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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzdise nach der Gattung des Patentanspruchs 1. Bei
solch einer, z.B. durch die DE 197 55 057 A1 bekannten
Kraftstoffeinspritzdise weist die in einer Bohrung eines
Diisenkorpers axial verschiebbare Ventilnadel im Uber-
gangsbereich von ihrer konischen Dichtflache zu ihrem
Ventilschaft eine Drosseleinrichtung mit veranderbarem
Drosselquerschnitt auf, durch welche abhangig vom Off-
nungshub der Ventilnadel die Einspritzmenge variierbar
ist. Die Drosseleinrichtung umfasst eine Drosselhiilse,
die in dem zwischen Bohrungswand und Ventilschaft ge-
bildeten Ringraum entgegen der Riickstellkraft einer Fe-
der axial verschiebbar gefiihrt und durch eine Offnungs-
bewegung der Ventilnadel mitnehmbar ist. Die Drossel-
hiilse liegt mit einer konisch ausgebildeten Stirnseite an
der auBeren Ringflache der konischen Ventilsitzflache
des Dlsenkdrpers an und weist in ihrer konisch ausge-
bildeten Stirnseite wenigstens eine zur Stirnseite hin of-
fene Ausnehmung auf. Solange die Drosselhiilse nicht
von der Ventilnadel mitgenommen wird, ist die einge-
spritzte Kraftstoffmenge durch die in der konischen Stirn-
seite ausgebildeten Ausnehmungen, welche die Dros-
selfunktion ausiiben, gefliihrt. Sobald die Drosselhilse
von der Ventilnadel in Offnungsrichtung mitgenommen
wird, hebt sie von der aulReren Ringflache der konischen
Ventilsitztzflache ab und gibt so einen zusatzlichen Off-
nungsquerschnitt frei.

Vorteile der Erfindung

[0002] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 hat demgegeniber den Vorteil, dass durch
den Drosselring mitintegrierter Drossel auf einfache Wei-
se eine Kraftstoffeinspritzdiise mit Einspritzverlaufsfor-
mung erreicht werden kann. Bereits in Serie befindliche
Kraftstoffeinspritzdiisen ohne Einspritzverlaufsformung
kénnen durch Einlegen des Drosselrings leicht nachge-
riistet werden. Dabei kann der Offnungshub der Ventil-
nadel, ab dem der zusétzliche Offnungsquerschnitt frei-
gegeben werden soll, leicht durch eine Einstellscheibe
eingestellt werden, auf der der Drosselring im Ringraum
gehauseseitig anliegt.

[0003] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstands der Erfindung sind der Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Ansprtichen entnehmbar.

Zeichnung

[0004] Zwei Ausflihrungsbeispiele der erfindungsge-
maRen Kraftstoffeinspritzdiise sind in der Zeichnung dar-
gestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung
naher erldutert. Es zeigen:
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Fign.1a-1c ein erstes Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemaRen Kraftstoffeinspritzdiise
bei unterschiedlichen Offnungshiiben der
Ventilnadel; und

Fign. 2a-2c  ein zweites Ausflhrungsbeispiel der er-

findungsgemaRen Kraftstoffeinspritzdi-
se bei unterschiedlichen Offnungshiiben
der Ventilnadel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0005] In Fig. 1 ist der untere Bereich einer Kraftstof-
feinspritzdiise 1 fiur selbstziindende Brennkraftmaschi-
nen dargestellt. Die Kraftstoffeinspritzdiise 1 weist einen
Disenkorper 2 auf, beidem im Grund einer Sackbohrung
3 eine konische Ventilsitzflaiche 4 gebildet ist, von der
Einspritzéffnungen 5 in den Brennraum der Brennkraft-
maschine abgehen. In der Sackbohrung 3 ist eine Ven-
tilnadel 6 axial verschiebbar geflihrt, die am brennraum-
seitigen Ende eine mit der Ventilsitzflache 4 zusammen-
wirkende, durch zwei Konusflachen gebildete Ventil-
dichtflache 7 zum SchlieRen und Offnen der Einspritz-
offnungen 5 aufweist.

