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(54) Kraftstoffeinspritzventil

(57)  Esist ein Kraftstoffeinspritzventil (1) mit einem
Steuerraum (5) vorgesehen, der von einem axial ver-
schiebbaren Antriebskolben (6), der in Wirkverbindung
mit dem Aktor (3) steht, und einem zumindest eine Stirn-
flache (8) aufweisenden Steuerkolben (7) begrenzt ist,
der als Teil der Dusennadel (2) ausgebildet ist und vom
Antriebskolben (6) umfasst ist, wobei die Stirnflache (8)
den Steuerraum (5) an einer Seite wenigstens teilweise
begrenzt, wodurch eine Auslenkung des Antriebskol-
bens (6) in eine Richtung eine Auslenkung der Disen-
nadel (2) in die entgegengesetzte Richtung bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem mit einer DUsennadel, einem ansteuerbaren Aktor,
einem Zulauf zum Zuflihren von Kraftstoff und einem
Steuerraum.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zu-
nehmend Speichereinspritzsysteme einzusetzen, wel-
che mit sehr hohen Einspritzdriicken arbeiten. In die-
sem Zusammenhang ist die Common-Rail-Einspritzung
zu nennen, die eine elektronisch regelbare Hochdruck-
Einspritzanlage mit einem gemeinsamen Verteilerrohr
(Common-Rail) umfasst. Hierbei wird der Kraftstoff Giber
Einspritzventile den Verbrennungsrdumen unter einem
hohen Druck zugefiihrt. Das Offnen und SchlieRen der
Einspritzventile wird hierbei Gber Aktoren gesteuert, die
nach dem elektromagnetischen oder nach dem piezo-
elektrischen Prinzip arbeiten kénnen.

[0003] In DE 101 31 953 A1 ist ein Dosierventil eines
Speichereinspritzsystems mit einem Hochdruckzulauf,
einer Disennadel sowie einem Steuerraum beschrie-
ben. Des Weiteren weist das Dosierventil eine Ablauf-
drossel und eine Zulaufdrossel auf, die eine Verbindung
zwischen dem Hochdruckzulauf und dem Steuerraum
bereithalt. Die Ablaufdrossel verbindet den Steuerraum
mit einem Steuerventil, welches einen Ventilsitz sowie
eine Ventilkugel aufweist. Soll eine Einspritzung von
Kraftstoff erfolgen, wird das Steuerventil mittels eines
Aktors derart betatigt, dass sich die Ventilkugel von ih-
rem Ventilsitz abhebt, wodurch tber die Ablaufdrossel
eine Verbindung zwischen dem Steuerraum und einem
Niederdruckbereich des Dosierventils entsteht, so dass
der Druck im Steuerraum sinkt. Dadurch kann die DU-
sennadel derart axial bewegt werden, dass diese von
ihrem Sitz abhebt und folglich eine Einspritzung von
Kraftstoff in den Verbrennungsraum erfolgt. Der wesent-
liche Nachteil dieses Dosierventils ist jedoch, dass viele
Bauteile fiir eine zuverldssige Wirkungsweise bendtigt
werden, wodurch sich die Komplexitat einer derartigen
Dosiervorrichtung erheblich erhéht. Des Weiteren wird
das Offnungsverhalten der Diisennadel durch die Zwi-
schenschaltung von insbesondere Drossel und Steuer-
ventil negativ beeinflusst.

[0004] Aus DE 100 39 424 A1 ist ein Dosierventil mit
einem hydraulischen Ubertragungselement bekannt.
Dieses Dosierventil weist einen Aktor auf, an dessen ei-
nem Ende ein Priméarkolben anliegt. Unterhalb des Pri-
markolbens befindet sich eine Hydraulikkammer, die an
der dem Primarkolben gegeniberliegenden Seite an ei-
nen Sekundarkolben angrenzt, an dem eine Disenna-
del befestigt ist. Wird der Aktor angesteuert, so drickt
dieser gegen den Primarkolben, wodurch das in der Hy-
draulikkammer befindliche Fluid in Richtung Sekundar-
kolben verdrangt wird. Dabei wird gleichzeitig die DU-
sennadel aus ihrem Sitz gehoben, so dass der Einspritz-
raum geoffnet wird und der Kraftstoff abgegeben wer-
den kann. Auch diese bekannte Dosiervorrichtung weist
aufgrund ihrer Anzahl von Bauteilen eine hohe Komple-
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xitat auf, welches fiir eine kompakte Bauweise eines
Dosierventils nachteilig ist.

