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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen aus wie es aus der
DE 30 36 583 A1 bekannt ist. Ein solches Kraftstoffein-
spritzventil weist einen Ventilkérper auf, in dem eine Boh-
rung ausgebildet ist. Die Bohrung wird an ihrem brenn-
raumseitigen Ende von einem Ventilsitz begrenzt, von
dem mehrere Einspritz6ffnungen abgehen, die in einer
auReren und einer inneren Einspritzéffnungsreihen an-
geordnet sind und in Einbaulage des Kraftstoffeinspritz-
ventils in einer Brennkraftmaschine die Einspritzéffnun-
genin den Brennraum miinden. In der Bohrung des Ven-
tilkdrpers ist eine VentilauBennadel langsverschiebbar
angeordnet, die in einem brennraumabgewandten Ab-
schnittin der Bohrung geflihrt ist. Zwischen der Ventilau-
Rennadelund der Wand der Bohrung verbleibt ein Druck-
raum, der mit Kraftstoff unter Druck befiillt werden kann.
Die VentilauBennadel wirkt mit ihrem brennraumzuge-
wandten Ende mit dem Ventilsitz zum Offnen und Schlie-
Ren der duleren Einspritz6ffnungsreihe zusammen, so
dass entweder Kraftstoff aus dem Druckraum Uber diese
Einspritzéffnungen in den Brennraum eingespritzt wird,
oder die Verbindung vom Druckraum zu den Einspritz-
6ffnungen unterbrochen ist.

[0002] Die VentilauBennadel weist eine Langsboh-
rung auf, in der eine Ventilinnennadel Iangsverschiebbar
angeordnet ist. Die Ventilinnennadel wirkt ebenfalls mit
ihrem brennraumseitigen Ende mit dem Ventilsitz zum
Offnen und SchlieRen der inneren Einspritzéffnungsrei-
he zusammen, so dass bei gedffneter Ventilaulennadel
durch die Ventilinnennadel die Offnung der inneren Ein-
spritzéffnungsreihe gesteuert werden kann, so dass, je
nach Ansteuerung der Ventilnadeln, nur durch eine oder
durch beide Einspritzoéffnungsreihen Kraftstoff in den
Brennraum eingespritzt wird.

[0003] Die Ventilinnennadel wird in zwei Fihrungsab-
schnitten in der Langsbohrung der VentilauRennadel ge-
fuhrt. Der erste Fihrungsabschnittist hierbei brennraum-
abgewandt zum zweiten Flihrungsabschnitt angeordnet,
so dass zwischen den Fihrungsabschnitten, begrenzt
durch die Ventilinnennadel und die Wand der Léangsboh-
rung, ein Ringspalt ausgebildetist. Die beiden Fiihrungs-
abschnitte dienen dazu, ein Verkanten der Ventilinnen-
nadel zu verhindern bei gleichzeitig exakter Flhrung in
der Langsbohrung. Die Offnung der Ventilinnennadel er-
folgt entgegen einer Schlielkraft durch hydraulische Be-
aufschlagung einer Ventildichtflache, die am brennraum-
zugewandten Ende der Ventilinnennadel ausgebildet ist.
Nachdem die Ventilauennadel vom Ventilsitz abgeho-
ben hat, wird diese Ventildichtflache der Ventilinnenna-
del vom Kraftstoffdruck des Druckraums beaufschlagt
und filhrt so zu einer Offnungskraft auf die Ventilinnen-
nadel, worauf diese ihrerseits vom Ventilsitz abhebt und
die innere Einspritz6ffnungsreihe freigibt.

