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(54) Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen

(57) Das Kraftstoffeinspritzventil ist insbesondere
Bestandteil eines Speicherkraftstoffeinspritzsystems
und weist einen Ventilkörper (10) und ein elektrisches
Steuerventil auf, das den in einem Steuerdruckraum
(47) herrschenden, ein Einspritzventilglied zumindest
mittelbar in dessen Schliessrichtung beaufschlagenden
Druck steuert, wobei der Steuerdruckraum (47) mit ei-
ner Kraftstoffhochdruckquelle verbunden ist und durch
das Steuerventil (40) zur Öffnung wenigstens einer Ein-
spritzöffnung (26) mit einem Entlastungsraum verbind-
bar ist. Der Steuerdruckraum (47) ist in einem hülsen-
förmigen Abschnitt (43) eines in den Ventilkörper (10)
eingesetzten Einsatzteils (42) ausgebildet und über ei-
nen den Abschnitt (43) umgebenden Ringraum (49) und
eine im Ventilkörper (10) vorgesehene Verbindungs-
bohrung (74) mit einer Zulaufbohrung (70) im Ventilkör-
per (10) verbunden. Die Verbindungsbohrung (74)
schneidet die Zulaufbohrung (70) unter einem stumpfen
Winkel (α) in einem Bereich, der zum Ringraum (49) in
Richtung der Längsachse (11) des Ventilkörpers (10)
versetzt ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Kraftstoffe-
inspritzventil für Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Anspruchs 1.
[0002] Ein solches Kraftstoffeinspritzventil ist aus der
Literatur bekannt, siehe das Dokument Dieselmotoren-
technik 2000, Expert Verlag 1999, S. 222. Dieses Kraft-
stoffeinspritzventil ist Bestandteil eines Speicherkraft-
stoffeinspritzsystems. Das Kraftstoffeinspritzventil
weist einen Ventilkörper und ein axial verschiebbar ge-
führtes Einspritzventilglied auf, durch das wenigstens
eine Einspritzöffnung gesteuert wird. Das Einspritzven-
tilglied weist eine einen Druckraum begrenzende Druck-
schulter auf, wobei dem Druckraum unter Druck stehen-
der Kraftstoff von einer Kraftstoffhochdruckquelle zuge-
führt wird, durch den das Einspritzventilglied entgegen
einer Schließkraft zur Öffnung der wenigstens einen
Einspritzöffnung von einem Ventilsitz abhebbar ist. Das
Kraftstoffeinspritzventil weist ein elektrisches Steuer-
ventil auf, durch das die Bewegung des Einspritzventil-
glieds beeinflusst wird, indem durch das Steuerventil
der in einem mit der Kraftstoffhochdruckquelle verbun-
denen Steuerdruckraum herrschende Druck gesteuert
wird, der das Einspritzventilglied zumindest mittelbar in
seiner Schließrichtung beaufschlagt, wobei durch das
Steuerventil der Steuerdruckraum mit einem Entla-
stungsraum verbindbar ist. Der Steuerdruckraum ist in
einem hülsenförmigen Abschnitt eines in den Ventilkör-
per eingesetzten Einsatzteils durch einen Abschnitt des
Einspritzventilglieds oder ein auf dieses wirkendes Zwi-
schenglied begrenzt. Zwischen dem hülsenförmigen
Abschnitt des Einsatzteils und dem Ventilkörper ist ein
Ringraum gebildet. Das Einsatzteil weist einen Flansch
auf, mit dem es in Richtung der Längsachse des Ventil-
körpers an diesem zum Ringraum hin zur Anlage
kommt. Der Steuerdruckraum im hülsenförmigen Ab-
schnitt des Einsatzteils ist über wenigstens eine Öff-
nung im Einsatzteil mit dem Ringraum verbunden. Im
Ventilkörper ist eine zumindest im wesentlichen in des-
sen Längserstreckung verlaufende, den Druckraum mit
einem Anschluß der Kraftstoffhochdruckquelle am
Kraftstoffeinspritzventil verbindende Zulaufbohrung
vorgesehen. Der Ringraum ist über eine im Ventilkörper
vorgesehene Verbindungsbohrung mit der Zulaufboh-
rung verbunden. Die Verbindungsbohrung verläuft etwa
rechtwinklig oder unter einem spitzen Winkel zur Zulauf-
bohrung geneigt und mündet an der Mantelfläche des
Ringraums. Die Verbindungsbohrung schneidet die Zu-
laufbohrung in einem Bereich, der auf Höhe des
Ringraums liegt. An der Verschneidung der Verbin-
dungsbohrung und der Zulaufbohrung treten im Ventil-
körper bedingt durch den im Ringraum und den Bohrun-
gen herrschenden hohen Druck und die Verspannung
des Einsatzteils mit dem Ventilkörper sehr hohe mecha-
nische Spannungen auf. Um eine ausreichende Dauer-

haltbarkeit des Ventilkörpers zu erreichen, muß der
Kraftstoffdruck begrenzt werden und/oder es muss ein
teurer Werkstoff mit hoher Festigkeit verwendet werden.
