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(54)  Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten mit einer Druckmittelzufiihrung

(57)  Eswird ein Ventil (1) zum Steuern von Fliissig-
keiten mit einer Druckmittelzufiihrung (2), mit einem
Ventilelement (3) zum Steuern eines Drucks in einem
Hochdruckbereich (4), mit einem Steuerelement zum
Betatigen des Ventilelements (3) und mit einer Druck-
Ubersetzung, mittels welcher Giber die Druckmittelzufiih-
rung (2) zugefiihrtes Druckmittel von einem Zufiihrdruck
auf einen Hochdruck komprimierbar ist, beschrieben.
Die Druckubersetzung weist wenigstens einen langsbe-
weglichen in einem Ventilgehause (38) angeordneten
Kolben (15) auf. Der Hochdruckbereich ist wenigstens
teilweise von einem Dusenkdérper (29) und einer darin
langsbeweglich angeordneten Disennadel (23), die
Einspritzéffnungen (31) des Dusenkorpers (29) bei An-
lage an einem Dichtsitz (30) abdichtet, begrenzt. Der
Kolben (15) der Druck-ubersetzungseinrichtung ist we-
nigstens bereichsweise langsbeweglich in der Disen-
nadel (23) geflhrt. Ein Teil des Hochdruckbereichs (4)
ist zusatzlich im Inneren der Disennadel (23) von der
Dusennadel (23) und dem in der Dusennadel gefuhrten
Kolben (15) begrenzt (Figur 1).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Steuern
von Flussigkeiten mit einer Druckmittelzufiihrung ge-
maf der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 néher
definierten Art.

[0002] Ventile der einleitend genannten Art sind aus
der Praxis bekannt und weisen eine Druckiibersetzung
zum Verdichten von Kraftstoff von einem Zufihrdruck
auf einen Einspritzdruck auf. Die Druckibersetzung ist
dabei mit druckibersetzten Kammern ausgefihrt, die
mit weiteren Komponenten zur Druckibersetzung und
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine kombiniert sind. Dazu wird einem
Ventil von einem Druckmittelspeicher oder einer Druck-
mittelquelle, insbesondere einem Common-Rail-Be-
reich, Kraftstoff mit einem Zufiihrdruck bzw. einem Rail-
Druck tber eine Druckmittelzuflihrung zugefihrt. Mittels
der Druckulbersetzung wird der mit Zuflihrdruck zuge-
fuhrte Kraftstoff auf einen Hochdruck verdichtet und bei
geodffnetem Ventil mit dem Hochdruck in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine eingespritzt.

[0003] Die Druckibersetzung weist ein Kolbensy-
stem auf, welches lber ein Steuerventil ansteuerbar ist
und mit dem bedarfsweise der Hochdruck bzw. Ein-
spritzdruck erzeugt wird. Der Hochdruck liegtim Bereich
einer Einspritzdise des Ventiles an. Eine Ansteuerung
des Steuerventiles erfolgt vorzugsweise Uber ein einen
piezoelektrischen Aktuator, welcher einen Teil einer Ak-
tuatorik des Ventiles darstellt.

[0004] Die Einspritzdiise und die Druckiibersetzung
des Ventils sind rdumlich voneinander getrennt und
mussen Uber Bohrungen und Kanale im Ventilgehduse
miteinander verbunden werden, um den unter Hoch-
druck stehenden Kraftstoff von der Druckiibersetzung
zur Einspritzdise fiihren zu kénnen. Die Bohrungen und
Kanéle werden phasenweise mit dem auf Hochdruck
verdichteten Kraftstoff beaufschlagt, so daR das Ventil-
gehause sowie weitere die Kandle und Bohrungen auf-
weisende Bauteile des Ventiles hochfest ausgelegt wer-
den missen, was nachteilhafterweise héhere Bauteil-
wandstarken erfordert und darliber hinaus einen hohen
Dichtaufwand zwischen einzelnen Bauteilen des Venti-
les verursacht.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemale Ventil zum Steuern
von Flussigkeiten mit den Merkmalen des Patentan-
spruches 1 weist demgegeniiber den Vorteil auf, dal
auf die in der Praxis verwendeten Bohrungen und Ka-
nale zum Fihren des auf Hochdruck bzw. Einspritz-
druck verdichteten Kraftstoffs von einer Druckilberset-
zung in einen Bereich, von dem aus der Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine durch den
Dusenkérper hindurch aus dem Ventil gespritzt wird,
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weitestgehend verzichtet werden kann.

[0006] Dies wird dadurch erreicht, daf3 die Drucktiber-
setzung des Ventiles, in welchem zugefihrter Kraftstoff
von einem Zuflhrdruck auf einen Hochdruck kompri-
miert wird, und der Bereich, der als Kraftstoffreservoir
nahe den Einspritzéffnungen des Disenkdrpers ange-
ordnet ist, rdumlich nahe beieinander angeordnet sind
und lange Verbindungswege im Ventil vermieden wer-
den. Dies fihrt zu einer erheblichen Reduzierung des
Volumens des Hochdruckbereiches des Ventiles, so
daf der Dichtaufwand reduziert ist und nur wenig Bau-
teile des Ventiles gegenuber dem Hochdruck ausge-
fuhrt werden missen.

