EP 1 567 765 B1

) TR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 567 765 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: FO2M 47/02 (2006.01) FO02M 59/46 (2006.01)

04.10.2006 Patentblatt 2006/40
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 03799426.6 PCT/DE2003/002704

(22) Anmeldetag: 11.08.2003 (87) Internationale Veréffentlichungsnummer:
WO 2004/040119 (13.05.2004 Gazette 2004/20)

(54) EINSPRITZVENTIL
INJECTION VALVE
SOUPAPE D’INJECTION

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
DEFRGBIT e SCHNEIDER, Edgar
97478 Knetzgau (DE)
(30) Prioritat: 31.10.2002 DE 10250720  KOEPPEL, Thomas

96103 Hallstadt (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

31.08.2005 Patentblatt 2005/35 (56) Entgegenhaltungen:
WO-A-02/053904 DE-A- 10 029 297
(73) Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH DE-A- 10 139 622 DE-A- 19 936 669
70442 Stuttgart (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 567 765 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit ei-
nem Ventilsteuermodul und einem Diisenmodul geman
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher defi-
nierten Art, wie z.B. in der DE 101 39 622 gezeigt.
[0002] Derartige Einspritzventile sind aus der Praxis
hinlanglich bekannt und werden insbesondere in Verbin-
dung mit Common-Rail-Einspritzsystemen fir Diesel-
brennkraftmaschinen eingesetzt.

[0003] EinausderPraxis bekanntes Einspritzventil der
einleitend genannten Art weist einen Disenkorper eines
Diisenmodules auf, in dem zum Offnen und SchlieRen
des Einspritzventils eine Diisennadel axial verschiebbar
gefiihrtist. An seinem einem Brennraum der Brennkraft-
maschine zugewandten Ende ist der Dusenkérper mit
mehreren Einspritzéffnungen versehen, die mittels der
axial verschiebbaren Disennadel ansteuerbar sind. Zu-
satzlich ist das Einspritzventil mit einem Ventilsteuermo-
dulausgefihrt, welches ein Modulgehduse und eindaran
angeordnetes piezoelektrisches Aktormodul aufweist,
die mit dem Disenmodul Gber einen Ventilsteuerraum in
an sich bekannter Art und Weise wirkverbunden sind.
[0004] An das piezoelektrische Aktormodul schlief3t
sich eine Ventilglied-Anordnung an, Uber welche ein
Stellweg des piezoelektrischen Aktormodules auf ein
VentilschlieRglied Ubertragen wird. Die Ventilglied-An-
ordnung weist einen ersten Kolben, einen sogenannten
Stellkolben, und einen zweiten Kolben, einen sogenann-
ten Betatigungskolben, auf, zwischen welchen eine hy-
draulische Ubersetzungseinrichtung bzw. ein hydrauli-
scher Koppler angeordnet ist. Der hydraulische Koppler
dient zugleich dem Ausgleich von axialen Langenunter-
schieden, die durch Temperaturunterschiede verursacht
werden.

[0005] Die Disennadel wird mittels des Ventilsteuer-
modules Uber Druckdnderungen in dem sogenannten
Ventilsteuerraum angesteuert, wobei die Druckanderun-
gen in dem Ventilsteuerraum zu einer axialen Verschie-
bung der Disennadel fiihren, wodurch wiederum die zu
dem Brennraum der Brennkraftmaschine fiihrenden Ein-
spritzéffnungen des Diisenkorpers freigegeben bzw. ver-
schlossen werden.

[0006] Der Druck in dem Ventilsteuerraum wird tber
zwei in den Ventilsteuerraum mindende Drosseln ein-
gestellt, wobei eine Ablaufdrossel in einer Drosselplatte
und eine Zulaufdrossel in einer den Ventilsteuerraum be-
grenzenden und die Disennadel umschlieRenden Hiilse
ausgebildet ist.

[0007] Dabei ist jedoch von Nachteil, daf3 die firr eine
einwandfreie Funktionsweise des Einspritzventiles ge-
forderten Toleranzbereiche, insbesondere bei der Ab-
stimmung eines Durchmesserverhaltnisses zwischen
der Zulaufdrossel und der Ablaufdrossel in Abhangigkeit
eines Offnungsdruckes des Einspritzdruckes im Ventil-
steuerraum, nur durch eine sehr aufwendige Priifung so-
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wie einen hohen fertigungstechnischen Aufwand, die ei-
nen grof3en technischen bzw. apparativen Aufwand er-
fordern, erreicht werden kénnen.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Einspritzventil zu schaffen, das einfach und ko-
stenglnstig herstellbar ist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Einspritzventil gemal den Merkmalen des Patent-
anspruches 1 geldst.

Vorteile der Erfindung

[0010] Das Einspritzventil nach der Erfindung mit den
Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches
1, bei welchem die Drosselplatte auf ihrer dem Diisen-
modul zugewandten Seite eine in sich geschlossene, ei-
nen Innenraum begrenzende Erhebung aufweist, die ei-
ne Begrenzung fir den Ventilsteuerraum darstellt und in
der die Zulaufdrossel angeordnet ist, weist den Vorteil
auf, dal die Ablaufdrossel und die Zulaufdrossel in ein
einziges Bauteil, d.h. in die Drosselplatte integriert sind,
was eine erhebliche Vereinfachung der Abstimmung des
Durchmesserverhéltnisses eines Durchmessers der Ab-
laufdrossel und eines Durchmessers der Zulaufdrossel
in Abhangigkeit eines Offnungsdrucks des Einspritzven-
tils in dem Ventilsteuerraum zur Folge hat.

