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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstof-
feinspritzventil zur intermittierenden Brennstoffeinsprit-
zung in den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschi-
ne mit den Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] EinBrennstoffeinspritzventil, das die Merkmale
im Oberbegriff des Anspruchs 1 aufweist, ist in der EP-
A-0 426 205 und in der EP-A-0 228 578 offenbart. Bei
diesem Brennstoffeinspritzventil ist ein Steuerraum um-
fangsseitig von einem Gehause des Brennstoffeinspritz-
ventils und, in axialer Richtung gesehen, einerseits von
einem doppelwirkenden Steuerkolben eines Einspritz-
ventilglieds und andererseits von einem Zwischenventil-
korper, der zwischen sich und dem Gehause einen Ring-
spalt frei Iasst, und einem den Ringspalt begrenzenden
Steuerkorper, der gehausefest angeordnet ist, begrenzt.
Zwischen dem Steuerkolben und dem Zwischenventil-
korper ist eine Druckfeder angeordnet. In axialer Rich-
tung verlauft durch den Zwischenventilkérper hindurch
eine abgestufte Bohrung, die eine Drosselwirkung aus-
ubt. In Verlangerung dieser Bohrung verlauft durch den
Steuerkdrper hindurch eine weitere Bohrung, welche mit-
tels eines elektromagnetisch betatigten Pilotventils mit
einem Niederdruckraum verbindbar und von diesem ab-
trennbarist. In diese in axialer Richtung verlaufende Boh-
rung im Steuerkdrper miindet eine weitere Bohrung, die
mit einer umfangsseitigen Ringnut im Steuerkorper in
Verbindung steht, welche ihrerseits mit dem Hochdruck-
einlass des Brennstoffeinspritzventils verbundeniist. Von
dieser Ringnut verlaufen mehrere Bohrungen zur dem
ZwischenventilkOrper zugewandten Stirnseite des Steu-
erkorpers.

[0003] Diese Bohrungen sind bei am Steuerkdrper an-
liegenden Zwischenventilkérper von diesem verschlos-
sen.

[0004] Bei einem weiteren Brennstoffspritzventil, das
in der EP-A-0675 281 und US-A-5,655,716 offenbart ist,
ragt ein Steuerkolben einer Diisennadel in eine Steuer-
kammer. Oberhalb dieses Steuerkolbens ist ein Ventil
angeordnet, dessen koaxial zum Steuerkolben verlau-
fender Ventilkdrper im Ventilgehause seitlich abdichtend
geflhrtist. Der Ventilkdrper ragt mit der einen, dem Steu-
erkolben zugekehrten Stirnseite, in die Steuerkammer
und mit der andern Stirnseite in eine mit einer Abflusslei-
tung via ein Steuerventil kommunizierende Zusatzkam-
mer, welche mit der Steuerkammer Uber eine durch den
Ventilkérper hindurch fihrende Drosselbohrung verbun-
denist. Diese Drosselbohrung und somit die Steuerkam-
mer sind Uber eine quere weitere Drosselbohrung im
Ventilkérper dauernd mit dem Hochdruckteil des Brenn-
stoffeinspritzventils verbunden. Eine mit dem Hoch-
druckteil verbundene um den Ventilkérper herum verlau-
fende ringférmige Kammer ist oben von einem mit dem
Ventilkdrper zusammenwirkenden Ventilsitz begrenzt. In
Schliessstellung der Diisennadel weist der Steuerkolben
zum Ventilkdrper einen Abstand auf, wahrenddem in Of-
fenstellung der Dusennadel der Steuerkolben an der un-
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teren Stirnseite des Ventilkérpers anschlagt. Unmittelbar
nach Schliessung des Steuerventils erfolgt durch die
quere Drosselbohrung ein Druckaufbau vorerstin der Zu-
satzkammer, infolgedessen sich der Ventilkdrper gegen
den Steuerkolben hin bewegt und damit ein selbstandi-
ges Offnen des Ventilssitzes bewirkt. Durch dieses Off-
nen fliesst ein zusatzlicher Zustrom des unter Hochdruck
stehenden Steuermediums in die Zusatzkammer, wo-
durch die Disennadel von dem Ventilkérper mit erhéhter
Geschwindigkeit in die Schliessstellung gebracht wird.
[0005] Nachdem die Schliessstellung erreicht ist, wird
der Ventilkérper aufgrund des Druckaufbaus in der Steu-
erkammer und mit Federkraftunterstiitzung wieder zu-
rick 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 fur das Einspritzventil wirkende Druckfe-
der abstlitzende Hulse eingreift. Auf der der Feder ab-
gewandten Seite stltzt sich die Hiilse an einem Steuer-
korper ab, derin einem Gehause des Brennstoffeinspritz-
ventils fest angeordnet ist. Die Hiilse weist eine durch
eine Schulter gebildete Erweiterung auf. In dieser Erwei-
terung ist ein hilsenférmiger Ventilkérper angeordnet,
wobei zwischen diesem und der Hiilse ein Spalt vorhan-
den ist. Der Ventilkdrper wirkt mit seinen axialen Stirn-
seiten einerseits mit der Schulter und andererseits mit
dem Steuerkdrper zusammen, wobei die Lange des Ven-
tilkdrpers geringfigig kleiner ist als der Abstand zwischen
der Schulter und dem Steuerkérper, so dass der Ventil-
koérper sich in axialer Richtung um einen kleinen Hub hin-
und herbewegen kann. Derim Durchmesser kleinere Teil
des Steuerkolbens ist in einer engen Gleitpassung im
Ventilkorper gefihrt. Zwischen dem dem Steuerkérper
abgewandten Ende des Ventilkérpers und demim Durch-
messer grosseren Teil des Steuerkolbens ist ein
Ringraum ausgebildet, der mit einem im Innern des Ge-
hauses angeordneten und Uber einen Hochdruckeinlass
mit Brennstoff gespeisten Hochdruckraum Uber einen
Spalt verbunden ist, der zwischen dem entsprechenden
Teil der Hilse und dem im Durchmesser grosseren Teil
des Steuerkolbens gebildet ist. Ein Steuerraum ist einer-
seits vom Steuerkolben, andererseits vom Steuerkorper
und umfangsseitig vom hilsenférmigen Ventilkdrper be-
grenzt. Ein eine als Drossel wirkende Verengung aufwei-
sender Steuerdurchlass verlauft durch den Steuerkorper
von der den Steuerraum begrenzenden Stirnseite zur ge-
geniberliegenden Stirnseite, die einen Niederdruck-
raum begrenzt. Der Steuerdurchlass ist mittels eines
elektromagnetisch betédtigten Pilotventils mit dem Nie-
derdruckraum verbindbar bzw. an diesem abtrennbar.
[0007] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
ein gattungsgemasses Brennstoffeinspritzventil zu
schaffen, das jeweils schnell fUr einen weiteren Einspritz-
vorgang bereit ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Brennstoffein-
spritzventil gelést, das die Merkmale des Anspruchs 1
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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 er-
findungsgemasse Einspritzventil zur Verfligung gestell-
ten Moglichkeiten auf einfache Art und Weise den Anfor-
derungen angepasst ausgelegt werden. Insbesondere
ist das erfindungsgemasse Brennstoffeinspritzventil je-
weils wieder sehr schnell fir einen weiteren Einspritzvor-
gang bereit. Durch die zur Verfligung stehenden Damp-
fungsmaglichkeiten kann eine sehr grosse Lebensdauer
erzielt werden. Weitere Vorteile ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele.
[0010] Bevorzugte Ausbildungsformen sind in den ab-
hangigen 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 bezuglich 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 llI-ll bezeichnet ist;

