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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Kraftstoffeinspritzventile kbnnen zum Einsprit-
zen von Kraftstoff unter hohem Druck in Brennkraftma-
schinen dienen. Ferner kdnnen die Kraftstoffeinspritz-
ventile, zum Beispiel bei einem System, das nach dem
so genannten Common-Rail-Prinzip arbeitet, als Injekto-
ren ausgefiihrt sein, die einen mittels einer Hochdruck-
pumpe verdichteten Kraftstoff in die jeweiligen Brennrau-
me einer Brennkraftmaschine einspritzen. Beispielswei-
se sind Kraftstoffeinspritzventile aus WO 2012/034 748
und WO 2010/088781 A bekannt.

[0002] Ein Kraftstoffeinspritzventil kann hubgesteuert
sein und weist eine Disennadel auf, die durch ihre
Langsbewegung mit einem Ventilsitz zusammenwirkt
und mindestens eine Einspritzéffnung 6ffnet und
schlief3t. Die Bewegung der Diisennadel wird iber einen
Druck in einem Steuerraum, auch als Servo-Steuerraum
bezeichnet, gesteuert. Der Druck im Steuerraum kann
wiederrum von einem Magnetventil oder einem Piezoak-
tor gesteuert werden. Beim Offnen der Diisennadel wird
der Steuerraum Uber eine Zulaufdrossel und eine Ablauf-
drossel durchstrémt.

[0003] Dabei istin einem den Steuerraum nach oben
begrenzenden Ventilkérper ein Steuerkolben vorgese-
hen. Der Steuerkolben enthalt einen Durchgangskanal
in den die Ablaufdrossel integriert ist. Ferner weist der
Steuerkolben eine erste Druckflache auf, die mit dem
Druck nach der Ablaufdrossel beaufschlagt ist und eine
zweite Druckflache, die mit dem Druck vor der Ablauf-
drossel, das heif3t mit dem Druck des Steuerraumes be-
aufschlagt ist. Des Weiteren weist der Steuerkolben ei-
nen Dichtsitz auf, der den Zustrom von der Zulaufdrossel
in den Steuerraum regelt.

[0004] Bei den bekannten Kraftstoffeinspritzventilen
kann es zu einer unerwiinschten Leckage zwischen dem
Steuerkolben und dem Ventilkdrper kommen. Hierdurch
kann die Steuermenge, das heil}t die Kraftstoffmenge,
die bei gedffnetem Ventil durch das Ventil strémt, erhdht
sein.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Es kann daher ein Bedarf an einem verbesser-
ten Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen und
einem entsprechenden Herstellungsverfahren fiir ein
Kraftstoffeinspritzventil bestehen, die insbesondere eine
geringere Leckage zwischen einem Steuerkolben und
einem Ventilkérper ermoglichen.

[0006] Dieser Bedarf kann durch den Gegenstand der
vorliegenden Erfindung gemal den unabhéngigen An-
spriichen gedeckt werden. Vorteilhafte Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen beschrieben.

[0007] Im Folgenden werden Merkmale, Einzelheiten
und mogliche Vorteile einer Vorrichtung geman Ausfiih-
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rungsformen der Erfindung im Detail diskutiert.

[0008] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen vor-
gestellt. Das Kraftstoffeinspritzventil weist einen Druck-
raum mit einer darin Iangsbeweglichen Disennadel auf.
Die DlUsennadel wirkt mit einem Disensitz zusammen
und 6ffnet bzw. schlie3t durch ihre Langsbewegung die
Verbindung des Druckraums zu einer Einspritzéffnung.
Ferner weist das Kraftstoffeinspritzventil einen Steuer-
raum auf, der Uiber eine Zulaufdrossel mit Kraftstoff unter
hohem Druck befillbar ist und eine SchlieRkraft auf die
Dusennadel steuert. Des Weiteren weist das Kraftstof-
feinspritzventil eine Steuerraumhiilse zum Fihren der
Disennadel und einen Ventilkérper zum Aufnehmen ei-
nes Steuerkolbens mit einer Ablaufdrossel auf. Die Ab-
laufdrossel ist dabei auf einer Seite mit dem Steuerraum
und auf einer anderen Seite mit einem Niederdruckraum
verbindbar. Der Steuerraum ist durch die Steuerraum-
hiilse und durch den Ventilkérper vom Druckraum ge-
trennt. Ferner weist der Ventilkérper einen Flhrungsbe-
reich und ein Ventilstlick auf. Der Fiihrungsbereich und
das Ventilstlick sind dabei als separate Bauelemente
ausgefihrt.

[0009] GemaR der Erfindung ist die Zulaufdrossel im
Ventilstlick vorgesehen. Das heil3t, der Fiihrungsbereich
ist unabhangig von der Zulaufdrossel ausgefiihrt.
[0010] Anders ausgedriickt basiert die Idee der Erfin-
dung darauf, den Ventilkérper des Kraftstoffinjektors
mehrteilig auszufiihren und dadurch eine Funktionsauf-
teilung zu bewirken. Dabei liegt der Erfindung die Er-
kenntnis zugrunde, dass flr eine Verringerung der Steu-
ermenge des Kraftstoffeinspritzventils, die Leckage zwi-
schen dem Steuerkolben und dem Ventilkdrper verrin-
gert bzw. mdglichst gering gehalten werden sollte. Eine
geringe Leckage kann dabei durch ein enges Flihrungs-
spiel zwischen dem Steuerkolben und dem Ventilkérper
erreicht werden. Insbesondere kann ein erster Teil des
Ventilkérpers, namlich der Fuhrungsbereich, zur Fih-
rung des Steuerkolbens verwendet werden. Der zweite
Teil des Ventilkorpers bzw. die weiteren Teile des Ven-
tilkbrpers kdnnen zum Beispiel u.a. als Ventilsitz dienen
und die Zulaufdrossel aufweisen.

