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(57) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschi-

nen mit einem in einer Bohrung (7) eines Ventilkdrpers g

(1) axial verschiebbaren Ventilglied (9) das an seinem Fig_ 1 1
brennraumseitigen Ende einen Ventilgliedkopf (11) auf-

weist, der auf seiner dem Ventilkérper (1) zugewandten
Seite eine Dichtflache (13) aufweist, mit der er mit einer 61
an der brennraumseitigen Stirnseite des Ventilkdrpers 59 ’
(1) vorgesehenen Ventilsitzflache (17) zusammenwirkt 67
und mit Einspritzéffnungen (29) im Ventilgliedkopf (11), / =
die von einem zwischen dem Ventilglied (9) und der ! 57 53
Wand der Bohrung (7) gebildeten Druckraum (19) E—— 55
abfihrend an der Umfangswand des Ventilgliedkopfes _ 49 Z
(11) austreten, wobei die Einspritz6ffnungen (29) bei E . 47 H
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gung des Ventilgliedes (9) durch Austauchen aus der o
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritz-
ventil fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des
Patentanspruchs 1 aus. Bei einem derartigen aus der
DE-OS 44 42 764 bekannten Kraftstoffeinspritzventil
der nach auBen 6&ffnenden Bauart ist ein axial ver-
schiebbares kolbenférmiges Ventilglied in einer Boh-
rung eines Ventilkérpers gefuhrt. Das Ventilglied weist
dabei an seinem in den Brennraum der zu versorgen-
den Brennkraftmaschine ragenden Ende einen, aus der
Bohrung austauchenden, im Durchmesser vergroBer-
ten Ventilgliedkopf auf, der ein VentilschlieBglied bildet
und an dessen dem Ventilkbrper zugewandten Seite
zumindest mittelbar eine Dichiflache angeordnet ist.
Diese Ventilglieddichiflache wirkt dabei mit einer an der
brennraumseitigen Stirnseite des Ventilkérpers vorge-
sehenen Ventilsitzflache zusammen, die dabei an die
Bohrung im Ventilkérper grenzt. Dabei ist zwischen dem
Schaft des Ventilgliedes und der Wand der Bohrung im
Ventilkdrper ein Druckraum gebildet, der Gber eine
Zulaufleitung mit von einer Hochdruckférderpumpe
gefoérdertem Kraftstoffhochdruck beaufschlagbar ist.
Wahrend der Einspritzphasen, d.h. bei dem Einspritz-
ventil zugefiihrtem Kraftstoffthochdruck wird das Ventil-
glied entgegen der Kraft einer Ruckstell- bzw.
SchlieBfeder nach auBen von seinem Ventilsitz abgeho-
ben und gibt dabei einen Offnungsquerschnitt am Ven-
tilkopf zwischen der Dichtflache und der Ventilsitzflache
frei, Gber den der Kraftstoff aus dem Druckraum im Ven-
tilkérper in den Brennraum der zu versorgenden Brenn-
kraftmaschine einstrdmen kann. Um dabei einen fir
verschiedene Drehzahlen und Lastbereiche der Brenn-
kraftmaschine variablen Einspritzquerschnitt zu errei-
chen, weist das bekannte Einspritzventil am Ventilkopf
eine Vielzahl von Einspritzéffnungen auf, die axial Gber-
einanderliegend angeordnet sind und die nunmehr
wahrend der nach auBen gerichteten Offnungshubbe-
wegung des Ventilgliedes nacheinander aufsteuerbar
sind, so daB sich insgesamt unterschiedlich groBe Ein-
spritzdéffnungsquerschnitte einstellen lassen. Die Ein-
spritzéffnungen sind dabei so im Ventilkopf des
Ventilgliedes angeordnet, daB sie bei am Ventilsitz
anliegendem Ventilglied von der Wand der Bohrung im
Ventilkdrper verschlossen sind und erst wahrend der
nach auBen gerichteten Offnungshubbewegung des
Ventilgliedes durch Austauchen aus der Bohrung aufge-
steuert werden.

