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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung fir eine Brennkraftmaschine nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Vom Markt her bekannt ist eine Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung, mit der der Kraftstoff direkt
in einen ihr zugeordneten Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine eingespritzt werden kann. Hierzu ist in
einem Gehause ein Ventilelement angeordnet, wel-
ches im Bereich einer Kraftstoff-Austritts6ffnung eine
insgesamt in Offnungsrichtung des Ventilelements
wirkende Druckflache aufweist. Am entgegengesetz-
ten Ende des Ventilelements ist eine in Schlielrich-
tung wirkende Steuerflache vorhanden, welche einen
Steuerraum begrenzt. Die in Schlie3richtung wirken-
de Steuerflache ist insgesamt gréRer als die bei ge-
offnetem Ventilelement in Offnungsrichtung wirkende
Druckflache.

[0003] Bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung liegt an einem Bereich der in Offnungsrich-
tung wirkenden Druckflache und an der in Schlief3-
richtung wirkenden Steuerflache ein hoher Kraftstoff-
druck an, wie er beispielsweise von einer Kraft-
stoff-Sammelleitung (Rail) bereitgestellt wird. Zum
Offnen des Ventilelements wird der an der Steuerfla-
che anliegende Druck abgesenkt, bis die in Offnungs-
richtung wirkende hydraulische Kraftresultierende an
der Druckflache die in SchlieRrichtung wirkende Kraft
tbersteigt. Hierdurch wird ein Offnen des Ventilele-
ments bewirkt.

[0004] Voraussetzung fur die Funktionsweise dieser
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ist eine Abdichtung
zwischen jenem Bereich, in dem die vergleichsweise
kleine in Offnungsrichtung wirkende Druckfléache vor-
handen ist, und jenem Bereich des Ventilelements, in
dem die vergleichsweise grof3e in Schlielrichtung
wirkende Steuerflache vorhanden ist. Leckagefluid
wird bei der bekannten Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
aus dem Bereich der Abdichtung tber eine Leckage-
leitung abgefiihrt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art so weiterzubilden, dass sie mdglichst
einfach und preiswert baut und bei einem sehr hohen
Betriebsdruck eingesetzt werden kann. Auf3erdem
soll die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung auch bei Vor-
liegen von Fertigungstoleranzen sicher funktionieren.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben. Weitere fiir die
Erfindung wesentliche Merkmale sind in der nachfol-
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genden Beschreibung und in den Figuren angege-
ben, wobei diese Merkmale auch in ganz unter-
schiedlichen Kombinationen fir die Erfindung we-
sentlich sein kénnen, ohne dass hierauf jeweils expli-
zit hingewiesen wird.

Vorteile der Erfindung

[0007] Bei der erfindungsgemalien Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung wird durch die hydraulische Kopp-
lung zweier separater Teile des Ventilelements die
Freiheit bei der Auslegung der Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung erheblich erhéht, denn es kénnen die jewei-
ligen Teile des Ventilelements jeweils an den Ort in-
nerhalb der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung optimal
angepasst werden. Beispielsweise konnen die elasti-
schen Eigenschaften des Ventilelements durch eine
entsprechende Wahl des verwendeten Materials und
der Dimensionen optimal an den vorgesehenen Ein-
satzbereich angepasst werden. Dariber hinaus wird
die Herstellung des Ventilelements insgesamt we-
sentlich vereinfacht, da auch Teile mit konstantem
Durchmesser verwendet werden. Dies gestattet ei-
nen Aufbau der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung mit
einfachen Teilen, was zum einen die Fertigung er-
leichtert und zum anderen eine kleine Bauweise er-
moglicht. Zur Realisierung der vorliegenden Erfin-
dung kénnen daruber hinaus zahlreiche Komponen-
ten bisheriger Vorrichtungen weiter verwendet wer-
den.

[0008] Ein weiterer Vorteil des hydraulischen Kopp-
lers ist der Ausgleich von Toleranzen, was die Ferti-
gung und die Montage vereinfacht. Die Kopplung
zweier Teile des Ventilelements mittels eines hydrau-
lischen Kopplers gestattet dariiber hinaus die Reali-
sierung einer gewissen Bewegungsdampfung.