[0011] Insbesondere besteht die Mdglichkeit, in Bezug
auf das Durchmesserverhaltnis bzw. in Bezug auf das
Verhaltnis zwischen der Drosselwirkung der Ablaufdros-
sel und der Drosselwirkung der Zulaufdrossel klassifi-
zierte Drosselplatten vorzuhalten und in Abhangigkeit ei-
nes empirisch bestimmten Offnungsdruckes eines Dii-
senmoduls die jeweils "passende" Drosselplatte aus den
klassifizierten Drosselplatten auszuwahlen und diesem
Disenmodul zuzupaaren.

[0012] Damitwird bei der Montage eines Einspritzven-
tiles eine fur die gewlinschte Funktionsweise des Ein-
spritzventils erforderliche Abstimmung zwischen dem
Offnungsdruck des Diisenmoduls und dem Verhéltnis
zwischen den Drosselwirkungen der beiden Drosseln
des Ventilsteuerraumes (iber das Messen des Offnungs-
druckes in einer Me3vorrichtung und dem definierten Zu-
paaren eines Bauteiles, d.h. der Drosselplatte, auf ein-
fache Art und Weise durchgefiihrt.

[0013] Derartige Drosselplatten bzw. Drosselschei-
ben, die gleichzeitig mit der Zulaufdrossel und der Ab-
laufdrossel fiir den Ventilsteuerraum ausgefiihrt sind,
werden vorteilhafterweise in einem zusammenhangen-
den Fertigungsabschnitt hergestellt.

[0014] Zuséatzlich weist ein Einspritzventil nach der Er-
findung gegenuber aus der Praxis bekannten Einspritz-
ventilen den Vorteil auf, dall eine Abstimmung beziglich
des Durchmesserverhaltnisses zwischen dem Durch-
messer der Zulaufdrossel und dem Durchmesser der Ab-
laufdrossel mit nur einem einzigen Bauteil erfolgt.
[0015] Darlber hinaus ist von Vorteil, dalk die Anord-
nung der Zulaufdrossel im Bereich der Erhebung der
Drosselplatte im Vergleich zu einem aus der Praxis be-
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kannten Einspritzventil keine wesentliche Verdnderung
der Position der Zulaufdrossel zur Folge hat, so daf eine
bekannte konstruktive Ausflihrung eines Einspritzventi-
les nur mit einer erfindungsgemaf ausgefiihrten Dros-
selplatte und mit einem an die erfindungsgemafe Dros-
selplatte angepalten Zwischenelement versehen wer-
den muf3, um ein Einspritzventil nach der Erfindung zu
erhalten.

[0016] Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun-
gen des Gegenstandes nach der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung, der Zeichnung und den Patent-
ansprichen.

Zeichnung

[0017] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
des Einspritzventiles nach der Erfindung schematisch
vereinfacht dargestellt, welches in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert wird. Es zeigen

Figur 1 eine schematisierte Teildarstellung eines
Einspritzventiles im Langsschnitt, und

Figur 2 einen vergréRert dargestellten Ausschnitt X
des Einspritzventiles gemaf Figur 1.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispieles

[0018] InFigur1istein Einspritzventil 1 miteinem Ven-
tilsteuermodul 2 und einem Disenmodul 3 dargestellit.
Das Ventilsteuermodul 2 ist mit einem nur teilweise dar-
gestellten Aktormodul 4 ausgebildet, wobei das Aktor-
modul 4 eine piezoelektrische Aktuator-Einheit darstellt.
An das Aktormodul 4 schlieft sich eine Ventilglied-An-
ordnung 5 an, welche einen Stellkolben 6 und einen Be-
tatigungskolben 7 aufweist, wobei zwischen diesen bei-
den Kolben 6, 7 eine als hydraulischer Koppler bzw. hy-
draulische Ubersetzung und als Ausgleichselement von
temperaturbedingten Langenschwankungen des Ein-
spritzventiles 1 wirkende Hydraulikkammer 8 vorgese-
hen ist.

[0019] Weiteristdas Einspritzventil 1 mit einem Hoch-
druckbereich bzw. einem Hochdruckanschluf3 9 ausge-
fUhrt, Gber den ein in Bauteilen 10A, 10B des Ventilsteu-
ermodules 2 verlaufender Kanal 11 mit unter Common-
Rail-Hochdruck stehendem Kraftstoff gespeist wird, der
dem Disenmodul 3 zugefiihrt wird, wobei der Common-
Rail-Druck bis zu 1,6 kbar annehmen kann.