[0007] Beidem Ventil nach der Erfindung ist die Funk-
tion der Einspritzdiise und die den Hochdruck erzeu-
gende Drucklbersetzung in einer konstruktiv kompakt
ausgeflihrten Einheit kombiniert, so da® auch Leckver-
luste, welche sich negativ auf das Einspritzverhalten ei-
nes Ventils zum Steuern von Flissigkeiten auswirken,
minimiert sind.

[0008] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes nach der Erfindung sind der Be-
schreibung, der Zeichnung und den Patentanspriichen
entnehmbar.

Zeichnung

[0009] Vier Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes
nach der Erfindung sind in der Zeichnung schematisch
vereinfacht dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0010] Es zeigen

Figur 1 eine schematische, ausschnittsweise Dar-
stellung eines ersten Ausfiihrungsbeispieles der
Erfindung bei einem Common-Rail-Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen im Langs-
schnitt,

Figur 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei ein Hochdruckbereich von einem Zwi-
schendruckbereich durch ein Ventil getrennt ist,
Figur 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei eine Position des Rickschlagventiles
aus Figur 2 verandert ist, und

Figur 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei ein Hochdruckbereich des Ventils mit
einem Nadelsteuerraum des Ventils verbunden ist.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0011] Bezug nehmend auf Figur 1 ist ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiels eines Ventils 1 zum Steuern von Flis-
sigkeiten mit einer Druckmittelzufihrung 2 und einem
Ventilelement 3 zum Steuern eines Drucks in einem
Hochdruckbereich 4 dargestellt. Das Ventilelement 3 ist
in einem Steuerraum 5 angeordnet, der zwei mit dem
Ventilelement 3 zusammenwirkende Ventilsitze 6, 7 hat.
Bei Anlage des Ventilelementes 3 an dem ersten Ven-
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tilsitz 6 ist der Steuerraum 5 von einem Niederdruckbe-
reich 8 des Ventils 1 getrennt. Diese Stellung des Ven-
tilelementes 3 ist in der Figur 1 dargestellt, wobei das
Ventilelement 3 dann an dem ersten Ventilsitz 6 anliegt,
wenn eine Betatigung des Ventilelementes 3 durch das
als piezoelektrischer Aktuator ausgefiihrte Steuerele-
ment unterbleibt und das Ventilelement 3 von einer Fe-
derkraft einer Feder 9 gegen den ersten Ventilsitz 6 ge-
druckt ist.

[0012] Das Steuerelement, welches beispielsweise
auch als ein elektromagnetisches Antriebssystem aus-
gefiihrt sein kann, ist auf der dem Steuerraum 5 abge-
wandten Seite des ersten Ventilsitzes 6 angeordnet. Bei
einer Bestromung des Steuerelementes wird das Ven-
tilelement 3 von dem ersten Ventilsitz 6 abgehoben, wo-
durch der Steuerraum 5 mit dem Niederdruckbereich 8
verbunden wird. Des weiteren wird das Ventilelement 3
dichtend gegen den zweiten Ventilsitz 7 gedrickt, so
daf der Steuerraum 5 von einem Ventilsteuerraum 10
getrennt ist. Da der Steuerraum 5 mit der Druckmittel-
zuflihrung 2 verbunden ist, ist der Ventilsteuerraum 10
bei Anlage des Ventilelementes 3 an dem zweiten Ven-
tilsitz 7 ebenfalls von der Druckmittelzufiihrung 2 ge-
trennt.

[0013] Der erste Ventilsitz 6 ist vorliegend als ein Ke-
gelsitz ausgefiihrt, und die mit dem ersten Ventilsitz 6
zusammenwirkende Dichtflaiche 11 des Ventilelemen-
tes 3 ist ballig bzw. kugelabschnittsférmig ausgefihrt,
so dal bei Anlage des Ventilelementes 3 an dem ersten
Ventilsitz 6 zwischen dem ersten Ventilsitz 6 und der
Dichtflache 11 eine Linienberiihrung vorliegt.

[0014] Der zweite Ventilsitz 7 ist als ebene Flache ei-
nes den Steuerraum 5 begrenzenden Bauteils 42 aus-
geflhrt, welche mit einer ebenfalls ebenen Flache bzw.
Stirnflache 12 des Ventilelements 3 zusammenwirkt.
[0015] Durch diese Ausgestaltung der beiden Ventil-
sitze 6, 7 und der Dichtflachen 11, 12 des Ventilelemen-
tes 3ist gewahrleistet, daf} ein fertigungsbedingter axia-
ler Versatz des ersten Ventilsitzes 6 gegenuber einem
den Steuerraum 5 und den Ventilsteuerraum 10 verbin-
denden Kanal 13 die Dichtwirkung des Ventilelementes
3 nicht beeintrachtigt. Des weiteren ist gewahrleistet,
daR bei einer in axialer Richtung des Ventils 1 erfolgen-
den Betatigung des Ventilelementes 3 ein Versatz des
Ventilelementes 3 quer zur Bewegungsrichtung des
Ventilelementes 3 zwischen den beiden Ventilsitze 6
und 7 unterbleibt, so daR eine verzégerungsfreie An-
steuerung des Ventiles 1 sicher gegeben ist.