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

Fig. 4 im Langsschnitt und beziglich Fig. 1 und 2
vergréssert einen Teil des dort gezeigten
Brennstoffeinspritzventils mit der Steuervor-
richtung;

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

Fig. 8a  einen in der Fig. 7 mit VIII-VIIl bezeichneten
Querschnitt durch den dort gezeigten Teil des
Brennstoffeininspritzventils;

Fig. 8b in perspektivischer Darstellung die in der
Steuervorrichtung gemass den Fig. 7 und 8a
verwendete Blattfeder;
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Fig. 9a  in einem 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 geméass Fig.
9a; und

Fig. 10  im L&ngsschnitt und bezulglich 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 Ge-
hause 12 auf, an dem einerends ein Ventilsitzelement
14 und andernends eine Elektromagnetanordnung 16 fiir
die elektromagnetische Steuerung des Brennstoffein-
spritzventils 10 befestigt sind. Das Gehause 12 weist ei-
ne als Hochdruckeinlass 18 dienende, in radialer Rich-
tung verlaufende Bohrung auf, durch welche hindurch
unter einem hohen Druck (200-2000 bar oder mehr)
Brennstoff in einen gehdusebegrenzten Hochdruckraum
20 eingefihrt wird, welcher sich in axialer Richtung bis
zum ventilsitzelementseitigen Ende des Gehauses 12 er-
streckt. In diesem Hochdruckraum 20 befindet sich ein
nadelartig ausgebildetes Einspritzventilglied 22, dessen
Achse 24 mit der Achse des hohlzylinderférmigen Ge-
héauses 12 zusammenfallt. Mittels eines zwischen dem
Gehause 12 und dem Einspritzventilglied 22 vorhande-
nen Ringraumes 25 ist das Ventilsitzelement 14 mit dem
Hochdruckeinlass 18 stromungsverbunden. Im Innern
des rohrartigen Gehauses 12 befindet sich weiter eine
hydraulische Steuervorrichtung 26 fiir das Einspritzven-
tilglied 22, welche weiter unten im Zusammenhang mit
den Fig. 2 und 4 naher zu beschreiben sein wird.

[0013] Das Gehduse 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 insbesonde-
re der Fig. 2 entnehmbar ist, ist die Wandung des Hoch-
druckanschlussstutzens 32 im dem Gehéause 12 zuge-
wandten Endbereich konisch verjlingt ausgebildet, so
dass die Breite der stirnseitigen ringférmigen Dichtflache
34 kleiner ist als die Dicke der Wand des Hochdruckan-
schlussstutzens 32 an den Uibrigen Stellen, wodurch sich
zwischen der Dichtflache 34 und der damit zusammen-
wirkenden Gegendichtflache 36 am Gehéduse 12 beim
Anziehen des Hochdruckanschlussstutzens 32 eine ho-
he Flachenpressung und somit eine hochdruckdichte
Verbindung ergibt. Mittig der Gegendichtflache 36 befin-
det sich der Hochdruckeinlass 18 des Gehauses 12. Mit-
tels des Hochdruckanschlussstutzens 32 ist die An-
schlussmanschette 28 am Gehduse 12 befestigt. In die-
sem Zusammenhang sei erwahnt, dass das Gehause 12
auf der Aussenseite, zur axialen Positionierung der An-
schlussmanschette 28, eine Schulter aufweisen kann. In
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einer nicht gezeigten Variante weist der Hochdruckan-
schlussstutzen 32 die konische Verjlingung an seiner
Aussenseite auf, mit gleicher Wirkung wie bei der ge-
zeigten Verjingung an der Innenwand von Hochdruck-
anschlussstutzen 32. Der Hochdruckanschlussstutzen
32 kann auch mit anderen Mitteln, 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 Uber-
wurfmutter 38 am Gehause 12 befestigt. Von der kegel-
férmig ausgebildeten freien ausseren Stirnseite 40 des
Ventilsitzelementes 14 her verlaufen in bekannter Art und
Weise Einspritzdiisenlécher 42, die in den Hochdruck-
raum 20 miinden. Eine ebenfalls kegelférmig geformte
innenliegende Stirnseite des Ventilsitzelements 14 ist als
Ventilsitz 44 ausgebildet und zum Zusammenwirken mit
dem gegengleich geformten Endbereich des Einspritz-
ventilgliedes 22 bestimmt. Dieser Endbereich trennt bei
in Schliessstellung befindlichem Einspritzventilglied 22
die Einspritzdusenlécher 42 vom Hochdruckraum ab
bzw. verbindet diese mit jenem, wenn es in Einspritzstel-
lung vom Ventilsitz 44 abgehoben 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 abstitzen - siehe Fig. 3b
- die im zusammengebauten Zustand von einem ersten
Ring 54 umfasst und zusammengehalten sind. Das eine
Ende der Schliessfeder 46 stiitzt sich an diesem ersten
Ring 54 ab. Das andere Ende stutzt sich an einem zwei-
ten Ring 54’ ab, der auf einem einen Schlitz aufweisen-
den einstlickigen Stitzflansch 56 sitzt. Dieser liegt sei-
nerseits an der Stirnseite einer im wesentlichen hohlzy-
linderférmigen Hulse 58 an, die im Zusammenhang mit
der Steuervorrichtung 26 naher zu beschreiben sein wird.
Der im Anschluss an die Schulter 50 im Durchmesser
etwas verjingte Teil des Einspritzventilsgliedes 22
durchgreift den Stitzflansch 56 mit deutlichem Spiel,
wahrend die Halbstitzflansche 52 in bevorzugter Weise
praktisch spielfei auf dem Einspritzventilglied 22 sitzen.
Da die Wandung des hilsenférmigen Teils der HalbstUtz-
flansche 52 diinn ausgebildet sein kann, ist es mdglich,
die Schliessfeder 46 im Innendurchmesser sehr schlank
auszubilden; dieser kann etwa dem Aussendurchmesser
des Einspritzventilgliedes 22 unterhalb der Schulter 50
entsprechen. Weiter kénnen die Hulsen 54,54’ fir den
Ausgleich bzw. die Kompensation von Langenabwei-
chungen benutzt werden. Durch die Auswahl aus Hulsen
54,54’ unterschiedlicher Dicke kann die Kraft der Her-
stellungstoleranzen unterworfenen Schliessfeder 46 ei-
ner Serie von Brennstoffeinspritzventilen 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 Steuerkol-
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ben 60 aufweist, der in der Hulse 58 in einer engen Gleit-
passung - d.h. mit einem Spiel von etwa 1 bis 10 um -
gefuhrt ist. Der Steuerkolben 60 begrenzt einerseits den
Hochdruckdraum 20 und andererseits einen Steuerraum
62, der umfangsseitig von der Hiilse 58 begrenzt ist. In
der Hiilse 58 ist weiter ein Schieberventilkdrper 64 eines
Schieberventils 66 in einer engen Gleitpassung ange-
ordnet und in Richtung der Achse 24 frei beweglich ge-
fuhrt. Eine dem Einspritzventilglied 22 zugewandte erste
Stirnseite 68 begrenzt ebenfalls den Steuerraum 62. Eine
der ersten Stirnseite 68 abgewandte zweite Stirnseite 68’
ist als Dichtflache ausgebildet und dazu bestimmt, in ei-
ner Dichtstellung des Schieberventilkdrpers 64 an einer
als Schieberventilsitz 70 ausgebildeten Stirnseite eines
Steuerkdrpers 72 dichtend anzuliegen, welcher im Ge-
hause 12, beispielsweise mittels einer Schrumpfverbin-
dung fest angeordnet ist.

