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(54)

(57)  Der Steuerraum (62) des Brennstoffeinspritz-
ventils (10) ist einerseits vom das Einspritzventilglied
(22) steuernden Kolben (60) und andererseits vom
Steuerkdrper (72) begrenzt. Der Steuerkérper (72)
weist einen vom Steuerraum (62) ausgehenden, Uber
einen Drosseleinlass (92) mit dem Hochdruckraum (20)
verbundenen und mittels des Pilotventils (104) mit dem
Niederdruckraum (106) verbindbaren Steuerdurchlass
(82) auf. Die einerends befestigte, blattfederartige Zun-
ge (132) wirkt als Ventilglied und verschliesst in
Schliessstellung den Zustrémkanal (130), welcher den
Hochdruckraum (20) mit dem Steuerraum (62) verbin-
det.

Brennstoffeinspritzventil fiir Verbrennungskraftmaschinen
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn-
stoffeinspritzventil zur intermittierenden Brennstoffein-
spritzung in den Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine mit den Merkmalen im Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ein Brennstoffeinspritzventil, das die Merkma-
le im Oberbegriff des Anspruchs 1 aufweist, ist in der
EP-A-0 426 205 offenbart. Bei diesem Brennstoffein-
spritzventil ist ein Steuerraum umfangsseitig von einem
Gehause des Brennstoffeinspritzventils und, in axialer
Richtung gesehen, einerseits von einem doppelwirken-
den Steuerkolben eines Einspritzventilglieds und ande-
rerseits von einem Zwischenventilkdrper, der zwischen
sich und dem Gehause einen Ringspalt frei lasst, und
einem den Ringspalt begrenzenden Steuerkdrper, der
gehausefest angeordnet ist, begrenzt. Zwischen dem
Steuerkolben und dem Zwischenventilkdrper ist eine
Druckfeder angeordnet. In axialer Richtung verlauft
durch den Zwischenventilkdrper hindurch eine abge-
stufte Bohrung, die eine Drosselwirkung ausubt. In Ver-
langerung dieser Bohrung verlauft durch den Steuerkér-
per hindurch eine weitere Bohrung, welche mittels eines
elektromagnetisch betéatigten Pilotventils mit einem Nie-
derdruckraum verbindbar und von diesem abtrennbar
ist. In diese in axialer Richtung verlaufende Bohrung im
Steuerkdrper miindet eine weitere Bohrung, die mit ei-
ner umfangsseitigen Ringnut im Steuerkdrper in Verbin-
dung steht, welche ihrerseits mit dem Hochdruckeinlass
des Brennstoffeinspritzventils verbunden ist. Von dieser
Ringnut verlaufen mehrere Bohrungen zur dem Zwi-
schenventilkérper zugewandten Stirnseite des Steuer-
korpers.

[0003] Diese Bohrungen sind bei am Steuerkdrper
anliegenden Zwischenventilkérper von diesem ver-
schlossen.

[0004] Bei einem weiteren Brennstoffspritzventil, das
in der EP-A-0 675 281 und US-A-5,655,716 offenbart
ist, ragt ein Steuerkolben einer Disennadel in eine
Steuerkammer. Oberhalb dieses Steuerkolbens ist ein
Ventil angeordnet, dessen koaxial zum Steuerkolben
verlaufender Ventilkérper im Ventilgehause seitlich ab-
dichtend gefiuihrt ist. Der Ventilkdrper ragt mit der einen,
dem Steuerkolben zugekehrten Stirnseite, in die Steu-
erkammer und mit der andern Stirnseite in eine mit einer
Abflussleitung via ein Steuerventil kommunizierende
Zusatzkammer, welche mit der Steuerkammer Uber ei-
ne durch den Ventilkérper hindurch fiihrende Drossel-
bohrung verbunden ist. Diese Drosselbohrung und so-
mit die Steuerkammer sind Uber eine quere weitere
Drosselbohrung im Ventilkdrper dauernd mit dem Hoch-
druckteil des Brennstoffeinspritzventils verbunden. Eine
mit dem Hochdruckteil verbundene um den Ventilkérper
herum verlaufende ringférmige Kammer ist oben von ei-
nem mit dem Ventilkérper zusammenwirkenden Ventil-
sitz begrenzt. In Schliessstellung der Disennadel weist
der Steuerkolben zum Ventilkérper einen Abstand auf,
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wahrenddem in Offenstellung der Diisennadel der Steu-
erkolben an der unteren Stirnseite des Ventilkdrpers an-
schlagt. Unmittelbar nach Schliessung des Steuerven-
tils erfolgt durch die quere Drosselbohrung ein Druck-
aufbau vorerst in der Zusatzkammer, infolgedessen sich
der Ventilkdrper gegen den Steuerkolben hin bewegt
und damit ein selbstiandiges Offnen des Ventilssitzes
bewirkt. Durch dieses Offnen fliesst ein zusatzlicher Zu-
strom des unter Hochdruck stehenden Steuermediums
in die Zusatzkammer, wodurch die Disennadel von dem
Ventilkérper mit erhdhter Geschwindigkeit in die
Schliessstellung gebracht wird.

[0005] Nachdem die Schliessstellung erreichtist, wird
der Ventilkdrper aufgrund des Druckaufbaus in der
Steuerkammer und mit Federkraftunterstiitzung wieder
zurlick nach oben bewegt bis er am Ventilsitz anliegt.
[0006] Die dltere EP-A-1 118 765 offenbart ein Brenn-
stoffeinspritzventil fiir Verbrennungskraftmaschinen,
dessen nadelartig ausgebildetes Einspritzventilglied ei-
nen abgestuften Steuerkolben aufweist, der in eine als
Schliessfeder flir das Einspritzventil wirkende Druckfe-
der abstltzende Hilse eingreift. Auf der der Feder ab-
gewandten Seite stiitzt sich die Hilse an einem Steuer-
korper ab, der in einem Gehduse des Brennstoffein-
spritzventils fest angeordnet ist. Die Hllse weist eine
durch eine Schulter gebildete Erweiterung auf. In dieser
Erweiterung ist ein hilsenférmiger Ventilkérper ange-
ordnet, wobei zwischen diesem und der Hulse ein Spalt
vorhanden ist. Der Ventilkdrper wirkt mit seinen axialen
Stirnseiten einerseits mit der Schulter und andererseits
mit dem Steuerkorper zusammen, wobei die Lange des
Ventilkdrpers geringflgig kleiner ist als der Abstand zwi-
schen der Schulter und dem Steuerkérper, so dass der
Ventilkdrper sich in axialer Richtung um einen kleinen
Hub hin- und herbewegen kann. Der im Durchmesser
kleinere Teil des Steuerkolbens ist in einer engen Gleit-
passung im Ventilkérper gefiihrt. Zwischen dem dem
Steuerkdrper abgewandten Ende des Ventilkdrpers und
dem im Durchmesser grosseren Teil des Steuerkolbens
ist ein Ringraum ausgebildet, der mit einem im Innern
des Gehauses angeordneten und Uber einen Hoch-
druckeinlass mit Brennstoff gespeisten Hochdruckraum
Uber einen Spalt verbunden ist, der zwischen dem ent-
sprechenden Teil der Hilse und dem im Durchmesser
grosseren Teil des Steuerkolbens gebildet ist. Ein Steu-
erraum ist einerseits vom Steuerkolben, andererseits
vom Steuerkdrper und umfangsseitig vom hilsenférmi-
gen Ventilkorper begrenzt. Ein eine als Drossel wirken-
de Verengung aufweisender Steuerdurchlass verlauft
durch den Steuerkérper von der den Steuerraum be-
grenzenden Stirnseite zur gegenliberliegenden Stirn-
seite, die einen Niederdruckraum begrenzt. Der Steuer-
durchlass ist mittels eines elektromagnetisch betatigten
Pilotventils mit dem Niederdruckraum verbindbar bzw.
an diesem abtrennbar.

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein gattungsgemasses Brennstoffeinspritzventil
zu schaffen, das jeweils schnell fiir einen weiteren Ein-
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spritzvorgang bereit ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Brennstoffein-
spritzventil gelést, das die Merkmale des Anspruchs 1
aufweist.

