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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuer-
ventil, insbesondere fiir Einspritzventile fir Verbren-
nungskraftmaschinen, mit einem Ventilgeh&use, einerin
axiale Richtung bewegbaren Ventilnadel, die in einer zy-
lindrischen Fiihrung angeordnet ist, und einem in der be-
weglichen Ventilnadel angeordneten Kolben.

[0002] AusderJP 5-332220 ist ein Steuerventil fir ein
Einspritzventil bekannt, bei dem innerhalb der Ventilna-
del ein mit dem Gehause verbundener Kolben vorgese-
hen ist. Die Ventilnadel ist dabei hllsenférmig ausgebil-
det und der Kolben greift in axialer Richtung in die Ven-
tilnadel ein. Nachteilig bei diesem Steuerventil ist, dass
die durch das Fluid auf die Ventilnadel wirkenden Druck-
krafte nicht ausgeglichen werden und somit die zum
Schalten erforderlichen Krafte bei héheren Driicken grof
sind. Dies fuhrt zu einer Verlangerung der Schaltzeit und
somit zu einer Begrenzung der Effektivitat der Einsprit-

zung.
[0003] Einahnlicher Steuerventil istaus DE 10103089
auch bekannt.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-

dung ein Steuerventil, insbesondere fiir ein Einspritzven-
til, zu schaffen, das nur geringe Schaltkrafte bendétigt und
mit dem die Schaltzeiten sehr kurz ausgestaltet werden
kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einem Steuerventil mit
den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

[0006] Erfindungsgemal istin dem Ventilgehduse ein
Einsatz aufgenommen, an dem der Kolben innerhalb der
Ventilnadel gehaltenist. Dadurch kénnen die aufden Kol-
ben wirkenden Axialkrafte Gber den Einsatz auf das Ge-
hause abgetragen werden, ohne dass sich der Kolben
durch ein Ende der Ventilnadel hindurch erstrecken
muss. Daher kénnen auf engem Bauraum die wirkenden
Krafte Uber den Einsatz auf das Ventilgehduse abgetra-
gen werden.

[0007] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung heben sich im geschlossenen Zustand der
Ventilnadel die durch ein Fluid wirkenden axialen Druck-
kréfte auf. Denn gerade bei hohen Driicken sind die axia-
len Druckkréfte daflir verantwortlich, dass zum Schlies-
sen und geschlossen halten des Ventils hohe Kréfte auf-
gewendet werden mussen. Wenn die Ventilnadel hinge-
gen nicht wesentlich durch axiale Druckkrafte eines Flui-
des in eine Richtung gedriickt wird, kénnen die Schalt-
krafte minimiert werden und entsprechend kann die
Schaltzeit duRerst kurz gestaltet werden.

[0008] Vorzugsweise umgibt der Einsatz die Ventilna-
del zumindest teilweise, sodass der Kolben auch inner-
halb des Einsatzes aufgenommen sein kann. Insbeson-
dere kann eine radiale Abstitzung vorgesehen sein,
wenn die Ventilnadel eine Offnung aufweist und der Kol-
ben an einem Abstutzkorper anliegt, der durch die Off-
nung der Ventilnadel an dem Einsatz festgelegt ist. Die
Offnung kann dabei als Langloch ausgebildet sein, um
eine gewisse Relativbewegung der Ventilnadel zu dem
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Abstltzkorper fir die Schaltung des Steuerventils zu er-
mdglichen.

[0009] Fiireine einfache Montage ist der Kolben in die
hiilsenférmige Ventilnadel einschiebbar. Fir eine axiale
Fihrung der Ventilnadel dient die duflere zylindrische
Flhrung , die in dem Einsatz ausgebildet ist.

[0010] In dem Einsatz ist vorzugsweise ein Ventilsitz
fur die Ventilnadel ausgebildet. Dadurch kann die Her-
stellung vereinfacht werden, da der Einsatz als vorgefer-
tigtes Bauteil dann in das Steuerventil einsetzbar ist.
[0011] Wenn die Flache des Querschnittes des Ven-
tilsitzes der Flache des Querschnittes des Kolbens ent-
spricht, werden die durch ein Fluid wirkenden axialen
Druckkrafte aufgehoben. Dadurch kann auch bei hohen
Driicken, beispielsweise tiber 1500 bar, wie sie bei Ein-
spritzventilen fir Dieselinjektoren auftreten, ein Schalt-
vorgang ohne gréRere Schaltkrafte bewirkt werden.
[0012] Vorzugsweise erweitert sich auRen benachbart
zu dem Ventilsitz der Strdmungsquerschnitt. Denn beim
Offnen der Ventilnadel wiirden in einem Bereich benach-
bart zu der Dichtkante des Ventilsitzes relativ hohe
Druckkrafte auch in axialer Richtung wirken, wenn das
Fluid an der Ventilnadel nicht gut abstrdomen kann. Fir
eine besonders grof3e Erweiterung des Stromungsquer-
schnittes benachbart zu der Dichtkante, kann an dem
vorderen Endabschnitt der Ventilnadel radial nach auf3en
benachbart zu der Dichtkante eine Stufe ausgebildet
sein, sodass sich der Stromungsquerschnitt erweitert.
[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine Schnittansicht eines Ausflihrungsbei-
spieles eines erfindungsgemafien Steuerven-
tils in einem Einspritzventil;