[0004] Um eine Einspritzverlaufsformung zu errei-
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chen, also zu Beginn der Einspritzung nur die aulere
Einspritzéffnungsreihe aufzusteuern und erst nach einer
gewissen Zeit auch die innere Einspritzéffnungsreihe,
darf die Ventilinnennadel erst mit einer gewissen Verzo-
gerung Offnen. Beim bisher bekannten Kraftstoffein-
spritzventil ist dies jedoch nur begrenzt der Fall, da die
Ventildichtflache sofort nach dem Abheben der Ventilau-
Rennadel vom Kraftstoffdruck des Druckraums beauf-
schlagt wird und sich dadurch sofort in Bewegung setzt.
Fir ein starker verzégertes Offnen der Ventilinnennadel
misste die SchlieRkraft gezielt gesteuert werden, was
sehr aufwendig und damit in der Regel zu teuer ist.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzven-
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass un-
ter Einsatz von baulich einfachen Mitteln die Ventilinnen-
nadel zeitverzdgert gegeniiber der Ventilaulennadel
vom Ventilsitz abhebt. Hierzu ist der Ringraum, der zwi-
schen der Ventilinnennadel und der Wand der Langs-
bohrung ausgebildet ist, Gber eine Drosselverbindung
mit dem Druckraum verbindbar, wobei der Durchmesser
des ersten Fihrungsabschnitts groRer als der Durch-
messer des zweiten Flhrungsabschnitts ist. Hierdurch
ist sichergestellt, dass sich durch den Druck im Ringraum
eine resultierende Kraft auf die Ventilinnennadel ergibt,
die vom Ventilsitz weggerichtet ist. Erst wenn die hydrau-
lischen Krafte im Ringraum und die hydraulische Kraft
auf eine entsprechende Fldche am brennraumseitigen
Ende der Ventilinnennadel zusammenwirken, 6ffnet die
Ventilinnennadel.

[0006] Durch die Unteranspriiche sind vorteilhafte
Weiterbildungen des Gegenstandes der Erfindung mog-
lich.

[0007] In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung wird
die Drosselverbindung durch den zwischen dem zweiten
FUhrungsabschnitt der Ventilinnennadel und der Wand
der Langsbohrung verbleibenden Ringspalt gebildet.
Dies hat daruber hinaus den Vorteil, dass die Drossel-
verbindung erst durch das Abheben der Ventilauenna-
del vom Ventilsitz mit dem Druckraum verbunden wird,
so dass es erst dann zu einem Zufluss von Kraftstoff aus
dem Druckraum in den Ringraum kommt und damit zu
einer Erhdhung des Drucks im Ringraum. Vorzugsweise
weist hierbei der Ringspalt, der zwischen dem zweiten
Fuhrungsabschnitt und der Langsbohrung verbleibt, ei-
nenkleineren Durchflusswiderstand auf als der Ringspalt
zwischen dem ersten Fuhrungsabschnitt und der Wand
der Langsbohrung, so dass es durch den Zufluss von
Kraftstoff zu einer raschen Druckerhéhung im Ringraum
kommt. Weiter ist es besonders vorteilhaft, wenn der
Ringraum Uber den zwischen dem ersten Flhrungsab-
schnittund der Wand der Langsbohrung gebildeten Ring-
spalt mit einem Leckdlraum verbunden ist, so dass in
den Einspritzpausen, wenn beide Ventilnadeln wieder in
Anlage am Ventilsitz sind, der Kraftstoffdruck im
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Ringraum abgebaut wird.

[0008] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
die Drosselverbindung des Ringraums mit dem Druck-
raum durch eine Querbohrung in der Ventilaulennadel
ausgebildet. Diese Ausgestaltung bietet sich dann an,
wenn im Druckraum nicht standig hoher Kraftstoffdruck
anliegt, sondern nur dann, wenn eine Einspritzung von
Kraftstoff erfolgen soll. Eine solche Drosselverbindung
I&sst sich einfacher herstellen als ein genau dimensio-
nierter Ringspalt zwischen dem zweiten Fihrungsab-
schnitt und der Langsbohrung der VentilauBennadel.
[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
sind am zweiten Fihrungsabschnitt seitliche Anschliffe
ausgebildet. Hierdurch lasst sich der Durchflusswider-
stand am zweiten Flihrungsabschnitt gezielt einstellen,
um den gewiinschten Durchflusswiderstand fiir den Zu-
fluss des Kraftstoffs aus dem Druckraum in den
Ringraum zu gewahrleisten.