[0009] Neben der Einfachheit ist das erfindungsge-
masse Brennstoffeinspritzventil gleichzeitig ausserst
kompakt. Es benétigt wenig Platz. Die Eigenschaften
des Brennstoffeinspritzventils kénnen bei dem durch
das erfindungsgemasse Einspritzventil zur Verfigung
gestellten Moglichkeiten auf einfache Art und Weise den
Anforderungen angepasst ausgelegt werden. Insbe-
sondere ist das erfindungsgemasse Brennstoffein-
spritzventil jeweils wieder sehr schnell fir einen weite-
ren Einspritzvorgang bereit. Durch die zur Verfligung
stehenden Dampfungsmdglichkeiten kann eine sehr
grosse Lebensdauer erzielt werden. Weitere Vorteile er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele.

[0010] Bevorzugte Ausbildungsformen sind in den
abhangigen Patentanspriichen angegeben.

[0011] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung na-
her dargelegt. Es zeigen rein schematisch:

Fig. 1 im Langsschnitt ein Brennstoffeinspritzventil;

Fig. 2 ebenfalls im Langsschnitt und bezlglich Fig.
1 vergréssert einen Teil des dort gezeigten
Einspritzventils mit der Steuervorrichtung
und der Elektromagnetanordnung;

Fig. 3a  einen Querschnitt durch das Einspritzventil
der in Fig. 2 mit lll-Ill bezeichnet ist;

Fig. 3b  in perspektivischer Darstellung Teile zur Ab-
stlitzung der Schliessfeder des Brennstoffe-
inspritzventils;

im Langsschnitt und beziglich Fig. 1 und 2
vergrossert einen Teil des dort gezeigten
Brennstoffeinspritzventils mit der Steuervor-
richtung;

Fig. 5 in gleicher Darstellung wie Fig. 4 eine erste
Ausbildungsform der erfindungsgeméassen
Steuervorrichtung;

Fig. 6 in gleicher Darstellung wie Fig. 4 und 5 eine
zweite Ausbildungsform der erfindungsge-
mass ausgebildeten Steuervorrichtung;

Fig. 7 in gleicher Darstellung wie Fig. 4, 5und 6 eine
Ausbildungsform der Steuervorrichtung fir
ein Einspritzventil, das anstelle eines Schie-
berventils ein Blattfederventil aufweist;

Fig. 8a  einen in der Fig. 7 mit VIII-VIII bezeichneten
Querschnittdurch den dort gezeigten Teil des
Brennstoffeininspritzventils;
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Fig. 8b in perspektivischer Darstellung die in der
Steuervorrichtung gemass den Fig. 7 und 8a
verwendete Blattfeder;

Fig. 9a  ineinem Schnitt entsprechend jenem der Fig.
8a eine weitere Ausbildungsform der Steuer-
vorrichtung eines Einspritzventils mit einer
Blattfeder;

Fig. 9b  in perspektivischer Darstellung das Blattfe-
derelement beim Einspritzventil gemass Fig.
9a; und

Fig. 10  im L&ngsschnitt und bezlglich Fig. 1 und 2
vergrossert einen Teil des dort gezeigten
Brennstoffeinspritzventils mit der Elektroma-
gnetanordnung.

[0012] Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt durch ein Brenn-
stoffeinspritzventil 10. Dieses weist ein rohrférmiges
Gehause 12 auf, an dem einerends ein Ventilsitzele-
ment 14 und andernends eine Elektromagnetanord-
nung 16 fur die elektromagnetische Steuerung des
Brennstoffeinspritzventils 10 befestigt sind. Das Gehau-
se 12 weist eine als Hochdruckeinlass 18 dienende, in
radialer Richtung verlaufende Bohrung auf, durch wel-
che hindurch unter einem hohen Druck (200-2000 bar
oder mehr) Brennstoff in einen gehausebegrenzten
Hochdruckraum 20 eingefiihrt wird, welcher sich in axia-
ler Richtung bis zum ventilsitzelementseitigen Ende des
Gehéauses 12 erstreckt. In diesem Hochdruckraum 20
befindet sich ein nadelartig ausgebildetes Einspritzven-
tilglied 22, dessen Achse 24 mit der Achse des hohlzy-
linderférmigen Gehauses 12 zusammenfallt. Mittels ei-
nes zwischen dem Gehause 12 und dem Einspritzven-
tilglied 22 vorhandenen Ringraumes 25 ist das Ventilsit-
zelement 14 mit dem Hochdruckeinlass 18 stromungs-
verbunden. Im Innern des rohrartigen Gehauses 12 be-
findet sich weiter eine hydraulische Steuervorrichtung
26 fiur das Einspritzventilglied 22, welche weiter unten
im Zusammenhang mit den Fig. 2 und 4 ndher zu be-
schreiben sein wird.

[0013] Das Gehause 12 durchgreift eine Anschluss-
manschette 28 mit einem in radialer Richtung abstehen-
den Gewindeflansch 30, in welchen ein Hochdruckan-
schlussstutzen 32 eingewindet ist. Wie dies insbeson-
dere der Fig. 2 entnehmbar ist, ist die Wandung des
Hochdruckanschlussstutzens 32 im dem Geh&use 12
zugewandten Endbereich konisch verjlingt ausgebildet,
so dass die Breite der stirnseitigen ringférmigen Dicht-
flache 34 kleiner ist als die Dicke der Wand des Hoch-
druckanschlussstutzens 32 an den ubrigen Stellen, wo-
durch sich zwischen der Dichtflache 34 und der damit
zusammenwirkenden Gegendichtflache 36 am Gehau-
se 12 beim Anziehen des Hochdruckanschlussstutzens
32 eine hohe Flachenpressung und somit eine hoch-
druckdichte Verbindung ergibt. Mittig der Gegendicht-
flache 36 befindet sich der Hochdruckeinlass 18 des
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Gehauses 12. Mittels des Hochdruckanschlussstutzens
32 ist die Anschlussmanschette 28 am Gehause 12 be-
festigt. In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass
das Gehause 12 auf der Aussenseite, zur axialen Posi-
tionierung der Anschlussmanschette 28, eine Schulter
aufweisen kann. In einer nicht gezeigten Variante weist
der Hochdruckanschlussstutzen 32 die konische Ver-
jungung an seiner Aussenseite auf, mit gleicher Wir-
kung wie bei der gezeigten Verjingung an der Innen-
wand von Hochdruckanschlussstutzen 32. Der Hoch-
druckanschlussstutzen 32 kann auch mit anderen Mit-
teln, als ein Gewinde an die Dichtflache 34 angedriickt
werden.

[0014] Wie der Fig. 1 entnehmbar, ist das Ventilsitze-
lement 14 in bekannter Art und Weise mittels einer
Uberwurfmutter 38 am Geh&use 12 befestigt. Von der
kegelférmig ausgebildeten freien dusseren Stirnseite 40
des Ventilsitzelementes 14 her verlaufen in bekannter
Art und Weise Einspritzdiisenlécher 42, die in den
Hochdruckraum 20 miinden. Eine ebenfalls kegelférmig
geformte innenliegende Stirnseite des Ventilsitzele-
ments 14 ist als Ventilsitz 44 ausgebildet und zum Zu-
sammenwirken mit dem gegengleich geformten Endbe-
reich des Einspritzventilgliedes 22 bestimmt. Dieser
Endbereich trennt bei in Schliessstellung befindlichem
Einspritzventilglied 22 die Einspritzdisenlécher 42 vom
Hochdruckraum ab bzw. verbindet diese mit jenem,
wenn es in Einspritzstellung vom Ventilsitz 44 abgeho-
ben ist.