[0011] Bei den bekannten Kraftstoffeinspritzventilen
istdas Fihrungsspiel bzw. das Grundspiel entsprechend
den jeweiligen Lauffehlern bzw. Toleranzfehlern von
Sitzbereich zu Fiihrungsbereich ausgelegt. Hierdurch er-
gibt sich bei bekannten Kraftstoffeinspritzventilen ein re-
lativ groRes Grundspiel und damit eine relativ hohe Le-
ckage. Ferner ergeben sich hieraus bei bekannten Kraft-
stoffeinspritzventilen hohe Toleranzanforderungen der
jeweiligen Lauffehler. Dies fihrt zu hohen Fertigungs-
kosten und einem hohen Fertigungsaufwand.

[0012] Durch die oben beschriebene Funktionstren-
nung dank der mehrteiligen Ausgestaltung des Ventilkor-
pers kénnen bei dem erfindungsgemafen Kraftstoffein-
spritzventil Lauffehler durch radiales Verschieben des
FlUhrungsbereichs ausgeglichen werden. Auf diese Wei-
se ist es moglich das Grundspiel bzw. die Grundtoleranz
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kleiner auszulegen als bei bekannten Kraftstoffeinspritz-
ventilen. Durch die geringere Grundtoleranz wird die Le-
ckage minimiert. Ferner kdnnen im Vergleich zu bekann-
ten Kraftstoffeinspritzventilen Fertigungskosten und Fer-
tigungsaufwand eingespart werden.

[0013] Das Kraftstoffeinspritzventil kann zum Einsprit-
zen von Kraftstoff unter hohem Druck in Brennkraftma-
schinen verwendet werden. Insbesondere kann das
Kraftstoffeinspritzventil zum Beispiel zur Einbringung
von Kraftstoff in direkteinspritzende Dieselmotoren ver-
wendet werden. Dabei kann das Kraftstoffeinspritzventil
als Injektor bezeichnet werden.

[0014] Im Inneren des Gehauses des Kraftstoffein-
spritzventils ist ein Druckraum vorgesehen. An einem
Brennkraftmaschinen-seitigen Ende des Druckraums ist
ein Disensitz vorgesehen. Die Disennadel ist Iangsver-
schiebbar im Disenraum angeordnet und kann in Zu-
sammenwirkung mit dem Disensitzam Gehause vorge-
sehene Einspritzéffnungen 6ffnen und schlieRen. Dabei
istdie Disennadelan einemvon der Brennkraftmaschine
abgewandten Ende in einer Steuerraumhiilse gefiihrt.
Die Duisennadel kann ferner einen Absatz aufweisen.
Zwischen dem Absatz und der Steuerraumhilse kann
eineum die Disennadel verlaufende vorgespannte zwei-
te Feder vorgesehen sein, die die Disennadel gegen
den Disensitz driickt und gleichzeitig die Steuerraum-
hlilse gegen einen Ventilkdrper driickt.

[0015] Der Druckraum ist Uber einen Hochdruckan-
schluss mit Kraftstoff unter hohem Druck befillbar. Der
hohe Kraftstoffdruck im Druckraum bewirkt eine zur
Langsachse des Kraftstoffeinspritzventils parallel wir-
kende hydraulische Kraft auf die Diisennadel, die die DU-
sennadel vom Disensitz wegdriickt. Diese hydraulische
Kraft ibersteigt deutlich die Kraft der zweiten Feder. Um
eine fur die Langsbewegung der Disennadel notwendi-
ge Gegenkraft zu erzeugen, ist an der disensitzabge-
wandten Seite der Diisennadel ein Steuerraum vorgese-
hen. Der Druck im Steuerraum steuert dabei direkt oder
indirekt eine auf die Disennadel wirkende Schlief3kraft.
[0016] Der Steuerraum wird dabei radial durch die
Steuerraumhilse und den Ventilkorper begrenzt. Hierbei
liegen die Steuerraumhiilse und der Ventilkdrper mit ih-
ren Stirnflachen aneinander an. Ferner wird eine Seite
des Steuerraums durch die Stirnseite der Disennadel
und die gegenlberliegende Seite des Steuerraums
durch einen Steuerkolben begrenzt. Der Steuerkolben
ist im Ventilkdrper langsverschiebbar gefiihrt und kann
als Stufenkolben ausgefiihrt sein. Dabei kann eine erste
Feder um den Steuerkolben angeordnet sein und an ei-
nem Vorsprung bzw. an einem Absatz des Ventilkdrpers
anliegen. Vorzugsweise liegt die erste Feder an einem
als Fuhrungshllse ausgefiihrten Fihrungsbereich des
Ventilkdrpers an. Mit dem gegenuberliegenden Ende
stitzt sich die erste Feder an einer Dichtflache des Steu-
erkolbens ab. Dabei driickt die erste Feder den Steuer-
kolben in Richtung des Steuerraumes und der Diisenna-
del. Die Dichtflache des Steuerkolbens wirkt dabei mit
einem Dichtsitz zusammen, der am Ventilkorper, insbe-
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sondere am Ventilstiick ausgebildet ist.