Dabei weist das bekannte Kraftstoffeinspritzventil
jedoch den Nachteil auf, daB die Steuerung der Ventil-
gliedéffnungshubbewegung nur in Abhangigkeit vom
Druckanstieg im Druckraum erfolgt. Dabei lassen sich
bestimmte Teilhubpositionen des Ventilgliedes bei dem
bekannten Einspritzventil nur sehr schwierig einstellen,
so daB reproduzierbare Teil6ffnungshublagen des Ven-
tilgliedes, bzw. ein Verharren des Ventilgliedes in Teil6fi-
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nungshublagen beim bekannten Kraftstoffeinspritzventil
nicht méglich sind.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil fir
Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber den
Vorteil, daB die Betatigung des Ventilgliedes unabhan-
gig vom Kraftstofthochdruck im Druckraum durch ein
zusétzliches Stellglied erfolgt. Dieses separat zu betati-
gende Stellglied ist dabei in vorteilhafter Weise als Pie-
zoaktor ausgebildet, kann jedoch auch durch andere
elektromechanische Stellglieder ersetzt werden. Um
dabei die relativ kleine axiale Verstellbewegung des
Piezoaktors in eine ausreichend groBe axiale Verstell-
bewegung des Ventilgliedes umzuwandeln, ist zwi-
schen dem Piezoaktor und dem Ventilglied in
vorteilhafter Weise ein hydraulischer Ubersetzungs-
raum vorgesehen, Uber den die relativ kleine Verstellbe-
wegung des Piezoakiors in eine relativ gréBere
Verstellhubbewegung am Ventilglied umgewandelt wird.
Dabei ist es besonders vorteilhaft, zwischen dem Piezo-
aktor und dem Ventilglied einen weiteren Stellkolben
vorzusehen, der mittels einer Feder mit seiner ersten
Stirnflache standig in Anlage am Piezoaktor gehalten
wird und diesen vorspannt und der mit seiner zweiten
abgewandten Stirnflache in den hydraulischen Arbeits-
raum ragt. Dabei wirkt dieser hydraulische Arbeitsraum
nicht nur als Ubersetzungsraum sondern tbernimmt
zudem die Funktion einer Temperaturkompensation am
Piezoaktor. Um dabei die Stellkrafte am Ventilglied
méglichst klein zu halten, ist das Ventilglied druckaus-
geglichen ausgefihrt, wozu in vorteilhafter Weise die
beiden den Druckraum im Ventilkérper begrenzenden
Druckschultern die gleiche Druckangriffsflache aufwei-
sen. Die SchlieBkraft am Ventilglied wird dabei allein
durch die Ventilfeder aufgebracht, wodurch ein beson-
ders einfacher Aufbau erreicht wird und zudem der Pie-
zoaktor lediglich die Kraft dieser Ventilfeder iberwinden
muB. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel weist das
Ventilglied eine in SchlieBrichtung des Ventilgliedes wir-
kende zusétzliche dritte Druckschulter auf, die ebenfalls
standig mit der KraftstoffhochdruckzufUhrungsleitung
verbunden ist, so daB die SchlieBkraft am Ventilglied in
vorteilhafter Weise stets proportional zum Druck im
Kraftstoffhochdruckversorgungssystem ansteigt.

Das Kraftstoffeinspritzventil kann dabei als soge-
nannte Varioregisterdiise mit einer Vielzahl von Gber-
einander angeordneten Spritzbohrungen oder als
sogenannte Varioschlitzdiise mit einem rechteckigen
schlitzférmigen Einspritzquerschnitt ausgebildet sein,
die in Abhangigkeit vom Ventilgliedéffnungshub ver-
schiedene Einspritzéffnungsquerschnitte  freigeben.
Dabei kann der Einspritzquerschnitt bzw. Einspritzver-
lauf frei gewahlt und einem entsprechenden Motoren-
kennfeld angepaBt werden, wobei sowohl Teilhlbe,
Rateshaping als auch Voreinspritzungen méglich sind.