[0005] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Kraftstoffeinspritzventil bereitzustellen, bei dem die an-
gefiihrten Nachteile bekannter Ausfiihrungsformen be-
seitigt werden, insbesondere ein einfacher und kompak-
ter Aufbau erzielt wird. Des Weiteren soll ein hoher Her-
stellungsaufwand vermieden werden.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Kraftstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Be-
vorzugte Weiterbildungen des erfindungsgemaien Do-
sierventils sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0007] Dazu ist es erfindungsgemafl vorgesehen,
dass das Kraftstoffeinspritzventil (im Folgenden auch
Dosierventil genannt) eine Diisennadel, einen ansteu-
erbaren Aktor, einen Zulauf zum Zufuihren von Kraftstoff
und einen Steuerraum aufweist. Der Steuerraum ist von
einem axial verschiebbaren Antriebskolben und einem
Steuerkolben begrenzt, wobei der Aktor mit dem An-
triebskolben in Wirkverbindung steht. Der Steuerkol-
ben, der vom Antriebskolben umfasst ist, ist als Teil der
Disennadel ausgebildet und weist zumindest eine
Stirnflache auf, die den Steuerraum an einer Seite we-
nigstens teilweise begrenzt, wodurch eine Auslenkung
des Antriebkolbens in eine Richtung eine Auslenkung
der Disennadel in die entgegengesetzte Richtung be-
wirkt.

[0008] Hinsichtlich des Aktors kann es sich vorzugs-
weise um einen Piezo-Aktor handeln, der durch ein
Steuergerat angesteuert werden kann. Die Diisennadel
kann erfindungsgeman eine an einem Ventilsitz anlie-
gende Disennadelspitze an dem dem Steuerkolben ge-
genulberliegenden Ende aufweisen. Wird der Aktor bei
der vorliegenden Erfindung durch ein Signal angesteu-
ert, dehnt sich der Aktor in Richtung auf den Steuer-
raum, in dem sich als Fluid Kraftstoff befinden kann,
aus. Hierbei driickt der Aktor gegen den Antriebskolben,
der vorzugsweise unmittelbar am Aktor anliegt, so dass
ein Druck im Steuerraum aufgebaut wird. Gleichzeitig
Ubt das Fluid, das nahezu inkompressibel ist, auf die an-
grenzenden Flachen des Steuerraumes eine Kraft aus.
Da die Dusennadel - wie der Antriebskolben - mit dem
Steuerkolben axial verschiebbar ist, bewirkt die auf die
Stirnflache wirkende Kraft des Steuerraumes eine Ver-
schiebung der Disennadel beziehungsweise des Steu-
erkolbens. Die Stirnflache, die zweckmaligerweise der
Dusennadelspitze zugewandt ist, kann beispielsweise
als Druckschulter ausgebildet sein, die bindig zum ei-
nen Ende des Antriebskolbens (in Schlie3stellung des
Dosierventils) verlauft. Besonders vorteilhaft bei dem
erfindungsgemafen Dosierventil ist, dass sich die Du-
sennadel in Hubumkehr zur Auslenkung des Antriebkol-
bens axial verschiebt. Das bedeutet, dass sich bei Aus-
lenkung des Antriebskolbens in Richtung Disennadel-
spitze die Dusennadel in die entgegengesetzte Rich-
tung verschiebt. Hierbei verschiebt sich der Steuerkol-
ben entlang des Antriebskolbens, der zumindestin dem
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den Steuerkolben umfassenden Bereich zylindrisch
ausgebildet ist. Wird die Ansteuerung des Aktors been-
det, so verkurzt sich der Aktor und der Druck im Steu-
erraum sinkt, so dass sich die Dusennadel in Richtung
der Dusennadelspitze und der Antriebskolbenin die ent-
gegengesetzte Richtung axial verschieben. Durch eine
derartige Ausgestaltung der Dosiervorrichtung kann im
Vergleich zu den bekannten Vorrichtungen eine kom-
paktere Bauweise mit weniger Bauteilen und einer ver-
besserten Akustik erzielt werden. Darlber hinaus wird
durch das erfindungsgeméaRe Dosierventil eine direkte
Ansteuerung der Diusennadel bewirkt, wodurch sich das
Offnungsverhalten der Diisennadel erheblich verbes-
sern lasst. Ferner kénnen mit der vorliegenden Erfin-
dung kleinere Aktoren verwendet werden, so dass die
Kosten einer derartigen Vorrichtung reduziert werden
kénnen.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung steht ein erstes Federelement, das durch den
Antriebskolben umfasst ist, in Wirkverbindung mit dem
Steuerkolben und wirkt einer Auslenkung des Steuer-
kolbens entgegen. Bei dem Federelement kann es sich
um diverse Federn handeln, wie beispielsweise Druck-
federn, Tellerfedern oder Rohrfedern. Bei einer bevor-
zugten Ausfliihrungsform hat das Federelement folgen-
de Funktion: In Ruheposition, das heift, wenn der Aktor
nicht angesteuert ist, wird die Disennadel mit ihrer Du-
sennadelspitze durch das Federelement gegen den
Ventilsitz zuverlassig gedriickt, wobei kein Kraftstoff aus
dem Dosierventil in den Verbrennungsraum gelangt.
Hierbei kann das Federelement vorzugsweise innerhalb
des zylinderférmigen Antriebskolbens angeordnet sein,
wobei es an einer Seite gegen den Steuerkolben anliegt
und gegen diesen vorgespannt ist. Wird nun der Aktor
angesteuert, entsteht im Steuerraum ein erhohter
Druck. Ist der auf die Stirnflache wirkende Druck gréRer
als die entgegengesetzte, auf den Steuerkolben wirken-
de Spannung des Federelementes, so wird der Steuer-
kolben in entgegengesetzte Richtung zur Disennadel-
spitze verschoben, so dass sich die Disennadelspitze
vom Ventilsitz abhebt. Die Disennadel steht gemaR ei-
ner vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung mit ei-
nem Hochdruckbereich in Verbindung, in dem sich der
einzuspritzende Kraftstoff befindet, der beispielsweise
Uber eine Hochdruckpumpe und einem Common-Rail
(gemeinsames Verteilerrohr) in den Zulauf beférdert
wird. Die Hochdruckpumpe kann hierbei den Kraftstoff
unter einem Druck bis zu ca. 2000 bar in den Common-
Rail befordern, der den Zulauf des Dosierventils mit
Kraftstoff versorgt. Der Zulauf ist mit dem Hochdruck-
bereich verbunden, der vorzugsweise unmittelbar ent-
lang der Disennadel verlaufen kann. Hebt sich die D{-
sennadel vom Ventilsitz, gelangt der Kraftstoff unter ei-
nem hohen Druck aus dem Hochdruckbereich in den
Verbrennungsraum, in dem eine fein vernebelte, gleich-
maRige Kraftstoffverteilung bei Gberwiegend luftvertei-
lender Gemischbildung erzielt wird.