Um aktuelle und zukünftige Abgasgrenzwerte einhalten
zu können, wird jedoch angestrebt, den Kraftstoffdruck
weiter zu erhöhen.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemäße Kraftstoffeinspritzven-
til mit den Merkmalen gemäß Anspruch 1 hat demge-
genüber den Vorteil, daß die mechanischen Spannun-
gen im Ventilkörper an der Verschneidung der Verbin-
dungsbohrung und der Zulaufbohrung verringert sind
und dadurch der Kraftstoffdruck erhöht und/oder ko-
stengünstigere Werkstoffe mit geringerer Festigkeit ver-
wendet werden können und dennoch eine ausreichen-
de Dauerhaltbarkeit des Ventilkörpers sichergestellt ist.
[0004] In den abhängigen Ansprüchen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffeinspritzventils angegeben.
Die Ausbildung gemäß Anspruch 2 ermöglicht eine fla-
che Anordnung der Verbindungsbohrung mit geringer
Neigung zur Zulaufbohrung.

Zeichnung

[0005] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung näher erläutert. Es zeigen Figur 1 ein Kraft-
stoffeinspritzventil in einem Längsschnitt und Figur 2 ei-
nen in Figur 1 mit II bezeichneten Ausschnitt des Kraft-
stoffeinspritzventils in vergrößerter Darstellung.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0006] In den Figuren 1 und 2 ist ein Kraftstoffein-
spritzventil für Brennkraftmaschinen, vorzugsweise
selbstzündende Brennkraftmaschinen, dargestellt, das
insbesondere ein Bestandteil eines Speicherkraftstoffe-
inspritzsystems ist. Das Speicherkraftstoffeinspritzsy-
stem weist eine Hochdruckpumpe auf, durch die Kraft-
stoff in einen Speicher in Form eines Rails gefördert
wird, von dem Leitungen zu an den Zylindern der Brenn-
kraftmaschine angeordneten Kraftstoffeinspritzventilen
abführen. Der Speicher bildet dabei eine Kraftstoffhoch-
druckquelle, mit der das Kraftstoffeinspritzventil verbun-
den ist.
[0007] Das Kraftstoffeinspritzventil weist einen nähe-
rungsweise zylinderförmigen Ventilkörper 10 auf, der
vorzugsweise aus Stahl besteht. Gegen den Ventilkör-
per 10 ist an einem Ende ein Ventilgehäuseteil 12 mittels
einer Spannmutter 14 verspannt, wobei das Ventilge-
häuseteil 12 und die Spannmutter 14 vorzugsweise
ebenfalls aus Stahl bestehen. Im Ventilkörper 10 ist eine
zumindest annähernd koaxial zur Längsachse 11 des
Ventilkörpers verlaufende Bohrung 16 ausgebildet und
im Ventilgehäuseteil 12 ist eine zumindest annähernd
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koaxial zur Bohrung 16 verlaufende Bohrung 18 ausge-
bildet, deren Durchmesser kleiner ist als der der Boh-
rung 16 im Ventilkörper 10. In der Bohrung 18 des Ven-
tilgehäuseteils 12 ist ein kolbenförmiges Einspritzventil-
glied 20 axial verschiebbar angeordnet. Die Bohrung 18
im Ventilgehäuseteil 12 weist eine radiale Erweiterung
auf, durch die ein Druckraum 22 gebildet ist. Das Ein-
spritzventilglied 20 ist im Durchmesser gestuft ausge-
bildet und geht im Bereich des Druckraums 22 in einen
kleineren Durchmesser über, wodurch im Druckraum 22