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Dabei kann das Ventilglied nunmehr durch die Betati-
gung durch das separate Stellglied, vorzugsweise einen
Piezoaktor unabhéngig vom Kraftstoffhochdruck in sei-
ner Offnungshublage eingestellt werden. Die Einsprit-
zung erfolgt dabei gegentber anderen Disentypen
auch bei Aufsteuerung eines Teilhubs jeweils drossel-
frei, so daB die volle Druckenergie der Strahlaufberei-
tung zugute kommt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Patentanspriichen ent-
nehmbar.

Zeichnung

Vier Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen
Kraftstoffeinspritzventils fiir Brennkraftmaschinen sind
in der Zeichnung dargestellt und werden in der folgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen die Figur 1
einen Langsschnitt durch ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel mit nur zwei Druckangriffsflachen am Ventilglied,
die Figur 2 eine vergréBerte Schnittdarstellung aus der
Figur 1 im Bereich des Ventilgliedkopfes, wobei die Ein-
spritzéffnung beim ersten Ausfihrungsbeispiel als
rechteckférmiger Schlitz ausgebildet ist, die Figur 3 ein
zweites Ausfihrungsbeispiel analog zur Darstellung der
Figur 2, bei dem die Einspritzéfinungen durch axial
Ubereinanderliegende  Einspritzbohrungen gebildet
sind, die Figur 4 ein drittes Ausflhrungsbeispiel analog
zur Darstellung der Figur 1, bei dem eine zuséatzliche
dritte Druckangriffsflache am Ventilglied vorgesehen ist
und die Figur 5 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel analog
zur Darstellung der Figur 1, bei dem das Ventilglied
Uber einen aufgesteckten Zwischenkolben in den
hydraulischen Arbeitsraum ragt.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Das in der Figur 1 dargestellte erste Ausflhrungs-
beispiel des erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzven-
tils far Brennkraftmaschinen weist einen Ventilkérper 1
auf, der mittels einer Uberwurfmutter 3 an einem Ventil-
haltekérper axial festgespannt ist. Dabei weist der Ven-
tilkérper 1 eine axiale Fiihrungsbohrung 7 auf, in der ein
kolbenférmiges Ventilglied 9 axial verschiebbar gefiihrt
ist, das wie in der Figur 2 vergr6Bert dargestellt, an sei-
nem in einen Brennraum der zu versorgenden Brenn-
kraftmaschine ragenden unteren Ende einen als
VentilschlieBglied wirkenden Ventilkopf 11 aufweist.
Dieser aus der Bohrung 7 ragende Ventilkopf 11 weist
eine dem Ventilkdrper 1 zugewandte konische Dichtfla-
che 13 auf, die beim ersten Ausfihrungsbeispiel durch
einen auf den Ventilgliedkopf 11 aufgesetzten Sitzring
15 gebildet ist und die mit einer entsprechenden Ventil-
sitzflache 17 an der brennraumseitigen Stirnseite des
Ventilkdrpers 1 zusammenwirkt. Dabei ist zwischen der
Wand der Bohrung 7 und einem Teil des Schaftes des
Ventilgliedes 9 ein Druckraum 19 im Ventilkérper 1
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gebildet der axial jeweils von einer Druckschulter am
Ventilglied 9 begrenzt ist. Dabei weist eine erste obere
Druckschulter 21 am brennraumfernen Ende des
Druckraumes 19 die gleiche Druckangriffsflache auf,
wie eine zweite untere brennraumnahe Druckschulter
23 so dafB das Ventilglied 9 im ersten Ausfihrungsbei-
spiel druckausgeglichen ist. Das Ventilglied 9 weist wie
in der Figur 2 vergréBert dargestellt, wenigstens einen
Einspritzkanal 25 im Ventilkopf 11 auf, der jeweils durch
eine von der unteren Druckschulter 23 ausgehende
axiale Sackbohrung 27 und eine von diesem abflh-
rende radiale Einspritzéffnung 29 gebildet ist. Diese
radiale Einspritzéffnung 29 weist dabei im ersten Aus-
fuhrungsbeispiel einen rechteckigen, bzw. schlitzférmi-
gen Querschnitt auf und miindet ausgehend von der
Sackbohrung 27 so an der Umfangsflache des Ventil-
kopfes 11, das die Einspritzéffnung 29 bei am Ventilsitz
17 anliegendem Ventilglied 9 von der Wand der Boh-
rung 7 verschlossen ist und wéhrend der nach auB3en
gerichteten Offnungshubbewegung des Ventilgliedes 9
erst nach Abheben der Dichtflache 13 vom Ventilsitz 17
aus der Uberdeckung mit der Bohrung 7 austaucht.