[0010] Soll die Einspritzung enden, so wird die An-
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steuerung des Aktors unterbrochen, so dass sich der
Antriebskolben in seine urspriingliche Position ver-
schiebt. Gleichzeitig bewegt sich die Disennadel auf-
grund des geringer werdenden Drucks im Steuerraum
in Richtung Disennadelspitze. Unterstitzt wird die Be-
wegung der Disennadel durch die wirkende Federkraft
des ersten Federelementes bis die Disennadelspitze
am Ventilsitz fest anliegt.

[0011] Bei der soeben dargestellten Funktionsweise
des Dosierventils handelt es sich um ein nach innen 6ff-
nendes Dosierventil. Natirlich ist die vorliegende Erfin-
dung auch auf ein nach auflen &ffnendes Dosierventil
anwendbar. Der wesentliche Unterschied besteht darin,
dass im Fall des letztgenannten Ventils in der
Schliel3position, bei der keine Einspritzung erfolgt, der
Aktor angesteuert ist, so dass die Disennadelspitze am
Ventilsitz fest anliegt. Soll eine Einspritzung erfolgen, so
wird der Aktor Uber die entsprechende Ansteuerung ver-
kurzt, wodurch sich der Antriebskolben in die Richtung
des Aktors und die Disennadel mit dem Steuerkolben
in die Richtung der Disennadelspitze verschiebt.
[0012] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass der Antriebskolben zumindest in einem Bereich in
einem Zylinder gefihrt ist. Der Zylinder kann vorzugs-
weise in einem Abschnitt unmittelbar am Antriebskolben
und in einem anderen Abschnitt an der Disennadel an-
liegen. Die Dusennadel wird somit zweifach gefiihrt,
zum einem im Bereich des Steuerkolbens durch den An-
triebskolben und in ihrem unterhalb des Steuerkolbens
liegenden Bereich durch den Zylinder.

[0013] Eine weitere Weiterbildung des Dosierventils
ist, dass der Antriebskolben mit einer Ringflache den
Steuerraum begrenzt. Bei dieser Ausgestaltung ist der
Antriebskolben in einem Bereich als Zylinder ausgebil-
det, der zumindest einen Teil des Steuerkolbens sowie
das erste Federelement umfasst. An der dem Aktor zu-
gewandten Seite kann der Antriebskolben unmittelbar
am Aktor anliegen. Es bietet sich an, einen derartigen
Antriebskolben als Spritzgussteil auszubilden.

[0014] GemaN einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist ein zweites Federelement zwischen Aktor
und Zylinder angeordnet, wobei die Verwendung von
unterschiedlichen Federtypen - wie bei dem ersten Fe-
derelement - denkbar ist. Die Feder kann in der Weise
ausgebildet sein, dass der Aktor wahrend der gesamten
Betriebsweise auf Druck beansprucht ist. Vorzugsweise
kann der Raum, in dem sich das zweite Federelement
befindet, mit einem Fluid gefullt sein, welches zumin-
dest ein Teil des Aktors bedeckt. Auf diese Weise wird
eine thermische Kopplung zwischen dem Aktor, der
zweiten Feder und einem anliegenden Gehause er-
reicht, wodurch der Aktor auf das Gehause gut Warme
abgeben kann. Hierdurch wird eine Kiihlung des Aktors,
der eine hohe Ansteuerungsfrequenz aufweist, erzielt,
welches besonders von Vorteil ist. Der Zylinder weist auf
der dem Aktor zugewandten Seite eine Ringflache auf,
auf der das zweite Federelement, das den Antriebskol-
ben an seiner dem Aktor zugewandten Seite vorzugs-
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weise umfasst, anliegen kann.