[0016] Der Ventilsteuerraum 10 ist von einer Ventil-
platte 14 und einem Kolben 15 einer Druckibersetzung
begrenzt, wobei der Kolben 15 mit seiner der Ventilplat-
te 14 zugewandten Stirnflache 16 an der Ventilplatte 14
anliegt. Die Stirnflache 16 des Kolbens 15 ist derart ku-
gelférmig ausgefiihrt, dal® der Kanal 13, welcher die
Verbindung zwischen dem Ventilsteuerraum 10 und
dem Steuerraum 5 darstellt, von dem Kolben 15 bei An-
lage an der Ventilplatte 14 nicht verschlossen wird.
[0017] Der Kolben 15 ist vorliegend zweiteilig ausge-
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fuhrt und besteht aus einem ersten mit einem gréReren
Durchmesser ausgefiihrten Teilkolben 17 und einem
zweiten mit einem kleineren Durchmesser ausgefiihrten
Teilkolben 18. Der erste Teilkolben 17 ist mit einer mit-
tigen Sacklochbohrung 19 ausgeflhrt, in welche der
zweite Teilkolben 18 eingeflihrt ist. Des weiteren ist der
zweite Teilkolben 18 in eine Distanzhilse 20 gesteckt,
welche Uber eine zwischen einem Bund 21 des zweiten
Teilkolbens 18 und der Distanzhiilse 20 angeordnete
zweite Feder 22 gegen eine Diisennadel 23 des Ventils
1 gedruickt ist.

[0018] Der Bund 21 ist an jenem Ende des zweiten
Kolbens 18 ausgebildet, welches durch die zweite Fe-
der 22 gegen den Boden der Sacklochbohrung 19 des
ersten Teilkolbens 17 gedruicktist. Mit seinem dem Bund
21 abgewandten Ende ist der zweite Teilkolben 18 in
einer Fihrungsbohrung 24 der Diisennadel 23 axial be-
weglich gefiihrt. Der zweite Teilkolben 18 ist mit einer
mittigen Durchgangsbohrung 25 ausgebildet, welche an
dem Ende des Bundes 21 von dem ersten Teilkolben 17
verschlossen ist und an dem dem ersten Teilkolben 17
abgewandten Ende des zweiten Teilkolbens 18 in die
Fihrungsbohrung 24 mindet.

[0019] An die Fihrungsbohrung 24 schlief3t sich ein
koaxial zu dieser in der Disennadel 23 ausgebildeter
Verbindungskanal 26 an, der tiber eine Stichbohrung 27
mit einem Ringraum 28 verbunden ist. Der Ringraum 28
ist von einem Disenkdrper 29 und der Disennadel 23
begrenzt. An seinem dem zweiten Teilkolben 18 abge-
wandten Ende liegt die Disennadel 23 an einem Dicht-
sitz 30 des Diisenkdrpers 29 an, so dal® mehrere Uber
den Umfang des Diisenkorpers 29 verteilt angeordnete
Einspritzéffnungen 31 des Dusenkoérpers 29 von der
Dusennadel 23 geschlossen sind.

[0020] Die Disennadel 23 istim Disenkorper 29 Uber
einen ersten Flhrungsbereich 32 und einen zweiten
Fuhrungsbereich 33 axial langs beweglich und dichtend
gefiihrt, wobei zwischen dem ersten Flhrungsbereich
32 und dem zweiten Fihrungsbereich 33 ein von der
Disennadel 23 und dem Dusenkdrper 29 begrenzter
Nadelsteuerraum 34 ausgebildet ist. Der Nadelsteuer-
raum 34 ist Uber eine in dem Dulsenkoérper 29, einem
Ventilkérper 35 und der Ventilplatte 14 verlaufende Ver-
bindungsleitung 36 mit der Druckmittelzufihrung 2 ver-
bunden.

[0021] Des weiteren ist der Nadelsteuerraum 34 Uber
den ersten Flhrungsbereich 32 gegenliber einer Langs-
bohrung 37 des Ventilkérpers 35, in welcher der erste
Teilkolben 17 und der zweite Teilkolben 18 angeordnet
sind, abgedichtet. Zusatzlich ist der Nadelsteuerraum
34 Uber den zweiten Fihrungsbereich 33 gegenuber
dem Ringraum 28 abgedichtet, wobei in Abhangigkeit
der vorliegenden Druckverhaltnisse in dem Ventil 1 Lek-
kagestrome von dem Nadelsteuerraum 34 in Richtung
des Ringraumes 28 bzw. der Langsbohrung 37 oder in
entgegengesetzter Richtung flieRen.

[0022] Die Langsbohrung 37 des Ventilkérpers 35 ist
Uber einen in dem Disenkérper 35, der Ventilplatte 14
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sowie einem Ventilgehduse 38 verlaufenden weiteren
Verbindungskanal 39 permanent mit dem Steuerraum 5
verbunden.