[0017] Im Ventilstiick ist eine Zulaufdrossel vorgese-
hen, Uber die der Druckraum mit dem Steuerraum ver-
bundenist, wenn die Dichtflache des Steuerkolbens nicht
in Kontakt mit dem Dichtsitz des Ventilkérpers steht, das
heilt, wenn der Steuerkolben in einer gedffneten Stel-
lung ist.

[0018] Uber dem Steuerkolben ist ein weiterer Raum,
der sogenannte Ventilraum vorgesehen. Der Ventilraum
wird durch die von der Disennadel abgewandte Seite
des Steuerkolbens und den Ventilkérper bzw. das Ven-
tilstlick begrenzt. Dabei ist der Ventilraum Uber eine im
Steuerkolben vorgesehene Ablaufdrossel mit dem Steu-
erraum verbunden. Nach oben hinistder Ventilraum tber
einen Ablaufkanal im Ventilkbrper mit einem Steuerventil
und mit einem Niederdruckraum verbindbar. Der Nieder-
druckraum kann dabei mit dem Kraftstofftank des Kraft-
fahrzeugs verbunden sein. Das Steuerventil kann zum
Beispiel ein Magnetventil sein.

[0019] Durchdas Vorsehen eines Steuerkolbens kann
das Kraftstoffeinspritzventil dieselbe Funktionalitat wie
ein 3/2-Steuerventil bereitstellen. Der Steuerkolben rea-
giert dabei auf einen Druckunterschied Uber die Ablauf-
drossel und kann wahrend der Ansteuerung die Zulauf-
drossel abschélen bzw. hydraulisch vom Steuerraum
trennen. Insbesondere weist der Steuerkolben einen
Dichtsitz auf, der den Zustrom von der Zulaufdrossel zum
Steuerraum steuert.

[0020] Der Steuerkolben weist eine erste Druckflache
auf der dem Niederdruckraum zugewandten Seite des
Steuerkolbens auf, die mit dem Druck nach der Ablauf-
drossel beaufschlagt ist. Eine zweite dem Steuerraum
zugewandte Druckflache des Steuerkolbens ist mit dem
Druck vor der Ablaufdrossel, das heifl3t mit dem Druck im
Steuerraum, beaufschlagt.

[0021] Dieeinzelnen Teile des mehrteiligausgefiihrten
Ventilkdrpers kénnen separat gefertigt und montiert wer-
den. Insbesondere kann der Ventilkbrper einen separa-
ten Fuhrungsbereich zum Fihren des Steuerkolbens
aufweisen. Ferner kann der Ventilkorper ein Ventilstlick
aufweisen, das ggf. aus mehreren weiteren Teilen be-
stehen kann. Das Ventilstlick kann zur Abtrennung zwi-
schen Steuerraum und Druckraum dienen. Ferner kann
das Ventilstiick den Dichtsitz aufweisen.

[0022] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung ist der Fiihrungsbereich als Fiihrungshilse ausge-
fuhrt. Dass heif3t, der Fiihrungsbereich ist zum Beispiel
zylinderférmig ausgefiihrt und umgibt radial den Steuer-
kolben. Eine Ausgestaltung des Fiihrungsbereichs als
Fuhrungshlse kann fertigungstechnisch vorteilhaft sein.
[0023] Einweiterer Vorteil dieser Ausgestaltung ist da-
rin zu sehen, dass der Leckagespalt zwischen der Fiih-
rungshilse und dem Steuerkolben bei steigendem Druck
kleiner wird. Dies ist darin begriindet, dass ein Druck um
die Fihrungshilse groRer ist als ein Druck im Flihrungs-
spalt der Fihrungshilse. Im Gegensatz dazu steigt die
Leckage mit steigendem Druck durch eine Fihrungs-
spielaufweitung bei bekannten Kraftstoffeinspritzventi-



5 EP 2 818 690 B1 6

len.

[0024] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist das Ventilstlick derart zweiteilig ausge-
fuhrt, dass eine Geometrie der Fiihrungshiilse frei wahl-
bar ist. Anders ausgedrickt weist der Ventilkdrper min-
destens drei Bauelemente auf, die separat gefertigt sind.
Beispielsweise kann das Ventilstlick in eine Drossel-
scheibe, die einen Ablaufkanal zum Steuerventil aufweist
und in ein Ventilsitzelement aufgeteilt sein.

[0025] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Fihrungshllse unabhangig vom
Ventilstiick bewegbar. Hierdurch ist ein Ausgleich von
Fertigungstoleranzen moglich.

[0026] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung weist das Kraftstoffeinspritzventil eine ers-
te Feder auf. Die erste Feder ist derart zwischen dem
Steuerkolben und dem Fihrungsbereich angeordnet,
dass eine Federkraft den FUhrungsbereich gegen das
Ventilstiick und den Steuerkolben gegen die Steuer-
raumhdulse driickt.

