen eingespritzt
werden, indem nur das Druckausgleichsventil geoffnet
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wird.

[0013] Beieiner weiteren Variante konnen die Elektro-
magnetanordnungen elektrisch in Reihe liegen.

[0014] Im Gbrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Anspriiche und die nachfol-
gende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand
der bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung ndher be-
schrieben werden.

[0015] Schutz wird nicht nur fur ausdriicklich angege-
bene oder dargestellte Merkmalskombinationen sondern
auch fir prinzipiell beliebige Kombinationen der angege-
benen oder dargestellten Einzelmerkmale beansprucht.

Erlauterung der Zeichnung

[0016] In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine Serie von Schnittbildern A bis E verschie-
dener Betriebszustande eines erfindungsge-
maRen Injektors,

Fig. 2 die Einzelheit Il in Fig. 1 und

Fig. 3  ein Schnittbild einer gegeniiber Fig. 1 abge-
wandelten Ausfihrungsform des erfindungsge-
maRen Injektors.

[0017] GemaR Fig. 1 besitzt der Injektor einen Injek-

torkdrper 1, dessen Innenraum standig mit einer Hoch-
druckquelle (Common-Rail) fur Kraftstoff verbunden ist.
Der Injektorkdrper 1 setzt sich in der Zeichnung nach
unten in einen Disenkoérper 2 fort, dessen Innenraum
mit dem Innenraum des Injektorkdrpers 1 kommuniziert.
Der DlUsenkorper 2 hat im wesentlichen die Form eines
Rohres, dessen freies Ende durch eine mit Diisen 3 ver-
sehene Kegelspitze gebildet wird. Diese Disen miinden
in einen nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraft-
maschine.

[0018] Zur Steuerung der Dlsen dient eine Diisenna-
del 4, die hier als Hohlnadel ausgebildet ist und ahnlich
wie der Disenkdrper die Form eines Rohres aufweist,
dessen in der Zeichnung unteres Ende durch eine Ke-
gelspitze gebildet wird. Wenn die Disennadel 4 ihre un-
tere Endlage einnimmt, sitzt sie mit einer ringférmigen
Kante am Ubergang zur unteren Kegelspitze auf einem
ringférmigen Sitz 5 auf der Innenseite der Kegelspitze
des Dusenkorpers 2 dicht auf. Der Sitz 5 ist radial aulRer-
halb der Eingangsseiten der Diisen 3 angeordnet. Dem-
entsprechend sind die Eingangsseiten der Disen 3 vom
Ringraum zwischen der AuRenseite der Disennadel 4
und dem Innenumfang des Dlsenkdrpers 2 abgesperrt,
wenn die Disennadel 4 auf dem Sitz 5 aufsitzt. Gege-
benenfalls kann der Sitz 5 auch als Ringwulst ausgebildet
sein, der mit der Kegelspitze der Disennadel 4 dichtend
zusammenwirkt.

[0019] Zwischen der AuRenseite der Kegelspitze der
Dusennadel 4 und der Innenseite der Kegelspitze des
Disenkorpers 2 verbleibt ein Zusatzraum 6, dessen
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Zweck weiter unten erlautert wird. Dieser Zusatzraum 6
kommuniziert mit dem Innenraum der Dusennadel 4 Gber
eine die Axialbohrung der Dusennadel 4 fortsetzende
Bohrung 7, die durch einen im dargestellten Beispiel klei-
nen, kugelférmigen Ventilkdrper 8 eines Druckaus-
gleichsventils 7,8 gesteuert wird.

[0020] ZurBetatigungder Diisennadel 4 bzw. des Ven-
tilkkérpers 8 dienen im Injektorkérper 1 axial hintereinan-
der angeordnete ringférmige Elektromagnetanordnun-
gen 10 und 11. Die die Dusennadel 4 steuernde Elektro-
magnetanordnung 10 wirkt mit einem am zugewandten
Ende der Disennadel 4 angeordneten Ankeranordnung
12 zusammen, d.h. die Ankeranordnung 12 wird bei elek-
trischer Bestromung der Elektromagnetanordnung 10
mit einer Kraft beaufschlagt, die die Disennadel 4 vom
Sitz 5 abzuheben sucht. Der Ventilkérper 8 ist mit seiner
zugeordneten Ankeranordnung 13 Uiber eine die Zentral-
bohrung der Elektromagnetanordnung 10 durchsetzen-
de Stange 14 verbunden, die von einer beispielsweise
als Schraubendruckfeder ausgebildeten SchlieRfeder
15, die zwischen einem Flansch an der Stange 14 und
einer Widerlagerflache an der Elektromagnetanordnung
10 eingespannt ist, nach abwarts gespannt wird, derart,
dass der Ventilkdrper 8 in SchlieRlage auf dem zugeord-
neten Sitz an der Bohrung 7 gebracht wird.