[0023] Die Verbindung zwischen der Druckmittelzu-
fihrung 2 und dem Steuerraum 5 ist mit einer Zulauf-
drossel 40 und einer Ablaufdrossel 41 ausgefiihrt, wo-
bei zwischen der Zulaufdrossel 40 und der Ablaufdros-
sel 41 die Verbindungsleitung 36 in Richtung des Na-
delsteuerraumes 34 abzweigt. Somit besteht die Mog-
lichkeit, in Abhangigkeit der Drosselwirkung der Zulauf-
drossel 40 und der Drosselwirkung der Ablaufdrossel 41
ein wenigstens annahernd konstantes Druckniveau der
Druckmittelzufiihrung 2, welches vorliegend als Zufiihr-
druck bezeichnet wird, auf ein definiertes Zwischen-
druckniveau einzustellen. Daraus resultiert, dall das
Zwischendruckniveau der Verbindungsleitung 36 klei-
ner ist als der Zufiihrdruck der Druckmittelzufihrung 2.
[0024] Ein Druck des Steuerraumes 5 stellt sich in Ab-
hangigkeit der Drosselwirkung der Ablaufdrossel 41 ein,
der wiederum kleiner als das Zwischendruckniveau ist.
Daraus folgt, dal® der Druck in dem Ventilsteuerraum 10
und der Druck in der Langsbohrung 37 bei Anlage des
Ventilelementes 3 an dem ersten Ventilsitz 6 gleich grof®
ist, wohingegen der Druck in dem Nadelsteuerraum 34
aufgrund der Abzweigung der Verbindungsleitung 36
vor der Ablaufdrossel 41 gréRer als der Druck in dem
Ventilsteuerraum 10 ist.

[0025] Nachfolgend wird die Funktionsweise des in
Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels bei einer
Verwendung des erfindungsgemaRen Ventils bei einem
Kraftstoffeinspritzventil 1 fir Brennkraftmaschinen von
Kraftfahrzeugen beschrieben, wobei das Kraftstoffein-
spritzventil 1 in der vorliegenden Ausflihrung als ein
Common-Rail-Injector ausgefiihrt ist.

[0026] Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer
Einspritzdauer und einer Einspritzmenge Uber Kraftver-
haltnisse in dem Kraftstoffeinspritzventil 1 wird das Ven-
tilelement 3 Gber das als piezoelektrischer Aktuator aus-
gebildete Steuerelement angesteuert, welches auf der
ventilsteuerraum- und brennraumabgewandten Seite
des Ventilelementes 3 angeordnet ist. Der nicht naher
dargestellte piezoelektrische Aktuator ist in an sich be-
kannter Art und Weise aus mehreren keramischen
Schichten aufgebaut und weist auf seiner dem Ventil-
element 3 zugewandten Seite einen Aktuatorkopf und
auf seiner dem Ventilelement 3 abgewandten Seite ei-
nen Aktuatorfuld auf, der sich an einer Wand des Ven-
tilgehauses 38 abstitzt.

[0027] Inderin der Figur 1 dargestellten Position des
Ventilelementes 3 ist der Steuerraum 5 gegenliber dem
Niederdruckbereich 8, in dem vorzugsweise ein Sy-
stemdruck zwischen 10 bar und 30 bar vorherrscht, ge-
schlossen. Die Verbindung zwischen dem Steuerraum
5 und dem Ventilsteuerraum 10 ist gedffnet, da das Ven-
tilelement 3 durch die Feder 9 und den in dem Steuer-
raum 5 vorherrschenden Druck gegen den ersten Ven-
tilsitz 6 gedruicktist. In dieser Stellung des Ventilelemen-
tes 3 ist der piezoelektrische Aktuator nicht bestromt.
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[0028] Da der Druck des Ventilsteuerraumes 10 in et-
wa dem Druck in der Langsbohrung 37 entspricht und
die Federkraft der zweiten Feder 22 und die Druck- so-
wie die Flachenverhéltnisse des Nadelsteuerraumes
34, des Ringraumes 28, des Kolbens 15 und der Diisen-
nadel 23 aufeinander abgestimmt sind, ist das Kraftstof-
feinspritzventil 1 geschlossen, und der Kolben 15 bzw.
der erste Teilkolben 17 liegt mit seiner Stirnflache 16 an
der Ventilplatte 14 an.

[0029] In dem vorbeschriebenen Betriebszustand
des Kraftstoffeinspritzventiles 1 weist der von dem
Ringraum 28, der Stichbohrung 27, dem Verbindungs-
kanal 26, der Fihrungsbohrung 24 und der Durch-
gangsbohrung 25 des zweiten Teilkolbens 18 begrenzte
Hochdruckbereich 4 sein gréRtes Volumen auf. Der
Hochdruckbereich 4 ist mit Kraftstoff befiillt, der in etwa
das Druckniveau der Langsbohrung 37 aufweist. Dies
resultiert aus der Tatsache, dal® der zweite Teilkolben
18 Uber die zweite Feder 22 gegen den ersten Teilkol-
ben 17 gedrickt ist, und bei Vorliegen eines Druckge-
falles zwischen der Langsbohrung 37 und dem Hoch-
druckbereich 4 der Druck des Hochdruckbereichs 4 auf
das Druckniveau der Langsbohrung 37 angehoben
wird. Ist das Druckniveau des Hochdruckbereiches 4
groéRer als das Druckniveau der Langsbohrung 37, er-
folgt im wesentlichen kein Druckausgleich, da der zwei-
te Teilkolben 18 dann dichtend an dem ersten Teilkolben
17 anliegt.