[0027] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist ein Abdichtungselement zwischen dem
Fihrungsbereich und dem Ventilstiick vorgesehen. Ge-
maf einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist das Abdichtungselement als harte metallische Dicht-
kante ausgefiihrt. Beispielsweise kann das Abdichtungs-
element einstiickig mit dem Fihrungsbereich oder ein-
stlickig mit dem Ventilstiick ausgefihrt sein. Insbeson-
dere kann das Abdichtungselement konisch ausgefiihrt
sein und zum Dichtbereich hin spitz zulaufen.

[0028] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung weist der Steuerkolben eine Dichtflache
auf. Ferner weist das Ventilstlick einen Dichtsitz auf. Die
Dichtflache des Steuerkolbens wirkt zum Offnen und
SchlieRen der Zulaufdrossel mit dem Dichtsitz zusam-
men. Das heif3t, die Verbindung zwischen dem Druck-
raum und dem Steuerraum wird mit Hilfe des Dichtsitzes
und der Dichtflache unterbrochen und wiederhergestellt.
[0029] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung weist das Kraftstoffeinspritzventil ferner ei-
ne zweite Feder auf. Die zweite Feder driickt die Steu-
erraumhiilse gegen das Ventilstick. Dabei kann zwi-
schen der Steuerraumhilse und dem Ventilstiick ein wei-
teres Abdichtungselement zum Beispiel in Form einer
weiteren Dichtkante vorgesehen sein.

[0030] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Herstellen eines oben beschrie-
benen Kraftstoffeinspritzventils vorgestellt. Das Verfah-
ren weist die folgenden Schritte auf: Anordnen einer
langsbeweglichen Diisennadel in einem Druckraum der-
art, dass die Disennadel mit einem Diisensitz zusam-
menwirkt und durch ihre Langsbewegung die Verbin-
dung des Druckraums mit einer Einspritz6ffnung 6ffnet
und schlief3t; Fihren der Diisennadel im Druckraum mit-
tels einer Steuerraumhilse; Vorsehen eines Steuer-
raums, der Uber eine Zulaufdrossel mit Kraftstoff unter
hohem Druck beflllbar ist und eine SchlieRkraft auf die
Diisennadel steuert; Anordnen eines Steuerkolbens mit
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einer Ablaufdrossel in einem Ventilkorper derart, dass
die Ablaufdrossel auf einer Seite mit dem Steuerraum
und auf einer anderen Seite mit einem Niederdruckraum
verbindbar ist; Anordnen der Steuerraumhiilse und des
Ventilkérpers derartim Druckraum, dass der Steuerraum
durch die Steuerraumhilse und den Ventilkérper vom
Druckraum getrennt ist; zweiteiliges Ausgestalten des
Ventilkérpers derart, dass der Ventilkérper einen Fih-
rungsbereich und ein vom Fihrungsbereich separates
Ventilstlick aufweist.

[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden dem Fachmann aus der nachfol-
genden Beschreibung beispielhafter Ausflihrungsfor-
men, die jedoch nicht als die Erfindung beschrankend
auszulegen sind, unter Bezugnahme auf die beigelegten
Zeichnungen ersichtlich.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Kraftstoffein-
spritzventil mit einem zweiteiligen Ventilkorper
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung

Fig.2  zeigt einen Querschnitt durch ein Kraftstoffein-
spritzventil mit einem dreiteiligen Ventilkdrper
gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung

[0032] Alle Figuren sind lediglich schematische Dar-
stellungen erfindungsgeméafier Vorrichtungen bzw. ihrer
Bestandteile gemaR Ausfiihrungsbeispielen der Erfin-
dung. Insbesondere Abstande und GréRenrelationen
sind in den Figuren nicht maRstabsgetreu wiedergege-
ben. In den verschiedenen Figuren sind sich entspre-
chende Elemente mit den gleichen Referenznummern
versehen.

[0033] In Fig. 1 ist ein Querschnitt des Kraftstoffein-
spritzventils 1 fir Brennkraftmaschinen gemal einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Das Kraftstoffe-
inspritzventil 1 weist einen Druckraum 3 mit einer darin
langsbeweglichen Diisennadel 5 auf. Der Druckraum 3
kann mit Hilfe einer Druckquelle 49, beispielsweise einer
Hochdruckpumpe, mit verdichtetem Kraftstoff befillt
werden.

[0034] Die Disennadel 5 wirkt mit einem Disensitz 7
zusammen und verbindet den Druckraum 3 mit einer Ein-
spritz6ffnung 9 bzw. trennt den Druckraum 3 von einer
Einspritz6ffnung 9 durch ihre Langsbewegung. Dabei ist
die Disennadel 5 in einer Steuerraumhiilse 15 gefiihrt.
Ferner weist das Kraftstoffeinspritzventil 1 einen Steuer-
raum 11 auf, der Uber eine Zulaufdrossel 13 mit Kraftstoff
unter Druck aus dem Druckraum 3 befiillbar ist und eine
SchlieRkraft auf die Disennadel 5 steuert.