[0015] Wie dies die Fig. 2 und 4 gegenuber Fig. 1 ver-
grossert zeigen, ist das Einspritzventilglied 22 mittels ei-
ner als Druckfeder ausgebildeten Schliessfeder 46 in
Schliessrichtung vorgespannt. Der Schaft 48 des Ein-
spritzventilgliedes 22 weist eine Schulter 50 auf, auf der
sich zwei Halbstitzflansche 52 abstlitzen - siehe Fig.
3b - die im zusammengebauten Zustand von einem er-
sten Ring 54 umfasst und zusammengehalten sind. Das
eine Ende der Schliessfeder 46 stiitzt sich an diesem
ersten Ring 54 ab. Das andere Ende stitzt sich an ei-
nem zweiten Ring 54' ab, der auf einem einen Schlitz
aufweisenden einstlickigen Stiitzflansch 56 sitzt. Dieser
liegt seinerseits an der Stirnseite einer im wesentlichen
hohlzylinderférmigen Hiilse 58 an, die im Zusammen-
hang mit der Steuervorrichtung 26 ndher zu beschrei-
ben sein wird. Der im Anschluss an die Schulter 50 im
Durchmesser etwas verjlingte Teil des Einspritzventils-
gliedes 22 durchgreift den Stitzflansch 56 mit deutli-
chem Spiel, wahrend die Halbstltzflansche 52 in bevor-
zugter Weise praktisch spielfei auf dem Einspritzventil-
glied 22 sitzen. Da die Wandung des hulsenférmigen
Teils der Halbstitzflansche 52 dunn ausgebildet sein
kann, ist es moglich, die Schliessfeder 46 im Innen-
durchmesser sehr schlank auszubilden; dieser kann et-
wa dem Aussendurchmesser des Einspritzventilgliedes
22 unterhalb der Schulter 50 entsprechen. Weiter kén-
nen die Hilsen 54,54' fiir den Ausgleich bzw. die Kom-
pensation von Langenabweichungen benitzt werden.
Durch die Auswahl aus Hilsen 54,54" unterschiedlicher
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Dicke kann die Kraft der Herstellungstoleranzen unter-
worfenen Schliessfeder 46 einer Serie von Brennstoffe-
inspritzventilen immer gleich gehalten werden.

[0016] Die Steuervorrichtung 26 wird anhand Fig. 4
beschrieben. Daraus ist erkennbar, dass das Einspritz-
ventilglied 22 in seinem dem Ventilsitzelement 14 abge-
wandten Endbereich einen doppeltwirkenden Steuer-
kolben 60 aufweist, der in der Hilse 58 in einer engen
Gleitpassung - d.h. mit einem Spiel von etwa 1 bis 10
um - gefuhrt ist. Der Steuerkolben 60 begrenzt einer-
seits den Hochdruckdraum 20 und andererseits einen
Steuerraum 62, der umfangsseitig von der Hiilse 58 be-
grenzt ist. In der Hilse 58 ist weiter ein Schieberventil-
korper 64 eines Schieberventils 66 in einer engen Gleit-
passung angeordnet und in Richtung der Achse 24 frei
beweglich gefiihrt. Eine dem Einspritzventilglied 22 zu-
gewandte erste Stirnseite 68 begrenzt ebenfalls den
Steuerraum 62. Eine der ersten Stirnseite 68 abge-
wandte zweite Stirnseite 68' ist als Dichtflache ausge-
bildet und dazu bestimmt, in einer Dichtstellung des
Schieberventilkérpers 64 an einer als Schieberventilsitz
70 ausgebildeten Stirnseite eines Steuerkdrpers 72
dichtend anzuliegen, welcherim Gehause 12, beispiels-
weise mittels einer Schrumpfverbindung fest angeord-
net ist.

[0017] Bezlglich der Achse 24 exzentrisch angeord-
net, verlauft von der ersten Stirnseite 68 zur zweiten
Stirnseite 68' durch den Schieberventilkérper 64 hin-
durch ein Drosseldurchlass 74. Auf der zweiten Stirn-
seite 68" ist im Schieberventilkérper 64 eine hydrauli-
sche Verbindung 76 ausgenommen, die von der dies-
seitig konisch erweiterten Mindung des Drosseldurch-
lasses 74 in radialer Richtung zur Achse 24 hin und tber
diese hinaus verlauft. Die Verbindung 76 ist jedoch all-
seitig von einem vorstehenden Rand umschlossen. Die
hydraulische Verbindung 76 wird mit Vorteil derart ge-
staltet, dass die vertiefte Flache ein bestimmtes Mass
aufweist, um ein optimales Ansprechen des Schieber-
ventils 66 zum Beenden des Einspritzvorgangs, zu er-
zielen.

[0018] In einer nicht gezeigten Variante ist der Dros-
seldurchlass 74 auf der Achse 24 angeordnet. In diesem
Fall entfallt die hydrdaulische Verbindung 76.

[0019] Im Steuerraum 62 ist ein als Druckfeder aus-
gebildetes Federelement 78 angeordnet, das sich einer-
seits am Steuerkolben 60 und andererseits am Schie-
berventilkérper 64 abstitzt. Das Federelement umgreift
einen zentrischen Vorsprung 80 des Steuerkolbens 60
und die von ihr erzeugte Kraft ist wesentlich kleiner als
jene der Schliessfeder 46.

[0020] Der Steuerkorper 72 weist einen koaxial zur
Achse 24 verlaufenden Steuerdurchlass 82 auf, der in
einem dem Schieberventilkdrper 64 abgewandten End-
bereich eine Drosselverengung 82' aufweist. Die hy-
draulische Verbindung 76 verbindet den Steuerdurch-
lass 82 mit dem Drosseldurchlass 74, auch dann, wenn
der Schieberventilkdrper 64 dichtend am Steuerkérper
74 anliegt. Die Hilse 58 stutzt sich stirnseitig am Steu-
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erkdrper 72 ab; in ihrem dem Steuerkdrper 72 zuge-
wandten Endbereich ist auf der radial innenliegenden
Seite eine umlaufende Ausnehmung 84 vorhanden, die
bei sich in Dichtstellung befindendem Schieberventil-
korper 64 mit diesem eine Ringnut bildet, die Gber einen
Schlitz 86 in der Hiilse 58 und durch mindestens einen
in axialer Richtung verlaufenden Strémungsspalt 88,
der zwischen der Innenwand des Gehduses 12 und ei-
ner Abflachung an der Aussenseite der Hulse 58 gebil-
det ist, mit dem Hochdruckraum 20 verbunden ist. Da-
durch ist auch ein Spalt 89, der sich beim Wegbewegen
des Schieberventilkorpers 64 vom Steuerkorper 72 bil-
det, mit dem Hochdruckraum 20 verbunden, und die ge-
samte zweite Stirnseite 68' des Schieberventilkdrpers
64 mit Hochdruck beaufschlagt. Der Steuerkdrper 72
weist eine Schragflache 90 auf, von der aus ein Dros-
seleinlass 92 in den Steuerdurchlass 82 hineinfuhrt, um
diesen mit dem Hochdruckraum 20 dauernd zu verbin-
den. Der Drosseleinlass 92 miindet in den Steuerdurch-
lass 82 zwischen der Drosselverengung 82' und dem
Schieberventilsitz 70. Eine mit 90° zur Achse 24 ange-
ordnete Drosselverengung mit einer angeschliffenen
Flache im Steuerkdrper oder einer Ringnut am Steuer-
kérper konnten auch verwendet werden. Die Quer-
schnitte der Ausnehmung 84, des Schlitzes 86 und des
Strdmungsspaltes 88 sind wesentlich grosser gestaltet
als die Querschnitte des Drosseldurchlasses 74, der
Drosselverengung 82' und des Drosseldurchlasses 92,
so dass keine nennenswerten Drosselungen entstehen,
und der Druck in der Ausnehmung 84, im Schlitz 86 und
im Strdmungsspalt 88 im wesentlichen gleich ist wie je-
ner im Hochdruckeinlass 18 und im Hochdruckraum 20.
[0021] Wie dies aus Fig. 4 und insbesondere auch
aus Fig. 2 und 3a hervorgeht, ist auf das rohrférmige
Gehause 12, von der Seite der Elektromagnetanord-
nung 16 her, eine weitere Uberwurfmutter 94 aufge-
schraubt, welche mittig eine Durchgangsbohrung 96 mit
drei in Umfangsrichtung verteilten Langsnuten 96' auf-
weist. In der Durchgangsbohrung 96 ist ein Ventilstift 98
in axialer Richtung verschiebbar angeordnet und radial
geflhrt. Steuerkdrperseitig weist die Durchgangsboh-
rung 96 eine erweiternde Ausnehmung 97 auf, welche
den Abfluss des wahrend der Einspritzung von der
Drosselverengung 82' entlasteten Brennstoffs in die
Langsnuten 96' beglinstigt. Anstelle der LAngsnuten 96'
kénnten auch eine oder mehrere Bohrungen verwendet
werden, welche die Ausnehmung 97 mit dem Nieder-
druckraum 106 verbinden. In diesem Fall wirde die
Bohrung 96 den Ventilstift 98 im ganzen Umfang radial
fuhren.