[0009] Durch die erfindungsgemal’ vorgesehene
Hulse kann der hydraulische Koppler einfach reali-
siert werden, gehauseseitig notwendige Arbeiten
werden vereinfacht. Durch das erfindungsgeman
vorgesehene vom Gehause separate Fihrungsele-
ment wird dartber hinaus ein Schiefstandsfehler der
Hulse bezlglich einer mit dieser zusammenarbeiten-
den gehauseseitigen Dichtflache minimiert. Dies
kommt besonders dann zum Tragen, wenn das erste
Teil des Ventilelements besonders lang ist, und wenn
die Hulse auf dem ersten Teil des Ventilelements be-
sonders eng gefihrt ist. Undichtigkeiten am Koppel-
raum werden hindurch minimiert oder sogar ganzlich
verhindert. Ein aufwandiger und kostentrachtiger Ein-
messprozess kann daher entfallen. Eine verschleil3-
bedingte Anderung der Funktionseigenschaften der
erfindungsgemafien Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
wird verringert. Durch die Fihrung mittels des Fuh-
rungselements werden Fertigungstoleranzen ausge-
glichen, was eine sichere Injektorfunktion gewahr-
leistet.
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[0010] Konstruktiv besonders einfach ist die Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung, wenn sich die Hilse an
dem Fihrungselement abstiitzt. In diesem Fall kann
eine Dichtflache am FlUhrungselement, an der sich
die Hilse abstltzt, exakt im rechten Winkel zur Fih-
rungsachse des Fuhrungselements ausgebildet wer-
den, so dass ein Schiefstand der auf dem ersten Teil
geflhrten Hilse gegenuber der Dichtflache am Fih-
rungselement besonders deutlich minimiert wird.

[0011] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass mindestens in einem Teil eines Fuhrungsbe-
reichs des FlUhrungselements oder einem komple-
mentaren Bereich des ersten Teils des Ventilele-
ments ein von einer Seite zur anderen Seite des Fuh-
rungselements flihrender Fluiddurchlass vorhanden
ist. Damit erfolgt eine eindeutige Funktionstrennung
insoweit, als der Flihrungsbereich des Fiihrungsele-
ments eine reine Fuhrungsfunktion und die Hilse
eine reine Dichtfunktion aufweisen. Eine solche Tren-
nung der Funktionen gestattet jeweils eine optimale
Auslegung. In konkreter Weiterbildung hierzu kann
der Fluiddurchlass durch ein Flihrungsspiel zwischen
dem Fihrungselement und dem ersten Teil des Ven-
tilelements gebildet werden. Dies ist fertigungstech-
nisch besonders einfach realisierbar.

[0012] Ferner wird bei einer vorteilhaften Weiterbil-
dung der erfindungsgemafen Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung vorgeschlagen, dass das Fuhrungselement
einen Hubanschlag fiir das zweite Teil des Ventilele-
ments umfasst. Dies ist vor allem bei solchen Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtungen von Vorteil, mit denen
vergleichsweise grolie Kraftstoffmengen eingespritzt
werden sollen, beispielsweise bei Nutzkraftfahrzeu-
gen. Bei einer solchen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
konnte es aufgrund von deren mehrteiliger Bauart
durch Fertigungstoleranzen in den Langenmal3en zu
starken Hubtoleranzen kommen. Bisher wurden die-
se durch das Einmessen eines Einstellelements re-
duziert. Dabei musste vor der Montage der Einzeltei-
le der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung jedes relevante
Einbaumal mit Einfluss auf die Hubtoleranz vermes-
sen werden. Aus diesen Messwerten konnte uber
eine Auswahlgruppe an Einstellelementen der kor-
rekte Hubwert eingestellt werden.

[0013] Mit dem nun in das Fihrungselement inte-
grierten Hubanschlag fur das zweite Teil des Ventile-
lements kann eine solche Vorgehensweise vermie-
den werden, was die Montage vereinfacht. Ist jedoch
aufgrund sonstiger Erfordernisse eine Einstellbarkeit
des Hubes des zweiten Teils des Ventilelements not-
wendig, kann dies weiterhin durch die Anordnung ei-
nes Hubeinstellelements zwischen dem zweiten Teil
des Ventilelements und dem Hubanschlag im bzw.
am Fuhrungselement erfolgen.

[0014] Die Herstellung der Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung wird nochmals vereinfacht, wenn das Fuh-
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rungselement eine Durchgangsoffnung, vorzugswei-
se mit einer Stromungsdrossel umfasst, die einen
Druckraum im Bereich des Ventilsitzes mit einem
Hochdruckraum verbindet.