[0035] Des Weiteren weist das Kraftstoffeinspritzventil
1 einen Ventilkérper 17 zum Aufnehmen eines Steuer-
kolbens 19 auf. Im Steuerkolben 19ist eine Ablaufdrossel
21 vorgesehen, die auf einer Seite mit dem Steuerraum
11 und auf einer anderen Seite mit einem Niederdruck-
raum 23 verbindbar ist. Dabei kann auf der dem Steuer-
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raum 11 gegenuberliegenden Seite des Steuerkolbens
19 ein sogenannter Ventilraum 47 vorgesehen sein. Der
Ventilraum 47 ist Uber einen Ablaufkanal 39 im Ventil-
kérper 17 mit einem Steuerventil 37, das zum Beispiel
elektromagnetisch ansteuerbar ist, verbunden. Wird das
Steuerventil 37 gedffnet, so entsteht Giber den Ablautka-
nal 39, den Ventilraum 47 und die Ablaufdrossel 21 eine
Verbindung des Steuerraums 11 zum Niederdruckraum
23.

[0036] Der Steuerraum 11 wird dabei radial durch die
Steuerraumhilse 15 und durch den Ventilkérper 17 be-
grenzt bzw. vom Druckraum 3 getrennt. Ferner wird der
Steuerraum 11 von einer Stirnseite der Disennadel 5
und auf der gegenuberliegenden Seite von einer Stirn-
flache des Steuerkolbens 19 begrenzt.

[0037] AnderDisennadel5istein Absatz vorgesehen,
an dem eine die Disennadel 5 umgebende zweite Feder
35 vorgesehen ist. Die zweite Feder 35 stiitzt sich am
Absatz ab und driickt die Steuerraumhiilse 15 gegen ei-
nen Ventilkdrper 17. Gleichzeitig driickt die zweite Feder
35 die Dusennadel 5 gegen den Diisensitz 7.

[0038] ErfindungsgemalR ist der Ventilkbrper 17 mehr-
teilig ausgefiihrt. Im in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Ventilkérper 17 zweiteilig ausgefiihrt und
weist einen als Fuhrungshilse ausgefihrten Fiihrungs-
bereich 25 und ein davon separates Ventilstlick 27 auf.
Hierdurch wird eine Funktionsaufteilung bewirkt und da-
durch, wie weiter oben ausgefiihrt, eine Leckage zwi-
schen dem Steuerkolben 19 und dem Ventilkdrper 17
verringert. Dies ermdglicht wiederrum eine Steuermenge
des Kraftstoffeinspritzventils 1 zu verringern.

[0039] Zwischen dem Flhrungsbereich 25 und dem
Ventilstiick 27 ist ein Abdichtungselement 41 vorgese-
hen. Das Abdichtungselement 41 kann zum Beispiel als
konisch zulaufender Bereich bzw. als harte metallische
Dichtkante an einer Stirnseite des Flihrungsbereichs 25
ausgefihrt sein.

[0040] Um den Steuerkolben 19 ist eine erste Feder
33 angeordnet. Die erste Feder 33 driickt den Fiihrungs-
bereich 25 gegen das Ventilstiick 27. Gleichzeitig driickt
die erste Feder 33 den Steuerkolben 19 gegen die Steu-
erraumhilse 15. Die Dichtflache 43 des Steuerkolbens
19 wirkt dabei mit einem Dichtsitz 45 zusammen, der am
Ventilstiick 27 ausgebildet ist.

[0041] InFig.2isteinzweites Ausfiihrungsbeispiel des
Kraftstoffeinspritzventils 1 dargestellt. Dabei ist der Ven-
tilkdrper 17 im Unterschied zu Fig. 1 nicht zweiteilig, son-
dern dreiteilig ausgefiihrt. Insbesondere ist das Ventil-
stlick 17 in zwei Teile aufgeteilt. Einerseits weistdas Ven-
tilstlick 17 eine Drosselscheibe 29 auf, in der der Ablauf-
kanal 39 vorgesehen ist. Andererseits weist das Ventil-
stlick 17 ein von der Drosselscheibe 29 separates Ven-
tilsitzelement 31 auf, an dem der Dichtsitz45 vorgesehen
ist. Durch diese Aufteilung des Ventilkérpers 17 in drei
Teile kann der Durchmesser bzw. die Geometrie des
Fihrungsbereichs 25 frei gewahlt werden. Ferner kén-
nen die Bauteile von oben oder von unten in das Kraft-
stoffeinspritzventil 1 eingebaut werden.
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[0042] Im Folgenden istdie Funktionsweise des Kraft-
stoffeinspritzventils 1 kurz erlautert. Der Steuerkolben 19
kann Uber seine Druckflachen gesteuert werden. Die
dem Steuerraum 11 zugewandte Druckflache kann als
erste Druckflache bezeichnet werden. Die dem Ventil-
raum 47 zugewandte Druckflache kann als zweite Druck-
flache bezeichnet werden. Die erste Druckflache ist mit
dem Druck vor der Ablaufdrossel 21 bzw. mit dem Druck
des Steuerraums 11 beaufschlagt. Die zweite Druckfla-
che ist mit dem Druck im Ventilraum 47 beaufschlagt.
[0043] Der Steuerraum 11 ist Uber die Ablaufdrossel
21 mit dem 2/2-Steuerventil 37 verbunden. Ferner ist der
Steuerraum Uber den Ventilsitz 45 und die Zulaufdrossel
13 mit dem Druckraum 3 verbunden. Die Disennadel 5
istim Ruhezustand geschlossen. Der Systemdruck wird
in den Druckraum 3 und Uber die Zulaufdrossel 13 und
den offenen Dichtsitz 45 in den Steuerraum 11 geleitet.
Beim Aktivieren des Steuerventils 37 wird der Steuer-
raum 11 Uber die Ablaufdrossel 21 in den Niederdruck-
raum 23 bzw. in den Ricklauf entlastet. Der Druck nach
der Ablaufdrossel 21 im Ventilraum 47 fallt dabei sehr
stark ab und der Steuerkolben 19 verschlie3t den Dicht-
sitz 45 und damit die Zulaufdrossel 13. Daraufhin 6ffnet
die Disennadel 5 die Einspritz6ffnung 9.