Figur2 eine geschnittene Detailansicht entlang der
Linie A-A der Figur 1;

Figur 3  eine geschnittene Detailansicht des Steuer-
ventils der Figur 1 mit geschlossener Ventil-
nadel;

Figur4 eine geschnittene Detailansicht des Steuer-
ventils mit gedffneter Ventilnadel, und

Figur 5 eine geschnittene Detailansicht der Ventilna-
del gemaR einer modifizierten Ausfiihrungs-
form.

[0014] Ein Ventil fiir die intermittierende Flissigkeits-

einspritzung (Einspritzventil) umfasst u.a. ein Ventilge-
hause 1 und ein Steuerventil. Das Einspritzventil ist an
sich bekannt und kann ausgebildet sein, wie es in der
PCT-Anmeldung PCT/EP04/00434 beschrieben ist. Das
Steuerventil umfasst einen zylindrischen Einsatz 2, in
dem eine Ventilnadel 3 geflihrt ist. Die Ventilnadel 3 ist
hilsenférmig ausgebildet und ein zylindrischer Kolben 4
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istinnerhalb der Ventilnadel 3 vorgesehen, der an einem
Stift 5 anliegt. Der Kolben 4 und die Ventilnadel 3 sind
fir einen Schaltvorgang relativ zueinander beweglich.
[0015] Die Ventilnadel 3 ist Uiber ein Zwischenstlick 9
mit einem Anker 6 verbunden, der Uber ein Solenoid 7
bewegbar ist. Das Solenoid zieht in Abhangigkeit eines
elektrischen Impulses wahrend einer bestimmten Zeit
den Anker 6 und die mit ihm verbundene Ventilnadel 3
an, um das Steuerventil zu 6ffnen. Die Ventilnadel 3 ist
Uber eine Feder 8, die an dem Zwischenstlick 9 anliegt,
in die geschlossene Position vorgespannt. Die Ventilna-
del 3, der Kolben 4, das Zwischenstlick 9 sowie die Feder
8 sind koaxial um eine Achse 50 positioniert.

[0016] Der Kolben 4 ist Uiber einen Stift 5 gehalten, der
durch eine als Langloch ausgebildete Offnung 10 in der
Ventilnadel 3 durchgefiihrt ist.

[0017] Zur axialen FUhrung der Ventilnadel 3 ist eine
zylindrische Fuhrung 11 in dem Einsatz 2 ausgebildet
und ferner ist eine zylindrische Fiihrung zwischen dem
als Stift ausgebildeten Kolben 4 und der Innenwand der
Ventilnadel 3 vorgesehen. Die Ventilnadel 3 ist dabei re-
lativ zu dem stationar angeordneten Einsatz 2, dem Kol-
ben 4 und dem Stift 5 bewegbar.

[0018] Um einen vorderen Endabschnitt der Ventilna-
del 3 ist eine Kammer 13 vorgesehen, die mit einem Ent-
leerungskanal 14 in Verbindung steht.

[0019] Ferner ist ein mit Fluid mit hohem Druck gefuill-
ter Zulaufkanal 15 in dem Ventilgehduse 1 und dem Ein-
satz 2 ausgebildet, von dem eine als Drossel ausgebil-
dete Abzweigung 16 zu einem Druckraum 17 fuhrt. Der
Druckraum 17 ist benachbart zu einem Kolben 18 ange-
ordnet, der an der gegeniiberliegenden Seite des Druck-
raumes 17 an einer Verlangerung der Ventilnadel 19 des
Einspritzventils anliegt.

[0020] Bei einem Druckabfall in dem Druckraum 17
bewegt sich der Kolben 18 zusammen mit der Ventilnadel
19 des Einspritzventils nach oben, sodass das Einspritz-
ventil eine Flissigkeit z.B. in einen Verbrennungsraum
einspritzen kann.

[0021] Wie in Figur 2 gezeigt ist, befindet sich in dem
Einsatz 2 eine Bohrung 20, in der der Stift 5 beispiels-
weise mit Presssitz eingefiigt ist. An dem Stift 5 liegt der
Kolben 4 an, der ansonsten durch den Druck des Fluides
in den Figuren nach oben gedrtickt wird.