[0015] Von Vorteil ist dartiber hinaus, wenn ein Zu-
satzfederelement, das durch den Antriebskolben um-
fasstist, in Wirkverbindung mit dem Steuerkolben steht
und einer Auslenkung des Steuerkolbens entgegen
wirkt. Bei dieser Ausflihrungsalternative weist das Do-
sierventil innerhalb des Antriebskolbens zwei Federn
unterschiedlicher Harte auf. Diese kdnnen so aufeinan-
der abgestimmt sein, dass zunachst bei geringerem
Fluiddruck in der Steuerkammer die Diisennadel nur ge-
gen die Kraft des weicheren Zusatzfederelementes an-
gehoben wird. Bei einem nach innen 6ffnenden Dosier-
ventil bedeutet dieses, dass das Dosierventil nur ein we-
nig 6ffnet und zunéchst eine geringe Kraftstoffmenge
eingespritzt wird. Durch eine derartige Voreinspritzung
wird eine Verbrennung im Verbrennungsraum ausge-
I6st, wobei der Verbrennungsdruck leicht ansteigt. Die
Haupteinspritzung folgt, wenn auf die Stirnflache des
Steuerkolbens eine grofRere Kraft wirkt als die Feder-
kraft des harteren Federelementes (in diesem Fall die
Federkraft des ersten Federelementes). Hierbei wird die
Haupteinspritzmenge unter hohem Druck in die bereits
ausgeldste Verbrennung gespritzt. Die dadurch verlan-
gerte Gesamteinspritzzeit fiihrt mit der nachfolgenden
Haupteinspritzmenge zu einer weicheren Verbrennung
und somit zu einem stabilen Leerlauf und verminderter
Schadstoffbildung. Insbesondere fir direkt einspritzen-
de Dieselmotoren ist ein derartiges Dosierventil von
Vorteil.

[0016] Gemal einer weiteren Alternative der Erfin-
dung ist zwischen dem Aktor und dem Antriebskolben
ein StéRel angeordnet, der an der dem Antriebskolben
zugewandten Seite einen Hebel aufweist. Vorzugswei-
se weist das Gehause des Dosierventils eine Bohrung
auf, in der der StolRel aufgenommen ist. Der Hebel liegt
auf der dem Steuerraum gegentiberliegenden Seite des
Antriebskolbens auf. Ferner kann der StéRel auf der
dem Hebel gegeniiberliegenden Seite unmittelbar am
Aktor anliegen und wird durch die Ansteuerung des Ak-
tors in Richtung des Antriebskolbens bewegt. Gleichzei-
tig Ubertragt der Hebel die vom StofRel ausgehende
Kraft auf den Antriebskolben, wodurch die Diisennadel
axial verschoben wird.

[0017] Bei einer weiteren Ausgestaltung des Dosier-
ventils weist der Antriebskolben Ausgleichsbohrungen
auf. Diese sorgen dafiir, dass wahrend jeder Hubbewe-
gung der Disennadel beziehungsweise des Steuerkol-
bens ein Druckausgleich innerhalb des Antriebkolbens
stattfinden kann. Die Ausgleichsbohrungen sind vor-
zugsweise an der dem Steuerraum abgewandten Seite
des Antriebskolbens angeordnet.