[0022] Die Uberwurfmutter 94 weist einen Sechskant
95 auf (Fig. 3a), womit sie mit dem erforderlichen An-
zugsmoment angezogen werden kann. Weitere nicht
gezeigte Spannmittel sind ebenfalls einsetzbar.

[0023] Die Uberwurfmutter 94 halt einerseits den
Steuerkdrper 72, der gegebenenfalls nur schwach im
Gehéduse 12 eingepresst ist, gegen den Druck im Hoch-
druckraum 20 fest und positioniert diesen genau. Ande-
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rerseits sind der Uberwurfmutter 94 weitere wichtige
Funktionen zugeteilt, die weiter unten sowie bei der Be-
schreibung von Fig. 10 erklart sind.

[0024] Bei nicht erregtem Elektromagneten 100 der
Elektromagnetanordnung 16 wird der Ventilstift 98 von
einem Anker 102 der Elektromagnetanordnung 16 in
Anlage am Steuerkdrper 72 gehalten, wo er den Steu-
erdurchlass 82 verschliesst. Der Ventilstift 98 bildet zu-
sammen mit dem Steuerkdrper 72 ein Pilotventil 104.
Auf der dem Steuerkdrper 72 und Gehause 12 abge-
wandten Seite der weiteren Uberwurfmutter 94 befindet
sich der Niederdruckraum 106, welcher durch Verbin-
dungskanéle 108 in der Elektromagnetanordnung 16
mit einem Niederdruckauslassstutzen 110 strémungs-
verbunden ist. In bekannter Art und Weise flhrt vom
Niederdruckauslassstutzen 110 eine Leitung zurlick zu
einem Brennstoffreservoir.

[0025] Der Anker 102 ist mit der Kraft einer als Druck-
feder ausgebildeten Ankerfeder 112 beaufschlagt, die
bei nicht erregtem Elektromagneten 102 den Ventilstift
98 via den Anker 102 in Anlage am Steuerkdrper 72 halt.
Wird der Elektromagnet 100 erregt, zieht dieser den An-
ker 102 entgegen der Kraft der Ankerfeder 112 zurtick,
wodurch sich der Ventilstift 98 vom Steuerkdrper 72 ab-
heben kann.

[0026] Die Funktionsweise der in den Fig. 1 bis 4 ge-
zeigten Ausbildungsform des Brennstoffeinspritzventils
10 ist wie folgt: ausgegangen wird vom in den genann-
ten Figuren gezeigten Zustand, in welchem sich das
Einspritzventilglied 22 in Schliessstellung und das
Schieberventil 66 in Dichtstellung am Schieberventilsitz
70 befindet. Weiter ist der Elektromagnet 100 nicht er-
regt, so dass der Ventilstift 98 den Steuerdurchlass 82
verschliesst. Im Steuerraum 62 ist derselbe Druck vor-
handen wie im Hochdruckraum 20.

[0027] Ein Einspritzzyklus wird durch das Erregen
des Elektromagneten 100 ausgel6st. Dabei wird der An-
ker 102 angezogen, wodurch sich der Ventilstift 98 vom
Steuerkoérper 72 abheben kann und dadurch der Steu-
erdurchlass 74 mit dem Niederdruckraum 106 verbun-
den wird. Da die Drosselverengung 82' einen grésseren
Stromungsquerschnitt aufweist als der Drosseleinlass
92, beginnt der Druck im Steuerraum 62 zu sinken. Das
Einspritzventilglied 22 bewegt sich dadurch vom Ventil-
sitz 44 weg und gibt die Einspritzdisenldécher 42 frei.
Der Einspritzvorgang beginnt. Dabei wird Brennstoff
aus dem Steuerraum 62 durch den Drosseldurchlass
74, die hydraulische Verbindung 76 und den Steuer-
durchlass 82 hindurch in den Niederdruckraum 106 ver-
drangt. Wahrend des gesamten Offnungsvorgangs des
Einspritzventilgliedes 22 bleibt der Schieberventilkdrper
64 in Anlage am Steuerkdrper 72. Der Offnungshub des
Einspritzventilglieds 22 ist dadurch begrenzt, dass der
Vorsprung 80 des Einspritzventilglieds 22 am Schieber-
ventilkdrper 64 zur Anlage gelangt, wobei der Drossel-
durchlass 74 freiliegend bleibt. Da der engste Stro-
mungsquerschnitt des Drosseldurchlasses 74 kleiner ist
als der Querschnitt der Drosselverengung 82', ist die
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Offnungsbewegung des Einspritzventilglieds 22 bei ge-
gebenem Druck und gegebener Schliessfeder 46
hauptsachlich durch den Drosseldurchlass 74 be-
stimmt.

[0028] In einer nicht dargestellten Variante wird der
Drosseldurchlass 74 so positioniert, und die Stirnseite
des Vorsprungs 80 so gestaltet, dass gegen Ende des
Offnungshubes der Drosseldurchlass 74 vom Vor-
sprung 80 geschlossen wird. Dies z.B. dadurch, dass
der Drosseldurchlass 74 auf der Achse 24 positioniert
wird und die Stirnseite des Vorsprungs 80 dichtend aus-
gefiihrt wird. Damit wird das Ende des Offnungshubes
vorteilhaft gedampft und der Druck im Steuerraum 62
nach dem Ende der Offnungsbewegung nicht oder nicht
ganz an den niedrigeren Druck im Steuerdurchlass 82
angeglichen.

[0029] Zum Beenden des Einspritzvorgangs wird der
Elektromagnet 100 entregt. Dies hat zur Folge, dass der
Anker 102 unter der Kraft der Ankerfeder 112 den Ven-
tilstift 98 in Anlage an den Steuerkdrper 72 verschiebt.
Die niederdruckseitige Miindung des Steuerdurchlas-
ses 82 wird verschlossen. Der Druck im Steuerdurch-
lass 82 beginnt infolge der Verbindung durch den Dros-
seleinlass 92 mit dem Hochdruckraum 20 zu steigen,
was infolge der Druckdifferenz auf beiden Stirnseiten
68, 68' des Schieberventilkérpers 64 und den entspre-
chenden wirksamen Flachen zu einem Wegbewegen
des Schieberventilkdrpers 64 von der dichtenden Anla-
ge am Steuerkorper 72 unter Bildung des Spaltes 89
fuhrt. Gleichzeitig bewirkt die Schliessfeder 46 eine Be-
wegung des Einspritzventilgliedes 22 in Richtung auf
den Ventilsitz 44 zu. Der Unterdruck im Steuerraum und
der Hochdruck auf der zweiten Stirnseite 68' fuhrt dazu,
dass sich der Schieberventilkdrper 64 in der Art einer
Tandembewegung zusammen mit dem Einspritzventil-
glied 22 bewegt, bis dieses den Ventilsitz 44 ver-
schliesst und dadurch den Einspritzvorgang in den
Brennraum der Brennkraftmaschine beendet.

[0030] Infolge des Nachstrébmens von Brennstoff
durch den Drosseldurchlass 74 in den Steuerraum 62
gleicht sich in diesem nach und nach der Druck dem
Druck im Hochdruckraum 20 an, was dazu fiihrt, dass
sich der Schieberventilkdrper 64 unter der Kraft des Fe-
derelements 78 in Dichtstellung zuriickbewegt. Nun ist
das Brennstoffeinspritzventil bereit fir den nachsten
Einspritzvorgang.