[0030] Wird der piezoelektrische Aktuator bzw. des-
sen piezoelektrische Keramik bestromt, wird die Lange
der piezoelektrischen Keramik aufgrund des piezoelek-
trischen Effektes vergroRert. Dadurch wird das Ventil-
element 3 von dem ersten Ventilsitz 6 abgehoben und
dichtend gegen den zweiten Ventilsitz 7 gepreft. In die-
ser Position des Ventilelementes 3 ist die Druckmittel-
zuftihrung 2, der Nadelsteuerraum 34 und die Langs-
bohrung 37 Uber den Steuerraum 5 mit dem Nieder-
druckbereich 8 verbunden. Gleichzeitig ist der Ventil-
steuerraum 10 aufgrund der Anlage des Ventilelements
3 an dem zweiten Ventilsitz 7 gegeniiber dem Steuer-
raum 5 verschlossen, so dall im Ventilsteuerraum 10
nach wie vor in etwa das Druckniveau des Steuerrau-
mes 5 vor dem Offnen des ersten Ventilsitzes 6 vorliegt.
Daraus resultiert ein Druckgefalle zwischen dem Ventil-
steuerraum 10 und der Langsbohrung 37.

[0031] Ein Flachenverhaltnis zwischen der Stirnfla-
che 16 und auf der der Stirnflache 16 des ersten Teil-
kolbens 17 abgewandten Seite ausgebildeten Wirkfla-
chen des Kolbens 15 fihrt in Kombination mit dem
Druckgefalle zwischen der Ventilsteuerung 10 und der
Langsbohrung 37 zu einem Abheben des ersten Teilkol-
bens 17 von der Ventilplatte 14 in Richtung der Diisen-
nadel 23. Daraus wiederum resultiert eine Verschie-
bung des zweiten Teilkolbens 18 in Richtung der Diisen-
nadel 23, was zu einer Reduzierung des Volumens des
Hochdruckbereiches 4 fiihrt.

[0032] Zusatzlich flhrt das Abheben des Kolbens 15
von der Ventilplatte 14 zu einer zunehmenden Stau-
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chung der zweiten Feder 22, wodurch eine auf die Du-
sennadel 23 wirkende SchlieRkraft erhdht wird. Der in
dem Hochdruckbereich 4 befindliche Kraftstoff wird auf
einen definierten Hochdruck verdichtet. Der Hochdruck
liegt an einer weiteren Wirkflache 43 der Diisennadel
23 an und fuhrt zusammen mit dem Druck des Nadel-
steuerraums 34, der ebenfalls in Offnungsrichtung der
Diisennadel 23 auf diese einwirkt, zum Offnen des Ven-
tils 1. Das heifdt, da ab Erreichen des definierten Hoch-
drucks in dem Hochdruckbereich 4 bzw. in dem
Ringraum 28 die Dusennadel 23 von dem Dichtsitz 30
abgehoben wird. Dann wird der im Hochdruckbereich 4
bzw. im Ringraum 28 unter Hochdruck stehende Kraft-
stoff Uber die Einspritz6ffnungen 31 in einen nicht ndher
dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine ge-
spritzt und der Hochdruck im Hochdruckbereich 4 ab-
gebaut.

[0033] Umdie Einspritzung definiert zu beenden, wird
die Bestromung des piezoelektrischen Aktuators unter-
brochen und die Langung der piezoelektrischen Kera-
mik bildet sich zurtick. Das Ventilelement 3 hebt von
dem zweiten Ventilsitz 7 ab und wird dichtend gegen
den ersten Ventilsitz 6 gedriickt. Das Druckniveau der
Langsbohrung 37 erhéht sich derart, daf3 der Kolben 15
wieder gegen die Ventilplatte 14 gedrtckt wird. Die Di-
sennadel 23 wird aufgrund der Kraftverhaltnisse gegen
den Dichtsitz 30 gedrtickt. Der Nadelsteuerraum 34 wird
Uber die Zulaufdrossel 40 und die Ablaufdrossel 41 ent-
leert, wodurch ein schnelles Nadelschlielen gewahrlei-
stet ist.

[0034] Durchdie Anordnung der Zulaufdrossel 40 und
der Ablaufdrossel 41 besteht die Méglichkeit, in Abhan-
gigkeit der Drosselwirkung der beiden Drosseln 40, 41
einen Nadelhubverlauf so abzustimmen, daR die Du-
sennadel 23 unter hohem Druck bzw. Einspritzdruck mit
definierter Geschwindigkeit 6ffnet und anschlieRend
schnell schlieRRt. Damit ist eine prazise Einspritzung mit
einer exakt einstellbaren Einspritzmenge an Kraftstoff
durchfihrbar.

[0035] Soll die Dusennadel 23 bei einer Einspritzung
langsam 6ffnen, wird eine Zulaufdrossel mit hoher Dros-
selwirkung vorgesehen, wohingegen bei gewunschter
hoher Offnungsgeschwindigkeit eine Zulaufdrossel mit
geringerer Drosselwirkung vorzusehen ist. Eine
Schlielgeschwindigkeit der Disennadel wird im we-
sentlichen durch die Drosselwirkung beider Drosseln
bestimmt, wobei eine zunehmende Drosselwirkung die
Schlieligeschwindigkeit reduziert.