[0017] Beziglich 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 Stirnseite
68’ istim Schieberventilkérper 64 eine hydraulische Ver-
bindung 76 ausgenommen, die von der diesseitig ko-
nisch erweiterten Miindung des Drosseldurchlasses 74
in radialer Richtung zur Achse 24 hin und Uber diese
hinaus verlauft. Die Verbindung 76 ist jedoch allseitig von
einem vorstehenden Rand umschlossen. Die hydrauli-
sche Verbindung 76 wird mit Vorteil derart gestaltet, dass
die vertiefte Flache ein bestimmtes Mass aufweist, um
ein optimales Ansprechen des Schieberventils 66 zum
Beenden des Einspritzvorgangs, zu erzielen.

[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-
berventilkdrper 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 Steuerkdrper 72 weist einen koaxial zur
Achse 24 verlaufenden Steuerdurchlass 82 auf, der in
einem dem Schieberventilkérper 64 abgewandten End-
bereich eine Drosselverengung 82’ aufweist. Die hydrau-
lische Verbindung 76 verbindet den Steuerdurchlass 82
mit dem Drosseldurchlass 74, auch dann, wenn der
Schieberventilkorper 64 dichtend am Steuerkdrper 74
anliegt. Die Hilse 58 stitzt sich stirnseitig am Steuerkor-
per 72 ab; in ihrem dem Steuerkérper 72 zugewandten
Endbereich ist auf der radial innenliegenden Seite eine
umlaufende Ausnehmung 84 vorhanden, die bei sich in
Dichtstellung befindendem Schieberventilkérper 64 mit
diesem eine Ringnut bildet, die tiber einen Schlitz 86 in
der Hulse 58 und durch mindestens einen in axialer Rich-
tung verlaufenden Strémungsspalt 88, der zwischen der
Innenwand des Gehduses 12 und einer Abflachung an
der Aussenseite der Hilse 58 gebildet ist, mit dem Hoch-
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druckraum 20 verbunden ist. Dadurch ist auch ein Spalt
89, der sich beim Wegbewegen des Schieberventilkor-
pers 64 vom Steuerkdrper 72 bildet, mit dem Hochdruck-
raum 20 verbunden, und die gesamte zweite Stirnseite
68’ des Schieberventilkoérpers 64 mit Hochdruck beauf-
schlagt. Der Steuerkdrper 72 weist eine Schragflache 90
auf, von der aus ein Drosseleinlass 92 in den Steuer-
durchlass 82 hineinfiihrt, um diesen mit dem Hochdruck-
raum 20 dauernd zu verbinden. Der Drosseleinlass 92
mundet in den Steuerdurchlass 82 zwischen der Dros-
selverengung 82’ und dem Schieberventilsitz 70. Eine
mit 90° zur Achse 24 angeordnete Drosselverengung mit
einer angeschliffenen Flache im Steuerkdrper oder einer
Ringnut am Steuerkdrper kdnnten auch verwendet wer-
den. Die Querschnitte der Ausnehmung 84, des Schlitzes
86 und des Strémungsspaltes 88 sind wesentlich grosser
gestaltet als die Querschnitte des Drosseldurchlasses
74, der Drosselverengung 82’ und des Drosseldurchlas-
ses 92, so dass keine nennenswerten Drosselungen ent-
stehen, und der Druck in der Ausnehmung 84, im Schlitz
86 und im Stromungsspalt 88 im wesentlichen gleich ist
wie jener im Hochdruckeinlass 18 und im Hochdruck-
raum 20.

[0021] Wie dies aus Fig. 4 und insbesondere auch aus
Fig. 2 und 3a hervorgeht, ist auf das rohrférmige Gehau-
se 12, von der Seite der Elektromagnetanordnung 16
her, eine weitere Uberwurfmutter 94 aufgeschraubt, wel-
che mittig eine Durchgangsbohrung 96 mit drei in Um-
fangsrichtung verteilten Langsnuten 96’ aufweist. In der
Durchgangsbohrung 96 ist ein Ventilstift 98 in axialer
Richtung verschiebbar angeordnet und radial gefiihrt.
Steuerkorperseitig weist die Durchgangsbohrung 96 ei-
ne erweiternde Ausnehmung 97 auf, welche den Abfluss
deswahrend der Einspritzung von der Drosselverengung
82’ entlasteten Brennstoffs in die Langsnuten 96’ begiin-
stigt. Anstelle der Ladngsnuten 96’ kdnnten auch eine oder
mehrere Bohrungen verwendet werden, welche die Aus-
nehmung 97 mit dem Niederdruckraum 106 verbinden.
In diesem Fall wiirde 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 ge-
zeigte Spannmittel sind ebenfalls einsetzbar.

[0023] Die Uberwurfmutter 94 halt einerseits den Steu-
erkdrper 72, der gegebenenfalls nur schwach im Gehau-
se 12 eingepresst ist, gegen den Druck im Hochdruck-
raum 20 fest und positioniert diesen genau. Andererseits
sind der Uberwurfmutter 94 weitere wichtige Funktionen
zugeteilt, die weiter unten sowie bei der Beschreibung
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 An-
lage am Steuerkorper 72 gehalten, wo er den Steuer-
durchlass 82 verschliesst. Der Ventilstift 98 bildet zusam-
men mit dem Steuerkdrper 72 ein Pilotventil 104. Auf der
dem Steuerkdrper 72 und Gehause 12 abgewandten Sei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

te der weiteren Uberwurfmutter 94 befindet sich der Nie-
derdruckraum 106, welcher durch Verbindungskanéle
108 in der Elektromagnetanordnung 16 mit einem Nie-
derdruckauslassstutzen 110 strdmungsverbundenist. In
bekannter Art und Weise fiihrt vom Niederdruckaus-
lassstutzen 110 eine Leitung zurlick zu einem Brenn-
stoffreservoir.