[0021] Wird die Elektromagnetanordnung 11 be-
stromt, wird die Ankeranordnung 13 in Fig. 1 nach auf-
warts gezogen, und der Ventilkdrper 8 des Druckaus-
gleichsventils 7,8 gibt die Bohrung 7 frei, so dass der
Zusatzraum 6 mit dem Innenraum der Disennadel 4 und
damit mit dem unter Hochdruck stehenden Innenraum
des Injektorkérpers 1 Verbindung hat.

[0022] Der dargestellte Injektor der Fig. 1 funktioniert
wie folgt:
[0023] Die Elektromagnetanordnungen 10 und 11 sind

elektrisch in Reihe geschaltet und kénnen dementspre-
chend gemeinsam mittels einer elektrischen Spannungs-
quelle 16 bestromt werden, wenn ein Schalter 17 ge-
schlossen wird. Zunachst mdge dieser Schalter geman
Bild A offen sein, d.h. die Elektromagnetanordnungen 10
und 11 sind ohne elektrischen Strom, und die Disenna-
del 4 sowie der Ventilkdrper 8 des Druckausgleichsven-
tils 7,8 werden vom hydraulischen Druck im Injektorkér-
per 1 bzw. im Disenkoérper 2 auf ihre jeweiligen Sitze
gedrangt. In dieser Phase ist der Zusatzraum 6 in den
am Dusenausgang angeschlossenen Brennraum entlif-
tet,dagemal Fig. 2 zwischen der AufRenseite des Kegels
der Dusennadel 4 und der ringwulstformigen Eingangs-
seite der Dusen 3 ein schmaler Drosselspalt 18 offen
bleibt. Zu Beginn einer gewlinschten Einspritzphase wer-
den die Elektromagnetanordnungen 10 und 11 durch
SchlieRen des Schalters 17 elektrisch bestromt. Auf-
grund seines kleinen Querschnittes kann der Ventilkor-
per 8 des Druckausgleichsventils 7,8 sofort von den zwi-
schen der Elektromagnetanordnung 11 und der Anker-
anordnung 13 wirksamen Magnetkraften aus seinem Sitz
ausgehoben werden. Damit wird der Zusatzraum 6 Gber
die Bohrung 7 mit hohem Druck aufgeladen, derart, dass
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die zwischen der Ankeranordnung 12 und der Elektro-
magnetanordnung 10 wirkenden magnetischen Krafte in
Verbindung mit den hydraulischen Druckkréaften im Zu-
satzraum 6 ausreichen, die Disennadel 4 aus ihren Sitz
5 auszuheben. Dieser Zustand ist im Bild C dargestellit.
Damit kommuniziert die Eingangsseite der Diisen 3 tber
den Innenraum des Disenkérpers 2 mit dem Innenraum
des Injektorkdrpers 1, und Kraftstoff wird Gber die Diisen
3 in den angeschlossenen Brennraum eingespritzt.
[0024] Zur Beendigung der Einspritzphase wird der
Schalter 17 wieder gedffnet, so dass die Bestromung der
Elektromagnetanordnungen 10 und 11 beendet wird.
Dies fiihrt gemaR Bild D zun&chst dazu, dass der Ven-
tilkérper 8 des Druckausgleichsventils 7,8 wieder seine
SchlieRlage einnimmt und die Bohrung 7 zum Zusatz-
raum 6 absperrt. Dies hat des weiteren zur Folge, dass
die Disennadel 4 vom hydraulischen Druck im Injektor-
kérper 1 bzw. im Disenkdrper 2 sowie durch die Kraft
der Schlielfeder 15 in Schlief3richtung belastet wird und
auf dem Sitz 5 aufsetzt, sobald sich der Zusatzraum 6
Uber die Disen 3 hinreichend entleert hat. Damit wird
der Zustand des Bildes E bzw. A erreicht.

[0025] Der in SchlieRlage der Dusennadel 4 verblei-
bende Drosselspalt 18 an der Eingangsseite der Disen
3 hat, wie oben dargestellt wurde, einerseits die Funktion,
dass sich der Zusatzraum 6 bei geschlossenem Druck-
ausgleichsventil 9 in den Brennraum entliiften kann. Des
Weiteren hat dieser Drosselspalt 18 bei 6ffnendem
Druckausgleichsventil 7,8 die Wirkung, dass im Zusatz-
raum 6 ein schneller Druckanstieg folgen kann, weil zu-
nachst aufgrund der Drosselwirkung des Drosselspaltes
18 nur ein geringer Anteil des durch die Bohrung 7 zu-
strdmenden und unter Hochdruck stehenden Kraftstoffes
Uber die Disen 3 abstrémt. Im Ergebnis wird also durch
einen sehr engen Drosselspalt 18 ein schnelles Offnen
der Disennadel 4 zu Beginn der Einspritzphase erreicht.
[0026] Bei der vorangegangenen Funktionsbeschrei-
bung wurde davon ausgegangen, dass die Elektroma-
gnetanordnungen 10 und 11 simultan bestromt bzw. si-
multan vom elektrischen Strom abgeschaltet werden.
Dies ist nicht zwingend notwendig. Vielmehr ist es auch
moglich und vorteilhaft, die Elektromagnetanordnungen
10 und 11 separat voneinander elektrisch bestromen zu
kdénnen.