[0031] Der hydraulische Wirkungsgrad dieses Brenn-
stoffeinspritzventils 10 ist sehr hoch; fiir die Steuerung
wird wenig Brennstoff verbraucht, was zu einem gerin-
gen Ruckfluss von Brennstoff in das Niederdruckreser-
voir fuhrt. Weiter spielt die Koaxialitat des Einspritzven-
tilglieds 22 zum Schieberventil 66 - verglichen mit bei-
spielsweise in der EP-A-1 118 765 offenbarten Ausfiih-
rungsformen von Brennstoffeinspritzventilen - keine
Rolle, was zu guten Bewegungseigenschaften sowohl
des Einspritzventilglieds 22 als auch des Schieberven-
tilkdrpers 64 fihrt.

[0032] Fig. 5 zeigt eine erste erfindungsgemasse
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Ausbildungsform der Steuervorrichtung 26. Im Ubrigen
ist das Brennstoffeinspritzventil 10 gleich ausgebildet
wie in den Fig. 1 bis 4 gezeigt und weiter oben beschrie-
ben. Im folgenden wird nur auf die Unterschiede zu jener
Ausbildungsform eingegangen. Fir gleiche und gleich-
wirkende Teile werden dieselben Bezugszeichen ver-
wendet.

[0033] Der Steuerkolben 60 weist in seinem, dem
Hochdruckraum 20 zugewandten Endbereich einen
umlaufenden Wulst 114 mit einer Anschlagschulter 114’
auf. Diese ist dazu bestimmt, mit einer an der Hilse 58
angeformten Gegenanschlagschulter 116 zusammen-
zuwirken. Im dbrigen berthrt der Wulst 114 die Hilse
58 nicht. Bei in Schliessstellung befindlichem Einspritz-
ventilglied 22 sind die Anschlagschulter 114' und der
Gegenanschlagschulter 116 um einen Abstand S, von-
einander entfernt. Am Schieberventilkérper 64 ist um-
fangsseitig ein weiterer Wulst 118 angeformt, der eine
weitere Anschlagschulter 118' bildet. Diese ist dazu be-
stimmt, mit einer an der Hiilse 58 ausgebildeten weite-
ren Gegenanschlagschulter 120 zusammen zu wirken.
Diese ist durch die axiale Begrenzung der Ausnehmung
84 gebildet. Bei in Dichtstellung befindlichem Schieber-
ventilkdrper 64 betrdgt der Abstand zwischen der wei-
teren Anschlagschulter 118' und der weiteren Gegenan-
schlagschulter 120 eine Lange S,. Mit S3 ist der Ab-
stand vom Vorsprung 80 des Einspritzventils 22 zum
Schieberventilkdrper 64 bezeichnet bei in Dichtstellung
befindlichem Schieberventilkdrper 64 und in Schliess-
stellung befindlichem Einspritzventilglied 22. Die durch
diese Abstdnde S,, S, und S; gebildeten Spalte sind
derart ausgelegt, dass der mit S; bezeichnete Spalt
grésser ist als der mit S, bezeichnete und kleiner ist als
jener mit S3 bezeichnete.

[0034] Der Schieberventilkorper 64 weist einen wei-
teren Drosseldurchlass 122 auf, der sich zwischen der
ersten und der zweiten Stirnseite 68, 68' erstreckt und
der bei in Dichtstellung befindlichem Schieberventilkor-
per 64 durch den Schieberventilsitz 70 am Steuerkdrper
72 verschlossen ist. Bei vom Steuerkdrper 72 abgeho-
benem Schieberventilkérper 64 verbindet der weitere
Drosseldurchlass 122 in Parallelschaltung zum Dros-
seldurchlass 74 den Steuerraum 62 mit dem Hoch-
druckraum 20.

[0035] Weiter weist der Schieberventilkérper 64 auf
der dem Steuerkérper 72 zugewandten Seite eine An-
phasung 124 auf, mittels welcher, je nach Grésse, die
mit Hochdruck beaufschlagte aktive Flache des Ventil-
schieberkdrpers 64 gewahlt werden kann. Der Kreis-
durchmesser am Aussenrand des Schieberventilsitzes
70 kann also grésser, gleich gross oder kleiner als der
Fihrungsdurchmesser des Schieberventils 64 in der
Hulse 58 sein.

[0036] Zu Beginn eines Einspritzvorgangs und solan-
ge das Pilotventil 104 gedffnet ist, entfaltet der weitere
Drosseldurchlass 122 keine Wirkung, das Einspritzven-
tilglied 22 6ffnet auf gleiche Art und Weise, wie bei der
Ausfihrungsform gemass Fig. 1-4, bis nun die An-
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schlagschulter 114' die Gegenanschlagschulter 116 be-
rihrt und den Offnungsvorgang beendet. Da S5 > S4 be-
rihrt die Stirnseite des Vorsprungs 80 die erste Stirn-
seite 68 des Schieberventilkorpers 64 nicht. Bei Ausfiih-
rungsformen mit einer Anschlagschulter 114' am Ein-
spritzventilglied 22 und einer Gegenanschlagschulter
116 kann vermieden werden, dass beim Offnen des
Brennstoffeinspritzventils 10 das Einspritzventilglied 22
am Schieberventilkérper 64 aufschlagt. Dadurch kann
die Lebensdauer verlangert werden.

[0037] Erst beim Schliessen des Pilotventils 104 und
dem damit verbundenen Abheben des Schieberventil-
kdrpers 64 ab dem Schieberventilsitz 70 - in gleicher Art
und Weise wie weiter oben beschrieben - wird der wei-
tere Drosseldurchlass 122 freigegeben, wodurch zwi-
schen dem Steuerraum 62 und Hochdruckraum 20 ein
rascherer Druckausgleich stattfindet als bei einer Aus-
fihrungsform ohne weiterer Drosseldurchlass 122. Dies
fuhrt zu einem friheren und schnelleren Zurlickbewe-
gen des Schieberventilkérpers 64 in die Dichtstellung.
Mit anderen Worten ist das Brennstoffeinspritzventil 10
schneller flir einen weiteren Einspritzvorgang bereit,
was eine Voreinspritzung, eine Nacheinspritzung oder
eine Mehrfacheinspritzung mit kurzen Zeitabstédnden
ermoglicht. Durch die Dimensionierung des weiteren
Drosseldurchlasses 122 kann die Riickbewegung des
Schieberventils 66 den Anforderungen entsprechend
eingestellt werden.

[0038] Auch der Schieberventilkérper 64 bei der Aus-
bildungsform des Brennstoffeinspritzventils 10 gemass
den Fig. 1 bis 4 kann einen weiteren Drosseldurchlass
122 analog Fig. 5 aufweisen.

[0039] Auch eine Hubbegrenzung fiir den Schieber-
ventilkdrper 64 durch die weitere Anschlagschulter 118’
und den weiteren Gegenanschlag 120 fiihrt dazu, dass
der Schieberventilkdrper 64 sehr rasch wieder seine
Dichtstellung erreicht, da S, < S, ist. Die Tandembewe-
gung von Schieberventilkorper 64 und Einspritzventil-
glied 22 wird aufgehoben, sobald die weitere Anschlag-
schulter 118' an der weiteren Gegenanschlagschulter
120 zur Anlage gelangt. Gleichzeitig kann durch diese
Massnahme der Schlag des Einspritzventilgliedes 22
auf den Ventilsitz 44 infolge des ohne Tandembewe-
gung Uber dem Drosseldurchlass 74 und den weiteren
Drosseldurchlass 122 gedrosselten Nachfiillens des
Steuerraums 62 mit Vorteil gedampft werden. All diese
Massnahmen kdénnen auch bei den Ubrigen Ausbil-
dungsformen unabhéngig voneinander getroffen wer-
den.

[0040] BeiderinderFig. 6 gezeigten zweiten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemassen Brennstoffein-
spritzventils 10 werden ebenfalls dieselben Bezugszei-
chen verwendet, wie in den weiter oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen und wird nur auf die Unterschiede
Zu jenen eingegangen.