[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 genannten
Figuren gezeigten Zustand, in welchem sich das Ein-
spritzventilglied 22 in Schliessstellung und das Schieber-
ventil 66 in Dichtstellung am Schieberventilsitz 70 befin-
det. Weiter ist der Elektromagnet 100 nicht erregt, so
dass der Ventilstift 98 den Steuerdurchlass 82 ver-
schliesst. Im Steuerraum 62 ist derselbe Druck vorhan-
den wie im Hochdruckraum 20.

[0027] Ein Einspritzzyklus wird durch das Erregen des
Elektromagneten 100 ausgel6st. Dabei wird der Anker
102 angezogen, wodurch sich der Ventilstift 98 vom
Steuerkorper 72 abheben kann und dadurch der Steu-
erdurchlass 74 mit dem Niederdruckraum 106 verbun-
den wird. Da die Drosselverengung 82’ einen grésseren
Strdmungsquerschnitt 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 Einspritzdlisenldcher 42 frei. Der
Einspritzvorgang beginnt. Dabei wird Brennstoff aus dem
Steuerraum 62 durch den Drosseldurchlass 74, die hy-
draulische Verbindung 76 und den Steuerdurchlass 82
hindurch in den Niederdruckraum 106 verdrangt. Wah-
rend des gesamten Offnungsvorgangs des Einspritzven-
tilgliedes 22 bleibt der Schieberventilkdrper 64 in Anlage
am Steuerkdrper 72. Der Offnungshub des Einspritzven-
tilglieds 22 ist dadurch begrenzt, dass der Vorsprung 80
des Einspritzventilglieds 22 am Schieberventilkérper 64
zur Anlage gelangt, wobei der Drosseldurchlass 74 frei-
liegend bleibt. Da der engste Strémungsquerschnitt des
Drosseldurchlasses 74 kleiner ist als der Querschnitt der
Drosselverengung 82, ist die Offnungsbewegung des
Einspritzventilglieds 22 bei gegebenem Druck und ge-
gebener Schliessfeder 46 hauptsachlich durch den Dros-
seldurchlass 74 bestimmt.

[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 Vorsprung
80 geschlossen wird. Dies z.B. dadurch, dass der Dros-
seldurchlass 74 auf der Achse 24 positioniert wird und
die Stirnseite des Vorsprungs 80 dichtend ausgefiihrt
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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 angegli-
chen.

[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 Steuerdurchlasses
82 wird verschlossen. Der Druck im Steuerdurchlass 82
beginntinfolge der Verbindung durch den Drosseleinlass
92 mit dem Hochdruckraum 20 zu steigen, was infolge
der Druckdifferenz auf beiden Stirnseiten 68, 68’ des
Schieberventilkérpers 64 und den entsprechenden wirk-
samen Flachen zu einem Wegbewegen des Schieber-
ventilkdrpers 64 von der dichtenden Anlage am Steuer-
koérper 72 unter Bildung des Spaltes 89 fiihrt. Gleichzeitig
bewirkt die Schliessfeder 46 eine Bewegung des Ein-
spritzventilgliedes 22 in Richtung auf den Ventilsitz 44
zu. Der Unterdruck im Steuerraum und der Hochdruck
auf der zweiten Stirnseite 68’ fihrt dazu, dass sich der
Schieberventilkérper 64 in der Art einer Tandembewe-
gung zusammen mit dem Einspritzventilglied 22 bewegt,
bis dieses den Ventilsitz 44 verschliesst und dadurch den
Einspritzvorgang in den Brennraum der Brennkraftma-
schine 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 Schieberventilkérper 64 unter der Kraft des Fe-
derelements 78 in Dichtstellung zuriickbewegt. Nun ist
das Brennstoffeinspritzventil bereit fiir den nachsten Ein-
spritzvorgang.

[0031] Der hydraulische Wirkungsgrad dieses Brenn-
stoffeinspritzventils 10 ist sehr hoch; firr die Steuerung
wird wenig Brennstoff verbraucht, was zu einem geringen
Rickfluss von Brennstoff in das Niederdruckreservoir
fuhrt. Weiter spielt die Koaxialitdt des Einspritzventil-
glieds 22 zum Schieberventil 66 - verglichen mit bei-
spielsweise in der EP-A-1 118 765 offenbarten Ausfiih-
rungsformen von Brennstoffeinspritzventilen - keine Rol-
le, was zu guten Bewegungseigenschaften sowohl des
Einspritzventilglieds 22 als auch des Schieberventilkor-
pers 64 fuhrt.

[0032] Fig. 5 zeigt eine erste erfindungsgemasse Aus-
bildungsform der Steuervorrichtung 26. Im Ubrigen ist
das Brennstoffeinspritzventil 10 gleich ausgebildet wie
in den Fig. 1 bis 4 gezeigt und weiter oben beschrieben.
Im folgenden wird nur auf die Unterschiede zu jener Aus-
bildungsform eingegangen. Fir gleiche und gleichwir-
kende Teile werden dieselben Bezugszeichen verwen-
det.

[0033] Der Steuerkolben 60 weist in seinem, dem
Hochdruckraum 20 zugewandten Endbereich einen um-
laufenden Wulst 114 mit einer Anschlagschulter 114’ auf.
Diese ist dazu bestimmt, mit einer an der Hilse 58 an-
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geformten Gegenanschlagschulter 116 zusammenzu-
wirken. Im Ubrigen berthrt der Wulst 114 die Hilse 58
nicht. Bei in Schliessstellung befindlichem Einspritzven-
tilglied 22 sind die Anschlagschulter 114’ und der Ge-
genanschlagschulter 116 um einen Abstand S, vonein-
ander entfernt. Am Schieberventilkérper 64 ist umfangs-
seitig ein weiterer Wulst 118 angeformt, der eine weitere
Anschlagschulter 118’ bildet. Diese ist dazu bestimmt,
mit einer an der Hilse 58 ausgebildeten weiteren Ge-
genanschlagschulter 120 zusammen zu wirken. Diese
ist durch die axiale Begrenzung der Ausnehmung 84 ge-
bildet. Bei in Dichtstellung befindlichem Schieberventil-
kérper 64 betragt der Abstand zwischen der weiteren An-
schlagschulter 118’ und der weiteren Gegenanschlag-
schulter 120 eine Lange S,. Mit S; ist der Abstand vom
Vorsprung 80 des Einspritzventils 22 zum Schieberven-
tilkdrper 64 bezeichnet bei in Dichtstellung befindlichem
Schieberventilkérper 64 und in Schliessstellung befind-
lichem Einspritzventilglied 22. Die durch diese Absténde
S,, S, und S5 gebildeten Spalte sind derart ausgelegt,
dass der mit S, bezeichnete Spalt grosser ist als der mit
S, bezeichnete und kleiner ist als jener mit S, bezeich-
nete.