[0044] Nach einem Deaktivieren bzw. SchlieRen des
Steuerventils 37 ist der Druck im Ventilraum 47 wieder
gleich dem Druck im Steuerraum 11 und der Dichtsitz 45
offnet ggf. unter der Einwirkung der Federkraft der ersten
Feder 33 einen Zulaufpfad der Zulaufdrossel 13 zum
Steuerraum 11. Der Steuerraum 11 wird nun Uber die
Zulaufdrossel 13 aus dem Druckraum 3 befllt. Daraufhin
sinkt die Disennadel 5 nach unten und verschlie3t in
Zusammenwirkung mit dem Disensitz 7 die Einspritz6ff-
nung 9.

[0045] Abschliefend wird angemerkt, dass Ausdriicke
wie "aufweisend" oder dhnliche nicht ausschlieflen sol-
len, dass weitere Elemente oder Schritte vorgesehen
sein kénnen. Des Weiteren sei darauf hingewiesen, dass
"eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlielRen. Es wird
ferner angemerkt, dass die Bezugszeichen in den An-
sprichen nichtals den Umfang der Anspriiche beschran-
kend ausgelegt werden sollen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil (1) fir Brennkraftmaschi-
nen, das Kraftstoffeinspritzventil (3) aufweisend
einen Druckraum (3) mit einer darin langsbewegli-
chen Dusennadel (5), die mit einem Dusensitz (7)
zusammenwirkt und durch ihre Ladngsbewegung die
Verbindung des Druckraums (3) mit einer Einspritz-
6ffnung (9) 6ffnet und schliel3t;
einen Steuerraum (11), der lber eine Zulaufdrossel
(13) mit Kraftstoff unter Druck befillbar ist und eine
SchlieRkraft auf die Disennadel (5) steuert; eine
Steuerraumbhiilse (15) zum Fihren der Disennadel

(5);
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einen Ventilkorper (17) zum Aufnehmen eines Steu-
erkolbens (19) mit einer Ablaufdrossel (21), die auf
einer Seite mit dem Steuerraum (11) und auf einer
anderen Seite mit einem Niederdruckraum (23) ver-
bindbar ist;

wobei der Steuerraum (11) durch die Steuerraum-
hilse (15) begrenzt wird; und der Ventilkdrper (17)
einen Fihrungsbereich (25) zum Fihren des Steu-
erkolbens und ein Ventilstlick (27) aufweist, wobei
der Fihrungsbereich (25) und das Ventilstiick (27)
als separate Bauelemente ausgefihrt sind
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zulaufdrossel (13) im Ventilstlick (27) vorgese-
hen ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemaR Anspruch 1,
wobei der Fiihrungsbereich (25) als Fiihrungshilse
ausgefihrt ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 1 und 2,

wobei das Ventilstlick (27) derart zweiteilig ausge-
fuhrtist, dass eine Geometrie des Flihrungsbereichs
(25) frei wahlbar ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 1 bis 3,

wobei der Fihrungsbereich (25) unabhéngig vom
Ventilstiick (27) bewegbar ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 1 bis 4, ferner aufweisend

eine erste Feder (33);

wobei die erste Feder (33) derart zwischen dem
Steuerkolben (19) und dem Fihrungsbereich (25)
angeordnet ist, dass eine Federkraft den Flhrungs-
bereich (25) gegen das Ventilstick (27) und den
Steuerkolben (19) gegen die Steuerraumhiilse (15)
driickt.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 1 bis 5,

wobei ein Abdichtungselement (41) zwischen dem
Fihrungsbereich (25) und dem Ventilstiick (27) vor-
gesehen ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemaR Anspruch 6,
wobei das Abdichtungselement (41) als metallische
Dichtkante ausgefuhrt ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemalR einem der An-
spriiche 1 bis 7,

wobei der Steuerkolben (19) eine Dichtflache (43)
aufweist;

wobei das Ventilstlick (27) einen Dichtsitz (45) auf-
weist;

wobei die Dichtflache (43) des Steuerkolbens (19)
zum Offnen und SchlieRen der Zulaufdrossel (13)
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10.

mit dem Dichtsitz (45) zusammenwirkt.

Kraftstoffeinspritzventil (1) gemafR einem der An-
spriiche 1 bis 8, ferner aufweisend

eine zweite Feder (35);

wobei die zweite Feder (35) die Steuerraumhiilse
(15) gegen das Ventilstlck (27) driickt.