[0018] Weiterhinistder Einsatz einer Disennadel von
Vorteil, die von einem Disenkdrper mit einem freien En-
de umgeben ist, an dem ein Warmeschutzelement an-
geordnet ist. Gerade bei Motoren mit Direkteinspritzung
steigt die Temperatur an dem freien Ende des Dusen-
korpers (Dusenkuppe) infolge der hohen Temperaturen
im Verbrennungsraum stark an. Dadurch lasst insbe-
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sondere bei Dauerbetrieb die Harte am Disensitz nach,
was eine geringere Lebensdauer des Dosierventils zur
Folge hat. Mit Hilfe der erfindungsgeméafen Wéarme-
schutzhiilse, welche vorzugsweise aus rostfreien Stahl
besteht, kann die Temperatur der Diisenkappen um ca.
50°C gesenkt werden, so dass die Harte am Disensitz
weniger nachlasst und somit die Lebensdauer des Do-
sierventils sich erhéht. Die Dusennadel kann hierbei
beispielsweise als Zapfendlise ausgebildet sein, die in
die Spritz6ffnung des Disenkérpers (in der Schlief3stel-
lung) hineinragt. Eine derartige Disennadelspitze ist
vorzugsweise bei Motoren mit Vorkammer oder Wirbel-
kammer (indirekte Einspritzung) zu verwenden. Bei Mo-
toren mit direkter Einspritzung bietet es sich an, eine mit
einer Lochdise ausgebildete Diisennadel einzusetzen,
da diese eine besonders feine Verteilung des Kraftstof-
fes im Verbrennungsraum erzielt. Die Diisennadel kann
beispielsweise am ihrem unteren Ende - an der Dlsen-
nadelspitze - kegelfdrmig ausgestaltet sein, so dass sie
auf die ebenfalls kegelférmige Disennadelsitzflache
des Dusenkoérpers passt, wodurch eine zuverladssige
Abdichtung erzielt werden kann. Das Dosierventil kann
beispielsweise als Einlochdiise oder als Mehrlochdise
ausgebildet sein. Die Einlochdilise weist hierbei nur eine
Einspritz6ffnung im Dusenkdrper auf, welches in Rich-
tung der Diisenachse oder seitlich dazu verlaufen kann.
Die Mehrlochdiise kann zum Beispiel acht Einspritzoff-
nungen aufweisen, die symmetrisch an der Diisenkup-
pe angeordnet sind. Das erfindungsgemafe Dosierven-
til kann sich jedoch sowohl auf ein Einspritzventil als
auch auf ein Dosierventil jeder anderen Art beziehen.
[0019] Nachstehend wird die Erfindung anhand der
beigefligten Zeichnungen erlautert. Es zeigen

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Dosierventils in
Schnittansicht und

Fig. 2 ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel eines Do-
sierventils in Schnittansicht.

[0020] In der Figur 1 wird ein nach innen 6ffnendes

Kraftstoffeinspritzventil in Form eines Einspritzventils
dargestellt, welches sich in SchlieBstellung befindet.
Das Einspritzventil 1 weist eine Diisennadel 2 auf, die
an ihrem einen Ende mit einer Disennadelspitze an ei-
ner Disennadelsitzfliche aufliegt. An dem gegeniber-
liegenden Ende ist die Disennadel 2 mit einem Steuer-
kolben 7 ausgebildet, der durch einen Antriebskolben 6
umfasstist. Der Antriebskolben 6 liegt an einer Seite un-
mittelbar an einem ansteuerbaren Aktor 3 an, wobei der
Aktor 3 in Wirkverbindung mit dem Antriebskolben 6
steht. Der Aktor 3 ist vorzugsweise als piezoelektrischer
Aktor ausgebildet. An der anderen Seite ist der Antriebs-
kolben 6 hohlzylinderférmig ausgestaltet. Das hohlzy-
linderférmige Ende des Antriebskolbens 6 umfasst den
Steuerkolben 7. Wie die Diusennadel 2 ist auch der An-
triebskolben 6 axial verschiebbar.

[0021] Des Weiteren weist das Einspritzventil 1 einen
Hohlzylinder 10 und einen mit Kraftstoff gefiillten Steu-
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erraum 5 auf, der zu einer Seite vom Antriebskolben 6
mit einer Ringflache 11 und dem Steuerkolben 7 be-
grenzt ist. Der Steuerkolben 7 ist hierbei mit einer ring-
férmigen Stirnflaiche 8 ausgebildet, die unmittelbar an
eine Seite des Steuerraumes 5 angrenzt. Die Stirnfla-
che 8, die der Disennadelspitze 2 zugewandt ist, und
die Ringflache 11 des Antriebskolbens 6 verlaufen in
SchlieBstellung des Einspritzventils 1 biindig zueinan-
der. Der Hohlzylinder 10 umfasst in seinem oberen Be-
reich den Antriebskolben 6. Im unteren Bereich liegt der
Hohlzylinder 10 unmittelbar an der Disennadel 2 an.
Der Hohlzylinder 10 weist dazu zwei zylinderférmige
Ausnehmungen 25,26 auf, die Uber eine Stufe 24 inein-
ander Ubergehen. Die zweite, untere Ausnehmung 26
weist einen kleineren Durchmesser als die erste, obere
Ausnehmung 25 auf. In der zweiten Ausnehmung 26 ist
die Disennadel 2 gefiihrt. Die Diisennadel 2 ist somit
zweifach gefihrt, am unteren Bereich des zylindrisch
ausgebildeten Antriebskolbens 6 und am unteren Be-
reich des Hohlzylinders 10. In der ersten Ausnehmung
25 ist der Antriebskolben 6 geflhrt. Die ringférmige Stu-
fe 24 begrenzt den Steuerraum 5.