[0036] Nach Beendigung der Einspritzung, d.h. wenn
der Kolben 15 an der Ventilplatte 14 anliegt und die Du-
sennadel 23 dichtend gegen den Dichtsitz 30 gedruickt
ist, liegt zwischen dem Hochdruckbereich 4 und der
Langsbohrung 37 bzw. dem Steuerraum 5 ein derarti-
ges Druckgefélle vor, dal® ausgehend von der Langs-
bohrung 37 Kraftstoff zwischen dem ersten Teilkolben
17 und dem zweiten Teilkolben 18 tiber die Durchgangs-
bohrung 25 in den Hochdruckbereich 4 einstrémt, bis
das Druckgefalle im wesentlichen reduziert ist.
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[0037] Mit der vorbeschriebenen konstruktiven Aus-
gestaltung des erfindungsgemafen Ventils ergibt sich
eine Reduzierung des Volumens des Hochdruckberei-
ches des Kraftstoffeinspritzventils, wodurch vorteilhaf-
terweise Festigkeitsproblemen entgegengewirkt wird.
Die erhebliche Verkleinerung des Hochdruckbereichs 4
des Kraftstoffeinspritzventiles 1 nach der Erfindung im
Vergleich zu aus der Praxis bekannten Einspritzventilen
und der Umstand, daf} dieser groftenteils in Bauteile
integriert ist, welche im Inneren der Gehauseteile des
Ventiles angeordnet sind, erlaubt eine Reduzierung der
Wandstarke der Gehauseteile des Ventiles, woraus wie-
derum eine Bauraumersparnis resultiert.

[0038] Darlber hinaus weist das Kraftstoffeinspritz-
ventil nach der Erfindung die Vorteile eines Kraftstoffe-
inspritzventiles mit Druckiibersetzung auf, namlich daR
ein Zufthrdruck wesentlich kleiner sein kann, als der
erst im Ventil selbst erzeugte Einspritzdruck, wodurch
eine Druckmittelzuflihrung nicht mit der gleichen Festig-
keit ausgefiihrt werden mufl® wie das Druckilberset-
zungssystem selbst.

[0039] DieFiguren 2, 3 und 4 stellen drei weitere Aus-
fuhrungsformen des Ventils nach der Erfindung dar. Da-
bei unterscheiden sich die in den Figuren 2, 3 und 4 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele von dem in Figur 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel jeweils nur in Teilberei-
chen, weshalb in der nachfolgenden Beschreibung und
in den Figuren 2 bis 4 fir baugleiche und fir funktions-
gleiche Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet
werden.

[0040] Das in Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel des Kraftstoffeinspritzventiles 1 unterscheidet sich
von dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffeinspritzventiles 1 durch ein im Bereich
der Anlageflache zwischen dem ersten Teilkolben 17
und dem zweiten Teilkolben 18 angeordnetes Befillven-
til 44, welches eine Befiillung des Hochdruckbereiches
4 mit Kraftstoff sicher gewahrleisten soll. Die Beflllung
soll selbst dann gewahrleistet sein, falls ein theoretisch
ausreichendes Druckgefalle zwischen dem Hochdruck-
bereich 4 und der Lédngsbohrung 37 des Ventilkdrpers
35 nicht zu einer ausreichenden Beflillung des Hoch-
druckbereiches 4 ausgehend von der Langsbohrung 37
fuhren sollte. Das Beflllventil 44 &ffnet ab einem be-
stimmten Druckgefélle zwischen dem Ventilsteuerraum
10 und dem Hochdruckbereich 4 und bleibt so lange ge-
offnet, bis ein SchlieRdruck in dem Hochdruckbereich 4
erreicht wird.

[0041] Wahrend einer Einspritzung sperrt das vorlie-
gend als Ruckschlagventil ausgefiihrte Befillventil 44
den Hochdruckbereich 4 gegentiber dem Ventilsteuer-
raum 10, so dal} der vorbeschriebene Druckaufbau im
Hochdruckbereich durch Verschieben des Kolbens 15
in Richtung der Disennadel 23 sicher gewahrleistet ist.
Dariuber hinaus ist der Hochdruckbereich 4 in der in Fi-
gur 1 beschriebenen Art und Weise gegenlber der
Langsbohrung 37 abgedichtet. Die Dichtwirkung an der
Beruhrungsstelle zwischen dem ersten Teilkolben 17
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und dem zweiten Teilkolben 18 wird durch eine ausrei-
chend hohe auf den zweiten Teilkolbens 18 wirkende
Anprelkraft erzielt.

[0042] Alternativ hierzu kann das in Figur 2 dargestell-
te Ausflihrungsbeispiel des Kraftstoffeinspritzventiles 1
nach der Erfindung dahingehend ausgefiihrt sein, da®
der Kolben 15 ein einteiliger Stufenkolben ist. Das heil3t,
daR der erste Teilkolben 17 und der zweite Teilkolben
18 einstlickig ausgefiihrt sind oder fest miteinander ver-
bunden sind, wodurch eine Beflillung des Hochdruck-
bereiches ausgehend von der Langsbohrung des Ven-
tilkdrpers nicht vorgesehen ist und der Hochdruckbe-
reich lediglich ausgehend von dem Ventilsteuerraum
durch ein Offnen und SchlieRen des Befiillventiles ge-
steuert wird.

[0043] Zur weiteren Funktionsweise des in Figur 2
dargestellten Kraftstoffeinspritzventiles wird auf die Be-
schreibung des Kraftstoffeinspritzventiles geman Figur
1 verwiesen, da diese bis auf die zusatzliche Beflllung
des Hochdruckbereiches 4 (ber das Befiillventil 44
gleich ist.