[0034] Der Schieberventilkérper 64 weist einen weite-
ren Drosseldurchlass 122 auf, der sich zwischen der er-
sten und der zweiten Stirnseite 68, 68’ erstreckt und der
beiin Dichtstellung befindlichem Schieberventilkdrper 64
durch den Schieberventilsitz 70 am Steuerkdrper 72 ver-
schlossen ist. Bei vom Steuerkérper 72 abgehobenem
Schieberventilkorper 64 verbindet der weitere Drossel-
durchlass 122 in Parallelschaltung zum Drosseldurch-
lass 74 den Steuerraum 62 mit dem Hochdruckraum 20.
[0035] Weiter weist der Schieberventilkdrper 64 auf
der dem Steuerkorper 72 zugewandten Seite eine An-
phasung 124 auf, mittels welcher, je nach Grosse, die
mit Hochdruck beaufschlagte aktive Flache des Ventil-
schieberkorpers 64 gewahlt werden kann. Der Kreis-
durchmesser am Aussenrand des Schieberventilsitzes
70 kann also grésser, gleich gross oder kleiner als der
FUhrungsdurchmesser des Schieberventils 64 in der Huil-
se 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
Ausfuhrungsform gemass Fig. 1-4, bis nun die Anschlag-
schulter 114’ die Gegenanschlagschulter 116 berthrt
und den Offnungsvorgang beendet. Da S; > S, berihrt
die Stirnseite des Vorsprungs 80 die erste Stirnseite 68
des Schieberventilkdrpers 64 nicht. Bei Ausflihrungsfor-
men mit einer Anschlagschulter 114’ am Einspritzventil-
glied 22 und einer Gegenanschlagschulter 116 kann ver-
mieden werden, dass beim Offnen des Brennstoffein-
spritzventils 10 das Einspritzventilglied 22 am Schieber-
ventilkdrper 64 aufschlagt. Dadurch kann die Lebens-
dauer verlangert werden.

[0037] Erst beim Schliessen des Pilotventils 104 und
dem damit verbundenen Abheben des Schieberventil-
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koérpers 64 ab dem Schieberventilsitz 70 - in gleicher Art
und Weise wie weiter oben beschrieben - wird der weitere
Drosseldurchlass 122 freigegeben, wodurch zwischen
dem Steuerraum 62 und Hochdruckraum 20 ein rasche-
rer Druckausgleich stattfindet als bei einer Ausfiihrungs-
form ohne weiterer Drosseldurchlass 122. Dies fihrt zu
einem friheren und schnelleren Zuriickbewegen des
Schieberventilkérpers 64 in die Dichtstellung. Mit ande-
ren Worten ist das Brennstoffeinspritzventil 10 schneller
fir einen weiteren Einspritzvorgang bereit, was eine Vor-
einspritzung, eine Nacheinspritzung oder eine Mehr-
facheinspritzung mit kurzen Zeitabstanden ermdglicht.
Durch die Dimensionierung des weiteren Drosseldurch-
lasses 122 kann die Rickbewegung des Schieberventils
66 den Anforderungen entsprechend eingestellt werden.
[0038] Auch der Schieberventilkdrper 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-
ventilkérper 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 Schieberventilkdrper 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 Tandembewegung
Uber dem Drosseldurchlass 74 und den weiteren Dros-
seldurchlass 122 gedrosselten Nachfiillens des Steuer-
raums 62 mit Vorteil gedampft werden. All diese Mass-
nahmen kénnen auch bei den Ubrigen Ausbildungsfor-
men unabhangig voneinander getroffen werden.

[0040] Beiderin der Fig. 6 gezeigten zweiten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemassen Brennstoffeinspritz-
ventils 10 werden ebenfalls dieselben Bezugszeichen
verwendet, wie in den weiter oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen und wird nur auf die Unterschiede zu
jenen eingegangen.

[0041] Der Steuerkdrper 72 sitzt nun nicht mehr im
rohrfdrmigen Gehause 12, sondern ist stirnseitig auf die-
ses aufgesetzt und durch eine entsprechende Ausneh-
mung in der weiteren Uberwurfmutter 94 zentrisch ge-
halten und an das obere Ende des rohrférmigen Gehau-
ses 12 dichtend angedriickt. Mittig und in axialer Rich-
tung verlauft durch den Steuerkdrper 72 hindurch der
Steuerdurchlass 82; der Drosseleinlass 92 befindet sich
nun jedoch im Schieberventilkdrper 64. Er miindetin den
Drosseldurchlass 74 und zwar auf der bezuglich des eng-
sten Querschnitts dem Steuerkérper 72 zugewandten
Seite. Weiter kommuniziert der Drosseleinlass 92 tber
die Ausnehmung 84, den Spalt 86 und den Strémungs-
spalt 88 mit dem Hochdruckraum 20.

[0042] Derin der Fig. 6 gezeigte Schieberventilkdrper
64 ist wie jener der Ausbildungsform gemass Fig. 5 mit
einem weiteren Drosseldurchlass 122 und einer weiteren
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Anschlagschulter 118’ ausgerustet, die mit der weiteren
Gegenanschlagschulter 120 an der Hilse 58 zusam-
menwirkt.

[0043] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausbildungsmdglich-
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 durchdringen.
In diesem Fall wird der Vorsprung 80 vom oberen Ende
des Schaftes 48 gebildet, und der Steuerkolben 60 ist
eine Hulse mit einer durchgehenden Bohrung, die wie
oben erwdhnt mit dem Schaft 48 zusammengesetzt wer-
den 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 Ausfiih-
rungsform weist ebenfalls ein rohrartiges Gehause 12
auf, in dem der Steuerkdrper 72 festsitzend angeordnet
ist. Mit ihrer dem Steuerraum 62 zugewandten Stirnseite
stitzt sich die Hulse 58, in welcher der doppelwirkende
Steuerkolben 60 des Einspritzventilglieds 22 in einer en-
gen Passung in axialer Richtung beweglich angeordnet
ist, jetzt dichtend ab und ohne hydraulische Verbindung
zum Hochdruckraum 20. Wie weiter oben beschrieben
sttzt sich an der Hilse 58, auf der dem Steuerkdrper 72
abgewandten Seite, die Schliessfeder 46 fiir das Ein-
spritzventilglied 22 ab. Der Steuerraum 62 ist somit ei-
nerseits vom Steuerkolben 60, umfangsseitig von der
Hilse 58 und andererseits vom Steuerkérper 72 be-
grenzt.

[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 Anfrasung 128 und den Strémungsspalt 88
zwischen der Hilse 58 und dem Gehause 12 mit dem
Hochdruckraum 20 verbunden. Von der dem Steuerraum
62 zugewandten Stirnseite des Steuerkorpers 72 verlauft
durch diesen zum Drosseleinlass 92 eine Bohrung 130.
Diese miindetin den Drosseleinlass 92 auf der beziiglich
des engsten Stromungsquerschnitts dem Hochdruck-
raum 20 zugewandten Seite.