[0022] Innerhalb des zylindrischen Bereiches des An-
triebskolbens 6 ist ein erstes Federelement 9 angeord-
net, das in Wirkverbindung mit dem Steuerkolben 7
steht und einer Auslenkung des Steuerkolbens 7 entge-
gen wirkt. Das Federelement 9 ist vorgespannt, wobei
es an einer Seite am Steuerkolben 7 und an der anderen
Seite an einer Wandung des Antriebskolbens 6 anliegt.
Zwischen Aktor 3 und Hohlzylinder 10 ist ein zweites,
ebenfalls vorgespanntes Federelement 12 angeordnet,
welches den Antriebskolben 6 an seinem oberen Be-
reich umfasst. Der Hohlzylinder 10 weist an der dem Ak-
tor 3 zugewandten Seite eine Ringflache auf, auf der
das zweite Federelement 12 aufliegt. Die Einspritzdlse
1 weist einen Zulauf zum Zuflihren von Kraftstoff auf,
der jedoch in dieser Schnittansicht nicht dargestellt ist.
Dem Zulauf wird Kraftstoff in einem hohen Druck zuge-
fuhrt, der beispielsweise Uber eine Hochdruckpumpe
und einem Common-Rail in die Einspritzdise 1 gelangt.
Die Hochdruckpumpe kann beispielsweise eine Radial-
kolbenpumpe sein, deren Antriebwelle uber einen
Zahnriemen oder direkt von der Motornockenwelle an-
getrieben wird (nicht in den Figuren dargestellt). Das
Einspritzventil 1 weist eine mit dem Zulauf verbundene
Druckkammer 19 auf, in der sich mit einem hohen Druck
beaufschlagter Kraftstoff befindet. Die Druckkammer 19
verlauft im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel unmittel-
bar entlang der Disennadel 2, wobei die Druckkammer
19 von einem Disenkérper 16 umgeben ist. Der Diisen-
kérper 16 weist an der Dusenspitze 2 ein freies Ende
(Disenkuppe) auf, das mit Einspritzéffnungen ausgebil-
det ist, die in der Schnittdarstellung der Fig. 1 nicht ge-
zeigt sind. Der Aktor 3 mit Antriebskolben 6 und Hohl-
zylinder 10 befinden sich bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform in einem Hochdruckbereich, das bedeutet,
dass diese vom Kraftstoff umgeben sind.

[0023] Im oberen Bereich des Einspritzventils 1 ist ein
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Gehéause 17 angeordnet, das den Hohlzylinder 10, das
zweite Federelement 12 sowie den Aktor 3 umfasst.
Ferner ist eine Dusenspannmutter 18 vorgesehen, die
den Disenkérper 16 sowie den unteren Bereich des Ge-
hauses 17 umschlieft.

[0024] Im Folgenden wird die Funktionsweise der er-
findungsgemaRen Ausfilhrungsform gemaf Fig. 1 na-
her erldutert: Im Ruhezustand ist der Aktor 3 nicht an-
gesteuert und die Disennadel 2 liegt am Disenkérper
16 am Ventilsitz an, so dass kein Kraftstoff aus der
Druckkammer 19 Uber die Einspritz6ffnungen entwei-
chen kann. Fir einen zuverldssig dichten Sitz der Di-
sennadel 2 sorgt das erste Federelement 9, das auf-
grund seiner Vorspannkraft auf den Steuerkolben 7 in
Richtung Disennadelspitze 2 eine Kraft ausibt. Wird
nun der Aktor 3 angesteuert, so driickt der Aktor 3 gegen
das obere Ende des Antriebskolbens 6 in Richtung
Steuerraum 5. Ist hierbei die vom Aktor 3 ausgelibte
Kraft groRer als die entgegenwirkende Federkraft des
zweiten Federelementes 12, wird der Antriebskolben 6
in Richtung Steuerraum 5 entlang des anliegenden
Hohlzylinders 10 verschoben, wobei der Druck auf den
sich im Steuerraum 5 befindenden Kraftstoff erhoht
wird. Der Kraftstoff Ubt gleichzeitig einen erhdhten
Druck auf die Stirnflache 8 des Steuerkolbens 7 aus. Ist
dieser Druck groRer als der Druck, den das erste Feder-
element 9 auf den Steuerkolben 7 austibt, wird der Kraft-
stoff im Steuerraum 5 verdrangt und die Diisennadel 2
mit Steuerkolben 7 bewegt sich axial entlang der Innen-
wandung des Antriebskolben 6 nach oben in Richtung
des Aktors 3. Gleichzeitig hebt die Disennadelspitze
vom Ventilsitz ab, so dass aus der Druckkammer 19 der
Kraftstoff durch die Einspritzéffnungen in den nicht dar-
gestellten Verbrennungsraum gelangt.