[0044] Das in Figur 3 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel des Kraftstoffeinspritzventiles 1 unterscheidet sich
im wesentlichen von dem in Figur 2 dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel dadurch, daf} das Befiillventil 44 nicht
an dem dem Anlagebereich zwischen dem ersten Teil-
kolben 17 und dem zweiten Teilkolben 18 zugewandten
Ende des ersten Teilkolbens 17 angeordnet ist, sondern
daf das Befiillventil 44 im Miindungsbereich der Durch-
gangsbohrung 25 in die Flihrungsbohrung 24 integriert
ist. Diese MaRnahme flihrt dazu, dall das Volumen des
Hochdruckbereichs 4 im Vergleich zu den Ausfiihrungs-
beispielen gemaf Figur 1 und Figur 2 reduziert ist, wo-
durch die vorbeschriebenen Vorteile des Kraftstoffein-
spritzventils nach der Erfindung noch starker zum Tra-
gen kommen.

[0045] Ein VentilschlieRBglied 45 des als Riickschlag-
ventil ausgefiihrten Beflllventiles 44 und eine das Ven-
tilschlieBglied 45 gegen einen Ventildichtsitz 46 drik-
kende Schliel3feder 47 sind in der Durchgangsbohrung
25 angeordnet und durch eine an den zweiten Teilkol-
ben 18 nach der Montage des VentilschlieRgliedes 45
und der SchlieRfeder 47 angeschweilite Scheibe 48 po-
sitioniert. Die Scheibe 48 ist mit einer mittigen Bohrung
49 zum Fihren von Kraftstoff in den Hochdruckbereich
4 versehen. Die Durchgangsbohrung 25 des zweiten
Teilkolbens 18 istim Bereich des Ventildichtsitzes 46 mit
einer Durchmessereinschnirung versehen, wodurch
auf das Befiillventil 44 einwirkende Druckschwankun-
gen in der Langsbohrung 37 und damit auch in der
Durchgangsbohrung 25 geglattet werden.

[0046] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritz-
ventils 1 gemal der in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform entsprichtim wesentlichen der Funktionswei-
se des in Figur 2 dargestellten Kraftstoffeinspritzventils,
weshalb auf die Beschreibung der Funktionsweise des
Kraftstoffeinspritzventils zu Figur 1 und 2 verwiesen
wird.
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[0047] InFigur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Kraftstoffeinspritzventils 1 dargestellt, dessen prin-
zipielle konstruktive Ausfiihrung im wesentlichen dem
Ausfuhrungsbeispiel gemall Figur 1 entspricht. Das
Kraftstoffeinspritzventil gemaR Figur 4 ist jedoch ohne
Verbindung zwischen der Druckmittelzuflihrung 2 und
dem Nadelsteuerraum 34 sowie ohne die in den Figuren
1, 2 und 3 dargestellten Drosseln 40 und 41 ausgefuhrt.
[0048] Damit stellt das Kraftstoffeinspritzventil 1 ge-
maf Fig. 4 gegenliber den Ausflihrungsbeispielen ge-
mal Figur 1, 2 und 3 eine vereinfachte Ausfiihrungs-
form dar, dessen Einspritzverhalten jedoch nicht in der
differenzierten Art und Weise einstellbar ist, wie es bei
den Ausflihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 3 der Fall
ist, die die Zulaufdrossel 40 und die Ablaufdrossel 41
aufweisen. Dies resultiert daraus, daR das Offnungsver-
halten des Kraftstoffeinspritzventiles gemag Figur 4 le-
diglich Gber eine Drosselwirkung eines Durchbruchs 50
beeinflulbar ist.

[0049] Der Durchbruch 50 ist in der Disennadel 23
vorgesehen, um ein Zufiihren bzw. ein Abflihren von
Kraftstoff in den Nadelsteuerraum 34 bzw. aus dem Na-
delsteuerraum 34 heraus zu gewahrleisten, und stellt ei-
ne Verbindung zwischen dem Nadelsteuerraum 34 und
dem Hochdruckbereich 4 im Bereich des Verbindungs-
kanals 26 her.

[0050] GemalR der Darstellung in Figur 4 liegt das
Ventilelement 3 am ersten Ventilsitz 6 und die Disen-
nadel 23 am Dichtsitz 30 an. Wird der erste Ventilsitz 6
von dem Ventilelement 3 freigegeben und der zweite
Ventilsitz 7 von dem Ventilelement 3 verschlossen, wird
der Kolben 15 in Richtung der Dusennadel 23 verscho-
ben, wobei der im Hochdruckbereich 4 vorhandene
Kraftstoff auf Hochdruck verdichtet wird. Gleichzeitig
steigt der Druck im Nadelsteuerraum 34 entsprechend
der Drosselwirkung des Durchbruchs 50 an. Erreichtder
Druck des Hochdruckbereiches 4 den Offnungsdruck
bzw. den Einspritzdruck, hebt die Disennadel 23 in
Richtung der Ventilplatte 14 von dem Dichtsitz 30 ab,
und der in dem Hochdruckbereich 4 bzw. in dem
Ringraum 28 vorhandene Kraftstoff wird tber die Ein-
spritzéffnungen 31 in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine eingespritzt.