[0020] Das Einspritzventil 1 ist vorliegend in an sich
bekannter Weise mit einem nicht naher dargestellten
Druckbegrenzungsventil versehen, tiber welches ein Sy-
stemdruck eines Niederdruckbereiches 30 des Einspritz-
ventiles 1 eingestellt wird. Der Systemdruck des Ein-
spritzventiles 1 ist vorzugsweise kleiner als 30 bar, wobei
die Hohe des Systemdruckes jeweils in Abhangigkeitdes
vorliegenden Anwendungsfalles tiber das Druckbegren-
zungsventil auf einen erforderlichen und sich auf die
Funktionsweise des Einspritzventiles positiv auswirken-
den Wert eingestellt wird.
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[0021] Das Disenmodul 3 ist mit einer Diisennadel 12
ausgeflhrt, die in einem Disenkdrper 13 axial verschieb-
bar angeordnet ist. Der Disenkdrper 13 liegt geman der
Darstellung in Figur 1 an einer Drosselplatte 14 des Ven-
tilsteuermodules 2 an und ist Gber eine Diisenspannmut-
ter 15 fest mit dem Ventilsteuermodul 2 verbunden.
[0022] Die Disennadel 12 wirkt an ihrem dem Ventil-
steuermodul 2 abgewandten Ende mit einem Ventilsitz
16 des Dusenkdrpers 13 derart zusammen, daf bei ei-
nem Abheben der Dusennadel 12 von dem Ventilsitz 16
Einspritzéffnungen 17 des Disenkdrpers 13 freigegeben
werden und eine Einspritzung von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine erfolgt.

[0023] Beim Einspritzvorgang wird die Disennadel 12
in dem Disenkdrper 13 entgegen einer auf die Disen-
nadel 12 in SchlieBrichtung der Disennadel 12 wirken-
den Federkraft einer Feder 18 von dem Ventilsitz 16 in
Richtung des Ventilsteuermodules 2 bzw. der Drossel-
platte 14 bewegt.

[0024] Die Feder 18 stitzt sich mit ihrem dem Ventil-
steuermodul 2 abgewandten Ende Uber eine Scheibe 19
an einem Absatz 20 der Dusennadel 12 ab. An ihrem
dem Ventilsteuermodul 2 zugewandten Ende liegt die
Feder 18 an einem Zwischenelement bzw. einem soge-
nannten Federteller 21 an, welcher sich wiederum an der
Drosselplatte 14 abstitzt. Das Verhalten der Feder 18
ist in Abhéangigkeit der Dicke der Scheibe 19
beeinfluRbar, so dal wahrend der Montage des Ein-
spritzventils 1 eine definierte Auswahl aus mehreren vor-
gehaltenen klassifizierten Scheiben 19 zum Ausgleich
von Fertigungstoleranzen getroffen werden kann.
[0025] Die Disennadel 12, der Federteller 21 und die
Drosselplatte 14 begrenzen einen Ventilsteuerraum 22,
in welchen vorliegend jeweils eine Zulaufdrossel 23 und
eine Ablaufdrossel 24 miinden, die beide in der Drossel-
platte 14 angeordnet sind.

[0026] In Figur 2 ist der in Figur 1 gekennzeichnete
Bereich X des Einspritzventiles 1 in vergréerter Ansicht
gezeigt. In dem Bereich X weist die Drosselplatte 14 auf
ihrer dem Disenmodul 3 zugewandten Seite eine ge-
schlossen umlaufende und einen Innenraum 25 begren-
zende Erhebung 26 auf, die gemeinsam mit dem Feder-
teller 21 und einem Endbereich 12A der Diisennadel 12
den Ventilsteuerraum 22 begrenzt. Die Erhebung ist vor-
liegend als ein Ringbund 26 ausgefiihrt, der sich tber
eine dem Diisenmodul 3 zugewandte Stirnflache 27 der
Drosselplatte 14 in Richtung der Feder 18 erhebt.
[0027] In dem in Figur 2 dargestellten Schnitt ist die
Zulaufdrossel 23 in dem Ringbund 26 angeordnet, wo-
durch der Hochdruckbereich 9 des Einspritzventils 1, der
den Federteller 21 umgibt, mit dem Ventilsteuerraum 22
Uber die Zulaufdrossel 23 verbunden ist. Des weiteren
zweigt von dem Ventilsteuerraum 22 bzw. von dem In-
nenraum 25 des Ringbundes 26 die Ablaufdrossel 24 in
Richtung des Niederdruckbereiches 30 des Einspritz-
ventils 1 ab.

[0028] Ein minimaler Abstand einer Mittellinie 44 der
Zulaufdrossel 23 in dem Ringbund 26 von der Stirnseite
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27 der Drosselplatte 14 sollte nicht kleiner als 2 mm sein,
um einen ausreichenden Platzbedarf fur eine Elektro-
denflhrung beim Erodieren zum Einbringen der Zulauf-
drossel 23 in dem Ringbund 26 zur Verfuigung zu stellen.
Die GroRe des Durchmessers der Zulaufdrossel 23 liegt
vorzugsweise in einem Bereich von 0,15 bis 0,25 mm,
wobei der Durchmesser der Zulaufdrossel vorliegend 0,2
mm betragt.

[0029] Eine dem Federteller 21 zugewandte Stirnfla-
che 28 des Ringbundes 26 istin bezug auf eine der Dros-
selplatte 14 zugewandte Flache 29 des Federtellers 21
im Querschnitt derart konisch ausgefiihrt, dafl bei Anlage
des Federtellers 21 an dem Ringbund 26 zwischen die-
sen beiden Bauteilen eine Linienberiihrung vorliegt, wel-
che flr eine Abdichtung des Ventilsteuerraumes 21 ge-
genuber dem Hochdruckbereich 8 besonders vorteilhaft
ist. Die Anlage des Federtellers 21 an dem Ringbund 26
wird durch die Feder 18 bewirkt, die den Federteller 21
aufgrund ihrer vorgespannten Einbaulage gegen den
Ringbund 26 driickt.