[0015] Um eine optimale Abdichtung des Koppel-
raums sowie des Hochdruckraums oder eines Fluid-
kanals zu gewahrleisten, kann das Fihrungselement
zwischen zwei Gehausekoérpern der Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung verklemmt sein, wobei seine Kon-
taktflachen mit den Gehausekdrpern so gestaltet
sind, dass deren Flachenschwerpunkt wenigstens in
etwa auf einer Mittelachse eines Fihrungsbereichs
des Flhrungselements liegt.

[0016] Vorgeschlagen wird ferner, dass die Hulse
von einer Feder beaufschlagt wird, die sich an einer
Schulter abstutzt, die am ersten Teil des Ventilele-
ments ausgebildet ist. Dies gestattet die Realisierung
einer vormontierbaren Einheit, die mindestens das
erste Teil des Ventilelements, die Hilse und die Fe-
der und gegebenenfalls das Flhrungselement um-
fasst. Neben der Zeitersparnis bei der Endmontage
der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung werden hierdurch
auch Schaden an der hochprazisen Fihrung zwi-
schen Hulse und erstem Teil des Ventilelements bei
der Endmontage vermieden. Aulierdem entfallt die
sonst erforderliche verliersichere Zwischenlagerung
der Hulse wahrend des Montage- und Einmesspro-
zesses der Feder. Die durch eine solche Zwischenla-
gerung bestehende Gefahr einer Verschmutzung
oder eine Beschadigung oder gar eines Verlierens
der Huilse wird eliminiert. Darlber hinaus wird das
Gehdause und somit dessen Herstellung vereinfacht,
da nun eine glatte Durchgangsbohrung ohne Stufung
fur die Aufnahme des Ventilelements im Gehause
vorgesehen werden kann. Damit verbessert sich
auch die Hochdruckfestigkeit der Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung, und deren gréReres Speichervolumen
(Raum zwischen Ventilelement und Durchgangsboh-
rung im Gehause) fuhrt zu einer Reduzierung von
Druckschwingungen.

[0017] Eine Alternative hierzu besteht darin, dass
die Hilse von einer ersten Feder beaufschlagt wird,
die sich an einer Schulter abstitzt, die auf der einen
Seite eines Ringelements ausgebildet ist, welches
auf der anderen Seite von einer zweiten Feder beauf-
schlagt wird, die sich wenigstens mittelbar am Ge-
hause abstiitzt, und welches Uber ein Koppelelement
mit dem Ventilelement in dessen Schlielrichtung ge-
koppelt ist.

[0018] Das Fuhrungselement kann einen Zentrier-
abschnitt, vorzugsweise einen Zentrierbund, aufwei-
sen, welcher das Fuhrungselement gegenuber ei-
nem Gehdausekorper zentriert. Mindestens mittelbar
werden hierdurch auch das Ventilelement und weite-
re, vom Koppler fernliegende Bereiche des Gehau-
ses zueinander zentriert.
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Zeichnungen

[0019] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung
naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Brennkraftmaschine mit einer Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung;

[0021] Fig. 2 eine schematisierte und teilweise ge-
schnittene Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform
der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 1;

[0022] Fig. 3 eine detailliertere Darstellung eines
Bereichs der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von

Fig. 2;

[0023] Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Fihrungsele-
ment der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 3;

[0024] Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie V-V von
Fig. 4;

[0025] Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 eines
Bereichs einer zweiten Ausfiihrungsform einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung;

[0026] Fig. 7 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 eines
Bereichs einer dritten Ausflihrungsform einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung;

[0027] Fig. 8 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 einer
vierten Ausflihrungsform; und

[0028] Fig.9 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 einer
funften Ausflihrungsform.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0029] In Fig. 1 tragt eine Brennkraftmaschine ins-
gesamt das Bezugszeichen 10. Sie dient vorliegend
zum Antrieb eines nicht gezeigten Kraftfahrzeugs.
Eine Hochdruckfoérdereinrichtung 12 férdert Kraftstoff
aus einem Kraftstoff-Vorratsbehalter 14 in einen
Kraftstoff-Druckspeicher 16 ("Rail"). In diesem ist der
Kraftstoff — beispielsweise Diesel oder Benzin — unter
sehr hohem Druck gespeichert. An das Rail 16 sind
mittels jeweils eines Hochdruckanschlusses 17 meh-
rere Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen 18 angeschlos-
sen, die den Kraftstoff direkt in ihnen zugeordnete
Brennraume 20 einspritzen. Die Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtungen 18 weisen jeweils auch einen Nieder-
druckanschluss 21 auf, Gber den sie mit einem Nie-
derdruckbereich, vorliegenden mit dem Kraft-
stoff-Vorratsbehalter 14, verbunden sind.