Zeichnung
[0010] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfih-

rungsbeispiele des erfindungsgeméafien Kraftstoffein-
spritzventils dargestellt. Es zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge-
mafes Kraftstoffeinspritzventil,

Figur2  eine VergroRerung im Bereich des Ventilsit-
zes der Figur 1,

Figur 3  eine vergroRerte Darstellung der Figur 1 im
Bereich des ersten Flhrungsabschnitts der
Ventilinnennadel,

Figur4  denselben Ausschnitt wie Figur 2 eines wei-
teren Ausfiihrungsbeispiels und

Figur 5 einen Langsschnitt durch ein weiteres erfin-

dungsgemales Kraftstoffeinspritzventil.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0011] In Figur 1 ist ein erfindungsgemafes Kraftstof-
feinspritzventil im Langsschnitt dargestellt. Im Ventilkor-
per 1 ist eine Bohrung 3 ausgebildet, an deren brenn-
raumseitigen Ende ein konischer Ventilsitz 5 ausgebildet
ist, der die Bohrung 3 begrenzt. Vom Ventilsitz 5 gehen
wenigstens 2 Einspritzéffnungen 7 aus, die in Einbaulage
des Kraftstoffeinspritzventils in den Brennraum der
Brennkraftmaschine miinden. In der Bohrung 3 ist eine
VentilauBennadel 10 angeordnet, an deren brennraum-
seitigen Ende eine Ventildichtflache 18 ausgebildet ist,
die ebenfalls konisch geformt ist und mit der die Ventilau-
Rennadel 10 mit dem Ventilsitz 5 zusammenwirkt. Zwi-
schen der VentilauRennadel 10, die in einem brennraum-
abgewandten Abschnitt in der Bohrung 5 dichtend ge-
fuhrt ist, und der Wand der Bohrung 3 ist ein Druckraum
14 ausgebildet, der angrenzend an den gefiihrten Ab-
schnitt der Ventilauennadel 10 radial erweitert ist. Dem
Ventilsitz 5 zu setzt sich der Druckraum 14 bis zum Ven-
tilsitz 5 fort. Der Druckraum 14 ist im Bereich seiner ra-
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dialen Erweiterung Uber einen im Ventilkérper 1 verlau-
fenden und in der Zeichnung nicht dargestellten Zulauf-
kanal mit Kraftstoff unter hohem Druck befiillbar. An der
VentilauRennadel 10, die sich ausgehend vom gefiihrten
Abschnitt dem Ventilsitz 5 zu im Durchmesser verringert,
ist auf Hohe der radialen Erweiterung des Druckraums
14 eine Druckschulter 11 ausgebildet, durch die aufgrund
des Kraftstoffdrucks im Druckraum 14 eine vom Ventilsitz
5 weggerichtete Offnungskraft auf die VentilauRennadel
10 wirkt.

[0012] In der VentilauBennadel 10 ist Gber deren ge-
samte Lange eine Langsbohrung 15 ausgebildet, in der
eine ebenfalls kolbenférmige Ventilinnennadel 12 Iangs-
verschiebbar angeordnet ist. An ihrem brennraumseiti-
gen Ende weist die Ventilinnennadel 12 eine Ventildicht-
flache 20 auf, mit der sie mit dem Ventilsitz 5 zusammen-
wirkt. Die Ventilinnennadel 12 weist einen ersten Fih-
rungsabschnitt 24 und einen dem Ventilsitz 5 zugewandt
angeordneten zweiten Flhrungsabschnitt 25 auf, mit de-
nen die Ventilinnennadel 12 in der Ladngsbohrung 15 ge-
fuhrt ist. Zwischen den Fiihrungsabschnitten 24, 25, be-
grenzt durch die Ventilinnennadel 12 und die Wand der
Langsbohrung 15, ist ein Ringraum 22 ausgebildet, der
mit Kraftstoff befillt ist. Die Ventilinnennadel 12 weist an
ihrem brennraumseitigen Ende eine Druckflache 26 auf,
die vom Kraftstoff des Druckraums 14 beaufschlagt wird,
wenn die VentilauBennadel 10 vom Ventilsitz 5 abgeho-
ben hat.