eine Druckschulter 24 am Einspritzventilglied 20 gebil-
det ist. Das Ventilgehäuseteil 12 weist an seinem dem
Brennraum des Zylinders der Brennkraftmaschine zu-
gewandten Endbereich wenigstens eine, vorzugsweise
mehrere Einspritzöffnungen 26 auf. Das Einspritzventil-
glied 20 weist an seinem dem Brennraum zugewandten
Endbereich eine beispielsweise etwa kegelförmige
Dichtfläche 28 auf, die mit einem im Ventilgehäuseteil
12 ausgebildeten Ventilsitz 30 zusammenwirkt. Im Ven-
tilgehäuseteil 12 ist zwischen dem ausgehend vom
Druckraum 22 zum Brennraum hin angeordneten Ab-
schnitt der Bohrung 18 und dem Einspritzventilglied 20
ein Ringraum 32 ausgebildet, der mit dem Druckraum
22 verbunden ist, der wiederum wie nachfolgend noch
näher erläutert wird mit dem Speicher als Kraftstoff-
hochdruckquelle verbunden ist. Durch den im Druck-
raum 22 herrschenden Druck wird auf das Einspritzven-
tilglied 20 über dessen Druckschulter 24 eine in Öff-
nungsrichtung 21 wirkende Kraft auf das Einspritzven-
tilglied 20 erzeugt. Das Einspritzventilglied 20 ist in sei-
nem dem Brennraum abgewandten Endbereich mit dem
größeren Durchmesser in dem vom Druckraum 22 aus-
gehenden, dem Brennraum abgewandten Abschnitt der
Bohrung 18 im Ventilgehäuseteil 12 dicht geführt.
[0008] Das dem Brennraum abgewandte Ende des
Einspritzventilglieds 20 ragt in die Bohrung 16 des Ven-
tilkörpers 10, die in ihrem dem Ventilgehäuseteil 12 zu-
gewandten Endabschnitt im Durchmesser größer aus-
gebildet ist als die Bohrung 18 im Ventilgehäuseteil 12.
An dem in die Bohrung 16 ragenden Ende des Ventil-
glieds 20 ist ein Federteller 34 angeordnet, der einstük-
kig mit dem Ventilglied 20 ausgebildet sein kann oder
als separates Teil mit diesem verbunden sein kann. Im
Endabschnitt der Bohrung 16 ist eine vorgespannte
Druckfeder 35 angeordnet, die sich einerseits am Fe-
derteller 34 und andererseits an einer durch einen Über-
gang der Bohrung 16 in einen Abschnitt mit kleinerem
Durchmesser gebildeten Ringschulter 36 abstützt.
Durch die Druckfeder 35 wird das Einspritzventilglied 20
in seiner Schliessrichtung beaufschlagt und mit seiner
Dichtfläche 28 gegen den Ventilsitz 30 gepresst.
[0009] In der Bohrung 16 des Ventilkörpers 10 ist eine
Druckstange 38 verschiebbar geführt, die mit ihrem dem
Brennraum zugewandten Ende durch die Druckfeder 35
hindurchtritt und mit ihrem Stirnende am Federteller 34
anliegt. Die Bohrung 16 des Ventilkörpers 10 vergrößert
sich im Durchmesser zu dem dem Brennraum abge-
wandten Ende des Ventilkörpers 10 hin in mehreren

Stufen. Am dem Brennraum abgewandten Ende des
Ventilkörpers 10 ist in diesen ein elektrisch gesteuertes
Ventil 40 eingesetzt, das ein Magnetventil oder ein Pie-
zoventil sein kann.
[0010] Vom dem Brennraum abgewandten Ende her
ist in den Ventilkörper 10 ein vorzugsweise aus Stahl
bestehendes Einsatzteil 42 eingesetzt, das einen hül-
senförmigen Abschnitt 43 aufweist, der in einem Boh-
rungsabschnitt 161 des Ventilkörpers 10 angeordnet ist.