[0030] Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen 18 kon-
nen in einer ersten Ausfihrungsform entsprechend
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den Fig. 2 und Fig. 3 ausgebildet sein: Die dort ge-
zeigte Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 umfasst im
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ein Gehause 22
mit einem Disenkdrper 24, einem Hauptkérper 26
und einem Endkdrper 28. Mdglich ist auch eine ein-
stiickige Ausfiihrung von Hauptkérper 26 und End-
korper 28. Im Gehause 22 ist in dessen Langsrich-
tung eine stufenférmige Ausnehmung 30 vorhanden,
in der ein nadelartiges Ventilelement 32 aufgenom-
men ist. Dieses ist zweiteilig: es besteht aus einem
Steuerkolben 34 und einer Disennadel 36.

[0031] Die Disennadel 36 weist Druckflachen 38
auf, die einen Druckraum 40 begrenzen und deren
hydraulische Kraftresultierende in Offnungsrichtung
der Disennadel 36 zeigt. An ihrem in Fig. 2 unteren
Ende arbeitet die Disennadel 36 auf in Fig. 2 nicht
naher dargestellte Art und Weise mit einem gehause-
seitigen Ventilsitz (ohne Bezugszeichen) zusammen.
Auf diese Weise kdnnen Kraftstoff-Austrittséffnungen
42 vom Druckraum 40 getrennt oder mit diesem ver-
bunden werden. Die Disennadel 36 weist einen Ab-
schnitt 44 mit kleinerem und einen Abschnitt 46 mit
grolerem Durchmesser auf. Mit dem Abschnitt 46 ist
die Dusennadel 36 im Dusenkdrper 24 langsver-
schieblich gefuhrt.

[0032] Der Steuerkolben 34 ist im Hauptkorper 26
aufgenommen. Ein in Eig. 2 oberer Endbereich 48
des Steuerkolbens 34 ist als Flihrung ausgearbeitet,
der in einem hilsenartigen Fortsatz des Endkoérpers
28 aufgenommen und geflhrt ist. Eine Feder 50
stutzt sich an einer durch einen Ringbund 52 gebilde-
ten Schulter am Steuerkolben 34 ab und beauf-
schlagt den Steuerkolben 34 in Schlief3richtung. Die
in Eig. 2 obere axiale Endflache des Steuerkolbens
34 bildet eine in Schliefrichtung des Ventilelements
32 wirkende hydraulische Steuerflache 54. Sie be-
grenzt zusammen mit dem Endkérper 28 einen Steu-
erraum 56.

[0033] Der Steuerraum 56 ist Uber eine Zulaufdros-
sel 58, die in dem hilsenartigen Fortsatz des Endkor-
pers 28 vorhanden ist, mit einem vorliegend zwi-
schen dem hilsenartigen Fortsatz des Endkoérpers
28 und dem Hauptkoérper 26 vorhandenen Ringraum
60 verbunden, der wiederum mit dem Hochdruckan-
schluss 17 verbunden ist. Im Hauptkdrper 26 wird der
Ringraum 60 durch die in diesen eingearbeiteten
Ausnehmungen 30 gebildet. Der Steuerraum 56 ist
dartber hinaus durch eine Ablaufdrossel 64, die im
Endkoérper 28 vorhanden ist, mit einem 2/2-Schalt-
ventil 66 verbunden. Je nach Schaltstellung verbin-
det oder sperrt dieses die Ablaufdrossel 64 zu dem
Niederdruckanschluss 21 hin. Der Ringraum 60 ist
ferner Uber mindestens einen Kanal 68 mit dem
Druckraum 40 verbunden.

[0034] Zwischen dem Dusenkérper 24 und dem
Hauptkorper 26 ist ein Fihrungselement 70 ver-
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klemmt. Dessen genauer Aufbau geht aus den Fig. 4
und Fig. 5 hervor: Danach umfasst das Fiihrungsele-
ment 70 eine Basisplatte 72 und einen an diese an-
geformten zylindrischen Fortsatz 74, der einen Fih-
rungsbund bildet, welcher eine Zentrierfunktion hat.
Konzentrisch zu dem Fortsatz 74 ist im Flihrungsele-
ment 70 eine einen Flhrungsbereich bildende Fuh-
rungsbohrung 76 vorhanden, die in der in den Fig. 2
und Fig. 3 dargestellten Einbaulage mit einer Fih-
rung am in den Fig. 2 und Fig. 3 unteren Endbereich
77 des Steuerkolbens 34 zusammenwirkt. Die Ober-
und Unterseiten der Basisplatte 72 sind als Hoch-
druckdichtflachen 78 ausgebildet, durch die in Ein-
baulage eine sichere Abdichtung des Gehauses 22,
insbesondere des Ringraums 60 und der innerhalb
des Fihrungselements 70 liegenden Raume, gegen-
Uber der Umgebung der Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung 18 gewahrleistet ist. Zur Darstellung einer guten
Dichtwirkung gehdért auch die Lage des Flachen-
schwerpunkts zur Mittelachse. Dies wird durch eine
entsprechende Gestaltung der Aufienkontur der Ba-
sisplatte 72 erreicht, und zwar so, dass der Flachen-
schwerpunkt wenigstens in etwa auf einer Mittelach-
se (nicht dargestellt) der Fiihrungsbohrung 76 liegt.