[0027] Beispielsweise besteht die Mdglichkeit, in be-
stimmten Phasen nur die Elektromagnetanordnung 11
zur Betéatigung des Druckausgleichsventils 7,8 zu bestro-
men. Damit 6ffnet nur das Druckausgleichsventil 7,8, so
dass die Dusen 3 nur Uber die Bohrung 7, den Zusatz-
raum 6 und den Drosselspalt 18 mit Kraftstoff beliefert
werden. Auf diese Weise besteht die Mdglichkeit, in be-
sonderen Einspritzphasen ganz geringe Kraftstoffmen-
gen reproduzierbar einzuspritzen.

[0028] Gegebenenfalls kénnen die Ankeranordnun-
gen 12 und 13 gemal Fig. 3 auch von einer einzigen
Elektromagnetanordnung 19 betatigt werden. Dazu sind
die Ankeranordnungen 12 und 13 gemaR Fig. 3 koaxial
zueinander angeordnet. In diesem Fall kann die
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SchlieRfeder 15 des Druckausgleichsventils 7,8 ober-
halb der Elektromagnetanordnung 19 zwischen einem
Boden des Injektorkérpers 1 und einem Flansch an der
Stange 14, die eine Zentralbohrung der Elektromagne-
tanordnung 19 durchsetzt, eingespannt sein. Wichtig ist,
dass die Ankeranordnung 13 des Druckausgleichsventils
7,8 auch in der oberen Endlage (Offenlage) der Diisen-
nadel 4 und der zugeordneten Ankeranordnung 12 eine
hinreichende axiale Beweglichkeit hat, um das Druck-
ausgleichsventil 7,8 6ffnen bzw. schlieRen zu kdnnen.

Patentanspriiche

1. Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem mit
einer Hochdruckquelle (Common-Rail) fur Kraftstoff
sténdig verbundenen Innenraum, welcher tiber von
einer Disennadel (4) oder dergleichen gesteuerte
Disen (3) zur Kraftstoffeinspritzung mit dem zuge-
ordneten Brennraum verbindbar ist,
wobei
die vom Druck im Innenraum in ihre die Disen (3)
absperrende SchlieRlage gedrangte Diisennadel (4)
oder dergleichen aus der SchlielRlage mittels eines
zugeordneten Aktors (10) sowie durch Offnung ei-
nes Druckausgleichsventils (7,8) aushebbar ist, wel-
ches in seinem gedffneten Zustand den Innenraum
mit einem normal, bei geschlossenem Druckaus-
gleichsventil (7,8), im wesentlichen drucklosen Zu-
satzraum (6) verbindet, dessen Druck die Ventilna-
del (4) oder dergleichen aus deren Schliel3lage aus-
zuheben sucht.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zusatzraum (6) an der Eingangsseite
der Dusen (3) angeordnet und bei in Schliel3lage be-
findlicher Disennadel (4) oder dergleichen Uber ei-
nen zwischen Dusennadel (4) und Eingangsseite
der Dusen (3) verbleibenden Drosselspalt (18) inden
Brennraum entliftbar ist.

3. Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Disennadel (4) als Hohlnadel
mit einer mit der Hochdruckquelle kommunizieren-
den Axialbohrung ausgebildet und das Druckaus-
gleichsventil (7,8) am disenseitigen Ende der Axi-
albohrung angeordnet ist.

4. Injektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilkérper (8) des Druckausgleichs-
ventils (7,8) einen die Axialbohrung fortsetzenden
Auslass (7) steuert, der in den zwischen den Ein-
gangender Disen (3) angeordneten Zusatzraum (6)
miindet.

5. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass im Innenraum eine Elektro-
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magnetanordnung (10,11) angeordnet ist, die mit ei-
ner an der Diisennadel (4) angeordneten Ankeran-
ordnung (12) sowie einer dem Druckausgleichsventil
(7,8) zugeordneten Ankeranordnung (13) zusam-
menwirkt. 5

Injektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass fir die Ankeranordnungen (12,13) sepa-
rate, separat bestrombare Elektromagnete (10,11)
vorgesehen sind. 10

Injektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass ein einziger Elektromagnet (19) mitbeiden
Ankeranordnungen (12,13) zusammenwirkt.

15

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkérper (8) mit klei-
nem vom hydraulischen Druck in SchlieRrichtung
belastetem Querschnitt ausgebildet und dieser
Querschnitt gréBenordnungsmanig geringer als der 20
Querschnitt der Disennadel (4) ist.
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