Der hülsenförmige Abschnitt 43 kann in den Bohrungs-
abschnitt 161 eingepresst sein. Das Einsatzteil 42 weist
ausserdem einen im Durchmesser gegenüber dem hül-
senförmigen Abschnitt 43 größeren Flansch 44 auf, der
in einem entsprechend im Durchmesser größeren Boh-
rungsabschnitt 163 angeordnet ist. Der Flansch 44 ist
mit radialem Spiel im Bohrungsabschnitt 163 angeord-
net. Zwischen den Bohrungsabschnitten 161 und 163
ist ein weiterer Bohrungsabschnitt 162 angeordnet, des-
sen Durchmesser etwas größer ist als der Durchmesser
des Bohrungsabschnitts 161, jedoch kleiner ist als der
Durchmesser des Bohrungsabschnitts 163. Am Über-
gang zwischen den Bohrungsabschnitten 162 und 163
ist am Ventilkörper 10 eine vom Brennraum wegweisen-
de Ringschulter 46 gebildet. Der hülsenförmige Ab-
schnitt 43 des Einsatzteils 42 weist eine Bohrung 48 auf,
die zumindest annähernd koaxial zur Bohrung 16 des
Ventilkörpers 10 verläuft und in der der dem Brennraum
abgewandte Endbereich der Druckstange 38 verschieb-
bar angeordnet ist. Durch die Druckstange 38 wird in
der Bohrung 48 des hülsenfömigen Abschnitts 43 des
Einsatzteils 42 ein Steuerdruckraum 47 begrenzt.
[0011] Zwischen dem Außenmantel des hülsenförmi-
gen Abschnitts 43 des Einsatzteils 42 und dem Boh-
rungsabschnitt 162 ist ein Ringraum 49 gebildet. Im
Ringraum 49 ist am Übergang zum Bohrungsabschnitt
161 hin ein den hülsenförmigen Abschnitt 43 umgeben-
der Dichtring 50 angeordnet. Der hülsenförmige Ab-
schnitt 43 des Einsatzteils 42 weist wenigstens eine Öff-
nung 51 auf, durch die der Steuerdruckraum 47 mit dem
Ringraum 49 verbunden ist. Vom Steuerdruckraum 47
im hülsenförmigen Abschnitt 43 des Einsatzteils 42 führt
eine im Durchmesser wesentlich kleinere Bohrung 52
durch den Flansch 44 ab, deren Durchmesser zu der
dem Abschnitt 43 abgewandten Seite am Flansch 44
weiter verringert ist und zu deren Mündung am Flansch
44 hin erweitert ist, beispielsweise mit einer etwa koni-
schen Anschrägung 53. In den Bohrungsabschnitt 163
ist auf der dem Brennraum abgewandten Seite des
Flansches 44 des Einsatzteils 42 ein vorzugsweise aus
Stahl bestehendes Halteelement 55 eingesetzt, insbe-
sondere eingeschraubt, wobei der Bohrungsabschnitt
163 an seinem dem Flansch 44 abgewandten Endbe-
reich ein Innengewinde aufweist und das Halteelement
55 ein Außengewinde aufweist. Das Halteelement 55
greift am Flansch 44 an und presst diesen gegen die
Ringschulter 46 des Ventilkörpers 10.
[0012] Das Halteelement 55 weist eine Bohrung 56
auf, die zumindest annähernd koaxial zu den Bohrun-

3 4



EP 1 143 136 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gen 48,52 des Einsatzteils 42 angeordnet ist und durch
die ein Ankerbolzen 57 eines Magnetankers des Ma-
gnetventils 40 hindurchtritt. Der Magnetanker weist aus-
serdem eine Ankerplatte 58 auf, die im Durchmesser
größer ist als der Ankerbolzen 57 und die auf der dem
Einsatzteil 42 gegenüberliegenden Seite des Magne-
tankers angeordnet ist. Am dem Einsatzteil 42 zuge-
wandten Stirnende des Ankerbolzens 57 ist ein
Schließglied in Form einer Kugel 59 befestigt, die mit
der Mündung der Bohrung 52 und der Anschrägung 53
am Flansch 44 des Einsatzteils 42 als Ventilsitz zusam-
menwirkt. Der Magnetanker wird durch eine vorge-
spannte Druckfeder 60 mit der Kugel 59 gegen den Ven-
tilsitz 53 gepresst. Das Magnetventil 40 weist ausser-
dem einen Elektromagneten 61 auf, durch den bei
Stromfluß durch diesen ein Magnetfeld erzeugt wird,
durch das die Ankerplatte 58 des Magnetankers gegen
die Kraft der Druckfeder 60 angezogen wird, so dass
die Kugel 59 vom Ventilsitz 53 abhebt und die Öffnung
52 freigibt, wodurch der Steuerdruckraum 47 mit einem
Entlastungsraum verbunden wird.