[0035] In die Unterseite der Basisplatte 72 ist ein
Bohrungsansatz 80 eingearbeitet, der konzentrisch
zur Fihrungsbohrung 76 ist und einen grofieren
Durchmesser als diese aufweist. Der Durchmesser
des Bohrungsansatzes 80 ist auch groRer als der
Durchmesser des Abschnitts 46 der Dusennadel 36.
Auf diese Weise bildet der Bohrungsansatz 80 auf
noch darzustellende Art und Weise einen Huban-
schlag fir die Dusennadel 36. In die Basisplatte 72
des Fihrungselements 70 ist ferner eine exzentri-
sche Durchgangsoéffnung oder -bohrung 82 einge-
bracht, die in Einbaulage Teil des Kanals 68 ist. In ei-
nigen Fallen der Applikation der Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung 18 an die Brennkraftmaschine 10 muss
die Durchgangsoéffnung 82 eine Strémungsdrossel
umfassen, wie in Fig. 2 angedeutet.

[0036] Eine eine Dichtflache darstellende Stirnseite
85 des Fortsatzes 74 ist sehr exakt rechtwinklig zur
Achse der Fuhrungsbohrung 76 gearbeitet. In der in
Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten Einbaulage stutzt sich
an ihr Uber eine Dichtkante 86 eine Huilse 88 ab, die
mit geringem Spiel auf dem Steuerkolben 34 gefuhrt
ist. Sie wird von einer Feder 90 gegen das Fiihrungs-
element 70 beaufschlagt, die sich wiederum an dem
Hauptkorper 26 abstitzt. Die Hilse 88 gehort zu ei-
nem hydraulischen Koppler 92, durch den das erste
Teil des Ventilelements 32, namlich der Steuerkolben
34, mit dem zweiten Teil des Ventilelements 32, nam-
lich der Disennadel 36, gekoppelt ist. Der hydrauli-
sche Koppler 92 umfasst hierzu einen hydraulischen
Koppelraum 94 mit Teilrdumen 94a und 94b, der zwi-
schen der Hiilse 88, dem Fiihrungselement 70, dem
in den Fig.2 und Fig. 3 unteren Endbereich des
Steuerkolbens 34 und dem in den Fig. 2 und Fig. 3
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oberen Endbereich der Diisennadel 36 gebildet ist.
Das durch das Fihrungsspiel zwischen der Fih-
rungsbohrung 76 und der Fiihrung 77 am Steuerkol-
ben 34 gebildete Volumen ist so dimensioniert, dass
die Teilrdume 94a und 94b des Koppelraums 94 ohne
hydraulische Beeinflussung ein zusammenhangen-
des Steuervolumen bilden. Besagtes Volumen bildet
also einen Fluiddurchlass von einer Seite zur ande-
ren des Fuhrungselements 70. Alternativ oder zu-
satzlich konnte der Fluiddurchlass auch mindestens
eine Nut in der Fuhrungsbohrung 76 und/oder min-
destens eine Abflachung am Steuerkolben 34 umfas-
sen.

[0037] Die in den Fig.2 und Fig.3 dargestellte
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 arbeitet folgender-
mafRen: Im Ausgangszustand, bei stromlosem
Schaltventil 66, ist der Steuerraum 56 vom Nieder-
druckanschluss 21 getrennt und Gber die Zulaufdros-
sel 58 mit dem Hochdruckanschluss 17 und somit mit
dem Rail 16 verbunden. Im Steuerraum 56 liegt somit
der gleiche Druck an wie im Ringraum 60. Dieser
herrscht Gber den Kanal 68 auch im Druckraum 40.
Aufgrund gewisser nicht vermeidbarer Leckagen
durch die Fihrung der Disennadel 36 im Disenkor-
per 24 und der Hilse 88 auf dem Steuerkolben 34
liegt auch im Koppelraum 94 dieser Druck an. Insge-
samt ergibt sich in dieser Konstellation eine in
Schlief3richtung des Ventilelements 32 wirkende
Kraft, welche das Ventilelement 32 gegen den Ventil-
sitz im Bereich der Kraftstoff-Austritts6ffnungen 42
druckt und die durch die Druckfeder 50 auf den Steu-
erkolben 34 ausgelibt wird. Kraftstoff kann somit
durch die Kraftstoff-Austritts6ffnungen 42 nicht aus-
treten.