[0013] In Figur 2 ist das Zusammenwirken von Ven-
tilauBennadel 10 und Ventilinnennadel 12 mit dem Ven-
tilsitz 5 naher dargestellt. Die Einspritzéffnungen 7 sind
in einer aulleren Einspritzéffnungsreihe 107 und einer
naher am Brennraum liegenden inneren Einspritz6ff-
nungsreihe 207 angeordnet, wobei die Einspritzoff-
nungsreihen 107, 207 jeweils mehrere Einspritzoffnun-
gen 7 umfassen, die iber den Umfang des Ventilkdrpers
1 verteilt angeordnet sind. Im geschlossenen Zustand
des Kraftstoffeinspritzventils liegen die VentilauRenna-
del 10 und die Ventilinnennadel 12 mit ihren Dichtflachen
18, 20 auf dem Ventilsitz 5 auf und verschlielen sowohl
die aulere Einspritzoéffnungsreihe 107 als auch die in-
nere Einspritzoéffnungsreihe 207. Hierbei werden die
VentilauBennadel 10 und die Ventilinnennadel 12 durch
eine in der Zeichnung nicht dargestellte Vorrichtung mit
einer SchlieRkraft beaufschlagt, die in Richtung des Ven-
tilsitzes 5 wirkt und so beide Ventilnadeln 10, 12 gegen
den Ventilsitz 5 drtickt. Die Vorrichtungen zur Erzeugung
der Schliel3kraft sind beispielsweise Federn, die jeweils
auf eine Ventilnadel 10,12 wirken. Hebt nur die Ventilau-
Rennadel 10 vom Ventilsitz 5 ab, so kann Kraftstoff aus
dem Druckraum 14 zu der duBBeren Einspritzéffnungsrei-
he 107 gelangen und wird von dort in den Brennraum
der Brennkraftmaschine eingespritzt. Bewegt sich auch
die Ventilinnennadel 12 vom Ventilsitz 5 weg, so gibt sie
die innere Einspritzéffnungsreihe 207 frei und der Kraft-
stoff wird sowohl durch die duRere Einspritzoffnungsrei-
he 107 als auch durch die innere Einspritzéffnungsreihe
207 eingespritzt.
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[0014] In Figur 3 ist eine VergréRerung von Figur 1im
Bereich des ersten Flhrungsabschnitts 24 der Ventilin-
nennadel 12 gezeigt. Der erste Flhrungsabschnitt 24 ist
ebenfalls wie der zweite Flihrungsabschnitt 25 durch ei-
ne radiale Erweiterung der Ventilinnennadel 12 gebildet.
Der Durchmesser des ersten Fihrungsabschnitts 24 ist
hierbei groRer als der Durchmesser des zweiten Flh-
rungsabschnitts 25, was beispielsweise durch eine im
Durchmesser gestufte Langsbohrung 25 méglich ist. Die
am brennraumzugewandten Ende des ersten Flihrungs-
abschnitts 24 ausgebildete Ringschulter 29 weist da-
durch eine gréRere, in Langsrichtung der Ventilinnenna-
del 12 wirksame hydraulische Flache auf als die Schulter
27 am zweiten Fuhrungsabschnitt 25. Hierdurch ergibt
sich durch den Kraftstoffdruck im Ringraum 22 eine re-
sultierende hydraulische Kraft auf die Ventilinnennadel
12, die vom Ventilsitz 5 weggerichtet ist. Der Ringraum
22istdurch den Ringspalt, der zwischen dem ersten Flih-
rungsabschnitt 24 der Ventilinnennadel 12 und der Wand
der Langsbohrung 15 ausgebildet ist, mit einem in der
Zeichnung nicht dargestellten Leckélraum verbunden, in
dem stets ein niedriger Kraftstoffdruck herrscht. Hier-
durch ist sichergestellt, dass sich ein hoher Kraftstoff-
druck im Ringraum 22 nach einer gewissen Zeit Gber
diesen Ringspalt entlastet und so den niedrigen Kraft-
stoffdruck im Leckdlraum annimmt.