[0006] InderBohrung 3istum die Ventilnadel 6 herum
ein Ringraum 8 gebildet, der durch einen Drosselring 9
in einen stromaufwartigen Teilraum 8a, welcher an eine
Kraftstoffhochdruckleitung 10 angeschlossen ist, und ei-
nen stromabwartigen Teilraum 8b, welcher sich bis an
die Ventilsitzflache 4 erstreckt, geteiltist. Der Drosselring
9 liegt an der Bohrungswand 11 dauerhaft dicht und axial
unverschiebbar an und weist in Umfangsrichtung meh-
rere Drossel6ffnungen 12 auf, welche die beiden Teil-
raume 8a, 8b miteinander dauerhaft verbinden. Die Ven-
tilnadel 6 hat im Ringraum 8 eine den Drosselring 9 in
Schlief3richtung der Ventilnadel 6 hintergreifende Ring-
schulter 13, mit der eine Dichtkante 14 des Drosselrings
9 zusammenwirkt. Die Dichtkante 14 definiert gleichzei-
tig die Ringdffnung 15 des Drosselrings 9, deren Off-
nungsdurchmesser gréRRer als der Durchmesser des sich
stromabwarts an die Ringschulter 13 anschlieBenden
Schaftes 16 der Ventilnadel 6 ist. Der Drosselring 9 liegt
auf einer Einstellscheibe 17 auf, die wiederum auf einem
Ringabsatz 18 des Disenkoérpers 2 aufliegt. Der Dros-
selring 9 ist elastisch verformbar, bildet also ein elasti-
sches Federelement, so dass seine Dichtkante 14 ge-
genlber seinem an der Bohrungswand 11 und an der
Einstellscheibe 15 anliegenden duReren Teil axial aus-
lenkbar ist.

[0007] InFig. 1aistdie Kraftstoffeinspritzdiise 1 in der
geschlossenen Stellung gezeigt, in der die Ventilnadel 6
mit ihrer Ventildichtflache 7 an der Ventilsitzflache 4 an-
liegt. Die Dichtkante 14 liegt an der Ringschulter 13 der
Ventilnadel 6 dicht an und ist von der Ringschulter 13 in
Schlielrichtung der Ventilnadel 6, d.h. nach unten, ela-
stisch ausgelenkt. Der stromabwartige Teilraum 8b ist
Uber die Drossel6ffnungen 12 mit dem stromaufwartigen
Teilraum 8a, d.h. mit der Kraftstoffhochdruckleitung 10,
verbunden.
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[0008] Beim Ubergang der Ventilnadel 6 aus ihrer in
Fig. 1a gezeigten, geschlossenen Ventilstellung in die in
Fig. 1c gezeigte, vollstandig gedffnete Ventilstellung
(Offnungshub hmax) liegt die Ventilnadel 6 bis zu dem in
Fig. 1b gezeigten Offnungshub hy (hy < h,,,,) an der
Dichtkante 14 an. Bis zu diesem Offnungshub h, ist die
Dichtkante 14 durch die Ringschulter 13 der Ventilnadel
6 nach unten elastisch ausgelenkt und liegt dichtend an
der Ventilnadel 6 an. Daher wird bis zum Offnungshub
h, die Uber die nun freigegebenen Einspritzéffnungen 5
eingespritzte Kraftstoffmenge allein durch die Drossel-
bohrungen 12 gefihrt.