[0013] Im Ventilkörper 10 ist eine Zulaufbohrung 70
vorgesehen, die zumindest im wesentlichen in Richtung
der Längsachse 11 des Ventilkörpers 10 verläuft. Die
Zulaufbohrung 70 des Ventilkörpers 10 setzt sich in ei-
ner im Ventilgehäuseteil 12 vorgesehenen Zulaufboh-
rung 71 fort, die in den Druckraum 22 mündet. Die Zu-
laufbohrung 70 des Ventilkörpers 10 ist mit einem An-
schluß 72 verbunden, in dem die vom Speicher zum
Kraftstoffeinspritzventil führende Leitung mündet, durch
die Kraftstoff unter Hochdruck zugeführt wird. Der An-
schluß 72 ist in Figur 1 in die Zeichenebene versetzt dar-
gestellt und ist tatsächlich in Umfangsrichtung zur Zu-
laufbohrung 70 versetzt angeordnet und über eine kur-
ze, etwa tangential zur Längsachse 11 des Ventilkör-
pers 10 verlaufende Stichbohrung mit der Zulaufboh-
rung 70 verbunden. Von der Zulaufbohrung 70 führt im
Ventilkörper 10 eine Verbindungsbohrung 74 ab, durch
die der Steuerdruckraum 47 mit der Kraftstoffhoch-
druckquelle in Form des Speichers verbunden ist.
[0014] An der Ringschulter 46 des Ventilkörpers 10
ist wie in Figur 2 dargestellt ein erhöhter Ringsteg 76
ausgebildet, an dem der Flansch 44 des Einsatzteils 42
in Richtung der Längsachse 11 des Ventilkörpers 10 zur
Anlage kommt. Radial innerhalb des Ringstegs 76 ist
die Ringschulter 46 somit vertieft ausgebildet, so daß
zwischen dieser und dem Flansch 44 des Einsatzteils
42 ein axialer Spalt verbleibt, der mit dem Ringraum 49
verbunden ist.
[0015] Die Verbindungsbohrung 74 weist einen klei-
neren Durchmesser auf als die Zulaufbohrung 70. Die
Zulaufbohrung 70 verläuft wie in Figur 1 dargestellt vom
Brennraum weg zur Längsachse 11 des Ventilkörpers
10 derart geneigt, daß sich die Zulaufbohrung 70 dem
Außenmantel des Ventilkörpers 10 annähert. Die Ver-
bindungsbohrung 74 schneidet die Zulaufbohrung 70 in
Richtung der Längsachse 11 des Ventilkörpers 10 be-
trachtet auf Höhe des Bohrungsabschnitts 161 und da-

mit versetzt zum Bohrungsabschnitt 162, in dem der
Ringraum 49 gebildet ist. Die Verbindungsbohrung 74
verläuft mit gegensinniger Neigung wie die Zulaufboh-
rung 70, das heisst, dass die Verbindungsbohrung 74
vom Brennraum weg derart zur Längsachse 11 des Ven-
tilkörpers 10 geneigt verläuft, daß diese sich vom Au-
ßenmantel des Ventilkörpers 10 entfernt. Die Verbin-
dungsbohrung 74 schneidet somit die Zulaufbohrung 70
unter einem stumpfen Winkel α. Der Winkel α beträgt
beispielsweise zwischen 120° und 160°. Die Verbin-
dungsbohrung 74 mündet an der Ringschulter 46 des
Ventilkörpers 10 innerhalb des Ringstegs 76. Der Steu-
erdruckraum 47 ist somit durch die Öffnung 51, den
Ringraum 49, den axialen Spalt zwischen dem Flansch
44 und der Ringschulter 46 sowie die Verbindungsboh-
rung 74 mit der Zulaufbohrung 70 verbunden und damit
mit dem Speicher als Kraftstoffhochdruckquelle. Der
Übergang von der Zulaufbohrung 70 in die Verbin-
dungsbohrung 74 ist vorzugsweise entgratet und gerun-
det, was von der Zulaufbohrung 70 her einfach mit ei-
nem mechanischen Werkzeug zu erreichen ist.