Das Ventilglied 9 ragt mit einem Schaftteil 31 in
einen im Ventilhaltekérper 5 vorgesehenen Federraum
33 und weist dort einen fest mit dem Ventilglied 31 ver-
bundenen Federteller 35 auf. An diesem Federteller 35
greift eine Ventilfeder 37 an, die sich andererseits unter
Zwischenschaltung von Distanzringen 39 an der brenn-
raumabgewandten Stirnflache 41 des Ventilkérpers 1
abstiitzt und so das Ventilglied 9 in Anlage am Ventilsitz
17 vorgespannt halt. Dabei ragt das brennraumabge-
wandte Ende des oberen Schaftteils 31 des Ventilglie-
des 9 mit seiner brennraumabgewandten Stirnflache 43
in einen hydraulischen Ubersetzungsraum 45, der vor-
zugsweise in einem axial am Ventilhaltekérper 5 befe-
stigten Fihrungskérper 47 angeordnet ist. In diesen
hydraulischen Ubersetzungsraum 45 ragt auf der der
Stirnflache 43 des Ventilgliedes 9 gegeniiberliegenden
Seite ein zweiteiliger Stellkolben 49 mit seiner brenn-
raumseitigen Stirnflache 51, wobei die Stirnflache 51
einen gréBeren Querschnitt aufweist als die Stirnflache
43 des Ventilgliedes 9. Der Stellkolben 49 wird durch
eine, die Aktorvorspannung aufbauende Ruckstellfeder
53 (iber einen Ring 55, eine Dichtscheibe 57 und einen
Federteller 59 sténdig in Anlage an einem elektrischen
Stellglied gehalten, das im Ausflihrungsbeispiel als Pie-
zoaktor 61 ausgebildet ist. Dieser Piezoaktor 61 ist
dabei so ausgelegt, daB er bei Anlegen einer elektri-
schen Spannung seine axiale Lange vergréBert und so
den Stellkolben 49 in Richtung Ventilglied 9 verschiebt.
Die Kraftstoffthochdruckzufuhr zum Kraftstoffein-
spritzventil erfolgt tber einen Druckkanal 63 im Ventil-
haltekérper 5, der sich in den Ventilkérper 1 fortsetzt
und dort in den Druckraum 19 mindet. Dabei ist der
Druckkanal 63 Uber einen nicht naher gezeigten
AnschluBstutzen an eine Einspritzleitung 65 ange-
schlossen, die ihrerseits von einem fur alle Einspritz-
ventile gemeinsamen Hochdruckspeicherraum
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(Common-Rail) 67 abfiihrt. Dieser Hochdruckspeicher-
raum 67 wird dabei in bekannter Weise von einer Kraft-
stofthochdruckférderpumpe mit  Kraftstoff hohen
Druckes aus einem Vorratstank beftllt.