[0041] Der Steuerkdrper 72 sitzt nun nicht mehr im
rohrfdrmigen Gehdause 12, sondern ist stirnseitig auf
dieses aufgesetzt und durch eine entsprechende Aus-
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nehmung in der weiteren Uberwurfmutter 94 zentrisch
gehalten und an das obere Ende des rohrférmigen Ge-
hauses 12 dichtend angedruckt. Mittig und in axialer
Richtung verlauft durch den Steuerkdrper 72 hindurch
der Steuerdurchlass 82; der Drosseleinlass 92 befindet
sich nun jedoch im Schieberventilkérper 64. Er miindet
in den Drosseldurchlass 74 und zwar auf der bezuglich
des engsten Querschnitts dem Steuerkdrper 72 zuge-
wandten Seite. Weiter kommuniziert der Drosseleinlass
92 iber die Ausnehmung 84, den Spalt 86 und den Stro-
mungsspalt 88 mit dem Hochdruckraum 20.

[0042] DerinderFig. 6 gezeigte Schieberventilkdrper
64 ist wie jener der Ausbildungsform gemass Fig. 5 mit
einem weiteren Drosseldurchlass 122 und einer weite-
ren Anschlagschulter 118' ausgertstet, die mit der wei-
teren Gegenanschlagschulter 120 an der Hilse 58 zu-
sammenwirkt.

[0043] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausbildungsmoglich-
keit des Einspritzventilgliedes 22, indem namlich der
Steuerkolben 60 und der Schaft 48 als Einzelteile aus-
gebildet sind. Die Verbindung zwischen diesen Teilen
kann beispielsweise mittels eines Presssitzes, durch ei-
ne enge Passung oder mittels Schweissen erfolgen. Der
Schaft 48 kann auch den Steuerkolben 60 durchdrin-
gen. In diesem Fall wird der Vorsprung 80 vom oberen
Ende des Schaftes 48 gebildet, und der Steuerkolben
60 ist eine Hilse mit einer durchgehenden Bohrung, die
wie oben erwahnt mit dem Schaft 48 zusammengesetzt
werden kann.

[0044] Die Funktionsweise der in der Fig. 6 gezeigten
Ausbildungsform der Steuervorrichtung 26 ist dieselbe
wie bei jener gemass Fig. 5.

[0045] Die in den Fig. 7, 8a und 8b gezeigte Ausflih-
rungsform weist ebenfalls ein rohrartiges Gehause 12
auf, in dem der Steuerkdrper 72 festsitzend angeordnet
ist. Mit ihrer dem Steuerraum 62 zugewandten Stirnsei-
te stiitzt sich die Hilse 58, in welcher der doppelwirken-
de Steuerkolben 60 des Einspritzventilglieds 22 in einer
engen Passung in axialer Richtung beweglich angeord-
net ist, jetzt dichtend ab und ohne hydraulische Verbin-
dung zum Hochdruckraum 20. Wie weiter oben be-
schrieben stltzt sich an der Hiilse 58, auf der dem Steu-
erkdrper 72 abgewandten Seite, die Schliessfeder 46
fur das Einspritzventilglied 22 ab. Der Steuerraum 62 ist
somit einerseits vom Steuerkolben 60, umfangsseitig
von der Hilse 58 und andererseits vom Steuerkdrper
72 begrenzt.

[0046] Der Steuerkorper 72 weist zentrisch und in
Richtung der Achse 24 verlaufend den Steuerdurchlass
82 auf, in welchen der in radialer Richtung verlaufende
Drosseleinlass 92 miindet. Dieser ist infolge einer aus-
senseitigen Anfrdsung 128 und den Strémungsspalt 88
zwischen der Hilse 58 und dem Gehéause 12 mit dem
Hochdruckraum 20 verbunden. Von der dem Steuer-
raum 62 zugewandten Stirnseite des Steuerkdrpers 72
verlauft durch diesen zum Drosseleinlass 92 eine Boh-
rung 130. Diese miindet in den Drosseleinlass 92 auf
der bezlglich des engsten Strdomungsquerschnitts dem
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Hochdruckraum 20 zugewandten Seite.

[0047] Sowohl die steuerraumseitige Miindung des
Steuerdurchlasses 82 als auch jene der Bohrung 130
sind mittels einer blattfederartigen Zunge 132 abge-
deckt, deren Form aus den Fig. 8a und 8b erkennbar
ist. Am der Bohrung 130 abgewandten Ende ist die Zun-
ge 132 am Steuerkdrper 72 angeschweisst. Die
Schweissstelle ist mit 134,bezeichnet. Die Zunge 132
weist einen zur Achse 24 koaxialen Drosseldurchlass
74 auf, welcher den Steuerraum 62 mit dem Steuer-
durchlass 82 verbindet. Auch hier ist die Drosselveren-
gung 82' im Steuerdurchlass 82 querschnittsmassig
grésser als der engste Querschnitt des Drosseleinlas-
ses 92 und der Querschnitt des Drosseldurchlasses 74.
Der engste Querschnitt 82' des Steuerdurchlasses 82
ist auslasseitig mit einer Bohrung 83 von etwas grosse-
rem Querschnitt verbunden. Die Bohrung 83 ist vor-
zugsweise relativ lang, vergleichen mit dem Durchmes-
ser, mindestens 2 bis 10 mal so lang. Damit wird die
Strémung nach dem engsten Querschnitt 82' wieder
denvollen, grésseren Querschnitt 83 ausfiillen, was den
Durchfluss durch den engsten Querschnitt 82' beguln-
stigt. Im Ubrigen ist das Brennstoffeinspritzventil gleich
ausgebildet wie in den Fig. 1 bis 4 gezeigt.

[0048] Die Steuervorrichtung 26 gemass Fig. 7, 8a
und 8b funktioniert wie folgt. Fur die Beschreibung der
Funktionsweise des Brennstoffeinspritzventils 10 mit ei-
ner Steuervorrichtung 26 gemass den Fig. 7, 8a und 8b
wird, wie in Zusammenhang mit den weiter oben be-
schriebenen Ausflihrungsformen, vom Ruhezustand
ausgegangen, in welchem sich das Einspritzventilglied
22 in Schliessstellung befindet und der Druck im Steu-
erraum 62 dem Druck im Hochdruckraum 20 entspricht.
Das Pilotventil 104 ist durch Anliegen des Ventilstifts 98
am Steuerkorper 72 geschlossen.

[0049] BeiErregung des Elektromagneten 100 (vergl.
Fig. 2) wird infolge des im Steuerdurchlass 82 anste-
henden Hochdrucks der Ventilstift 98 vom Steuerkérper
72 abgehoben. Der Steuerdurchlass 82 ist dadurch mit
dem Niederdruckraum 106 (siehe Fig. 2) verbunden.
Der Druck im Steuerdurchlass 82 sinkt ab, wodurch in-
folge der Druckdifferenz Brennstoff durch den Drossel-
durchlass 74 aus dem Steuerraum 62 in den Steuer-
durchlass 82 strémt. Sobald der Druck im Steuerraum
62 soweit abgesunken ist, dass der Unterdruck bezlig-
lich dem Druck im Hochdruckraum 20 ausreicht, um die
Kraft der Schliessfeder 46 zu Uberwinden, bewegt sich
das Einspritzventilglied 22 vom Ventilsitz 44 weg, wo-
durch der Einspritzvorgang beginnt. Bei Entregung des
Elektromagneten 100 legt sich der Ventilstift 98 wieder
am Steuerkdrper 72 an, wodurch der Steuerdurchlass
82 vom Niederdruckraum abgetrennt ist. Auf der dem
Steuerraum 62 abgewandten Seite der Zunge 32 steigt
der Druck im Steuerdurchlass 82 an, was infolge der Er-
weiterung des Steuerdurchlasses und dem Druck in der
Bohrung 130 zum Verbiegen der Zunge 132 fihrt. Infol-
ge der Freigabe des Steuerdurchlasses 82 und der Boh-
rung 130 gelangt nun Brennstoff Giber einen grésseren
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Strémungsquerschnitt in den Steuerraum 62, was zu ei-
ner raschen Druckerh6hung im Steuerraum 62 und zum
schnelleren Bewegen des Einspritzventilgliedes 22 auf
den Ventilsitz 44 zu fihrt. Durch die Dimensionierung
der entsprechenden Durchlasse und der Eigenschaften
der Zunge 132 kann das Betriebsverhalten des Brenn-
stoffeinspritzventils den Anforderungen entsprechend
gestaltet werden.