[0047] Sowohl die steuerraumseitige Mindung des
Steuerdurchlasses 82 als auch jene der Bohrung 130
sind mittels einer blattfederartigen Zunge 132 abgedeckt,
deren Form aus den Fig. 8a und 8b erkennbar ist. Am
der Bohrung 130 abgewandten Ende ist die Zunge 132
am Steuerkodrper 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 Steuerdurchlass 82 verbin-
det. Auch hier ist die Drosselverengung 82’ im Steuer-
durchlass 82 querschnittsmassig grdsser als der engste
Querschnitt des Drosseleinlasses 92 und der Quer-
schnitt des Drosseldurchlasses 74. Der engste Quer-
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schnitt 82’ des Steuerdurchlasses 82 ist auslasseitig mit
einer Bohrung 83 von etwas grésserem Querschnitt ver-
bunden. Die Bohrung 83 ist vorzugsweise relativ lang,
vergleichen mit dem Durchmesser, mindestens 2 bis 10
mal so lang. Damit wird die Strdmung nach dem engsten
Querschnitt 82’ wieder den vollen, grésseren Querschnitt
83 ausfillen, was den Durchfluss durch den engsten
Querschnitt 82’ beglinstigt. Im Gbrigen ist das Brennstof-
feinspritzventil gleich ausgebildet wie in den Fig. 1 bis 4
gezeigt.

[0048] Die Steuervorrichtung 26 gemass Fig. 7, 8aund
8b funktioniert wie folgt. Fir die Beschreibung der Funk-
tionsweise des Brennstoffeinspritzventils 10 mit einer
Steuervorrichtung 26 gemass den Fig. 7, 8a und 8b wird,
wie in Zusammenhang mit den weiter oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen, vom Ruhezustand ausgegan-
gen, in welchem sich das Einspritzventilglied 22 in
Schliessstellung befindet und der Druck im Steuerraum
62 dem Druck im Hochdruckraum 20 entspricht. Das Pi-
lotventil 104 ist durch Anliegen des Ventilstifts 98 am
SteuerkOrper 72 geschlossen.

[0049] Bei Erregung des Elektromagneten 100 (vergl.
Fig. 2) wird infolge des im Steuerdurchlass 82 anstehen-
den Hochdrucks der Ventilstift 98 vom Steuerkdrper 72
abgehoben. Der Steuerdurchlass 82 ist dadurch mit dem
Niederdruckraum 106 (siehe Fig. 2) verbunden. Der
Druck im Steuerdurchlass 82 sinkt ab, wodurch infolge
der Druckdifferenz Brennstoff durch den Drosseldurch-
lass 74 aus dem Steuerraum 62 in den Steuerdurchlass
82 stromt. Sobald der Druck im Steuerraum 62 soweit
abgesunken ist, dass der Unterdruck beziglich dem
Druck im Hochdruckraum 20 ausreicht, um die Kraft der
Schliessfeder 46 zu Uberwinden, bewegt sich das Ein-
spritzventilglied 22 vom Ventilsitz 44 weg, wodurch der
Einspritzvorgang beginnt. Bei Entregung des Elektroma-
gneten 100 legt sich der Ventilstift 98 wieder am Steuer-
korper 72 an, wodurch der Steuerdurchlass 82 vom Nie-
derdruckraum abgetrennt ist. Auf der dem Steuerraum
62 abgewandten Seite der Zunge 32 steigt der Druck im
Steuerdurchlass 82 an, was infolge der Erweiterung des
Steuerdurchlasses und dem Druck in der Bohrung 130
zum Verbiegen der Zunge 132 fiihrt. Infolge der Freigabe
des Steuerdurchlasses 82 und der Bohrung 130 gelangt
nun Brennstoff Gber einen grésseren Strémungsquer-
schnittin den Steuerraum 62, was zu einer raschen Druk-
kerhéhung im Steuerraum 62 und zum schnelleren Be-
wegen des Einspritzventilgliedes 22 auf den Ventilsitz 44
zufihrt. Durch die Dimensionierung der entsprechenden
Durchlasse und der Eigenschaften der Zunge 132 kann
das Betriebsverhalten des Brennstoffeinspritzventils den
Anforderungen entsprechend gestaltet werden.

[0050] Bei der Ausfiihrungsform gemass Fig. 7, Fig.
8a und Fig. 8b berihrt 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 Steuerkorpers
72 angedrickt. Ein unbeabsichtigtes, unkontrolliertes
Offnen der Zunge 132 und folglich der Bohrung 130 bei
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voll offenem Brennstoffeinspritzventil 10 wird somit ver-
mieden. Diese Lésung 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 Stirn-
seite des Steuerkolbens 60 - oder eines Vorsprungs da-
von - so gestaltetsein, 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, ana-
log wie in Fig. 5 gezeigt, einen umlaufenden Wulst auf-
weisen, der mit seiner Anschlagschulter und einer Ge-
genanschlagschulter zusammenwirkt, um den Hub des
Einspritzventilgliedes 22 zu begrenzen, bevor die Stirn-
seite des Steuerkolbens 60 die Unterseite der Zunge 132
berthrt.

[0052] Die Fig. 9a und 9b zeigen in gleicher Darstel-
lung wie die Fig. 8a und 8b einen Schnitt VIII-VIII gemass
Fig. 7 und die Zunge 132 in einer unterschiedlichen Aus-
bildungsform. Die Zunge 132 ist einstilickig an einem Hal-
tering 136 angeformt. Der Haltering 136 ist mindestens
an einer, vorzugsweise an mehreren Stellen, beispiels-
weise an den mit 134 bezeichneten Schweissstellen, am
Steuerkérper 72 angeschweisst. Das Blattfederelement
gemass Fig. 9b Iasst sich auf einfache 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 Zusammenhang 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 Gehausehiilse 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 Aussenfliache 144 der weiteren Uberwurfmutter 94
anliegt. Dadurch ist die axiale Position der Elektroma-
gnetanordnung 16 definiert. Ein in axialer Richtung Gber
die Anlageflache 142 vorstehender Teil 143 der Gehau-
sehiilse 138 umgreift die weitere Uberwurfmutter 94, wo-
durch auch die radiale Position der Elektromagnetanord-
nung 16 definiert ist. Ein O-Ring 146 dichtet den Nieder-
druckraum 106 gegenuber der Umgebung ab. Um die
weitere Uberwurfmutter 94 herum verlauft ein Gewinde-
ring 148, der sich einerseits an einer umlaufenden Schul-
ter 149 der weiteren Uberwurfmutter 94 abstiitzt und an-
dererseits mit seinem Innengewinde 149’ mit einem Aus-
sengewinde 143’ an der Gehausehiilse 138 verschraubt
ist.