[0038] Wird nun das Schaltventil 66 bestromt, wird
die Ablaufdrossel 64 mit dem Niederdruckanschluss
21 verbunden. Hierdurch sinkt der Druck im Steuer-
raum 56 ab. In der Summe ergibt sich nun eine in Off-
nungsrichtung des Steuerkolbens 34 wirkende Kraft.
Dieser beginnt nun, sich entgegen der Kraft der Fe-
der 50 in den FEig. 2 und Eig. 3 nach oben zu bewe-
gen. Damit sinkt durch die VolumenvergréRerung der
Druck im Koppelraum 94. Durch die sich nun einstel-
lende Druck- beziehungsweise Kraftdifferenz zwi-
schen einer den Koppelraum 94 begrenzenden End-
flache 96 der Dusennadel 36 und den Druckflachen
38 bewegt sich auch die Diisennadel 36 in den Fig. 2
und Fig. 3 nach oben, sie hebt also von ihrem Ventil-
sitz im Bereich der Kraftstoff-Austritts6ffnungen 42
ab. Somit kann Kraftstoff vom Rail 16 tiber den Hoch-
druckanschluss 17, den Ringraum 60, den Kanal 68,
den Druckraum 40 und Uber die Kraftstoff-Austritts-
6ffnungen 42 in den Brennraum 20 eingespritzt wer-
den.

[0039] Durch das Fihrungselement 70 wird das
Ventilelement 32 beziehungsweise der Steuerkolben
34 gegentber der Dichtflache 86 in Position gehal-
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ten. Dadurch wird ein Schiefstand der Hiilse 88 ge-
genuber der Dichtflache 85 verhindert. Ein solcher
Schiefstand wirde zu Undichtigkeiten zwischen Rin-
graum 60 und Koppelraum 94 und somit zu Fehlfunk-
tionen der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 fihren.
Der Hub der Dusennadel 36 wird durch den Huban-
schlag 80 begrenzt. Der Hub der Dusennadel 36
kann, wie in den Fig. 2 bis Fig. 5 dargestellt ist, Gber
die Bearbeitung des Bohrungsansatzes 80 oder aber
durch eine Absatzbearbeitung an der Endflache 96
der Dusennadel 36 realisiert werden. In diesem Fall
bildet die Dichtflache 78 gleichzeitig den Huban-
schlag fur die Endflache 96 der Disennadel 36 (siehe

Fig. 6).

[0040] Der Steuerkolben 34 wird seine Hubbewe-
gung weiterfuhren. Daher muss der Freihub des
Steuerkolbens 34 immer groRRer sein als der maxima-
le Hub der Dusennadel 36. Aufgrund des engen Fih-
rungsspiels zwischen Hilse 88 und Steuerkolben 34
und der daraus resultierenden geringen Leckage in
den Koppelraum 94 wird der Steuerkolben 34 in sei-
ner Hubbewegung jedoch so stark abgebremst, dass
er nur eine geringe zusatzliche Bewegung ausfihren
kann.

[0041] In einem in Fig. 7 dargestellten alternativen
Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen der Endflache 96
und dem Hubanschlag 80 ein Hubeinstellelement 97
angeordnet, durch welches zusatzlich eine Einstel-
lung eines gewtunschten Hubes der Dusennadel 36
moglich ist.

[0042] Zur Beendigung einer Einspritzung wird das
Schaltventil 66 wieder in seine geschlossene Stel-
lung gebracht, in welcher die Verbindung des Steuer-
raums 56 mit dem Niederdruckanschluss 21 gesperrt
ist. Uber die Zulaufdrossel 58 steigt der Druck im
Steuerraum 56 kontinuierlich an. Hierdurch wird der
Steuerkolben 34 wieder in Schlielrichtung bewegt,
da der Druck im Koppelraum 94 zunachst geringer ist
als im Steuerraum 56. In der Folge steigt der Druck
im Koppelraum 94 wegen der Volumenverkleinerung
wieder an, was zu einer SchlieRbewegung der Du-
sennadel 36 fuhrt.