[0050] Bei der Ausfiihrungsform gemass Fig. 7, Fig.
8a und Fig. 8b bertuihrt die Stirnseite des Steuerkolbens
60 am Ende des Offnungsvorganges des Einspritzven-
tilgliedes 22 die Unterseite der blattfederartigen Zunge
132, und halt diese an die Unterseite des Steuerkdrpers
72 angedruckt. Ein unbeabsichtigtes, unkontrolliertes
Offnen der Zunge 132 und folglich der Bohrung 130 bei
voll offenem Brennstoffeinspritzventil 10 wird somit ver-
mieden. Diese L6sung ist in dieser Hinsicht analog zur
Lésung der Fig. 1 bis 4, bei der das Schieberventil 66
vom Vorsprung 80 angedriickt gehalten wird. Auch bei
der Ausbildungsform gemass Fig. 7 bis 8b kann die
Stirnseite des Steuerkolbens 60 - oder eines Vor-
sprungs davon - so gestaltet sein, dass am Ende des
Offnungshubes der Drosseldurchlass 74 geschlossen
wird, und der Druck im Steuerraum 62 nicht oder nicht
ganz an den niedrigsten Druck im Steuerdurchlass 82
angeglichen wird.

[0051] Andererseits kdnnte der Steuerkolben 60,
analog wie in Fig. 5 gezeigt, einen umlaufenden Wulst
aufweisen, der mit seiner Anschlagschulter und einer
Gegenanschlagschulter zusammenwirkt, um den Hub
des Einspritzventilgliedes 22 zu begrenzen, bevor die
Stirnseite des Steuerkolbens 60 die Unterseite der Zun-
ge 132 berihrt.

[0052] Die Fig. 9a und 9b zeigen in gleicher Darstel-
lung wie die Fig. 8a und 8b einen Schnitt VIII-VIII ge-
mass Fig. 7 und die Zunge 132 in einer unterschiedli-
chen Ausbildungsform. Die Zunge 132 ist einstlickig an
einem Haltering 136 angeformt. Der Haltering 136 ist
mindestens an einer, vorzugsweise an mehreren Stel-
len, beispielsweise an den mit 134 bezeichneten
Schweissstellen, am Steuerkérper 72 angeschweisst.
Das Blattfederelement gemass Fig. 9b Iasst sich auf ein-
fache Weise herstellen, indem aus einer kreisrunden
Federstahlscheibe eine C-férmige Nut ausgestanzt
wird. Die Funktionsweise des Brennstoffeinspritzventils
10 mit einer Steuervorrichtung 26 gemass Fig. 7, jedoch
mit einer Ausfiihrungsform der Zunge 132 gemass den
Fig. 9a und 9b, ist gleich wie die weiter oben im Zusam-
menhang mit den Fig. 7, 8a und 8b beschriebene.
[0053] Wie insbesondere aus der Fig. 10 in Zusam-
menschau mit den Fig. 2 und 3a hervorgeht, weist die
Elektromagnetanordnung 16 eine Gehéausehilse 138
mit einem auf der Innenseite angeformten umlaufenden
Ring 140 auf. Der Ring 140 definiert eine Anlageflache
142, mit welcher er im montierten Zustand an einer ebe-
nen Aussenflache 144 der weiteren Uberwurfmutter 94
anliegt. Dadurch ist die axiale Position der Elektroma-
gnetanordnung 16 definiert. Ein in axialer Richtung Gber
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die Anlageflache 142 vorstehender Teil 143 der Gehau-
sehiilse 138 umgreift die weitere Uberwurfmutter 94,
wodurch auch die radiale Position der Elektromagne-
tanordnung 16 definiert ist. Ein O-Ring 146 dichtet den
Niederdruckraum 106 gegeniber der Umgebung ab.
Um die weitere Uberwurfmutter 94 herum verlauft ein
Gewindering 148, der sich einerseits an einer umlaufen-
den Schulter 149 der weiteren Uberwurfmutter 94 ab-
stltzt und andererseits mit seinem Innengewinde 149’
mit einem Aussengewinde 143' an der Geh&usehllse
138 verschraubt ist.

[0054] Auf dem Ring 140 sitzt auf der der Anlagefla-
che 142 abgewandten Seite eine ringférmige Magnet-
schlussplatte 150. An dieser stitzt sich in axialer Rich-
tung ein ebenfalls als Ringkorper ausgebildeter Magnet-
korper 152 ab, welcher auf der der Magnetschlussplatte
150 zugewandten Seite eine um die Achse 124 umlau-
fende Ringnut 154 aufweist. In dieser befindet sich die
Spule 155, die Uber elektrische Spulenanschlussleiter
156 - in der Fig. 10 ist nur einer gezeigt - mit einer elek-
trischen Steuereinrichtung verbunden ist. Auf der der
Magnetschlussplatte 150 abgewandten Seite des Ma-
gnetkorpers 152 befindet sich ein Haltekérper 158, der
aus einem antimagnetischen Material bestehen kann.
In einer umfangsseitig angeordneten umlaufenden Nut
des Haltekorpers 158 ist ein weiterer O-Ring 160 einge-
legt, welcher an der Innenseite der Gehausehilse 138
anliegt und entsprechend den Niederdruckraum 106
von der Umgebung dichtend abtrennt. Der diesseitige
Endbereich der Geh&usehlilse 138 ist in Richtung ge-
gen innen gebogen (evtl. gebdrdelt) und liegt an einem
kegelstumpfférmigen Mantelflachenabschnitt des Hal-
tekdrpers 158 an. Dadurch sind die Magnetschlussplat-
te 150, der Magnetkorper 152 und der Haltekdrper 158
in der Gehausehlilse 138 fest gehalten.

[0055] Der Haltekérper 158 ragt in axialer Richtung
mit einem Stummel 164 Uber die Gehausehilse 138
hervor. In den Stummel 164 ist der Niederdruckan-
schlussstutzen 110 eingewindet.

[0056] Der Anker 102 weist einen an einem Anker-
schaft 166 angeschweissten Ankerring 168 auf, der in
radialer Richtung gesehen innerhalb der Magnetschlus-
splatte 150 unter Bildung eines schmalen Luftspalts an-
geordnet ist. Der Ankerschaft 166 ist in einer Anschlag-
hilse 170 geflhrt, die am Magnetkdrper 152 in axialer
Richtung gesehen an einer Stitzschulter 172 abge-
stlitzt ist. Die Anschlaghiilse 170 ist mit dem Magnet-
korper 152 bei 174, wie gezeigt, verschweisst oder ge-
bérdelt. Die Anschlaghtlse 170 bildet einen axialen An-
schlag fiurr eine am Ankerschaft 166 ausgebildete Ring-
schulter 176 und gewéahrleistet, dass zwischen dem An-
kerring 168 und dem Magnetkdrper 152 ein Spalt frei
bleibt, wenn der Anker 102 vom Elektromagneten 100
angezogen wird. Angrenzend an das radial innenliegen-
de Ende der Magnetschlussplatte 150 weist diese auf
der dem Magnetkdrper 152 zugewandten Seite eine
umlaufende Ausnehmung 178 auf, die uber in axialer
Richtung verlaufende Verbindungslécher 180 durch die
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Magnetschlussplatte 150 hindurch immer mit dem Nie-
derdruckraum 106 verbunden ist. Dies ermdglicht einen
sehr raschen Druckausgleich zwischen den beiden Sei-
ten des Ankerrings 168 bei der Bewegung des Ankers
102.