[0009] Ab einem Offnungshub der Ventilnadel 6 gro-
Rer als h; hebt die Ringschulter 13 von der Dichtkante
14 unter Freigabe der zwischen Ventilnadel 6 und Dros-
selring 9 vorhandenen Ringéffnung 15 ab, die einen zu-
séatzlichen Offnungsquerschnitt zwischen beiden Teil-
rdumen 8a, 8b darstellt. Da die Ring6ffnung 15 einen
geringeren Drosselwiderstand als alle Drosselbohrun-
gen zusammen 12 hat, wird ab dem Offnungshub h, eine
groRere Kraftstoffmenge eingespritzt, die hauptséachlich
durch die Ringdffnung 15 gefuhrtist. Wie in Fig. 3 gezeigt,
bildet ab dem Offnungshub h, die Dichtkante 14 den in
Offnungsrichtung der Ventilnadel 6 vordersten Teil des
Drosselrings 9.

[0010] Bis zum Offnungshub h, wirken nur die Dros-
selbohrungen 12, danach wird mit der Ringdffnung 15
ein groRerer Durchflussquerschnitt gedffnet, so dass auf
eine konstruktiv sehr einfache Weise eine Einspritzver-
laufsformung an der Kraftstoffeinspritzdliise 1 erreicht
wird. Durch schnelles Schlieen der Ventilnadel 6 kann
dies beim SchlieRvorgang fast vollstandig unterdriickt
werden.

[0011] In Fig. 2 sind diejenigen Elemente, die mit de-
nen in Fig. 1 identisch sind, mit denselben Bezugsziffern
versehen, so dass bezliglich deren Beschreibung auf die
Ausfiihrungen zu diesen Ausfiihrungsbeispielen Bezug
genommen wird. Der in Fig. 2 gezeigte Drosselring 20
liegt dauerhaft dicht an der Bohrungswand 11 an und ist
im Ringraum 8 relativ zur Ventilnadel 6 gegen die Wir-
kung einer als Rohrfeder ausgebildeten Feder 21 in
Schliefrichtung der Ventilnadel 6, d.h. nach unten, axial
verschiebbar geflihrt. Dazu ist der Drosselring 20 sowohl
an der Bohrungswand 11 mittels eines Fihrungsele-
ments 22 als auch auf dem sich stromabwarts an die
Ringschulter 13 anschlieBenden Ventilschaft 16 ver-
schiebbar gefuhrt. Der Ventilschaft 16 weist an seiner
Fuhrungsfldche mehrere zum Drosselring 20 hin offene
Ausnehmungen 23 in Form von axialen Nuten auf, die
unmittelbar an der Ringschulter 13 beginnen und deren
axiale Lange groRer als die Ringstérke des Drosselrings
20 ist. Die Feder 21 ist auf der Einstellscheibe 17, die
selbst auf dem Ringabsatz 18 aufliegt, abgestitzt.
[0012] In Fig. 2a ist die Kraftstoffeinspritzdiise in der
geschlossenen Stellung gezeigt, in der die Ventilnadel 6
mit ihrer Ventildichtflache 7 an der Ventilsitzflache 4 an-
liegt. Der Drosselring 20 liegt mit seiner Dichtkante 14
an der Ringschulter 13 der Ventilnadel 6 dicht an und ist
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von der Ringschulter 13 in Schlie3richtung der Ventilna-
del 6, d.h. nach unten, gegen die Wirkung der Feder 21
mitgenommen. Der stromabwartige Teilraum 8b ist Uiber
die Drossel6ffnungen 12 mit dem stromaufwartigen Teil-
raum 8a, d.h. mit der Kraftstoffhochdruckleitung 10, ver-
bunden.

[0013] Beim Ubergang der Ventilnadel 6 aus ihrer in
Fig. 2a gezeigten, geschlossenen Ventilstellung in die in
Fig. 2c gezeigte, vollstandig gedffnete Ventilstellung
(Offnungshub hy,,, liegt die Ventilnadel 6 bis zu dem in
Fig. 2b gezeigten Offnungshub hy (hy < h,,) an der
Dichtkante 14 an. Bis zu diesem Offnungshub h; ist der
Drosselring 20 durch die Ringschulter 13 der Ventilnadel
6 nach unten verschoben und liegt dichtend an der Ven-
tinadel 6 an. Daher wird bis zum Offnungshub h, die
Uber die nun freigegebenen Einspritzéffnungen 5 einge-
spritzte Kraftstoffmenge allein durch die Drosselbohrun-
gen 12 gefiihrt.