[0054] Aufdem Ring 140 sitzt auf der der Anlageflache
142 abgewandten Seite eine ringférmige Magnetschlus-
splatte 150. An dieser stitzt sich in axialer Richtung ein
ebenfalls als Ringkdrper ausgebildeter Magnetkdrper
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152 ab, welcher auf der der Magnetschlussplatte 150
zugewandten Seite eine um die Achse 124 umlaufende
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 elektrischen
Steuereinrichtung verbunden ist. Auf der der Magnet-
schlussplatte 150 abgewandten Seite des Magnetkor-
pers 152 befindet sich ein Haltekorper 158, der aus einem
antimagnetischen Material bestehen kann. In einer um-
fangsseitig angeordneten umlaufenden Nut des Halte-
korpers 158 ist ein weiterer O-Ring 160 eingelegt, wel-
cher an der Innenseite der Gehadusehllse 138 anliegt
und entsprechend den Niederdruckraum 106 von der
Umgebung dichtend abtrennt. Der diesseitige Endbe-
reich der Gehausehilse 138 ist in Richtung gegen innen
gebogen (evtl. gebdrdelt) und liegt an einem kegel-
stumpfformigen Mantelflachenabschnitt des Haltekor-
pers 158 an. Dadurch sind die Magnetschlussplatte 150,
der Magnetkdrper 152 und der Haltekérper 158 in der
Gehausehllse 138 fest gehalten.

[0055] Der Haltekorper 158 ragtin axialer Richtung mit
einem Stummel 164 ber die Geh&usehllse 138 hervor.
In den Stummel 164 ist der Niederdruckanschlussstut-
zen 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-
hiilse 170 geflhrt, die am Magnetkdrper 152 in axialer
Richtung gesehen an einer Stltzschulter 172 abgestiitzt
ist. Die Anschlaghilse 170 ist mit dem Magnetkdrper 152
bei 174, wie gezeigt, verschweisst oder gebdrdelt. Die
Anschlaghiilse 170 bildet einen axialen Anschlag fiir eine
am Ankerschaft 166 ausgebildete Ringschulter 176 und
gewahrleistet, dass zwischen dem Ankerring 168 und
dem Magnetkorper 152 ein Spalt frei bleibt, wenn der
Anker 102 vom Elektromagneten 100 angezogen wird.
Angrenzend an das radial innenliegende Ende der Ma-
gnetschlussplatte 150 weist diese auf der dem Magnet-
kérper 152 zugewandten Seite eine umlaufende Ausneh-
mung 178 auf, die Uber in axialer Richtung verlaufende
Verbindungslécher 180 durch die Magnetschlussplatte
150 hindurch immer mit dem Niederdruckraum 106 ver-
bunden ist. Dies ermdglicht einen sehr raschen Druck-
ausgleich zwischen den beiden Seiten des Ankerrings
168 bei der Bewegung des Ankers 102.

[0057] Der Anker 102 weist eine Uber 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 mindet. Der Ankerschaft 166
steht auf der der Nase 182 abgewandten Seite mit einem
Endbereich in axialer Richtung Gber die Anschlaghtlse
170 vor. Dort ist in den Ankerschaft 166 ein Zapfchen
190 eingesteckt, auf welchem sich andererseits die An-
kerfeder 112 abstutzt. Weitere Querbohrungen 184’ im
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Ankerschaft 166 verbinden dessen Sacklochbohrung
186 benachbart zum Zapfchen 190 mit einem im Halte-
kérper 158 angeordneten Raum 192, welcher mit dem
Niederdruckauslassstutzen 110 strémungsmassig ver-
bunden ist und in welchem sich die Ankerfeder 112 unter
Abstltzung am Haltekorper 158 befindet. Der durch die
Sacklochbohrung 186, die Querbohrungen 184,184’ und
den Raum 192 gebildete Verbindungskanal 108 verbin-
det den Niederdruckraum 106 mit dem Niederdruckan-
schlussstutzen 110.

[0058] Inderin den Fig. 2 und 10 gezeigten Situation
ist der Elektromagnet 100 nicht erregt, wodurch der Ven-
tilstift 98 aufgrund der von der Ankerfeder 112 ausgetb-
ten Kraftin Anlage am Steuerkdrper 72 gehalten ist. Wird
der Elektromagnet 100 erregt, wird der Ankerring 168
zusammen mitdem Ankerschaft 166 unter Verkleinerung
des Spaltes zwischen dem Ankerring 168 und dem Ma-
gnetkorper 152 angezogen, was dazu fiihrt, dass sich
der Ventilstift 98 in axialer Richtung vom Steuerkorper
72 wegbewegen kann, was zu einem Einspritzvorgang
fuhrt. Bei Entregung des Elektromagneten wird der Anker
102 durch die Kraft der Ankerfeder 112 in entgegenge-
setzter Richtung bewegt, was dazu fihrt, dass der Ven-
tilstift 98 den Drosseldurchlass im Steuerkdrper 72 ver-
schliesst, wodurch der Einspritzvorgang beendet wird.
[0059] Aufgrund der bei der Herstellung einer Streu-
ung unterworfenen Ankerfedern 112 ist es zum Erzielen
von hochgenauen Einspritzvorgangen 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 Verfligung ge-
stellt. Als Basis fur die Messeinrichtung dient die Anla-
geflache 142. Um beim Kalibriervorgang das einfache
Auswechseln der Zapfchen 190 zu gewahrleisten, sind
vorzugsweise sowohl der grésste Aussendurchmesser
des Zapfchens 190 als auch der Aussendurchmesser
der Feder 112 kleiner als der Fiihrungsdurchmesser des
Ankerschaftes 166 in der Anschlaghiilse 170.

[0060] AuchdieLange des Ventilstifts 98 kann gewahlt
werden in Abhangigkeit vom Hub den der Anker 102 zu-
ricklegen soll. Die Aussenflache 144 dient als Basis fir
die Messung des Abstandes zwischen dieser Flache und
dem Steuerkorper 72.

[0061] Die unterschiedlichen Ausflihrungsformen des
erfindungsgemassen Brennstoffeinspritzventils 10 wei-
sen einen schlanken Aufbau auf und bieten eine Anzahl
von Mdglichkeiten zur Anpassung der Eigenschaften an
den gewinschten Verlauf des Einspritzvorgangs auf.
[0062] Die erfindungsgemassen Steuervorrichtungen
26 kénnen auch bei im Ubrigen unterschiedlich aufge-
bauten Brennstoffeinspritzventilen verwendet werden;
so auch bei Brennstoffeinspritzventilen, bei welchen der
Brennstoff Uber einen separaten Kanal, und nicht koaxial
zur oder auf der Achse 24 des Injektors sondern seitlich
davon, im Gehause dem Ventilsitzelement zugefihrt
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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 Gehause kann anstelle eines
Gewindes auch anders ausgebildete, allgemein bekann-
te Mittel zum Befestigen einer Elektromagnetanordnung
aufweisen.