[0043] InFig. 8 ist eine alternative Ausfiihrungsform
einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 gezeigt. Da-
bei gilt nicht nur hier, sondern grundsatzlich, dass sol-
che Elemente und Bereiche, welche aquivalente
Funktionen zu zuvor beschriebenen Elementen und
Bereichen aufweisen, die gleichen Bezugszeichen
tragen und nicht nochmals im Detail erlautert sind.
Der Einfachheit halber sind im Wesentlichen nur jene
Bezugszeichen eingetragen, welche zur Erlduterung
der Unterschiede zu einem vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiel erforderlich sind.

[0044] Im Unterschied zu dem in den Fig.2 und
Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel stlitzt sich
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die Feder 90, welche die den Koppelraum 94 umge-
bende Hilse 88 gegen das Fiihrungselement 70 be-
aufschlagt, nicht am Hauptkérper 26, sondern am
Ringbund 52 beziehungsweise der durch diesen ge-
bildeten Schulter ab. Beide Federn 90 und 50 greifen
also am selben Ringbund 52 des Steuerkolbens 34
an. Bei der Auslegung der Feder 50 muss daher die
in Offnungsrichtung wirkende Kraftkomponente der
Feder 90 berlcksichtigt werden. Ein weiterer Unter-
schied zu dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 und
Fig. 3 liegt im zweigeteilten Endkérper 28. Dieser
wurde so geteilt, dass die Ablaufdrossel 64 im ver-
bliebenen Endkérper 28 und die Zulaufdrossel 58 in
der nun separaten Hiilse 99 liegt. Die Feder 50 driickt
dabei die Hulse 99 tber deren Dichtflache oder Dicht-
kante (ohne Bezugszeichen) gegen den Endkoérper
28 und erzeugt so eine ausreichende Trennung des
Ringraums 60 gegeniiber dem Steuerraum 56.

[0045] Der Vorteil der in Fig. 8 gezeigten Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung 18 gegenlber jener der
Fig. 2 und Fig. 3 besteht darin, dass der Steuerkol-
ben 34 mit der Hilse 99, der Feder 50, der Feder 90
und der Hilse 88 eine vormontierte Einheit bilden
kann, so dass bei der spateren Montage aller Kompo-
nenten der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 die Huil-
sen 99 und 88 nicht mehr vom Steuerkolben 34 ge-
trennt werden mussen. Auferdem kann die Ausneh-
mung 30 im Hauptkdrper 26 des Gehauses 22 als
glatte Durchgangsbohrung ausgefiihrt sein, was die
Einrichtung eines vergleichsweise groflen Rin-
graums 60 und eines entsprechend grofen Spei-
chervolumens fiir den Kraftstoff ermoglicht.

[0046] Eine ahnliche Variante zeigt Fig. 9: Bei die-
ser ist anstelle eines Ringbundes 52 im Steuerkolben
34 eine umlaufende Nut 100 vorhanden, in die ein
ringférmiges Koppelelement 102 eingelegt ist, an
dem sich wiederum, allerdings nur in Schlief3richtung
des Ventilelements 32, ein Ringelement 104 abstutzt.
An diesem greifen einerseits die Feder 90 und ande-
rerseits die Feder 50 an. Auch hier kann der Steuer-
kolben 34 mit der Hilse 99, der Feder 50, der Hulse
88 und der Feder 90 sowie dem Koppelelement 102
und dem Ringelement 104 eine vormontierte Einheit
bilden, die als solche gelagert und bei der Endmonta-
ge in die Ausnehmung 30 im Hauptkorper 26 des Ge-
hauses 22 eingesetzt werden kann.

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) fir eine
Brennkraftmaschine (10), mit einem Gehause (22)
und einem in dem Gehause (22) angeordneten Ven-
tilelement (32), welches mit einem im Bereich einer
Kraftstoff-Austritts6ffnung (42) liegenden Ventilsitz
zusammenarbeitet, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein erstes Teil (34) und ein zweites Teil
(36) des Ventilelements (32) Uber einen hydrauli-
schen Koppler (92) miteinander gekoppelt sind, wel-
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cher einen Koppelraum (94) aufweist, der wenigstens
bereichsweise durch eine auf dem ersten Teil (34) ge-
fuhrte Hlse (88) begrenzt wird, und dass sie ein Fuh-
rungselement (70) umfasst, welches einen koppler-
seitigen Endbereich (77) des ersten Teils (34) des
Ventilelements (32) fuhrt.