[0025] Wird die Ansteuerung des Aktors 3 beendet,
so verkirzt sich der Aktor 3 und der Antriebskolben 6
wird in Richtung des Aktors 3 verschoben, wobei das
zweite Federelement 12 die Bewegung des Aktors 3 in
seine urspringliche Position unterstiitzt. Gleichzeitig
bewegt sich der Steuerkolben 7 nach unten in Richtung
Diisennadelspitze 2 in die SchlieRstellung der Einspritz-
dise 1, da der Steuerraum 5 einen geringeren Druck
auf die Stirnflache 8 des Steuerkolbens 7 ausiibt als die
entgegengesetzte Kraft des ersten Federelementes 9.
In SchlieRstellung ist die Disennadel 2 auf den Ventil-
sitz zuverlassig gedrickt, so dass eine Verbindung zwi-
schen dem Verbrennungsraum und der Druckkammer
19 abgebrochen ist und damit der Einspritzvorgang be-
endet ist.

[0026] Die Ansteuerung erfolgt durch ein nicht darge-
stelltes Steuergerat, welches bei der vorliegenden Er-
findung ebenfalls einen Einspritzvorgang mit Vorein-
spritzung ansteuern kann. Hierbei wird der Aktor 3 nur
kurzzeitig angesteuert, wodurch die Disennadel 2 leicht
angehoben wird und nicht der gesamte Offnungsquer-
schnitt fir die Einspritzung freigegeben wird. Somit wird
im Verbrennungsraum eine Vorverbrennung ausgel6st.
Der Nadelhub bei der Voreinspritzung kann bis zu ca.
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50 um und bei der Haupteinspritzung bis zu ca. 300 um
betragen. Diese Nadelhubangaben sind jedoch nur un-
gefahre Richtwerte, die je Anwendungsfall, das heif3tin
Abhangigkeit vom jeweiligen Motor, Kraftstoff etc. ab-
weichen kénnen. Hierbei kann der Hub der Disennadel
2 durch eine geeignete Ubersetzung der hydraulisch
wirksamen Flachen beeinflusst werden.

[0027] In Figur 2 ist eine weitere Ausflihrungsalterna-
tive eines Einspitzventils 1 dargestellt, welche in den
Grundzulgen eine ahnliche Funktionsweise aufweist, die
bereits in Figur 1 beschrieben wurde. Im Wesentlichen
ist das Einspritzventil 1 der Figur 2 entsprechend dem
Einspitzventil 1 der Figur 1 ausgebildet. Es handelt sich
um ein nach innen 6ffnendes Ventil mit einer Disenna-
del 2, die mit einem Steuerkolben 7 im oberen Bereich
ausgebildet ist, einem mit Kraftstoff gefillten Steuer-
raum 5, einem Aktor 3, einem zylindrischen Antriebskol-
ben 6, in dem der Steuerkolben 7 und ein Federelement
9 angeordnet sind. Entsprechend der Ausfiihrungsform
aus Figur 1 weist das Einspritzventil 1 eine dem Steu-
erraum 5 zugewandte, am Steuerkolben 7 angeordnete
Stirnflache 8, ein Gehause 17, einen Hohlzylinder 10,
einen Disenkdrper 16, eine Diisenspannmutter 18, so-
wie einen Zulauf 4 mit einer Hochdruckbohrung 22 auf,
in der der Kraftstoff in eine entlang der Disennadel 2
verlaufenden Druckkammer 19 geleitet wird. Im Gegen-
satz zur Ausfihrungsform aus Figur 1 ist zwischen dem
Aktor 3 und dem Antriebskolben 6 ein StoRel 13 ange-
ordnet, der an der dem Antriebskolben 6 zugewandten
Seite einen Hebel 14 aufweist. Der Hebel 14 befindet
sich in einem Hochdruckraum 20, wobei der Hebel 14
senkrecht zur Zeichenebene drehbar gelagert ist und
als FuR ausgebildet ist. Der FuR liegt mit einem Aufla-
gebereich auf der dem Aktor 3 zugewandten Ringflache
des Zylinders 10 sowie mit einem zweiten Auflagebe-
reich auf dem Antriebskolben 6 auf. Der Antriebskolben
6 weist ferner im oberen Bereich Ausgleichbohrungen
15 auf. Des Weiteren liegt der StoéRel 13 unmittelbar am
Aktor 3 an, unter dem ein Niederdruckraum 21 angeord-
net ist. Der Aktor 3 ist im Gegensatz zum Gegenstand
aus Figur 1 in trockener Umgebung in einem Nieder-
druckbereich positioniert. Zum Niederdruckbereich ist
eine Abdichtung vorgesehen, welche beispielsweise
aus einem O-Ring oder einem Faltenbalg aus Metall be-
stehen kann. Ferner weist das Einspritzventil 1 zwi-
schen dem Dusenkdérper 16 und dem Gehduse 17 einen
Adapter 23 auf, der mit dem Hohlzylinder 10 axial ver-
spannt ist, wodurch eine ungewollte axiale Bewegung
des Hohlzylinders 10 wahrend des Betriebes vermieden
wird.