[0014] Ab einem Offnungshub der Ventilnadel 6 gro-
Rer als hy hebt die Ringschulter 13 von der Dichtkante
14 unter Freigabe der Ausnehmungen 23 ab, die einen
zusatzlichen Offnungsquerschnitt zwischen beiden Teil-
rdumen 8a, 8b darstellen. Da die die Ausnehmungen 23
einen geringeren Drosselwiderstand als alle Drosselboh-
rungen zusammen 12 habe, wird ab dem Offnungshub
h, eine groRere Kraftstoffmenge eingespritzt, die haupt-
sachlich durch die Ausnehmungen 23 gefiihrt ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzdiise (1) fiir Brennkraftmaschinen,
mit einer in einer Bohrung (3) eines Disenkorpers
(2) axial verschiebbaren Ventilnadel (6), die anihrem
brennraumseitigen Ende eine Ventildichtflache (7)
aufweist, mit der sie mit einer Ventilsitzflache (4) des
Disenkorpers (2) zusammenwirkt, mit mindestens
einer stromabwarts der Ventilsitzflache (4) vorgese-
henen Einspritzéffnung (5), die sich in den Brenn-
raum der zu versorgenden Brennkraftmaschine 6ff-
net, sowie mit einem in der Bohrung (3) um die Ven-
tilnadel (6) herum gebildeten Ringraum (8), der
durch einen mindestens eine Drosseldffnung (12)
aufweisenden Drosselring (9; 20) in einen stromauf-
wartigen Teilraum (8a), welcher an eine Kraftstoff-
hochdruckleitung (10) angeschlossen ist, und einen
stromabwartigen Teilraum (8b), welcher sich bis an
die Ventilsitzflache (4) erstreckt, geteilt ist, wobei zu-
mindest ein Teil des Drosselrings (9; 20) durch eine
Axialbewegung der Ventilnadel (6) gegen die Wir-
kung einer Ruckstellkraft axial mitgenommen wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Drosselring (9; 20) dauerhaft an der Boh-
rungswand (11) dicht anliegt und eine mit der Ven-
tilnadel (6) zusammenwirkende, axial auslenkbare
Dichtkante (14) aufweist und dass die Ventilnadel
(6) im Ringraum (8) eine den Drosselring (9; 20) in
SchlieRrichtung der Ventilnadel (6) hintergreifende
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Ringschulter (13) aufweist, an der die Dichtkante
(14) bis zu einem bestimmten Offnungshub (hy) der
Ventilnadel (6) dicht anliegt und die ab dem bestimm-
ten Offnungshub (h,) von der Dichtkante (14) unter
Ausbildung eines beide Teilrdume (8a, 8b) mitein-
ander verbindenden zusatzlichen Offnungsquer-
schnitts abgehoben ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drosselring (9) an der
Bohrungswand (11) axial unverschiebbar anliegt.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtkante (14) des
Drosselrings (9) gegeniiber seinem an der Boh-
rungswand (11) anliegenden auReren Ringabschnitt
elastisch verformbar ist.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ab dem bestimmten
Offnungshub (h,) die Dichtkante (14) den in Off-
nungsrichtung der Ventilnadel (6) vordersten Teil
des Drosselrings (9) bildet.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Dros-
selring (9) auf einem Ringabsatz (18) des Disenkor-
pers (2) oder auf einer zwischen Drosselring (9) und
Ringabsatz (18) angeordneten Einstellscheibe (17)
aufliegt.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drosselring (20) im
Ringraum (8) in Schliefrichtung der Ventilnadel (6)
gegen die Wirkung einer am Disenkorper (2) abge-
stiitzten Ruckstellfeder (21) axial verschiebbar ge-
flhrt ist und dass die Ventilnadel (6) und/oder der
Drosselring (20) mindestens eine zum Drosselring
(20) bzw. zur Ventilnadel (6) hin offene Ausnehmung
(23) aufweist, die den zusatzlichen Offnungsquer-
schnitt bildet.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Aus-
nehmung (23) in der Ventilnadel (6) unmittelbar
stromabwarts der Ringschulter (13) vorgesehen ist.