[0016] Im Ringraum 49 herrscht der von der Kraft-
stoffhochdruckquelle erzeugte Hochdruck, der zu einer
hohen mechanischen Belastung des Ventilkörpers 10
im Bereich des Bohrungsabschnitts 162 führt. Darüber-
hinaus wird der Ventilkörper 10 auch durch die Vorspan-
nung belastet, mit der das Einsatzteil 42 durch das Hal-
teelement 55 gegen den Rinsteg 76 an der Ringschulter
46 gepresst wird. Im Bereich des Bohrungsabschnitts
161 herrscht kein Hochdruck, da der Bohrungsabschnitt
161 vom Ringraum 49 durch den hülsenförmigen Ab-
schnitt 43 des Einsatzteils 42 und den Dichtring 50 ge-
trennt ist. In dem Bereich, in dem die Verschneidung der
Verbindungsbohrung 74 und der Zulaufbohrung 70 an-
geordnet ist, herrscht somit kein Hochdruck und die me-
chanische Belastung des Ventilkörpers 10 ist geringer
als im Bereich des Ringraums 49.
[0017] Nachfolgend wird die Funktion des erfindungs-
gemäßen Kraftstoffeinspritzventils erläutert. Wenn das
Kraftstoffeinspritzventil geschlossen gehalten werden
soll, so ist das Steuerventil 40 stromlos, so dass durch
die Druckfeder 60 die Kugel 59 gegen den Ventilsitz 53
gepresst wird und der Steuerdruckraum 47 vom Entla-
stungsraum getrennt ist. Im Steuerdruckraum 47
herrscht der von der Kraftstoffhochdruckquelle erzeugte
Hochdruck, der auf die Druckstange 38 wirkt, die wie-
derum über den Federteller 34 das Einspritzventilglied
20 in seiner Schliessrichtung beaufschlagt. Die durch
die Druckstange 38 und die Druckfeder 35 auf das Ein-
spritzventilglied 20 in Schliessrichtung ausgeübte Kraft
ist größer als die auf das Einspritzventilglied 20 über
dessen Druckschulter 24 vom unter Hochdruck stehen-
den Kraftstoff in Öffnungsrichtung 21 ausgeübte Kraft,
so daß die Einspritzöffnungen 26 verschlossen sind und
kein Kraftstoff in den Brennraum eingespritzt wird.
[0018] Zum Öffnen des Kraftstoffeinspritzventils wird
das Steuerventil 40 bestromt, wodurch durch dessen
Elektromagneten 61 die Ankerplatte 58 des Magnetan-
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kers angezogen wird und die Kugel 59 vom Ventilsitz 53
abhebt und die Bohrung 52 freigibt. Somit ist der Steu-
erdruckraum 47 mit dem Entlastungsraum verbunden,
der beispielsweise ein Kraftstoffvorratsbehälter sein
kann, und aus dem Steuerdruckraum 47 kann Kraftstoff
in den Entlastungsraum abfliessen. Durch die im Durch-
messer kleine Bohrung 52 ist eine Drosselung erreicht,
so daß die aus dem Steuerdruckraum 47 abfliessende
Kraftstoffmenge gering bleibt. Durch die Verbindung
des Steuerdruckraums 47 mit dem Entlastungsraum
sinkt der Druck im Steuerdruckraum 47 unter den von
der Kraftstoffhochdruckquelle zugeführten Hochdruck
ab. Der von der Kraftstoffhochdruckquelle zugeführte
Hochdruck wirkt auf die Druckschulter 24 des Einspritz-
ventilglieds 20 und erzeugt eine auf das Einspritzventil-
glied 20 in dessen Öffnungsrichtung 21 wirkende Kraft,
die größer ist als die Summe der von der Druckfeder 35
und der durch den im Steuerdruckraum 47 herrschen-
den Druck über die Druckstange 38 wirkenden Kraft, so
dass das Einspritzventilglied 20 in Öffnungsrichtung 21
bewegt wird. Durch die Einspritzöffnungen 26 erfolgt da-
bei die Kraftstoffeinspritzung in den Brennraum. Zum
Schliessen des Kraftstoffeinspritzventils wird das Steu-
erventil 40 wieder stromlos geschaltet, so daß der Steu-
erdruckraum 47 vom Entlastungsraum getrennt ist und
der Druck im Steuerdruckraum 47 auf den von der Kraft-
stoffhochdruckquelle zugeführten Hochdruck ansteigt
und über die Druckstange 38 das Einspritzventilglied 20
in Schliessrichtung bewegt.