[0015] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritzven-
tils ist wie folgt: Im Betriebsmodus, in dem sténdig hoher
Kraftstoffdruck im Druckraum 14 anliegt, wird die Ein-
spritzung von Kraftstoff durch eine Reduzierung der
SchlieRkraft auf die VentilauBennadel 10 initiert. Da-
durch Uberwiegt jetzt die hydraulische Kraft auf die
Druckschulter 11 der VentilauRennadel 10 und auf Teile
der Ventildichtflache 18, so dass die VentilauRennadel
10 vom Ventilsitz 5 abhebt und in der oben beschriebe-
nen Weise die dul3ere Einspritzéffnungsreihe 107 6ffnet.
Dadurch wird jetzt die Druckflache 26 an der Ventilinnen-
nadel 12 vom Kraftstoffdruck beaufschlagt, was jedoch
nichtausreicht, umdie Ventilinnennadel 12 entgegen der
auf sie wirkenden SchlieRkraft vom Ventilsitz 5 abheben
zu lassen. Durch den zwischen dem zweiten Fiihrungs-
abschnitt 25 und der Wand der Langsbohrung 15 aus-
gebildeten Ringspalt 28, der eine Drosselverbindung bil-
det, dringt erst nach und nach Kraftstoff in den Ringraum
22 und lasst dort den Kraftstoffdruck ansteigen. Ist der
Kraftstoffdruck im Ringraum 22 grof3 genug, ergibt sich
durch die jetzt zusatzliche hydraulische Kraft auf die
Ringschulter 29 am ersten Fihrungsabschnitt 24 eine
zuséatzliche (")ffnungskraft auf die Ventilinnennadel 12,
was schlie3lich dazu fiihrt, dass diese hydraulischen
Krafte die Schlielkraft auf die Ventilinnennadel 12 tber-
steigen, worauf diese vom Ventilsitz 5 abhebt und die
innere Einspritzéffnungsreihe 207 6ffnet. Auf diese Wei-
se ergibt sich ein sukzessives Offnen von VentilauRen-
nadel 10 und Ventilinnennadel 12, ohne dass die
SchlieRkraft auf die Ventilinnennadel 12 gesteuert wer-
den muss. Soll die Einspritzung beendet werden, so wird
die Schlief3kraft auf die VentilauRennadel 10 erhéht und
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diese gleitet zurlick in ihre Schlief3stellung, also in Anlage
an den Ventilsitz 5. Der Druck im Ringraum 22 baut sich
Uber den Ringspalt, der zwischen dem ersten Fiihrungs-
abschnitt 24 und der Wand der Bohrung 15 ausgebildet
ist, in den Leckélraum ab, so dass nach einer gewissen
Zeit die SchlieRkraft auf die Ventilinnennadel 12 die Off-
nungskréafte Ubersteigt und die Ventilinnennadel 12
ebenfalls zuriick in ihre Schlie3stellung gleitet. Falls auch
die SchlieRkraft auf die Ventilinnennadel 12 variabel ist
und gleichzeitig mit der SchlieRkraft auf die VentilauRen-
nadel 10 erhéht bzw. erniedrigt wird, kann es auch sein,
dass die Ventilinnennadel 12 vor der VentilauRennadel
10 schlie3t. Der gesamte Einspritzvorgang spielt sich
hierbei bei Einspritzventilen, wie sie fiir schnelllaufende
Brennkraftmaschinen verwendet werden, innerhalb we-
niger Millisekunden ab.

[0016] Beim Betriebsmodus des Kraftstoffeinspritz-
ventils, bei dem der Druck im Druckraum 14 nicht standig
konstant ist, sondern nur dann erhdht wird, wenn eine
Einspritzung erfolgen soll, arbeitet das Kraftstoffein-
spritzventil in gleicher Art und Weise, jedoch bleibt die
Schliefkraft auf die VentilauBennadel 10 konstant.
Durch den ansteigenden Kraftstoffdruck im Druckraum
14 wird die Offnungs kraft auf die Druckschulter 11 be-
ziehungsweise die Ventildichtflache 18 soweit erhéht, bis
sie gréRer ist als die SchlieRkraft und die Ventilauf3en-
nadel 10 6ffnet. Das Offnen der Ventilinnennadel 12 er-
folgt in der oben geschilderten Art und Weise, sobald
diese durch die geoffnete VentilauRennadel 10 Verbin-
dung zum Druckraum 14 hat. Zur Beendigung der Ein-
spritzung wird der Druckraum 14 entlastet, so dass der
hydraulische Druck auf die Ventilnadeln 10,12 wegfallt.
Je nach GroRe der SchlielRkrafte bewegt sich zuerst die
Ventilinnennadel 12 oder die VentilauRennadel 10 in die
Schlief3stellung zuriick.