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rickstellfeder
(21) auf einem Ringabsatz (18) des Diisenkorpers
(2) oder auf einer zwischen Ruckstellfeder (21) und
Ringabsatz (18) angeordneten Einstellscheibe (17)
abgestutzt ist.

Claims

1. Fuelinjection nozzle (1) for internal combustion en-
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gines, having a valve needle (6) which can be dis-
placed axially in a hole (3) of a nozzle body (2) and
has, at its end on the combustion-chamber side, a
valve sealing face (7), by way of which it interacts
with a valve seat face (4) of the nozzle body (2),
having at least one injection opening (5) which is
provided downstream of the valve seat face (4) and
opens into the combustion chamber of the internal
combustion engine to be supplied, and having an
annular chamber (8) which is formed in the hole (3)
around the valve needle (6) and is divided by a throt-
tle ring (9; 20) which has at least one throttle opening
(12) into an upstream part chamber (8a) which is
connected to a high-pressure fuel line (10) and a
downstream part chamber (8b) which extends as far
as the valve seat face (4), at least one part of the
throttle ring (9; 20) being driven axially by an axial
movement of the valve needle (6) counter to the ac-
tion of a restoring force, characterized in that the
throttle ring (9; 20) bears sealingly against the hole
wall (11) permanently and has a sealing edge (14)
which interacts with the valve needle (6) and can be
deflected axially, and in that the valve needle (6) in
the annular chamber (8) has an annular shoulder
(13) which engages behind the throttle ring (9; 20)
in the closing direction of the valve needle (6) and
against which the sealing edge (14) bears sealingly
as far as a defined opening stroke (h4) of the valve
needle (6), and which annular shoulder (13) is raised
up from the sealing edge (14) after the defined open-
ing stroke (h4) with the formation of an additional
opening cross section which connects both part
chambers (8a, 8b) to one another.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the throttle ring (9) bears against the
hole wall (11) in an axially non-displaceable manner.

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the sealing edge (14) of the throttle
ring (9) can be deformed elastically with respect to
its outer annular section which bears against the hole
wall (11).

Fuel injection valve according to Claim 2 or 3, char-
acterized in that, after the defined opening stroke
(h4) , the sealing edge (14) forms the foremost part
of the throttle ring (9) in the opening direction of the
valve needle (6) .

Fuel injection valve according to one of Claims 2 to
4, characterized in that the throttle ring (9) rests on
an annular step (18) of the nozzle body (2) or on an
adjustment disc (17) which is arranged between the
throttle ring (9) and the annular step (18).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the throttle ring (20) is guided in the
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annular chamber (8) such that it can be displaced
axially in the closing direction of the valve needle (6)
counter to the action of a restoring spring (21) which
is supported on the nozzle body (2), and in that the
valve needle (6) and/or the throttle ring (20) have/has
at least one recess (23) which is open towards the
throttle ring (20) or towards the valve needle (6) and
forms the additional opening cross section.

Fuel injection valve according to Claim 6, charac-
terized in that the at least one recess (23) in the
valve needle (6) is provided immediately down-
stream of the annular shoulder (13).

Fuel injection valve according to Claim 6 or 7, char-
acterized in that the restoring spring (21) is sup-
ported on an annular step (18) of the nozzle body
(2) or on an adjustment disc (17) which is arranged
between the restoring spring (21) and the annular
step (18).