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen,
insbesondere als Bestandteil eines Speicherkraft-
stoffeinspritzsystems, mit einem Ventilkörper (10),
mit einem axial verschiebbar geführten Einspritz-
ventilglied (20), durch das wenigstens eine Einsprit-
zöffnung (26) gesteuert wird und das eine einen
Druckraum (22) begrenzende Druckschulter (24)
aufweist, wobei dem Druckraum (22) unter Druck
stehender Kraftstoff von einer Kraftstoffhochdruck-
quelle zugeführt wird, durch den das Einspritzven-
tilglied (20) entgegen einer Schliesskraft zur Öff-
nung der wenigstens einen Einspritzöffnung (26)
von einem Ventilsitz (30) abhebbar ist, mit einem
die Bewegung des Einspritzventilglieds (20) beein-
flussenden elektrischen Steuerventil (40), das den
in einem Steuerdruckraum (47) herrschenden, das
Einspritzventilglied (20) zumindest mittelbar in des-
sen Schliessrichtung beaufschlagenden Druck
steuert, wobei der Steuerdruckraum (47) mit der
Kraftstoffhochdruckquelle verbunden ist und durch
das Steuerventil (40) zur Öffnung der wenigstens
einen Einspritzöffnung (26) mit einem Entlastungs-
raum verbindbar ist, wobei der Steuerdruckraum
(47) in einem hülsenförmigen Abschnitt (43) eines
in den Ventilkörper (10) eingesetzten Einsatzteils

(42) durch ein auf das Einspritzventilglied (20) wir-
kendes Zwischenglied (38) begrenzt ist, wobei zwi-
schen dem hülsenförmigen Abschnitt (43) des Ein-
satzteils (42) und dem Ventilkörper (10) ein
Ringraum (49) gebildet ist, wobei das Einsatzteil
(42) einen Flansch (44) aufweist, mit dem es in
Richtung der Längsachse (11) des Ventilkörpers
(10) an diesem zur Anlage kommt, wobei der Steu-
erdruckraum (47) über wenigstens eine Öffnung
(51) im Einsatzteil (42) mit dem Ringraum (49) ver-
bunden ist, wobei im Ventilkörper (10) eine zumin-
dest näherungsweise entlang der Längsachse (11)
des Ventilkörpers (10) verlaufende Zulaufbohrung
(70) vorgesehen ist, die den Druckraum (22) mit ei-
nem Anschluß (72) der Kraftstoffhochdruckquelle
am Kraftstoffeinspritzventil verbindet, und wobei
der Ringraum (49) über eine im Ventilkörper (10)
vorgesehene Verbindungsbohrung (74) mit der Zu-
laufbohrung (70) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsbohrung (74) die
Zulaufbohrung (70) unter einem stumpfen Winkel
(α) in einem Bereich schneidet, der zum Ringraum
(49) in Richtung der Längsachse (11) des Ventilkör-
pers (10) versetzt ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkörper (10) eine
Bohrung (16) mit einem Bohrungsabschnitt (163)
aufweist, in dem der Flansch (44) des Einsatzteils
(42) angeordnet ist, und mit einem im Durchmesser
kleineren Bohrungsabschnitt (162), in dem der hül-
senförmige Abschnitt (43) des Einsatzteils (42) an-
geordnet und der Ringraum (49) gebildet ist, daß
am Übergang der Bohrungsabschnitte (162,163) ei-
ne in Richtung der Längsachse (11) des Ventilkör-
pers (10) weisende Ringschulter (46) gebildet ist,
an der ein erhöhter Ringsteg (76) angeordnet ist,
an dem der Flansch (44) des Einsatzteils (42) an-
liegt und dass die Verbindungsbohrung (74) an der
Ringschulter (46) innerhalb des Ringstegs (76)
mündet und über einen zwischen dem Flansch (44)
und der Ringschulter (46) vorhandenen Axialspalt
mit dem Ringraum (49) verbunden ist.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß die Verbindungs-
bohrung (74) einen kleineren Durchmesser auf-
weist als die Zulaufbohrung (70).

4. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß der Über-
gang von der Zulaufbohrung (70) in die Verbin-
dungsbohrung (74) gerundet ist.
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