[0065] Ein rohrférmiges Gehause mit Befestigungs-
maoglichkeiten einerseits flir ein Ventilsitzelementund an-
dererseits eine Elektromagnetanordnung und eine An-
schlussmanschette 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 Gehause
(12) langsbeweglich angeordneten und in Richtung
gegen das Ventilsitzelement (14) federbelasteten
Einspritzventilglied (22), einem am Einspritzventil-
glied (22) angeordneten, doppelwirkenden Steuer-
kolben (60), der einerseits einen mitdem Hochdruck-
einlass (18) strébmungsverbundenen Hochdruck-
raum (20) und andererseits einen Steuerraum (62)
begrenzt, einem ebenfalls den Steuerraum (62) be-
grenzenden Steuerkorper (72) der einen vom Steu-
erraum (62) ausgehenden, (iber einen Drosselein-
lass (92) mit dem Hochdruckraum (20) verbundenen
und mittels eines Pilotventils (104) mit einem Nie-
derdruckraum (106) verbindbaren Steuerdurchlass
(82) aufweist, einem den Hochdruckraum (20) mit
dem Steuerraum (62) verbindenden Zustrémkanal
(130) mit einer eigenen Mlndungséffnung, und ei-
nem in Schliessstellung den Zustrémkanal (130) und
den Steuerdurchlass (82) verschliessenden Ventil-
glied, das einen den Steuerraum (62) mit dem Steu-
erdurchlass (82) verbindenden Drosseldurchlass
(74) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ventilglied als eine einerends befestigte blattfeder-
artige Zunge (132) ausgebildet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zunge am Steuerkdrper
(72) befestigt ist und im Ruhezustand an diesem an-
liegt.
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3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zunge (132)
an einem sie umgebenden Haltering (136) ange-
formt ist.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zunge
(132) beziehungsweise der Haltering (136) am Steu-
erkorper (72) angeschweisst ist.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
spritzventilglied (22) eine als Schreinbenfeder aus-
gebildete Schliessfeder (46) durchgreift, die einer-
seits an einem, zwei aufdem Einspritzventilglied (22)
sitzende Halbstiitzflansche (52) umgreifenden er-
sten Ring (54) und andererseits an einem einen ein-
stlickigen, einen Schlitz aufweisenden, gehausefest
abgestutzten und das Einspritzventilglied (22) um-
reifenden zweiten Ring (54’) abgestiitzt ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilot-
ventil (104) mittels einer in einer Gehausehdilse (138)
angeordneten Elektromagnetanordnung (16) beta-
tigt wird, und die Gehausehlilse (138) eine Anlage-
flache (142) aufweist, mit welcher sie im montierten
Zustand an einer gehausefesten Aussenflache (144)
anliegt.

Claims

1. Fuel injection valve for intermittently injecting fuel
into the combustion chamber of an internal combus-
tion engine, having a housing (12) which has a high-
pressure inlet (18) for the fuel, having an injection
valve member (22) which is designed for interacting
with a valve seat element (14) and is arranged in a
longitudinally movable manner in the housing (12)
and is springloaded in the direction of the valve seat
element (14), having a double-acting control piston
(60) which is arranged on the injection valve member
(22) and which at one side delimits a high-pressure
chamber (20) flow-connected to the high-pressure
inlet (18) and at the other side delimits a control
chamber (62), having a control body (72) which like-
wise delimits the control chamber (62) and has a
control passage (82) which proceeds from the con-
trol chamber (62) and is connected via a throttle inlet
(92) to the high-pressure chamber (20) and can be
connected by means of a pilot valve (104) to a low-
pressure chamber (106), having an inflow duct (130)
which connects the high-pressure chamber (20) to
the control chamber (62) and has a separate aper-
ture opening, and having a valve member which, in
a closed position, closes off the inflow duct (130) and
the control passage (82), which valve member has
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a throttle passage (74) which connects the control
chamber (62) to the control passage (82), charac-
terized in that the valve member is designed as a
leafspring-like tongue (132) which is fastened at one
end.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the tongue is fastened to the control
body (72) and bears against the latter in the rest
state.

Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the tongue (132) is integrally
formed on a retaining ring (136) which surrounds it.

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the tongue (132) or the re-
taining ring (136) is welded to the control body (72).

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
4, characterized in that the injection valve member
(22) extends through a closing spring (46) designed
as a coil spring, which closing spring (46) is support-
ed at one side on a first ring (54) which engages
around half support flanges (52) seated on the injec-
tion valve member (22), and which closing spring
(46) is supported at the other side by means of a
single-piece second ring (54’) which has a slot, is
supported fixedly with respect to the housing and
encompasses the injection valve member (22).

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
5, characterized in that the pilot valve (104) is ac-
tuated by means of an electromagnet arrangement
(16) arranged in a housing sleeve (138), and the
housing sleeve (138) has a contact surface (142) by
means of which said housing sleeve (138), in the
assembled state, bears against an outer surface
(144) which is fixed with respect to the housing.

Revendications

Soupape d’injection de carburant pour l'injection de
carburantintermittente dans la chambre de combus-
tion d’'un moteur a combustion interne, comprenant
un boitier (12) présentant une entrée haute pression
(18) pour le carburant, un organe de soupape d’in-
jection (22) prévu pour coopérer avec un élément de
siege de soupape (14), disposé de maniére dépla-
¢able longitudinalement dans le boitier (12) et solli-
cité par ressort dans la direction de I'élément de sié-
ge de soupape (14), un piston de commande a dou-
ble effet (60) disposé sur 'organe de soupape d’in-
jection (22), qui limite d’'une part un espace haute
pression (20) connecté fluidiquement a I'entrée hau-
te pression (18) et d’autre part un espace de com-
mande (62), un corps de commande (72) limitant
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également|’espace de commande (62), qui présente
un passage de commande (82) partant de I'espace
de commande (62), connecté a 'espace haute pres-
sion (20) par le biais d’une entrée d’étranglement
(92) et qui peut étre connecté au moyen d’une sou-
pape pilote (104) a un espace basse pression (106),
un canal d’afflux (130) connectant I'espace haute
pression (20) a I'espace de commande (62), avec
sa propre ouverture d’'embouchure, et un organe de
soupape fermant le canal d’afflux (130) etle passage
de commande (82) dans la position de fermeture,
qui présente un passage d’étranglement (74) con-
nectant 'espace de commande (62) au passage de
commande (82), caractérisée en ce que l'organe
de soupape est réalisé sous forme de langue (132)
en forme de ressort a lame fixée a une extrémité.

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la langue est fixée
au corps de commande (72) et s’applique contre lui
dans I'état de repos.

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisée en ce que la langue
(132) est fagonnée sur une bague de retenue (136)
qui I'entoure.

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conqgue des revendications 1 a 3, caractérisée en
ce que la langue (132) ou la bague de retenue (136)
est soudée au corps de commande (72).

Soupape d’injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisée en
ce que I'organe de soupape d’injection (22) vient en
prise a travers un ressort de fermeture (46) réalisé
sous forme de ressort a boudin, qui est supporté sur
une premiére bague (54) venant en prise d’une part
autour de deux demi-brides de support (52) reposant
sur I'organe de soupape d’injection (22) et d’autre
part sur une deuxiéme bague (54’) d’'une seule piéce,
présentant une fente, supportée de maniére fixée au
boitier, et venant en prise autour de I'organe de sou-
pape d’injection (22).

Soupape d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisée en
ce que la soupape pilote (104) est actionnée au
moyen d’'un agencement d’électroaimant (16) dispo-
sé dans une douille du boitier (138), et la douille du
boitier (138) présente une surface d’appui (142)
aveclaquelle elle s’applique dans I'état monté contre
une surface extérieure (144) fixée au boitier.
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