[0030] Der Endbereich 12A der Disennadel 12, wel-
cher axial verschieblich in einer Fiihrung 41 des Feder-
tellers 21 gefiihrtist, ist mit einem kleineren Durchmesser
ausgefihrt als ein Bereich der Disennadel 12, welcher
aullerhalb des Federtellers liegt und von der Feder 18
umgeben ist. Diese Stufung der Disennadel 12 auf der
der Drosselplatte 14 abgewandten Seite des Federtellers
21 gestaltet einen Absatz 32, der eine Hubwegbegren-
zung fur die Disennadel 12 bei einer Bewegung der Du-
sennadel 12 in Offnungsrichtung des Diilsenmodules 3
bzw. des Einspritzventiles 1 darstellt.

[0031] An einem Ubergang zwischen der Stirnflache
27 der Drosselplatte 14 und dem Ringbund 26 ist in der
Stirnflache 27 der Drosselplatte 14 eine Ausnehmung 33
ausgebildet, welche unter anderem dazu vorgesehenist,
daf} die Stirnflache 27 der Drosselplatte 14 mit einem
Schleifwerkzeug auch im Bereich nahe des Ringbundes
26 bearbeitet werden kann.

[0032] Nachfolgend wird die Funktionsweise des in Fi-
gur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels eines Ein-
spritzventils bei einer Verwendung bei einem Kraftstof-
feinspritzventil fir Brennkraftmaschinen von Kraftfahr-
zeugen beschrieben, wobei das Kraftstoffeinspritzventil
bzw. das Einspritzventil 1 in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform als ein Common-Rail-Injektor ausgefiihrt ist.
[0033] Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer
Einspritzdauer und einer Einspritzmenge Uber Kraftver-
héltnisse in dem Kraftstoffeinspritzventil 1 wird die Ven-
tilglied-Anordnung 5 Uber das Aktormodul 4 angesteuert,
welches auf der ventilsteuerraum- und brennraumabge-
wandten Seite der Ventilglied-Anordnung 5 angeordnet
ist. Der nicht ndher dargestellte piezoelektrische Aktua-
tor des Aktormodules 4 ist in an sich bekannter Art und
Weise aus mehreren keramischen Schichten aufgebaut
und weist auf seiner der Ventilglied-Anordnung 5 zuge-
wandten Seite einen Aktuatorkopf 42 und auf seiner der
Ventilglied-Anordnung 5 abgewandten Seite einen nicht
naher dargestellten Aktuatorfu auf, der sich an einer
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Wand eines Ventilgehduses des Einspritzventiles 1 ab-
stutzt.

[0034] In derin der Figur 1 dargestellten Position der
Ventilglied-Anordnung 5 ist ein Steuerraum 34 des Ein-
spritzventiles 1 von dem Niederdruckbereich 30 ge-
trennt. In dem Steuerraum 34 ist ein Ventilelement 35
eines Steuerventiles 36 angeordnet, welches bei nicht
bestromtem Aktormodul 4 an einem ersten Steuerventil-
sitz 37, der in dem Bauteil 10A des Ventilsteuermodules
2 ausgebildet ist, dichtend anliegt. Die Verbindung zwi-
schen dem Steuerraum 34 und dem Ventilsteuerraum
22 Uber die Ablaufdrossel 24 ist getffnet, da das Ventil-
element 35 durch eine Federeinrichtung und den in dem
Steuerraum 34 vorherrschenden Druck gegen den er-
sten Steuerventilsitz 37 gedriickt ist. In dieser Stellung
des Ventilelementes 35 ist der piezoelektrische Aktuator
nicht bestromt und das Einspritzventil 1 ist durch Anlage
der Dusennadel 12 an dem Ventilsitz 16 des Diisenkor-
pers 13 geschlossen.

[0035] Wird das Aktormodul 4 bzw. dessen piezoelek-
trische Keramik bestromt, wird die Lange der piezoelek-
trischen Keramik aufgrund des piezoelektrischen Effek-
tes vergroRert. Diese Langung wird von der Ventilglied-
Anordnung in an sich bekannter Art und Weise auf das
Ventilelement 35 Ubertragen, so dal das Ventilelement
35 von dem ersten Steuerventilsitz 37 abgehoben wird
und in Richtung eines zweiten Steuerventilsitzes 38, der
an der dem Steuerraum 34 zugewandten Seite der Dros-
selplatte 14 ausgebildet ist, axial verschoben.

[0036] In dieser Position des Ventilelementes 35 ist
der Hochdruckbereich 9 Gber den Ventilsteuerraum 22
und den Steuerraum 34 mit dem Niederdruckbereich 30
verbunden, und der Druck des Ventilsteuerraumes 22
wird Uber die Ablaufdrossel 24 in Richtung des Nieder-
druckbereiches 30 abgebaut. Aufgrund der Druck- sowie
der Flachenverhaltnisse in dem Diusenmodul 3 hebt die
Dusennadel 12 von dem Ventilsitz 16 des Diisenkdrpers
13 ab.