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil fir
Brennkraftmaschinen arbeitet in folgender Weise. In
geschlossenem Zustand, d.h. bei unbestromten Piezo-
aktor 61 wird das Ventilglied 9 von der Ventilfeder 37 mit
seiner Dichiflache 13 in Anlage am Ventilsitz 17 gehal-
ten. Dabei sind die Einspritzéffnungen 29 des Einspritz-
kanals 25 von der Wand der Bohrung 7 im Ventilkdrper
1 verschlossen. Der im Hochdruckspeicherraum 67
befindliche Kraftstoffhochdruck setzt sich dabei Gber die
Einspritzleitung 65 und den Druckkanal 63 bis in den
Druckraum 19 fort und steht somit auch im Einspritzka-
nal 25 bzw. an den Einspritzéffnungen 29 an. Da dabei
die Druckschultern 21 und 23 am Ventilglied 9 die glei-
che Druckangriffsflache aufweisen, ist das Ventilglied 9
druckausgeglichen und wird von der Ventilfeder 37 in
SchlieBlage gehalten. Soll nunmehr eine Einspritzung
am Einspritzventil erfolgen wird der Piezoakior 61
bestromt und vergréBert sofort seine axiale Aus-
dehnung. Infolge der axialen Ausdehnung des Piezoak-
tors 61 wird der zweiteilige Stellkolben 49 in Richtung
hydraulischer Arbeitsraum 45 verschoben und ver-
drangt in diesem Raum dabei ein relativ groBes Flussig-
keitsvolumen. Durch das mit Leckdl gefillte
Flissigkeitspolster im hydraulischen Ubersetzungs-
raum 45 wird nunmehr auch das Ventilglied 9 entgegen
der Ruckstellkraft der Ventilfeder 37 von seinem Ventil-
sitz 17 verschoben, so daB die Dichtflache 13 vom Ven-
tilsitz 17 abhebt und die Einspritzéffnungen 29 aus der
Uberdeckung mit der Wand der Bohrung 7 des Ventil-
kérpers 1 austauchen. Dabei beginnt mit dem Austau-
chen der Einspritzéffnung 29 aus der Bohrung 7 der
Einspritzvorgang in den Brennraum der zu versorgen-
den Brennkraftmaschine. Es ist nunmehr durch die
geregelte Bestromung des Piezoaktors 61 méglich,
dessen axiale Ausdehnung und somit die Offnungshub-
bewegung des Ventilgliedes 9 stufenlos einzustellen, so
daB sich mit dem erfindungsgemaBen Kraftstoffein-
spritzventil jeder beliebige Teiléffnungsquerschnitt an
der Einspritzéfinung 29 einstellen 1aBt. Dabei wird der
volle Einspritzéffnungsquerschnitt erreicht, wenn die
radialen Einspritzéffnungen 29 vollstandig aus der Boh-
rung 7 ausgetaucht sind. Das erneute VerschlieBen des
Einspritzventils erfolgt durch Stromlosschalten des Pie-
zoaktors 61 infolge dessen sich die axiale Ausdehnung
des Piezoaktors 61 wieder verringert. Die Riickstellbe-
wegung des Stellkolbens 49 und des Piezoaktors 61
werden dabei durch die sich gehausefest abstiitzende
Ruckstellfeder 53 unterstitzt. Infolge der Rickstellung
des Stellkolbens 49 wird nunmehr auch durch die Kraft
der Ventilfeder 37 das Ventilglied 9 erneut in Anlage an
den Ventilsitz 17 verschoben und das Einspritzventil
schlieBt.

Das in der Figur 3 dargestellte zweite Ausflhrungs-
beispiel unterscheidet sich zum in den Figuren 1 und 2
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dargestellien ersten Ausfihrungsbeispiel lediglich in
der Ausbildung des Ventilkopfes 11 und des darin vor-
gesehenen Einspritzkanals 25. Dabei ist das Einspritz-
ventil nunmehr nicht wie in den Figuren 1 und 2 als
sogenannte Varioschlitzdiise sondern als Varioregister-
dise ausgebildet. Die Funktion des Sitzringes wird
dabei nunmehr durch eine Hilse 69 Gbernommen die
dabei mit einem brennraumabgewandten Abschnitt 71
gleitverschiebbar in die Fihrungsbohrung 7 im Ventil-
kérper 1 ragt. Der Einspritzkanal 25 ist nunmehr durch
axiale Ausnehmungen 73 am ventilkopfseitigen Ende
des Ventilgliedes 9 gebildet, die sich bis in den Bereich
71 der Hulse 69 erstrecken. Dabei sind im Bereich 71
der Hulse 69 im Ausfihrungsbeispiel zwei Reihen von
axial dbereinanderliegenden radialen Einspritzbohrun-
gen 75 in der Hllse 69 vorgesehen, die analog zu den
Einspritzéffnungen 29 des ersten Ausfiihrungsbeispie-
les so in die Umfangswand des Ventilgliedkopfes 11
bzw. der Hiilse 69 miinden, daf sie bei am Ventilsitz 17
anliegendem Ventilglied 9 von der Wand der Bohrung 7
im Ventilkérper 1 verschlossen sind und wahrend der
nach auBen gerichteten Offnungshubbewegung des
Ventilgliedes 9 durch Austauchen aus der Bohrung 7
nacheinander aufsteuerbar sind. Um dabei eine Viel-
zahl von Einspritzbohrungen 75 an die Ausnehmungen
73 anschlieBen zu kénnen ist desweiteren eine Ringnut
77 im Bereich der Einspritzbohrungen 75 am Ventilglied
9 vorgesehen. Die Hilse 69 ist dabei fest auf dem Ven-
tilglied 9 befestigt, vorzugsweise aufgepreft oder aui-
geschrumpft.