[0017] Figur 4 zeigt den gleichen Ausschnitt wie Figur
2 eines weiteren Ausflhrungsbeispiels. Fir das ge-
wulnschte Funktionieren des Kraftstoffeinspritzventils ist
es entscheidend, dass der Zufluss von Kraftstoff in den
Ringraum 22 mit der notwendigen Rate erfolgt, um den
Druckanstieg in der gewlnschten Zeit zu erreichen. Ist
der zwischen dem zweiten Fiihrungsabschnitt 25 und der
Wand der Langsbohrung 15 verbleibende Ringspalt, der
nur sehr schmal ist, vorzugsweise 2 - 3 pm, hierfiir nicht
ausreichend, so kann es vorgesehen sein, dass am zwei-
ten Flihrungsabschnitt 25 Anschliffe 32 ausgebildet sind,
Uber die eine Erweiterung der Drosselverbindung vom
Ringraum 22 zum Druckraum 14 méglich ist. Uber die
Tiefe der Anschliffe 32 lasst sich der Durchflusswider-
stand an dieser Stelle beliebig einstellen. Die Offnungs-
geschwindigkeit wird auch Uber das Verhaltnis der
Durchmesser von erstem FlUhrungsabschnitt 24 und
zweitem FUhrungsabschnitt 25 beeinflusst: Bewegt sich
die Ventilinnennadel 12 vom Ventilsitz 5 weg bei festste-
hender VentilauRennadel 10, so vergréRert sich das Vo-
lumen des Ringraums 22. Dies wirkt dem Druckaufbau
durch den Kraftstoff, der durch den Ringspalt 28 in den
Ringraum 22 eindringt, entgegen, so dass sich die Off-
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nungsgeschwindigkeit der Ventilinnennadel 12 verrin-
gert.

[0018] Wird das Kraftstoffeinspritzventil so betrieben,
dass der Druck im Druckraum 14 nur fir eine Einsprit-
zung erhoéht wird, so ist auch eine Ausgestaltung des
Kraftstoffeinspritzventils moglich, wie sie in Figur 5 dar-
gestellt ist. Der Aufbau dieses Kraftstoffeinspritzventils
entspricht weitgehend dem in Figur 1 gezeigten, jedoch
ist die Drosselverbindung vom Ringraum 22 zum Druck-
raum 14 Uber eine Drosselbohrung 35 realisiert, die in
der VentilauRennadel 10 angeordnet ist und den Druck-
raum 14 mit dem Ringraum 22 verbindet. Durch eine ge-
eignete Dimensionierung der Drosselbohrung 35, die
hier die Drosselverbindung bildet, lasst sich der Druck-
aufbau im Ringraum 22 so steuern, dass ein sukzessives
Offnen von VentilauBennadel 10 und Ventilinnennadel
12 erfolgt in der oben geschilderten Art und Weise. Statt
nur einer Drosselbohrung 35 kann es auch vorgesehen
sein, mehrere Drosselbohrungen 35 in der VentilauRen-
nadel 10 vorzusehen, um einen gleichméaRigen Druck-
aufbau im Ringraum 22 zu erreichen und damit Druck-
schwingungen vorzubeugen.