[0037] Zum SchlieRen des Einspritzventiles 1 wird das
Ventilelement 35 entweder an den ersten Steuerventil-
sitz 37 oder den zweiten Steuerventilsitz 38 dichtend an-
gelegt, so dal die Verbindung zwischen dem Ventilsteu-
erraum 22 und dem Niederdruckbereich 30 geschlossen
ist. Um das Ventilelement 35 dichtend an dem ersten
Steuerventilsitz 37 anzulegen, wird die Bestromung des
Aktormodules 4 unterbrochen; wodurch sich die Lan-
gung der piezoelektrischen Keramik des Aktormodules
zuruckbildet. Damit geht eine axiale Verstellung der Ven-
tilglied-Anordnung 5 in Richtung des Aktormodules 4 ein-
herund das Ventilelement 35 wird aufgrund einer in Rich-
tung des ersten Steuerventilsitzes 37 auf das Ventilele-
ment 35 wirkende Federkraft eines Federelementes 43
und dem Druck des Steuerraumes 34 wiederum dichtend
an den ersten Steuerventilsitz 37 gedriickt.

[0038] In dieser Lage des Ventilelementes 35 ist die
Verbindung zwischen dem Niederdruckbereich 30 und
dem Ventilsteuerraum 22 unterbrochen bzw. geschlos-
sen. Dadurch baut sich der Druck in dem Ventilsteuer-
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raum 22 Uber die Zulaufdrossel 23 in Richtung des
Drucks des Hochdruckbereiches 9 auf, wobei die Disen-
nadel 12 ab einem definierten Druckwert in dem Ventil-
steuerraum 22 dichtend gegen den Ventilsitz 16 des Dii-
senkorpers 13 gedriickt wird und das Einspritzventil 1
bzw. dessen Einspritzéffnungen 17 verschlossen sind.
[0039] Die zweite vorbeschriebene Position des Ven-
tilelementes 35, welche zum SchlieRen des Einspritzven-
tiles 1 fuhrt, wird dadurch erreicht, daf’ eine Bestromung
des Aktormodules 4 derart eingestellt wird, daf die Lan-
gung des Aktormodules 4 zu einer dichtenden Anlage
des Ventilelementes 35 an dem zweiten Steuerventilsitz
38 fuhrt und die Ablaufdrossel 24 von dem Ventilelement
35 verschlossen wird. Dadurch ist gleichzeitig die Ver-
bindung zwischen dem Ventilsteuerraum 22 und dem
Niederdruckbereich 30 geschlossen, so dal sich der
Druck im Ventilsteuerraum 22 tber die Zulaufdrossel 23
aufbaut, was in der vorbeschriebenen Art und Weise zu
einem SchlieRen des Einspritzventiles 1 flhrt.

[0040] Das Schlielen des Einspritzventiles 1 durch
Anlage des Ventilgliedes 35 an dem ersten Steuerven-
tilsitz 37 wird bevorzugt dann eingesetzt, wenn eine Ein-
spritzphase in einen Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne abgeschlossen ist und vorzugsweise keine weiteren
Einspritzungen in dieser Einspritzphase folgen.

[0041] Das Schlief3en des Einspritzventiles 1 durch die
Anlage des Ventilgliedes 35 an dem zweiten Steuerven-
tilsitz 37 wird wahrend einer Einspritzphase, die sich aus
mehreren kurzfristig aufeinanderfolgenden Einspritzun-
gen zusammensetzt, bevorzugt. Dies resultiert aus der
Tatsache, daR das Ventilglied 35 zum Offnen des Ein-
spritzventiles 1 nicht wie beim Abheben von dem ersten
Steuerventilsitz 37 gegen den Hochdruck des Ventilsteu-
erraumes 22 bewegt werden muf3, sondern daf} ein Off-
nen der Verbindung zwischen dem Ventilsteuerraum 22
und dem Steuerraum 34 bei einer Reduzierung der Be-
stromung des Aktormodules 4 durch den Hochdruck des
Ventilsteuerraumes 22 und die Federkraft des Federele-
mentes 43 erfolgt.

[0042] Die Dusennadel 12 istin einer Fiihrung 40 des
Dusenkorpers 13 und in der Fihrung 41 des Federtellers
21 langs beweglich dichtend geflhrt, wobei die beiden
Fihrungen 40 und 41 aufeinander abgestimmt sind, um
die axiale Beweglichkeit der Disennadel 12 durch eine
eventuelle Fehlstellung der Disennadel 12, die zu er-
hohten Reibkraften zwischen der Disennadel 12 und
dem Disenkérper 13 bzw. dem Federteller 21 fiihren
wirde, zu vermeiden. Insbesondere die Fiihrung 41 des
Federtellers 21 ist in axialer Richtung des Einspritzven-
tiles 1 relativ kurz ausgefiihrt, wodurch sich ein Kosten-
vorteil in der Herstellung gegeniber aus der Praxis be-
kannten hilsenartig ausgefiihrten und mit langeren Fih-
rungsbereichen ausgebildeten Bauteilen ergibt.

[0043] Die Drosselplatte 14 mit der Zulaufdrossel 23
und der Ablaufdrossel 24 stellt eine vorgefertigte klassi-
fizierte Scheibe dar, welche mit einem definierten Durch-
messerverhaltnis zwischen einem Durchmesser der Zu-
laufdrossel 23 und einem Durchmesser der Ablaufdros-
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sel 24 ausgefiihrtist, das fiir einen bestimmten Offnungs-
druck des Einspritzventiles 1 eine einwandfreie Funkti-
onsweise des Einspritzventiles 1 gewahrleistet. Der so-
genannte Offnungsdruck stellt dabei jenen Druckwert in
dem Ventilsteuerraum 22 bei gedffnetem Steuerventil 36
dar, bei welchem die Dusennadel 12 von dem Ventilsitz
16 des Disenkorpers 13 abhebt.