Verfahren zum Herstellen eines Kraftstoffeinspritz-
ventils (1) fir Brennkraftmaschinen gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte aufweist:

Anordnen einer langsbeweglichen Disennadel
(5) in einem Druckraum (3) derart, dass die Du-
sennadel (5) mit einem Dusensitz (7) zusam-
menwirkt und durch ihre Langsbewegung die
Verbindung des Druckraums (3) mit einer Ein-
spritzéffnung (9) 6ffnet und schliel3t;

Fihren der Disennadel (5) im Druckraum (3)
mittels einer Steuerraumhdilse (15);

Vorsehen eines Steuerraums (11), der Uiber eine
Zulaufdrossel (13) mit Kraftstoff unter hohem
Druck befillbar ist und eine Schlie3kraft auf die
Dusennadel (5) steuert;

Anordnen eines Steuerkolbens (19) mit einer
Ablaufdrossel (21) in einem Ventilkérper (17)
derart, dass die Ablaufdrossel (21) auf einer Sei-
te mit dem Steuerraum (11) und auf einer ande-
ren Seite mit einem Niederdruckraum (23) ver-
bindbar ist;

Anordnen der Steuerraumhiilse (15) und des
Ventilkérpers (17) derartim Druckraum (3), dass
der Steuerraum (11) durch die Steuerraumhdiilse
(15) und den Ventilkérper (17) vom Druckraum
(3) getrennt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
ferner aufweist zweiteiliges Ausgestalten des
Ventilkérpers (17) derart, dass der Ventilkdrper
(17) einen Fuhrungsbereich (25) und ein vom
Fihrungsbereich (25) separates Ventilstiick
(27) aufweist.

Claims

Fuel injection valve (1) for internal combustion en-
gines, the fuel injection valve (3) having

a pressure chamber (3) with a nozzle needle (5)
which is longitudinally movable in said pressure
chamber and which interacts with a nozzle seat (7)
and which, by way of its longitudinal movement,
opens and closes the connection of the pressure
chamber (3) to an injection opening (9);

a control chamber (11) which can be filled with pres-
surized fuel via an inflow throttle (13) and which con-
trols a closing force on the nozzle needle (5);

a control chamber sleeve (15) for guiding the nozzle



11 EP 2 818 690 B1 12

needle (5);

a valve body (17) for receiving a control piston (19)
with an outflow throttle (21) which is connectable on
one side to the control chamber (11) and on another
side to a low-pressure chamber (23) ;

wherein the control chamber (11) is delimited by the
control chamber sleeve (15);

and the valve body (17) has a guide region (25) for
guiding the control piston and a valve piece (27),
wherein the guide region (25) and the valve piece
(27) are designed as separate components,
characterized in that

the inflow throttle (13) is provided in the valve piece
(27).

Fuel injection valve (1) according to Claim 1,
wherein the guide region (25) is designed as a guide
sleeve.

Fuel injection valve (1) according to either of Claims
1 and 2,

wherein the valve piece (27) is designed in two parts
such that a geometry of the guide region (25) is freely
selectable.

Fuel injection valve (1) according to one of Claims 1
to 3,

wherein the guide region (25) is movable independ-
ently of the valve piece (27).

Fuel injection valve (1) according to one of Claims 1
to 4, furthermore having

a first spring (33);

wherein the first spring (33) is arranged between the
control piston (19) and the guide region (25) such
that a spring force presses the guide region (25)
against the valve piece (27) and the control piston
(19) against the control chamber sleeve (15).

Fuel injection valve (1) according to one of Claims 1
to 5,

wherein a sealing element (41) is provided between
the guide region (25) and the valve piece (27).

Fuel injection valve (1) according to Claim 6,
wherein the sealing element (41) is designed as a
metallic sealing edge.

Fuel injection valve (1) according to one of Claims 1
to 7,

wherein the control piston (19) has a sealing surface
(43);

wherein the valve piece (27) has a sealing seat (45) ;
wherein the sealing surface (43) of the control piston
(19) interacts with the sealing seat (45) for opening
and closing the inflow throttle (13).

Fuel injection valve (1) according to one of Claims 1
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10.

to 8, furthermore having

a second spring (35);

wherein the second spring (35) presses the control
chamber sleeve (15) against the valve piece (27).

Method for producing a fuel injection valve (1) for
internal combustion engines according to one of
Claims 1to 9, the method having the following steps:

arranging a longitudinally movable nozzle nee-
dle (5) in a pressure chamber (3), in such a way
that the nozzle needle (5) interacts with a nozzle
seat (7) and, by way of its longitudinal move-
ment, opens and closes the connection of the
pressure chamber (3) to aninjection opening (9);
guiding the nozzle needle (5) in the pressure
chamber (3) by means of a control chamber
sleeve (15);

providing a control chamber (11) which can be
filled with highly pressurized fuel via an inflow
throttle (13) and which controls a closing force
on the nozzle needle (5);

arranging a control piston (19) with an outflow
throttle (21) in a valve body (17), in such a way
that the outflow throttle (21) is connectable on
one side to the control chamber (11) and on an-
other side to a low-pressure chamber (23);
arranging the control chamber sleeve (15) and
the valve body (17) in the pressure chamber (3)
such that the control chamber (11) is separated
from the pressure chamber (3) by the control
chamber sleeve (15) and the valve body (17);
characterized in that the method furthermore
includes

designing the valve body (17) in two parts such
that the valve body (17) has a guide region (25)
and a valve piece (27) separate from the guide
region (25).