[0028] Wird nun der Aktor 3 angesteuert, bewegt sich
der St6Rel 13 in Richtung Steuerraum 5. Gleichzeitig ibt
der Hebel 14 auf den Antriebskolben 6 und den Hohlzy-
linder 10 eine Kraft aus. Da im Gegensatz zum Antriebs-
kolben 6 der Hohlzylinder 10 nicht axial in Richtung DU-
sennadelspitze bewegbar ist, dreht sich der Hebel 14
um wenige Grad in Uhrzeigerrichtung um seine Dreh-
achse, wobei er in Kontakt mit dem Antriebskolben 6
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bleibt. Gleichzeitig wird der Antriebskolben 6 in Rich-
tung der Disennadelspitze verschoben, wodurch sich
die Dusennadel 2 aufgrund der hydraulischen Kraft im
Steuerraum 5 axial in Richtung Aktor 3 verschiebt. Die
Diisennadelspitze hebt vom Ventilsitz ab, so dass der
in der Druckkammer 19 sich befindende Kraftstoffin den
Verbrennungsraum eingespritzt wird.

[0029] Soll der Einspritzvorgang beendet werden,
wird das Ansteuerungssignal des Aktors 3 gestoppt, so
dass sich der Aktor 3 auf seine urspriingliche Lange ver-
kirzt. Hebel 14, St6Rel 13 und Antriebskolben 6 bewe-
gen sich in ihre Ausgangslagen, wahrend die Dlsenna-
delspitze 2 auf den Ventilsitz gedrickt wird und somit
die Einspritzéffnungen 30 geschlossen werden.

[0030] Die Erfindung wurde am Beispiel eines nach
innen 6ffnenden Einspritzventils beschrieben, istjedoch
auf jede Art von Dosierventil anwendbar.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil (1) mit einer Disennadel
(2), einem ansteuerbaren Aktor (3), einem Zulauf
(4) zum Zufuhren von Kraftstoff, einem Steuerraum
(5), der von einem axial verschiebbaren Antriebs-
kolben (6), der in Wirkverbindung mit dem Aktor (3)
steht, und einem zumindest eine Stirnflache (8) auf-
weisenden Steuerkolben (7) begrenzt ist, der als
Teil der Disennadel (2) ausgebildetist und vom An-
triebskolben (6) umfasst ist, wobei die Stirnflache
(8) den Steuerraum (5) an einer Seite wenigstens
teilweise begrenzt, wodurch eine Auslenkung des
Antriebskolbens (6) in eine Richtung eine Auslen-
kung der Disennadel (2) in die entgegengesetzte
Richtung bewirkt.

2. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Federelement (9), das durch den
Antriebskolben (6) umfasst ist, in Wirkverbindung
mit dem Steuerkolben (7) steht und einer Auslen-
kung des Steuerkolbens (7) entgegen wirkt.

3. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebskolben (6) zumindest in einem
Bereich in einem Zylinder (10) gefuhrt ist.

4. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebskolben (6) mit einer Ringflache
(11) den Steuerraum (5) begrenzt.

5. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweites Federelement (12) zwischen dem
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Aktor (3) und dem Zylinder (10) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Aktor (3) und dem Antriebskol-
ben (6) ein StéRel (13) angeordnet ist, der an der
dem Antriebskolben (6) zugewandten Seite einen
Hebel (14) aufweist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebskolben (6) Ausgleichsbohrungen
(15) aufweist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zylinder (10) ein Hohlzylinder (10) ist.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hohlzylinder (10) mindestens zwei zylin-
derformige Ausnehmungen (25,26) aufweist, die
Uber eine Stufe (24) ineinander Gbergehen.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stufe (24) ringférmig ist und den Steuer-
raum (5) begrenzt.

Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der ersten Ausnehmung (25) der Antriebs-
kolben (6) und in der zweiten Ausnehmung (26) die
Disennadel (2) gefihrt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 1 531 258 A2

FIG 1

o

7
Lo o
265 < -

w\\\\\\\\ e % -

N

~19

N

YRR NN MARTN
00002 \//

/
N

J
SANNNANNN
/ T\

1

NANNNANWN /////////// N

W, ; STSTSTS T’ RERITIRITRThRTRNN // //ﬁ/, A\
\\\ A= — — @ /e ~ X
7

|
@@@&i@?%

N

J// —_—_ TS

o
o

o
o



EP 1 531 258 A2

//I 1_-
iR Riaiii /V//7 N
%/////7// ”%/x/////#// o
Nk S o

~ 7/////// NN 7 r///f// o> = /// NS A_/ SSSSRSSINSSSRY
\ A m@ . __ _ /%
&\ K SAAARRRRANRNANN S
Y - /%//// ™
oo m—o Cﬂ.////O?// \§\\\\\»\\\\ R

FIG 2

7/// r/////7//// NN ///w//g_/// ///%?/// NN
3 o < W P

-~ o [qN}




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