[0044] Bei dem Einspritzventil nach der Erfindung be-
steht somit die Mdglichkeit, einen in einer speziellen
MeRapparatur ermittelten Offnungsdruck des Diisenmo-
duls 3 bzw. des Einspritzventils 1 zu verwenden, um eine
Drosselplatte mit einem flr eine einwandfreie Funktions-
weise des Einspritzventiles 1 erforderlichen Durchmes-
serverhaltnis zwischen einem Durchmesser der Zulauf-
drossel und einem Durchmesser der Ablaufdrossel bzw.
einem Verhaltnis zwischen den Drosselwirkungen der
Zulaufdrossel 23 und der Ablaufdrossel 24 auszuwahlen.
Aufgrund von Fertigungstoleranzen ist dieses Durch-
messerverhaltnis bzw. Verhaltnis zwischen den Drossel-
wirkungen der beiden Drosseln von Disenmodul zu Du-
senmodul unterschiedlich. Deshalb werden in einem
Montageprozel klassifizierte Drosselscheiben mit unter-
schiedlichen Durchmesserverhaltnissen vorgehalten
und in Abhéngigkeit des Offnungsdruckes einem Diisen-
modul zugepaart.

[0045] Derartige Drosselplatten sind einfach und ko-
stenglnstig herstellbar, da die Zulaufdrossel und die Ab-
laufdrossel in ein Werkstiick bzw. ein einziges Bauteil
integriert sind. Zuséatzlich ist dadurch die Abstimmung
eines Einspritzventiles wahrend der Montage erheblich
vereinfacht.

[0046] Die Funktionsweise eines Einspritzventiles
kann beispielsweise lGiber das Zupaaren von Drosselplat-
ten eingestellt werden, deren Zulaufdrosseln jeweils ei-
nen in Abhangigkeit des ermittelten Offnungsdruckes
ausgewahlten und fir eine einwandfreie Funktionsweise
des Einspritzventils geeigneten Durchflull aufweisen.
Der Durchmesser der Ablaufdrossel ist jeweils derart an
den Durchmesser der Zulaufdrossel angepal3t, dal® das
Durchmesserverhaltnis der Drosseln bei allen zuzupaa-
renden Drosselplatten konstant ist.

[0047] Ferner kann es selbstverstandlich auch vorge-
sehen sein, dal die Funktionsweise der Einspritzventile
Uber Drosselplatten mit variierenden Durchmesserver-
héltnissen eingestellt wird. Das Durchmesserverhéltnis
der klassifizierten Drosselscheiben wird entweder durch
Veranderung des Durchmessers der Zulaufdrossel,
durch Veranderung des Durchmessers der Ablaufdros-
sel oder durch Veranderung der Durchmesser der Zu-
laufdrossel und der Ablaufdrossel variiert.

[0048] Ein minimaler Abstand der Mittellinie der Zu-
laufdrossel 23 in dem Ringbund 26 von der Stirnseite 27
der Drosselplatte 14 sollte nicht kleiner als 2 mm sein,
um einen ausreichenden Platzbedarf fiir eine Elektro-
denflhrung beim Erodieren zur Verfigung zu stellen. Der
Durchmesser der Zulaufdrossel liegt in einem Bereich
von 0,15 bis 0,25 mm und weist vorliegend vorzugsweise
einen Durchmesser von 0,2 mm auf.
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[0049] In einer weiteren von der vorliegend beschrie-
benen Ausflihrungsform abweichenden Ausgestaltung
des Einspritzventiles ist es vorgesehen, dal die Erhe-
bung der Drosselplatte zur radialen Justierung des Ven-
tilsteuermodules gegentber dem Disenmodul wenig-
stens abschnittsweise in eine Einrichtung des Disenmo-
duls formschlissig eingreift. Dadurch besteht in vorteil-
hafterweise die Méglichkeit bei aus der Praxis bekannten
Einspritzventilen zur Zentrierung des Ventilsteuermodu-
les gegenuber dem Disenmodul vorzugsweise einge-
setzte Zentrierstifte im Bereich zwischen der Drosselplat-
te und dem Disenkérper des Disenmodules durch die
Erhebung zu ersetzten, wodurch vorteilhafterweise die
Teileanzahl eines Einspritzventiles reduziert wird, was
wiederum zur Vereinfachung der Montage fihrt.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil (1) mit einem Ventilsteuermodul (2)
und einem sich daran anschlieRenden Diisenmodul
(3), welches eine in einem Disenkorper (13) axial
verschieblich angeordnete Disennadel (12) auf-
weist, wobei das Ventilsteuermodul (2) an das Du-
senmodul (3) mit einer Drosselplatte (14) grenztund
im Bereich eines der Drosselplatte (14) zugewand-
ten Endes der Diisennadel (12) ein Zwischenele-
ment (21) vorgesehen ist, das Uber eine zwischen
dem Zwischenelement (21) und der Disennadel
(12) angeordnete Feder (18) an die Drosselplatte
(14) gedriickt ist, die die Disennadel (12) in
Schliefrichtung mit einer Axialkraft beaufschlagt,
wobei wenigstens eine Ablaufdrossel (24) in der
Drosselplatte (14) und wenigstens eine mit einem
Hochdruckbereich (9) verbundene Zulaufdrossel
(23) vorgesehen ist, welche in einen Ventilsteuer-
raum (22) miinden, dadurch gekennzeichnet, daR
die Drosselplatte (14) auf ihrer dem Diisenmodul (3)
zugewandten Seite eine in sich geschlossene, einen
Innenraum (25) begrenzende Erhebung (26) auf-
weist, die eine Begrenzung fir den Ventilsteuerraum
(22) darstellt und in der die Zulaufdrossel (23) ange-
ordnet ist.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zwischenelement (21) als Feder-
teller ausgebildet ist, der an der dem Diisenmodul
(3) zugewandten Stirnseite (28) der Erhebung (26)
an der Drosselplatte (14) anliegt.

3. Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Disennadel (12) des Du-
senmoduls (3) in einer Fihrung (41) des Zwischen-
elements (21) geflihrt ist und bei einem Offnen des
Disenmoduls (3) derartin der Fiihrung (41) des Zwi-
schenelements (21) axial verschoben wird, daf die
Dusennadel (12) mitihrem der Drosselplatte (14) zu-
gewandten Ende (12A) in einen Innenraum (25) der
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10.

Erhebung (26) eingreift.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Disennadel
(12) im Bereich des Zwischenelements (21) einen
Absatz (32) aufweist, der bei Vorliegen eines defi-
nierten Hubweges der Disennadel (12) bei einer
axialen Bewegung der Diisennadel (12) zum Offnen
des Disenmoduls (3) an der der Drosselplatte (14)
abgewandten Seite des Zwischenelements (21) zum
Anliegen kommt.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Zwischen-
element (21) zugewandte Stirnflache (28) der Erhe-
bung (26) im Querschnitt derart konisch ausgefihrt
ist, dal zwischen der Erhebung (26) und dem Zwi-
schenelement (21) eine Linienberihrung vorliegt.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einem
der Drosselplatte (14) abgewandten Ende der Feder
(18) und einem Absatz (20) der Disennadel (12) ei-
ne Scheibe (19) zur Einstellung einer Federkraft der
Feder (18) vorgesehen ist.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB an einem Uber-
gang zwischen einer dem Zwischenelement (21) zu-
gewandten Stirnflache (27) der Drosselplatte (14)
und der Erhebung (26) in der Drosselplatte (14) eine
Ausnehmung (33) vorgesehen ist.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal die Fuhrung (41)
des Zwischenelements (21) fur die Disennadel (12)
in Bezug auf eine Fiihrung (40) des Diisenkérpers
(13) des Disenmoduls (3) fur die Disennadel (12)
abgestimmt ist.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Verhaltnis zwi-
schen einem Durchmesser der Ablaufdrossel (24)
und einem Durchmesser der Zulaufdrossel (23) in
Abhangigkeit eines Drucks in dem Ventilsteuerraum
(22) eingestellt wird, bei welchem das Diusenmodul
(3) gedffnet ist.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daR die Erhebung (26)
der Drosselplatte (14) zur radialen Justierung des
Steuermodules (2) gegenlber dem Disenmodul (3)
wenigstens abschnittsweise in eine Einrichtung des
Disenmoduls (3) formschlissig eingreift.
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Claims

Injection valve (1), with a valve control module (2)
and with a nozzle module (3) which adjoins the latter
and has a nozzle needle (12) arranged axially dis-
placeably in a nozzle body (13), the valve control
module (2) being contiguous with a throttle plate (14)
to the nozzle module (3), and, in the region of an end
of the nozzle needle (12) which faces the throttle
plate (14), an intermediate element (21) being pro-
vided, which is pressed, via a spring (18) arranged
between the intermediate element (21) and the noz-
Zle needle (12), against the throttle plate (14) which
acts with an axial force upon the nozzle needle (12)
in the closing direction, there being provided in the
throttle plate (14) at least one outflow throttle (24)
and at least one inflow throttle (23) which is connect-
ed to a high-pressure region (9), the said outflow
throttle and inflow throttle issuing into a valve control
space (22), characterized in that the throttle plate
(14) has, on its side facing the nozzle module (3), an
elevation (26) which is closed on itself and delimits
an inner space (25) and which forms a boundary for
the valve control space (22) and in which the inflow
throttle (23) is arranged.

Injection valve according to Claim 1, characterized
in that the intermediate element (21) is designed as
a spring plate which bears against the throttle plate
(14) on that end face (28) of the elevation (26) which
faces the nozzle module (3).

Injection valve according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the nozzle needle (12) of the nozzle
module (3) is guided in a guide (41) of the interme-
diate element (21) and, in the event of an opening
of the nozzle module (3), is displaced axially in the
guide (41) of the intermediate element (21) in such
a way that the nozzle needle (12) engages with its
end (12A) facing the throttle plate (14) into an inner
space (25) of the elevation (26).

Injection valve according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the nozzle needle (12) has,
in the region of the intermediate element (21), a step
(32) which, in the presence of a defined stroke travel
of the nozzle needle (12) during an axial movement
of the nozzle needle (12) in order to open the nozzle
module (3), comes to bear against that side of the
intermediate element (21) which faces away from
the throttle plate (14).

Injection valve according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that that end face (28) of the el-
evation (26) which faces the intermediate element
(21) is designed conically in cross section in such a
way thatthere is linear contact between the elevation
(26) and the intermediate element (21).
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10.