Das in der Figur 4 dargestellte dritte Ausflhrungs-
beispiel unterscheidet sich zum in der Figur 1 darge-
stellten ersten Ausfihrungsbeispiel durch das Vorsehen
einer weiteren zusétzlichen vom Kraftstoffhochdruck
beaufschlagten Angriffsflache am Ventilglied 9, Giber die
der am Einspritzventil anstehende Kraftstoffhochdruck
in SchlieBrichtung auf das Ventilglied 9 wirkt. Diese
zuséatzliche Druckangriffsflache ist dabei beim dritten
Ausfihrungsbeispiel durch eine zusatzliche dritte
Druckschulter 79 gebildet, die durch eine untere brenn-
raumseitige Stirnflache einer Druckhtilse 81 gebildet ist.
Diese Druckhtilse 81 ist dabei auf den oberen Schaftteil
31 des Ventilgliedes 9 aufgeschoben und liegt mit ihrer
oberen brennraumfernen Stirnfliche an einem
Anschlag am Ventilglied 9 an. Dieser Anschlag der
Druckhiilse 81 in SchlieBrichtung des Ventilgliedes 9
wird dabei durch einen in eine entsprechende Aufnah-
menut am Ventilglied 9 eingesetzten Sicherungsring 83
gebildet. Zudem ist an der dritten Druckschulter 79 ein
SchlieBdruckraum 85 vorgesehen, der zwischen der
brennraumseitigen Stirnflache der Druckhiilse 81 und
der brennraumfernen Stirnflache 41 des Ventilkérpers 1
begrenzt ist und der Gber einen Verbindungskanal 87
aus dem Druckkanal 63 mit Kraftstoffhochdruck befillt
wird. Dabei hat die Ausbildung des dritten Ausfiihrungs-
beispiels den Vorteil, daB die auf das Ventilglied 9 wir-
kende  SchlieBkraft stets  proportional zum
Kraftstoffhochdruck im Druckspeichersystem ansteigt.
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Bei dem in der Figur 5 dargestellten vierten Ausfih-

rungsbeispiel des erfindungsgeméBen Kraftstoffein-
spritzventils for Brennkraftmaschinen ragt am der
Stirnflache 91 des direkt mit dem Piezoaktor 61 verbun-
denen Stellkolbens 49 gegentberliegenden Ende ein
Zwischenkolben 93 mit seiner oberen Stirnflache 95 in
den hydraulischen Arbeitsraum 45, wobei die Stirnfla-
che 95 des unten liegenden Zwischenkolbens 93 klei-
ner ausgebildet ist als die Stirnfliche 91 des
Stellkolbens 49. Mit seinem unteren brennraumzuge-
wandten Ende ist der Zwischenkolben 93 dabei axial
auf den oberen Schaftteil 31 des Ventilgliedes 9 aufge-
steckt, was den Vorteil hat, daf3 das Ventilglied 9 selbst
nicht mehr in den hydraulischen Ubersetzungsraum 45
hineinragen braucht. Auf diese Weise lassen sich ver-
schiedene Ventilglieder ohne groBe UmbaumafBnah-
men an verschiedene Stellkolben anpassen , wobei
Uber deren Auslegung von Donator- und Akzeptorkol-
benquerschnitt verschiedene hydraulische Ubersetzun-
gen im hydraulischen Ubersetzungsraum 45 einstellbar
sind.