Revendications

1.

Soupape d’injection de carburant (1) pour moteurs
a combustion interne, la soupape d’injection de car-
burant (3) présentant :

un espace de pression (3) avec une aiguille d’in-
jecteur (5) déplagable longitudinalement dans
celui-ci, qui coopére avec un siege d’injecteur
(7) et, par son mouvement longitudinal, ouvre
et ferme la connexion de I'espace de pression
(3) avec une ouverture d’injection (9) ;

un espace de commande (11) qui peut étre rem-
pli de carburant sous pression par le biais d’'un
étranglement d’alimentation (13) et qui com-
mande une force de fermeture appliquée a
I'aiguille d’injecteur (5) ;

une douille d’espace de commande (15) pour
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guider l'aiguille d’injecteur (5) ;

un corps de soupape (17) pour recevoir un pis-
ton de commande (19) avec un étranglement de
sortie (21), qui peut étre connecté d’un coté a
I'espace de commande (11) et d’'un autre c6té
a un espace basse pression (23) ;

I'espace de commande (11) étant limité par la
douille d’espace de commande (15) ;

et le corps de soupape (17) présentant une ré-
gion de guidage (25) pour guider le piston de
commande et un élément de soupape (27), la
région de guidage (25) et I'élément de soupape
(27) étant réalisés sous forme de composants
séparés,

caractérisée en ce que

I'étranglement d’alimentation (13) est prévu
dans I'élément de soupape (27).

Soupape d’injection de carburant (1) selon la reven-
dication 1, dans laquelle la région de guidage (25)
est réalisée sous forme de douille de guidage.

Soupape d'injection de carburant (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 et 2, dans laquelle
I'élément de soupape (27) estréalisé en deux parties
de telle sorte qu’une géométrie de la région de gui-
dage (25) puisse étre choisie librement.

Soupape d'injection de carburant (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle
la région de guidage (25) peut étre déplacée indé-
pendamment de I'élément de soupape (27).

Soupape d'injection de carburant (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 4, présentant en
outre

un premier ressort (33);

le premier ressort (33) étant disposé entre le piston
de commande (19) et la région de guidage (25) de
telle sorte qu’une force de ressort presse la région
de guidage (25) contre I’élément de soupape (27) et
le piston de commande (19) contre la douille d’es-
pace de commande (15).

Soupape d'injection de carburant (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5, dans laquelle
un élément d’étanchéité (41) est prévu entre la ré-
gion de guidage (25) et I'élément de soupape (27).

Soupape d’injection de carburant (1) selon la reven-
dication 6, dans laquelle I'élément d’étanchéité (41)
est réalisé sous forme d’aréte d’étanchéité métalli-
que.

Soupape d'injection de carburant (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 7, dans laquelle
le piston de commande (19) présente une surface
d’étanchéité (43) ;
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10.

I’élément de soupape (27) présente un siége d’étan-
chéité (45) ;

la surface d’étanchéité (43) du piston de commande
(19) coopére avec le siége d’étanchéité (45) pour
ouvrir et fermer I'étranglement d’alimentation (13).

Soupape d’injection de carburant (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 8, présentant en
outre un deuxieme ressort (35) ; le deuxiéme ressort
(35) pressant la douille d’espace de commande (15)
contre I'élément de soupape (27).

Procédé de fabrication d’'une soupape d'injection de
carburant (1) pour des moteurs a combustion interne
selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
dans lequel le procédé présente les étapes
suivantes :

agencement d’une aiguille d’'injecteur déplaga-
ble longitudinalement (5) dans un espace de
pression (3) de telle sorte que l'aiguille d’injec-
teur (5) coopére avec un siége d’injecteur (7) et,
par son déplacement longitudinal, ouvre et fer-
me la connexion de I'espace de pression (3)
avec une ouverture d’injection (9) ;

guidage de l'aiguille d’injecteur (5) dans I'espa-
ce de pression (3) au moyen d’une douille d’es-
pace de commande (15) ;

fourniture d’un espace de commande (11) qui
peut étre rempli avec du carburant haute pres-
sion par le biais d’un étranglement d’alimenta-
tion (13) et qui commande une force de ferme-
ture appliquée a I'aiguille d’injecteur (5) ;
disposition d’'un piston de commande (19) avec
un étranglement de sortie (21) dans un corps de
soupape (17) de telle sorte que I'étranglement
de sortie (21) puisse étre connecté d’'un cbté a
I'espace de commande (11) et d'un autre cété
a un espace basse pression (23) ;

disposition de la douille d’espace de commande
(15) et du corps de soupape (17) dans I'espace
de pression (3) de telle sorte que I'espace de
commande (11) soit séparé par la douille d’es-
pace de commande (15) et par le corps de sou-
pape (17) de I'espace de pression (3) ;
caractérisé en ce que le procédé présente en
outre une configuration en deux parties du corps
de soupape (17) de telle sorte que le corps de
soupape (17) présente une région de guidage
(25) et un élément de soupape (27) séparé de
la région de guidage (25).
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