[0022] In Figur 3 ist der vordere Bereich des Steuer-
ventils vergroRert dargestellt, wobei die Ventilnadel 3 in
der geschlossenen Position ist. Ein vorderer Endab-
schnitt 21 der Ventilnadel 3 ist kegelstumpfférmig aus-
gebildet und mit einer Dichtkante 22 liegt die Ventilnadel
3 an dem Ventilsitz 33 des Einsatzes 2 an.

[0023] Im Hinblick auf geringe Schaltkrafte, sind drei
in axialer Richtung Druck beaufschlagte Flachen so ge-
staltet, dass sie, wie in Fig. 3 dargestellt, einen gemein-
samen Aussendurchmesser D aufweisen: Die Ventilna-
del 3 verfugt aussen Uber eine durch den Durchmesser
D und die Bohrung 25 begrenzte Druckflache 23. Durch
die Bohrung 25 in der Ventilnadel 3 gelangt das unter
Druck stehende Fluid in einen Innenraum und beauf-
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schlagt dort an der Ventilnadel 3 die flr die axiale Kraft
resultierende Flache 24 und am Kolben 4 die Quer-
schnittsflache von Durchmesser D, zugleich Durchmes-
ser der FUihrung 12. Fur die Schaltkrafte missen nur be-
wegliche Druck beaufschlagte Teile, also die Ventilnadel
3 betrachtet werden. Da die axialen Druckkréfte auf die
Druckflachen 23 und 24 nahezu gleich gross sind und in
entgegen gesetzter Richtung wirken, heben sie sich auf.
[0024] In Figur 4 ist die Ventilnadel 3 in der gedffneten
Position dargestellt. Das in dem Druckraum 17 enthalte-
ne Fluid kann in den Kanal 14 abstrdmen, sodass die
Einspritzventilnadel 19 bewegt wird. Sobald das Soleno-
id 7 die Ventilnadel 3 nicht mehr anhebt wird aufgrund
der Kraft der Feder 8 die Ventilnadel 3 wieder in die ge-
schlossene Position gedriickt und in dem Druckraum 17
baut sich ein entsprechender Druck aufund schlief3tauch
die Einspritzventilnadel 19 des Einspritzventils.

[0025] Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der vordere Endabschnitt der Ventilnadel 3’
leicht modifiziert ausgebildet, um bei dem Offnen der
Ventilnadel 3’ die infolge Strémungswiderstande auftre-
tenden Axialkrafte zu reduzieren. Hierfur ist oberhalb der
Dichtkante 22 an der Ventilnadel 3’ eine gestufte Frei-
stellung ausgebildet, die sich aus zwei kegeligen Flachen
30 und 31 zusammen setzt. Dadurch werden der Str6-
mungsquerschnitt zur benachbarten Kammer 13 ver-
grossert, die hydraulischen Druckkréafte an der Ventilna-
del 3’ und somit auch die Axialkrafte auf die Ventilnadel
3’ verringert.

[0026] Die Erfindungist nicht auf das dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel beschréankt. Insbesondere kann die
Geometrie des Endabschnittes der Ventilnadel 3 variiert
werden, um bei einem Offnen der Ventilnadel 3 definierte
Stromungsverhaltnisse zu haben. Der Winkel W zwi-
schen dem gestuften Abschnitt 30 und einem kegeligen
Abschnitt 32 kann dabei so gewahlt sein, um optimale
Strdmungsverhaltnisse zu besitzen.

Patentanspriiche

1. Steuerventil, insbesondere fur Einspritzventile fur
Verbrennungskraftmaschinen, mit einem Ventilge-
hause (1), einer in axialer Richtung bewegbaren
Ventilnadel (3), die in einer zylindrischen Fihrung
(11) angeordnet ist, und einem in der beweglichen
Ventilnadel (3) angeordneten Kolben (4), dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Ventilgehause (1)
ein Einsatz (2) aufgenommen ist, an dem ein Stift
(5) und der Kolben (4) gehalten sind.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im geschlossenen Zustand der Ven-
tilnadel (3) die durch ein Fluid wirkenden axialen
Druckkrafte sich einander im Wesentlichen aufhe-
ben.

3. Steuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Ventilnadel (3) Uber den
Einsatz (2) hervorsteht.

Steuerventil nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (3)
eine Offnung (10) aufweist und der Kolben (4) an
einem Stift (5) anliegt, der durch die Offnung (10)
der Ventilnadel (3) an dem Einsatz (2) festgelegt ist.

Steuerventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (4) als in-
nerhalb der Ventilnadel (3) angeordneter Stift aus-
gebildet ist.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Einsatz (2)
die zylindrische Fuhrung (11) fir die Ventilnadel (3)
ausgebildet ist.

Steuerventil nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Einsatz (2)
ein Ventilsitz (33) fur die Ventilnadel (3) ausgebildet
ist.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flache des Quer-
schnittes einer Dichtkante (22) des Ventilsitzes (33)
der Flache des Querschnittes des Kolbens (4) ent-
spricht.

Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sich auen benach-
bart zu der Dichtkante (22) der Stromungsquer-
schnitt erweitert.

Steuerventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vordere Endabschnitt der Ven-
tilnadel (3’) radial nach auen benachbart zu der
Dichtkante (22) gestuft ausgebildet ist.

Claims

Control valve, in particular for injection valves for in-
ternal combustion engines, having a valve housing
(1), having an axially movable valve needle (3) which
is arranged in a cylindrical guide (11) and having a
piston (4) which is arranged in the movable valve
needle (3), characterized in that an insert (2) is
held in the valve housing (1), on which insert (2) a
pin (5) and the piston (4) are held.

Control valve according to Claim 1, characterized
in that, in the closed state of the valve needle (3),
the axial pressure forces exerted by a fluid substan-
tially cancel one another out.

Control valve according to Claim 1 or 2, character-
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10.

ized in that the valve needle (3) projects beyond the
insert (2).

Control valve according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the valve needle (3) has an open-
ing (10) and the piston (4) bears against a pin (5)
which is fixed to the insert (2) through the opening
(10) of the valve needle (3).

Control valve according to one of Claims 1to 4, char-
acterised in that the piston (4) is formed as a pin
arranged within the valve needle (3).

Control valve according to one of Claims 1to 5, char-
acterized in that the cylindrical guide (11) for the
valve needle (3) is formed in the insert (2).

Control valve according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that a valve seat (33) for the valve nee-
dle (3) is formed in the insert (2).

Control valve according to one of Claims 1to 7, char-
acterized in that the area of the cross section of a
sealing edge (22) of the valve seat (33) corresponds
to the area of the cross section of the piston (4).

Control valve according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized in that the flow cross section widens at
the outside adjacent to the sealing edge (22).

Control valve according to Claim 9, characterized
in that the front, end section of the valve needle (3’)
is of stepped design radially to the outside adjacent
to the sealing edge (22).

Revendications

Soupape de commande, en particulier pour des sou-
papes d’injection de moteurs a combustion interne,
avec un boitier de soupape (1), une aiguille de sou-
pape (3) mobile dans le sens axial qui est disposée
dans un guidage (11) cylindrique, et un piston (4)
disposé dans l'aiguille de soupape (3) mobile, ca-
ractérisée en ce que dans le boitier de soupape (1)
est logée une garniture (2), sur laquelle sont main-
tenus une tige (5) et le piston (4).

Soupape de commande selon larevendication 1, ca-
ractérisée en ce qu’a I'état fermé de l'aiguille de
soupape (3), les forces de pression axiales agissant
par un fluide s’annulent essentiellement.

Soupape de commande selon la revendication 1 ou
2, caractérisée en ce que l'aiguille de soupape (3)

dépasse de la garniture (2).

Soupape de commande selon I'une quelconque des
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revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
I'aiguille de soupape (3) présente une ouverture (10)
et le piston (4) repose sur une tige (5) qui est fixée
par I'ouverture (10) de l'aiguille de soupape (3) sur
la garniture (2).

Soupape de commande selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisée en ce que le pis-
ton (4) est réalisé comme une tige disposée dans
I'aiguille de soupape (3).

Soupape de commande selon 'une quelconque des
revendications 1 a5, caractérisée en ce que le gui-
dage (11) cylindrique pour l'aiguille de soupape (3)
est réalisé dans la garniture (2).

Soupape de commande selon 'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisée en ce qu’un sie-
ge de soupape (33) pour l'aiguille de soupape (3)
est réalisé dans la garniture (2).

Soupape de commande selon 'une quelconque des
revendications 1 a7, caractérisée en ce que la sur-
face de la section transversale d’'une aréte étanche
(22) du sieége de soupape (33) correspond a la sur-
face de la section transversale du piston (4).

Soupape de commande selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisée en ce que lasec-
tion transversale d’écoulement s’élargit a I'extérieur
de maniéere contigué a I'aréte étanche (22).

Soupape de commande selon larevendication 9, ca-
ractérisée en ce que la section d’extrémité avant
de laiguille de soupape (3’) est réalisée étagée ra-
dialement vers I'extérieur de maniére contigué a
I'aréte étanche (22).
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