Dabei verbleibt analog zu den vorigen Ausfihrungsbei-
spielen immer ein Spalt zwischen den in den hydrauli-
schen Arbeitsraum 45 ragenden Kolbenteilen 49, 93,
der durch den Standdruck im Arbeitsraum 45 gewabhrlei-
stet ist. Der axiale Spielausgleich des Piezoaktors 61
erfolgt beim vierten Ausfihrungsbeispiel ebenfalls Gber
den hydraulischen Ubersetzungsraum 45, wobei ein
Drosselspalt zwischen dem Zwischenkolben 93 und der
Wand der Bohrung dabei ein ungewolltes Aufsteuern
des Ventilgliedes 9 verhindert. Um eine Vorspannung
des Piezoaktors 61 zu erreichen, kann zudem eine ent-
sprechende Feder am Piezoaktor 61 vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen
mit einem in einer Bohrung (7) eines Ventilkérpers
(1) axial verschiebbaren Ventilglied (9), das an sei-
nem brennraumseitigen Ende einen, ein Ventil-
schlieB3glied bildenden Ventilkopf (11) aufweist, der
auf seiner dem Ventilkérper (1) zugewandten Seite
eine Dichtflache (13) aufweist, mit der er mit einer
an der brennraumseitigen Stirnseite des Ventilkér-
pers (1) vorgesehenen Ventilsitzflache (17) zusam-
menwirkt und mit Einspritzéffnungen (29) im
Ventilgliedkopf (11), die von einem zwischen dem
Ventilglied (9) und der Wand der Bohrung (7) gebil-
deten Druckraum (19) abflhrend an der Umfangs-
wand des Ventilgliedkopfes (11) austreten, wobei
die Einspritzéffnungen (29) bei am Ventilsitz (17)
anliegendem Ventilglied (9) von der Wand der Boh-
rung (7) verschlossen sind und wahrend der nach
auBen gerichteten Offnungshubbewegung des
Ventilgliedes (9) durch Austauchen aus der Boh-
rung (7) aufgesteuert werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ventilglied (9) von einem von
auBen steuerbaren Stellglied, unabhangig vom
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Kraftstoffhochdruck im Druckraum (19) betétigbar
ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB3 das Stellglied als elekirome-
chanisches Stellglied, vorzugsweise als Piezoaktor
(61) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl zwischen dem Piezoaktor
(61) und dem Ventilglied (9) ein hydraulischer Uber-
setzungsraum (45) vorgesehen ist, Uber den eine
axiale Verstellbewegung des Piezoaktors (61) in
eine relativ gréBere axiale Verstellbewegung des
Ventilgliedes (9) verstarkt wird.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei den Druckraum (19)
axial begrenzende einander zugewandte Druck-
schultern (21, 23) am kolbenférmigen Ventilglied
(9) vorgesehen sind, die jeweils die gleiche Druck-
angriffsflache aufweisen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB am Ventilglied (9) eine
zusétzliche dritte, vom Kraftstoffhochdruck beauf-
schlagte Druckschulter (79) vorgesehen ist, an der
der Kraftstoffhochdruck in SchlieBrichtung des Ven-
tilgliedes (9) zum Ventilsitz (17) hin angreift.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die dritte Druckschulter (79)
an einer Stirnflache einer auf dem Ventilglied (9)
angeordneten Druckhiilse (81) gebildet ist, die in
SchlieBhubrichtung des Ventilgliedes (9) fest mit
dem Ventilglied (9) verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafB die Kraftstofthochdruckzufuhr
aus einem fir alle Kraftstoffventile gemeinsamen
Hochdruckspeicherraum (67) erfolgt, der seiner-
seits Uber eine Kraftstoffhochdruckpumpe befllbar
ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das kolbenférmige Ventilglied
(9) tber einen Stellkolben (49) mit dem Piezoaktor
(61) wirkverbunden ist, wobei der Stellkolben (49)
mittels einer Feder (37, 53) in Anlage am Piezoak-
tor (61) gehalten wird und mit seiner brennraumna-
hen unteren Stirnfliche 51 in den hydraulischen
Ubersetzungsraum (45) ragt.
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