Revendications

Injecteur de carburant (1) pour moteurs a combus-
tion interne comprenant une aiguille de soupape (6)
déplagable axialement dans un alésage (3) d'un
corps d’injecteur (2), qui présente a son extrémité
du c6té de la chambre de combustion une surface
d’étanchéité de soupape (7), avec laquelle elle coo-
pére avec une surface de siege de soupape (4) du
corps d’injecteur (2), comprenant au moins une
ouverture d’injection (5) prévue en aval de la surface
de sieége de soupape (4), qui s’ouvre dans la cham-
bre de combustion du moteur a combustion interne
a alimenter, et comprenant aussi un espace annu-
laire (8) formé dans I'alésage (3) autour de I'aiguille
de soupape (6), lequel est divisé par une bague
d’étranglement (9 ; 20) présentant au moins une
ouverture d’étranglement (12) en un espace partiel
amont (8a), qui est raccordé a une conduite de car-
burant haute pression (10), et un espace partiel aval
(8b) qui s’étend jusqu’a la surface de siége de sou-
pape (4), au moins une partie de la bague d’étran-
glement (9 ; 20) étant entrainée axialement par un
déplacement axial de I'aiguille de soupape (6) al'en-
contre de I'action d’'une force de rappel,
caractérisé en ce que

la bague d’étranglement (9 ; 20) s’applique hermé-
tiquement de maniére durable contre la paroi de
l'alésage (11) etprésente une aréte d’étanchéité (14)
pouvant étre déviée axialement et coopérant avec
I'aiguille de soupape (6), et en ce que l'aiguille de
soupape (6) présente dans I'espace annulaire (8) un
épaulement annulaire (13) venant en prise par I'ar-
riere avec la bague d’étanchéité (9 ; 20) dans la di-
rection de fermeture de l'aiguille de soupape (6),
contre lequel s’applique hermeétiquement I'aréte
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d’étanchéité (14) jusqu’aune course d’ouverture (h4)
déterminée de l'aiguille de soupape (6), et qui est
soulevé a partir de la course d’ouverture (h,) déter-
minée depuis I'aréte d’étanchéité (14) en créant une
section transversale d’ouverture supplémentaire re-
liant 'un a l'autre les deux espaces partiels (8a, 8b).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la bague d’étanchéité (9) s’ap-
plique de maniére axialementimmobile contre la pa-
roi de l'alésage (11).

Injecteur de carburant selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que l'aréte d’'étanchéité (14) de la
bague d’étranglement (9) peut étre déformée élas-
tiguement par rapport a sa portion annulaire exté-
rieure s’appliquant contre la paroi de I'alésage (11).

Injecteur de carburant selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce qu’a partir de la course d’ouver-
ture (h4) déterminée, I'aréte d’étanchéité (14) forme
la partie de la bague d’étranglement (9) la plus en
avant dans la direction d’ouverture de l'aiguille de
soupape (6).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 2 a 4, caractérisé en ce que la ba-
gue d’étranglement (9) repose sur un retrait annu-
laire (18) du corps d’injecteur (2) ou sur une rondelle
d’ajustement (17) disposée entre la bague d’étran-
glement (9) et le retrait annulaire (18).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la bague d’étranglement (20)
dans 'espace annulaire (8) est guidée de maniére
déplacable axialement dans la direction de fermetu-
re de l'aiguille de soupape (6) a I'encontre de I'action
d’'un ressort de rappel (21) supporté sur le corps de
buse (2) et en ce que l'aiguille de soupape (6) et/ou
la bague d’étranglement (20) présentent au moins
un évidement (23) ouvert vers la bague d’étrangle-
ment (20) ou vers l'aiguille de soupape (6), lequel
forme la section transversale d’ouverture supplé-
mentaire.

Injecteur de carburant selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que I'au moins un évidement (23)
dans l'aiguille de soupape (6) est prévu directement
en aval de I'épaulement annulaire (13).

Injecteur de carburant selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que le ressort de rappel (21) est
supporté sur un retrait annulaire (18) du corps d’in-
jecteur (2) ou sur une rondelle d’ajustement (17) dis-
posée entre le ressort de rappel (21) et le retrait an-
nulaire (18).
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