[0019] Bei dem in Figur 5 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel kann es auch vorgesehen sein, dass fur die Off-
nungsdynamik der Ventilnadeln 10,12 zusétzlich zur
Drosselbohrung 35 auch der Ringspalt 28 verwendet
wird. Durch die Druckerhéhung im Druckraum 14 steigt
Uber die Drosselbohrung 35 auch der Druck im Ringraum
22. Dadurch ergibt sich einerseits eine 6ffnende Kraft auf
die Ventilinnennadel 12 und andererseits eine schlieRen-
de, auf den Ventilsitz 5 gerichtete SchlieRkraft auf die
VentilauBennadel 10 durch die Durchmesserdifferenz
zwischen dem ersten Fihrungsabschnitt 24 und dem
zweiten Fihrungsabschnitt 25. Dadurch erhéht sich der
Oﬁnungsdruck auf die VentilauRennadel 10, die somit
erst bei erreichen eines héheren Drucks im Druckraum
14 vom Ventilsitz 5 abhebt. Nach dem Offnen der Ven-
tilauRennadel 10 erhéht sich der Druck im Ringraum 22
jetzt auch durch Zufluss von Kraftstoff iber den Ringspalt
28, bis die hydraulischen Kréafte ausreichen, die Ventilin-
nennadel 12 zu 6ffnen. Der Druckaufbau im Ringraum
22 und damit die Offnungsdynamik der Ventilnadeln
10,12 hangt hier von der Abstimmung zwischen dem
Querschnitt der Drosselbohrung 35 und dem des Ring-
spalts 28 ab.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen mit
einem Ventilkérper (1), in dem eine Bohrung (3) aus-
gebildet ist, die an ihrem brennraumseitigen Ende
von einem Ventilsitz (5) begrenzt wird, von dem we-
nigstens zwei Einspritzé6ffnungen (7) ausgehen, und
mit einer VentilauBennadel (10), die in der Bohrung
(3) langsverschiebbar angeordnet ist und die mit ih-
rem brennraumseitigen Ende wenigstens eine Ein-
spritz6ffnung (7) 6ffnet und schliel3t, wobei zwischen
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der VentilauRennadel (10) und der Wand der Boh-
rung (3) ein mit Kraftstoff befiillbarer Druckraum (14)
ausgebildet ist und die VentilauRennadel (10) eine
Langsbohrung (15) aufweist, in der eine Ventilinnen-
nadel (12) langsverschiebbar angeordnet ist, die mit
ihrem brennraumseitigen Ende wenigstens eine Ein-
spritz6ffnung (7) 6ffnet und schlieRt und die mit ei-
nem ersten Fihrungsabschnitt (24) und mit einem
ventilsitzseitig dazu angeordneten zweiten Fih-
rungsabschnitt (25) in der Langsbohrung (15) ge-
fuhrt ist, wobei zwischen den Fihrungsabschnitten
(24; 25) ein von der Ventilinnennadel (12) und der
Wand der Langsbohrung (15) begrenzter Ringraum
(22) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ringraum (22) Uber eine Drosselverbin-
dung (28; 35) mit dem Druckraum (14) verbindbar
ist, wobei der Durchmesser des ersten Fiihrungsab-
schnitts (24) grofler ist als der Durchmesser des
zweiten Flhrungsabschnitts (25).

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drosselverbindung (28;
35) durch den zwischen dem zweiten Fiihrungsab-
schnitt (25) der Ventilinnennadel (12) und der Wand
derLangsbohrung (15) verbleibenden Ringspalt (28)
gebildet wird.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der zwischen der Wand der
Langsbohrung (15) und dem ersten Fihrungsab-
schnitt (24) verbleibende Ringspalt einen kleineren
Durchflusswiderstand aufweist als der Ringspalt
(28) zwischen dem zweiten Fihrungsabschnitt (25)
und der Wand der Langsbohrung (15).

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass am zweiten Fihrungsab-
schnitt (25) seitliche Anschliffe (32) ausgebildet sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drosselverbindung (28;
35) durch die VentilauRennadel (10) aufgesteuert
wird.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flhrungsabschnitte
(24; 35) jeweils durch eine Durchmessererweiterung
der Ventilinnennadel (12) ausgebildet sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drosselverbindung (28;
35) durch eine Drosselbohrung (35) in der Ventilau-
Rennadel (12) ausgebildetist, die den Ringraum (22)
mit dem Druckraum (14) verbindet.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsbohrung (15) inih-
rem Durchmesser gestuft ausgebildet ist.
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Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ringraum (22) tber den zwischen dem ersten
FUhrungsabschnitt (24) und der Wand der Langs-
bohrung (15) gebildeten Ringspalt mit einem Leckdl-
raum verbindbar ist.