[0057] Der Anker 102 weist eine Gber den Ankerring
168 in axialer Richtung gegen den Ventilstift 98 hin vor-
stehende Nase 182 auf, die dazu bestimmt ist, mit dem
Ventilstift 98 zusammen zu wirken. Die Nase 182 weist
eine Querbohrung 184 auf, die in eine Sacklochbohrung
186 im Ankerschaft 166 miindet. Der Ankerschaft 166
steht auf der der Nase 182 abgewandten Seite mit ei-
nem Endbereich in axialer Richtung tber die Anschlag-
hilse 170 vor. Dort ist in den Ankerschaft 166 ein Zapf-
chen 190 eingesteckt, auf welchem sich andererseits
die Ankerfeder 112 abstltzt. Weitere Querbohrungen
184' im Ankerschaft 166 verbinden dessen Sackloch-
bohrung 186 benachbart zum Zapfchen 190 mit einem
im Haltekérper 158 angeordneten Raum 192, welcher
mit dem Niederdruckauslassstutzen 110 strémungs-
massig verbunden ist und in welchem sich die Ankerfe-
der 112 unter Abstltzung am Haltekérper 158 befindet.
Der durch die Sacklochbohrung 186, die Querbohrun-
gen 184, 184' und den Raum 192 gebildete Verbin-
dungskanal 108 verbindet den Niederdruckraum 106
mit dem Niederdruckanschlussstutzen 110.

[0058] Inderinden Fig. 2 und 10 gezeigten Situation
ist der Elektromagnet 100 nicht erregt, wodurch der
Ventilstift 98 aufgrund der von der Ankerfeder 112 aus-
gelbten Kraft in Anlage am Steuerkdrper 72 gehalten
ist. Wird der Elektromagnet 100 erregt, wird der Anker-
ring 168 zusammen mit dem Ankerschaft 166 unter Ver-
kleinerung des Spaltes zwischen dem Ankerring 168
und dem Magnetkorper 152 angezogen, was dazu flhrt,
dass sich der Ventilstift 98 in axialer Richtung vom Steu-
erkorper 72 wegbewegen kann, was zu einem Einspritz-
vorgang fihrt. Bei Entregung des Elektromagneten wird
der Anker 102 durch die Kraft der Ankerfeder 112 in ent-
gegengesetzter Richtung bewegt, was dazu fihrt, dass
der Ventilstift 98 den Drosseldurchlass im Steuerkdrper
72 verschliesst, wodurch der Einspritzvorgang beendet
wird.

[0059] Aufgrund der bei der Herstellung einer Streu-
ung unterworfenen Ankerfedern 112 ist es zum Erzielen
von hochgenauen Einspritzvorgdngen notwendig, die
Elektromagnetanordnung 16 zu kalibrieren. Dies erfolgt
durch die Auswahl eines geeigneten Zapfchens 190. Zu
diesem Zweck werden Zapfchen 190 mit unterschiedli-
chem axialem Abstand der Flachen, mit welchen die
Zapfchen einerseits am Ankerschaft 166 und anderer-
seits an der Ankerfeder 112 anliegen, zur Verfiigung ge-
stellt. Als Basis fir die Messeinrichtung dient die Anla-
geflache 142. Um beim Kalibriervorgang das einfache
Auswechseln der Zapfchen 190 zu gewahrleisten, sind
vorzugsweise sowohl der grosste Aussendurchmesser
des Zapfchens 190 als auch der Aussendurchmesser
der Feder 112 kleiner als der Fiihrungsdurchmesser des
Ankerschaftes 166 in der Anschlaghilse 170.
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[0060] Auch die Lange des Ventilstifts 98 kann ge-
wahlt werden in Abhéngigkeit vom Hub den der Anker
102 zuricklegen soll. Die Aussenflache 144 dient als
Basis fiir die Messung des Abstandes zwischen dieser
Flache und dem Steuerkorper 72.

[0061] Die unterschiedlichen Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemassen Brennstoffeinspritzventils 10 wei-
sen einen schlanken Aufbau auf und bieten eine Anzahl
von Méglichkeiten zur Anpassung der Eigenschaften an
den gewtlinschten Verlauf des Einspritzvorgangs auf.
[0062] Die erfindungsgemassen Steuervorrichtungen
26 kénnen auch bei im brigen unterschiedlich aufge-
bauten Brennstoffeinspritzventilen verwendet werden;
so auch bei Brennstoffeinspritzventilen, bei welchen der
Brennstoff (iber einen separaten Kanal, und nicht koaxi-
al zur oder auf der Achse 24 des Injektors sondern seit-
lich davon, im Gehduse dem Ventilsitzelement zuge-
fuhrt wird.

[0063] Auch die gezeigte und beschriebene Elektro-
magnetanordnung sowie deren Befestigung am Gehau-
se des Brennstoff einspritzventils kann bei unterschied-
lichen Brennstoffeinspritzventilen verwendet werden.
[0064] Das rohrférmige Gehduse kann anstelle eines
Gewindes auch anders ausgebildete, allgemein be-
kannte Mittel zum Befestigen einer Elektromagnetan-
ordnung aufweisen.

[0065] Ein rohrférmiges Gehause mit Befestigungs-
moglichkeiten einerseits fur ein Ventilsitzelement und
andererseits eine Elektromagnetanordnung und eine
Anschlussmanschette mit Hochdruckanschlussstutzen
kénnen auch bei unterschiedlich ausgebildeten Brenn-
stoffeinspritzventilen eingesetzt werden.

[0066] Ein Einspritzventilglied, wie weiter oben be-
schrieben, bei dem der Schaft und der Steuerkolben als
Einzelteile hergestellt sind, kann bei beliebigen Brenn-
stoffeinspritzventilen Anwendung finden.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil  zur intermittierenden
Brennstoffeinspritzung in den Brennraum einer Ver-
brennungskraftmaschine, mit einem einen Hoch-
druckeinlass (18) fir den Brennstoff aufweisenden
Gehause (12), einem zum Zusammenwirken mit ei-
nem Ventilsitzelement (14) bestimmten, im Gehau-
se (12) langsbeweglich angeordneten und in Rich-
tung gegen das Ventilsitzelement (14) federbela-
steten Einspritzventilglied (22), einem am Einspritz-
ventilglied (22) angeordneten, doppelwirkenden
Steuerkolben (60), der einerseits einen mit dem
Hochdruckeinlass (18) strémungsverbundenen
Hochdruckraum (20) und andererseits einen Steu-
erraum (62) begrenzt, einem ebenfalls den Steuer-
raum (22) begrenzenden Steuerkdrper (72) der ei-
nen vom Steuerraum (62) ausgehenden, Uber ei-
nen Drosseleinlass (92) mit dem Hochdruckraum
(20) verbundenen und mittels eines Pilotventils
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10

(104) mit einem Niederdruckraum (106) verbindba-
ren Steuerdurchlass (82) aufweist, einem den
Hochdruckraum (20) mit dem Steuerraum (62) ver-
bindenden Zustromkanal (130) mit einer eigenen
Miindungséffnung, und einem in Schliessstellung
den Zustrémkanal (130) und den Steuerdurchlass
(82) verschliessenden Ventilglied, das einen den
Steuerraum (62) mit dem Steuerdurchlass (82) ver-
bindenden Drosseldurchlass (74) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventilglied als
eine einerends befestigte blattferderartige Zunge
(132) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zunge am Steu-
erkorper (72) befestigt ist und im Ruhezustand an
diesem anliegt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zunge (132)
an einem sie umgebenden Haltering (136) ange-
formt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zunge (132) beziehungsweise der Haltering (136)
am Steuerkoérper (72) angeschweisst ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einspritzventilglied (22) eine als Spiralfeder ausge-
bildete Schliessfeder (46) durchgreift, die einerseits
an einem, zwei auf dem Einspritzventilglied (22) sit-
zende Halbstutzflansche (52) umgreifenden ersten
Ring (54) und andererseits an einem einen einstik-
kigen, einen Schlitz aufweisenden, gehausefest ab-
gestltzten und zum Einspritzventilglied (22) um-
greifenden zweiten Ring (54') abgestiitzt ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pilotventil (104) mittels einer in einer Gehausehllse
(138) angeordneten Elektromagnetanordnung (16)
betatigt wird, und die Gehausehiilse (138) eine An-
lageflache (142) aufweist, mit welcher sie im mon-
tierten Zustand an einer gehausefesten Aussenfla-
che (144) anliegt.
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