Injection valve according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that a washer (19) for setting a
spring force of the spring (18) is provided between
one end of the spring (18) which faces away from
the throttle plate (14) and a step (20) of the nozzle
needle (12).

Injection valve according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that a recess (33) is provided in
the throttle plate (14) at a transition between an end
face (27) of the throttle plate (14) which faces the
intermediate element (21) and the elevation (26).

Injection valve according to one of Claims 3 to 7,
characterized in that the guide (41) of the interme-
diate element (21) for the nozzle needle (12) is co-
ordinated with a guide (40) of the nozzle body (13)
of the nozzle module (3) for the nozzle needle (12).

Injection valve according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that a ratio between a diameter of
the outflow throttle (24) and a diameter of the inflow
throttle (23) is set as a function of a pressure in the
valve control space (22) at which the nozzle module
(3) is open.

Injection valve according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that the elevation (26) of the throt-
tle plate (14) positively engages at least partially into
a device of the nozzle module (3) for the radial ad-
justment of the control module (2) with respect to the
nozzle module (3).

Revendications

Injecteur (1) comportant un module de commande
de soupape (2) relié a un module de buse (3) com-
portant une aiguille d’injecteur (12) mobile axiale-
ment dans un corps d’injecteur (13), le module de
commande de soupape (2) étantadjacentau module
de buse (3) par I'intermédiaire d’'une plaque d’étran-
glement (14) avec un élémentintermédiaire (21) pré-
vu dans la zone d’'une extrémité de I'aiguille d’injec-
teur (12) orientée vers la plaque d’étranglement (14),
I’élémentintermédiaire étant pressé contre la plaque
d’étranglement (14) au moyen d’un ressort (18) qui,
disposé entre I'élémentintermédiaire (21) etl'aiguille
d’injecteur (12), exerce une force axiale sur l'aiguille
d’injecteur (12) dans la direction de fermeture, avec
au moins un étranglement de sortie (24) dans la pla-
que d’étranglement (14) et au moins un étrangle-
ment d’entrée (23) raccordé a une zone de haute
pression (9), lesquels étranglements débouchent
dans une chambre de commande de soupape (22),
caractérisé en ce que

la plaque d’étranglement (14) présente, sur son coté
orienté vers le module de buse (3), une élévation
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(26) qui délimite un espace intérieur (25) clos en soi
qui représente une délimitation pour la chambre de
commande de soupape (22) et qui loge I'étrangle-
ment d’entrée (23).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'élément intermédiaire (21) a la forme d’une cuvette
de ressort en contact avec la plaque d’étranglement
(14) au niveau de la face frontale (28), orientée vers
le module de buse (3), de I'élévation (26).

Injecteur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

l'aiguille d’injecteur (12) du module de buse (3) est
guidée dans un guidage (41) de I'élément intermé-
diaire (21) et, a 'ouverture du module de buse (3),
effectue un déplacement axial dans le guidage (41)
de I'élément intermédiaire (21) de telle maniere que
l'aiguille d’injecteur (12) s’engage dans I'espace in-
térieur (25) de I'élévation (26) par son coté (12A)
orienté vers la plaque d’étranglement (14).

Injecteur selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que

l'aiguille d’injecteur (12) présente, dans la zone de
I'élément intermédiaire (21), un épaulement (32) qui
vient en butée contre la face de I'élément intermé-
diaire (21) opposée a la plaque d’étranglement (14)
pour une course définie de I'aiguille d’injecteur (12)
lors d’'un déplacement axial de I'aiguille d’injecteur
(12) pour ouvrir le module buse (3).

Injecteur selon 'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que

la face frontale (28), orientée vers I'élément intermé-
diaire (21), de I'élévation (26) une section transver-
sale conique, qui crée un contact linéaire entre I'élé-
vation (26) et I'élément intermédiaire (21).

Injecteur selon 'une des revendications 1 a 5,
caractérisé par

une rondelle (19), servant a I'ajustement d’'une élas-
ticité du ressort (18), entre une extrémité du ressort
(18) opposée a la plaque d’étranglement (14) et un
épaulement (20) de l'aiguille d’injecteur (12).

Injecteur selon 'une des revendications 1 a 6,
caractérisé par

un évidement (33) au niveau d’une jonction entre
une face frontale (27), orientée vers I'élément inter-
médiaire (21), de la plaque d’étranglement (14) et
I'élévation (26) dans la plaque d’étranglement (14).

Injecteur selon I'une des revendications 3 a 7,
caractérisé en ce que

le guidage (41) de I'élément intermédiaire (21) des-
tiné a l'aiguille d’injecteur (12) est coordonné a un
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10.

guidage (40) du corps d’injecteur (13) du module de
buse (3) destiné a l'aiguille d’injecteur (12).

Injecteur selon 'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qu’

un rapport entre un diamétre de I'étranglement de
sortie (24) et un diamétre de I'étranglement d’entrée
(23) est ajusté en fonction d’'une pression dans la
chambre de commande de soupape (22) qui ouvre
le module de buse (3).

Injecteur selon I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que

I'élévation (26) de la plaque d’étranglement (14)
s’engage au moins partiellement et par complémen-
tarité de forme avec un dispositif du module de buse
(3) en vue de I'alignement radial du module de com-
mande (2) par rapport au module de buse (3).
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