Claims

Fuel injection valve for internal combustion engines
having a valve body (1), in which is formed a bore
(3) which is delimited at its end closest to the com-
bustion chamber by a valve seat (5) from which at
least two injection openings (7) proceed, and having
a valve outer needle (10) which is arranged in a lon-
gitudinally displaceable manner in the bore (3) and
opens and closes at least one injection opening (7)
by means of its end closest to the combustion cham-
ber, a pressure space (14) which can be filled with
fuel being formed between the valve outer needle
(10) and the wall of the bore (3), and the valve outer
needle (10) having a longitudinal bore (15), in which
a valve inner needle (12) is arranged in a longitudi-
nally displaceable manner, which valve inner needle
(12) opens and closes at least one injection opening
(7) by means of its end closest to the combustion
chamber and is guided in the longitudinal bore (15)
by means of a first guide section (24) and a second
guide section (25) which is arranged at the valve seat
side with respect to the first guide section, an annular
space (22) which is delimited by the valve inner nee-
dle (12) and the wall of the longitudinal bore (15)
being formed between the guide sections (24; 25),
characterized in that the annular space (22) can
be connected by means of a throttle connection (28;
35) to the pressure space (14), the diameter of the
first guide section (24) being greater than the diam-
eter of the second guide section (25).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the throttle connection (28; 35) is
formed by means of the residual annular gap (28)
between the second guide section (25) of the valve
inner needle (12) and the wall of the longitudinal bore
(15).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the residual annular gap between the
wall of the longitudinal bore (15) and the first guide
section (24) has a smaller throughflow resistance
than the annular gap (28) between the second guide
section (25) and the wall of the longitudinal bore (15).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that laterally ground-down sections (32)
are formed on the second guide section (25).
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5.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the throttle connection (28; 35) is
opened by means of the valve outer needle (10).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the guide sections (24; 35) are each
formed by means of an increased-diameter section
of the valve inner needle (12).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the throttle connection (28; 35) is
formed by means of a throttle bore (35) in the valve
outer needle (12), which throttle bore (35) connects
the annular space (22) to the pressure space (14).

Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that the longitudinal bore (15) is of a
stepped-diameter design.

Fuelinjection valve according to one of the preceding
claims, characterized in that the annular space (22)
can be connected to a leakage oil space by means
of the annular gap formed between the first guide
section (24) and the wall of the longitudinal bore (15).

Revendications

Injecteur de carburant de moteurs a combustion in-
terne, comportant un corps de soupape (1) avec un
percage (3) délimité sur son extrémité cété chambre
de combustion par un siege de soupape (5) d’ou
partent au moins deux orifices d’injection (7), et une
aiguille extérieure (10) dans le pergage (3) mobile
longitudinalement pour ouvrir ou fermer avec son
extrémité cété chambre de combustion au moins un
orifice d’injection (7), avec une chambre de pression
(14) pouvant étre remplie de carburant entre I'aiguille
de soupape extérieure (10) et la paroi du pergage
(3), et l'aiguille de soupape extérieure (10) présen-
tant un alésage longitudinal (15) logeant une aiguille
interne (12) mobile longitudinalement qui ouvre ou
ferme avec son extrémité coté chambre de combus-
tion au moins un orifice d’injection (7) en étant guidée
dans l'alésage longitudinal (15) par un premier (24)
et un deuxieme segment de guidage (25) disposé
par rapport a celui-ci coté sieége soupape, et avec
une chambre annulaire (22) délimitée par l'aiguille
de soupape interne (12) et la paroi de I'alésage lon-
gitudinal (15) entre les segments de guidage (24 ;
25),

caractérisé en ce que

la chambre annulaire (22) peut étre reliée a la cham-
bre de pression par une liaison d’étranglement (28 ;
35), le diamétre du premier segment de guidage (24)
étant supérieur a celui du deuxiéme segment de gui-
dage (25).
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Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la liaison d’étranglement (28 ; 35) est formée par la
fente annulaire (28) restant entre le deuxiéme seg-
ment de guidage (25) de l'aiguille interne (12) et la
paroi de I'alésage longitudinal (15).

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

la fente annulaire restant entre la paroi de I'alésage
longitudinal (15) et le premier segment de guidage
(24) présente une résistance plus faible au débit que
la fente annulaire (28) entre le deuxiéme segment
de guidage (25) et la paroi de I'alésage longitudinal
(15).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

des coupes polies latérales (32) sont formées sur le
deuxiéme segment de guidage (25).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la liaison d’étranglement (28 ; 35) est commandée
par l'aiguille de soupape extérieure (10).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

les segments de guidage (24 ; 35) sont réalisés par
un élargissement du diamétre de l'aiguille de sou-
pape interne (12).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la liaison d’étranglement (28 ; 35) est un percage
d’étranglement (35) dans I'aiguille extérieure (12) qui
relie lachambre annulaire (22) ala chambre de pres-
sion (14).

Injecteur de carburant selon la revendication 5,
caractérisé en ce que
I'alésage longitudinal (15) a un diamétre étagé.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la chambre annulaire (22) peut étre reliée a une
chambre d’huile de fuite par la fente annulaire for-
mée entre le premier segment de guidage (24) et la
paroi de I'alésage longitudinal (15).
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