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Hiil-
se (88) an dem Fihrungselement (70) abstitzt.

3. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
in einem Teil eines Fuhrungsbereichs (76) des Fuh-
rungselements (70) oder einem komplementéren Be-
reich des ersten Teils des Ventilelements (32) ein von
einer Seite zur anderen Seite des Fihrungselements
(70) fihrender Fluiddurchlass (77) vorhanden ist.

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fuhrungselement (70) einen Hub-
anschlag (80) fur das zweite Teil (36) des Ventilele-
ments (32) umfasst.

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem zweiten Teil (36) des Ventilelements (32) und
dem Hubanschlag (80) ein Hubeinstellelement (97)
angeordnet ist.

6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fuhrungselement (70) einen Flu-
idkanal (68) mit einer Durchgangsoffnung (82) um-
fasst, die einen Druckraum (40) im Bereich des Ven-
tilsitzes wenigstens mittelbar mit einem Hochdruck-
anschluss (17) verbindet.

7. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsoff-
nung eine Stromungsdrossel (82) umfasst.

8. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fuhrungselement (70) zwischen
zwei Gehausekdrpern (24, 26) verklemmt ist und sei-
ne Kontaktflachen (78) mit den Gehausekdrpern (24,
26) so gestaltet sind, dass deren Flachenschwer-
punkt wenigstens in etwa auf einer Mittelachse eines
Fuhrungsbereichs (76) des Fuhrungselements (70)
liegt.

9. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hilse (88) von einer Feder (90)
beaufschlagt wird, die sich an einer Schulter (52) ab-
stutzt, die am ersten Teil (34) des Ventilelements (32)
ausgebildet ist.
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10. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hulse (88) von einer ersten Feder (90) be-
aufschlagt wird, die sich an einer Schulter abstitzt,
die auf der einen Seite eines Ringelements (104)
ausgebildet ist, welches auf der anderen Seite von ei-
ner zweiten Feder (50) beaufschlagt wird, die sich
wenigstens mittelbar am Gehause (22) abstitzt, und
welches ber ein Koppelelement (102) mit dem Ven-
tilelement (32) in dessen Schlielrichtung gekoppelt
ist.

11. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Flhrungselement (70) einen
Zentrierabschnitt, vorzugsweise einen Zentrierbund,
aufweist, welcher das Flihrungselement (70) gegen-
Uber einem Gehausekorper (26) zentriert.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

10
Fig. 1 /

N N

17
2 — |
-~ "\./1 8
i SSEESEE
20—

8/15



DE 10 2006 008 648 A1

66
\ A
R 58
N\ T M\ -
64— —
56~ /28
54 \ /" 60
P i Z L —30
4 g4 32
50\'\ g - 17
y l §
52— e \/«90
J 26
88~ 94b
NN\ — 85
96— 545X 77
70/—-—'\\\\\\ M —92
94a N :
36| \\ 68
24
38 46
40 : 44
38

42

9/15

2007.08.30

Fig. 2



2007.08.30

DE 10 2006 008 648 A1

/A

10/15



DE 10 2006 008 648 A1 2007.08.30

70 4 76 72 78 70
LY/ J

78 78~
O O\ ">

7
98 7 74
7 85
79 7//—\82

. 5 ]
82 v—i 8

Fig. 4 Fig. 5

11/15



DE 10 2006 008 648 A1 2007.08.30

AT\

\)
7
L )

—
T

12/15



2

/ 94a

YN /)
«\\\&x\\%

, §

EZRT ¢

<©
N

zg—

<r
™

7////

80—

94b



Fig. 8

)]
o o <t
© =~ No om =2

]

\\\\\\\v\/\\ \\\A\h\\\\\\ \§\\\

7 s o fe o TN KN rrrrs

V.
4 N

14/15

21, _

\\\ ~\\@ \@H m»@w @\\\%/ﬂ/A\\ \\\\\\\\

DE 10 2006 008 648 A1 2007.08.30

6

L L AN L L Z A /
©

B



DE 10 2006 008 648 A1 2007.08.30

N “ o
66\\\ = /
N T M\ 22
A~
56/—i“ TN l
99~/§~\ \ \
a-f.r
50—\ N
10 3 §\ =
102\>§ ‘ §
90&%'\@ §V104
§ g 30
88— IR\ %\
94b—__ /§= e \
70,\7///<f\ 942
\/ | \92
36— | \
E E Fig. 9

15/15



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