[0051] Zur Beendigung der Einspritzung wird das
Ventilelement 3 wiederum an den ersten Ventilsitz 6
dichtend angelegt, wodurch der Kolben 15 in vorbe-
schriebener Art und Weise zurlick an die Ventilplatte 14
verschoben wird. Gleichzeitig wird die Dusennadel 23
dichtend gegen den Dichtsitz 30 gedriickt, wobei sich
das Volumen des Nadelsteuerraumes 34 verringert. Der
Uberschissige Kraftstoff des Nadelsteuerraumes 34
wird Uber den Durchbruch 50 in den Hochdruckbereich
4 gedruckt. Die SchlieRgeschwindigkeit der Diisenna-
del 23 ist daher von der Drosselwirkung des Durch-
bruchs 50 abhangig und Uber eine Veranderung der
Drosselwirkung variierbar.

[0052] Der Hochdruckbereich 4 wird somit nach Be-
endigung der Einspritzung einerseits Uber die Langs-
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bohrung 37 und zusétzlich mit Gberschissigem Kraft-
stoff des Nadelsteuerraums 34 tGber den Durchbruch 50
befiillt.

[0053] Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des
Fachmannes, das Kraftstoffeinspritzventil gemaf der in
Figur 4 dargestellten Ausflihrungsform mit einem Befll-
ventil in der in den Figuren 2 und 3 beschriebenen Art
und Weise zu versehen. Dabei kann das Beflllventil in
den in Figur 2 oder in Figur 3 dargestellten Positionen
oder in beliebig dazwischen angeordneten Positionen
vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Ventil (1) zum Steuern von Flissigkeiten mit einer
Druckmittelzuflihrung (2), mit einem Ventilelement
(3) zum Steuern eines Drucks in einem Hochdruck-
bereich (4), mit einem Steuerelement zum Betati-
gen des Ventilelementes (3) und mit einer Druck-
Ubersetzung, mittels welcher tber die Druckmittel-
zufiihrung (2) zugefiihrtes Druckmittel von einem
Zufiihrdruck auf einen Hochdruck komprimierbar
ist, wobei die Druckubersetzung wenigstens einen
langsbeweglich in einem Ventilkdrper (35) angeord-
neten Kolben (15) aufweist und der Hochdruckbe-
reich (4) wenigstens teilweise von einem Disenkor-
per (29) und einer darin langsbeweglich angeord-
neten Disennadel (23), die Einspritzoéffnungen (31)
des Disenkorpers (29) bei Anlage an einem Dicht-
sitz (30) abdichtet, begrenzt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben (15) der Druckiberset-
zung wenigstens bereichsweise langsbeweglich in
der Disennadel (23) gefiihrt ist und ein Teil des
Hochdruckbereichs (4) zusatzlich im Inneren der
Disennadel (23) von dieser und dem in der Diisen-
nadel (23) gefiihrten Teil des Kolbens (15) begrenzt
ist.

2. \Ventilnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Kolben (15) als Stufenkolben ausgefiihrt
ist.

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben (15) zweiteilig ausgefihrt
ist.

4. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Kolben (15)
und der Dusennadel (23) ein elastisches Element
(22) angeordnet ist.

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ventilelement (3) in ei-
nem Steuerraum (5) angeordnet ist, welcher zwei
mit dem Ventilelement (3) zusammenwirkende Ven-
tilsitze (6, 7) hat.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Steuerraum (5) jeweils mit der Druckmittel-
zuftihrung (2), einem Niederdruckbereich (8) und
einem Ventilsteuerraum verbunden ist, wobei die
Verbindung des Steuerraumes (5) mit dem Nieder-
druckbereich (8) bei Anlage des Ventilelementes
(3) an dem ersten Ventilsitz (6) geschlossen ist und
die Verbindungen des Steuerraums mit dem Ventil-
steuerraum (10) und mit der Druckmittelzuflihrung
(3) gedffnet sind.

Ventil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbindungen des Steuerraumes
(5) mit dem Niederdruckbereich (8) und mit der
Druckmittelzufiihrung (2) bei Anlage des Ventilele-
mentes (3) an dem zweiten Ventilsitz (7) gedffnet
sind und die Verbindung des Steuerraumes (5) mit
dem Ventilsteuerraum (10) geschlossen ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilsteuerraum (10)
von einer dem Steuerraum (5) zugewandten Stirn-
flache (16) des Kolbens (15), einer Ventilplatte (14)
und dem Ventilkorper (35) begrenzt ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, da der Ventilkérper (35) eine
mit dem Steuerraum (5) verbundene Langsbohrung
(37) aufweist, in welcher der Kolben (15) angeord-
net ist.

Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckmittelzufiihrung (2) Gber den Steuer-
raum (5) mit der Langsbohrung (37) verbunden ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, da die Verbindung zwischen
dem Steuerraum (5) und der Druckmittelzufiihrung
(2) mit einer Zulaufdrossel (40) versehen ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, da die Verbindung zwischen
der Druckmittelzufiihrung (2) und dem Steuerraum
(5) mit einer Ablaufdrossel (41) versehen ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerraum (5) ber ei-
ne Verbindungsleitung (36) mit einem Nadelsteuer-
raum (34) verbunden ist, wobei die Verbindungslei-
tung (36) von der Verbindung zwischen der Druck-
mittelzufiihrung (2) und dem Steuerraum (5) zwi-
schen der Zulaufdrossel (40) und der Ablaufdrossel
(41) in Richtung des Nadelsteuerraumes (34) ab-
zweigt.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hochdruckbereich (4)
Uber einen Durchbruch (50) in der Disennadel (23)
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mit einem Nadelsteuerraum (34) verbunden ist.
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