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(54) Kraftstoffeinspritzventil

(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil
für Brennkraftmaschinen, mit einem einen Zulauf für den
Kraftstoff aufweisenden Gehäuse, in dem eine Ventilna-
del längsverschiebbar angeordnet ist, die durch ihre
Längsbewegung mit einem Ventilsitz zum Öffnen und
Schließen wenigstens einer Einspritzöffnung zusam-
menwirkt und mit einem elektromagnetischen Antrieb
zum Betätigen eines Steuerventils, das einen der Betä-
tigung der Ventilnadel dienenden Druckraum über eine
Ablaufdrossel druckbeaufschlagt oder druckentlastet,
wobei der Druckraum über eine erste Zulaufdrossel mit
dem Zulauf verbunden ist. Es ist vorgesehen, dass der
Zulauf (7) über eine zweite Zulaufdrossel (47) mit der
den Druckraum (40) abgewandten Seite der Ablaufdros-
sel (49) verbunden ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til für Brennkraftmaschinen, mit einem einen Zulauf für
den Kraftstoff aufweisenden Gehäuse, in dem eine Ven-
tilnadel längsverschiebbar angeordnet ist, die durch ihre
Längsbewegung mit einem Ventilsitz zum Öffnen und
Schließen wenigstens einer Einspritzöffnung zusam-
menwirkt und mit einem elektromagnetischen Antrieb
zum Betätigen eines Steuerventils, das einen der Betä-
tigung der Ventilnadel dienenden Druckraum über eine
Ablaufdrossel druckbeaufschlagt oder druckentlastet,
wobei der Druckraum über eine erste Zulaufdrossel mit
dem Zulauf verbunden ist.
[0002] Ein derartiges Kraftstoffeinspritzventil geht aus
der EP 1 612 403 A1 hervor. Für ein reproduzierbares
Zumessen einer eingespritzten Kraftstoffmenge ist es
notwendig, dass die Ventilnadel hinsichtlich ihres Öff-
nungszeitpunktes sowie Schließzeitpunktes exakt ge-
steuert wird. Der Bewegungsgeschwindigkeit der Ventil-
nadel kommt dabei eine wichtige Bedeutung zu. Lang-
same Schließgeschwindigkeiten, wie sie beim Gegen-
stand des Standes der Technik vorhanden sind, führen
zu einer starken, unerwünschten Streuung der Einspritz-
menge von Exemplar zu Exemplar und von Hub zu Hub.
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen
zu schaffen, das eine sehr kurze und reproduzierbare
Schließzeit, also eine hohe Schließgeschwindigkeit auf-
weist, sodass exakte Kraftstoffeinspritzmengen der
Brennkraftmaschine zur Verfügung gestellt werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem eingangs ge-
nannten Kraftstoffeinspritzventil dadurch gelöst, dass
der Zulauf über eine zweite Zulaufdrossel mit der dem
Druckraum abgewandten Seite der Ablaufdrossel ver-
bunden ist. Mittels des elektromagnetischen Antriebs
wird das Steuerventil derart betätigt, dass es den Druck-
raum über die Ablaufdrossel druckentlastet. Hierdurch
sinkt an der Ventilnadel der Kraftstoffdruck, sodass sie
sich in ihre Offenstellung bewegen und Kraftstoff einge-
spritzt werden kann. Um die Einspritzung zu beenden
wird das Steuerventil erneut betätigt, wodurch die Druck-
entlastung beendet und der Druckraum über die erste
Zulaufdrossel mit dem Kraftstoffdruck beaufschlagt. Da
der Zulauf erfindungsgemäß über die zweite Zulaufdros-
sel mit der dem Druckraum abgewandten Seite der Ab-
laufdrossel verbunden ist, wird zusätzlich gleichzeitig un-
ter Hochdruck stehender Kraftstoff über die zweite Zu-
laufdrossel und "rückwärts" über die Ablaufdrossel (also
entgegen der Ablaufrichtung) in den Druckraum fließen,
sodass sich der Kraftstoffdruck im Druckraum aufgrund
der beiden Zulaufdrosseln sehr schnell aufbaut und dem-
zufolge die Ventilnadel mit schneller Schließzeit exakt

geschlossen wird. Erfindungsgemäß wird aufgrund der
zweiten Zulaufdrossel somit eine Beschleunigung des
Schließvorgangs herbeigeführt, sodass eine exakte, re-
produzierbare Kraftstoffzumessung erfolgen kann.
[0005] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Ablaufdrossel in einem in Richtung
der Längserstreckung des Gehäuses verlaufenden Ab-
laufkanal, insbesondere Ablaufbohrung, liegt. Damit
lässt sich der Ablaufkanal sehr einfach, insbesondere als
in Längserstreckung des Gehäuses verlaufende Ablauf-
bohrung bei der Herstellung des Kraftstoffeinspritzventils
realisieren.
[0006] Der Ablaufkanal verläuft bevorzugt mittig im
Gehäuse, d.h., er verläuft zur Mittellängsachse des Kraft-
stoffeinspritzventils, die entlang der Längserstreckung
des Gehäuses verläuft, koaxial.
[0007] Es ist von Vorteil, wenn der Ablaufkanal zu ei-
nem insbesondere einen Ventilraum aufweisenden Ven-
tilsitz des Steuerventils führt. Bei dem Steuerventil han-
delt es sich um ein sogenanntes kraftausgeglichenes
Ventil, das insbesondere über einen Druckstoß öffnet,
wenn das Steuerventil minimal geöffnet ist. Der hohe
Kraftstoffdruck, der bis zu 2.200 bar betragen kann, muss
daher nicht von einem beweglichen Ventilteil des Steu-
erventils beherrscht werden.
[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Ventilsitz des Steuerventils ein be-
wegliches Schließstück zugeordnet ist, das als
Schließhülse ausgebildet ist. Bei der Schließhülse han-
delt es sich demzufolge um einen Hohlkörper, der zum
Schließen des Steuerventils auf den Ventilsitz aufsetzt,
sodass dieser quasi von dem Hohlkörper überspannt
wird.
[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der
elektromagnetische Antrieb mit einem Anker versehen,
der mit der Schließhülse verbunden ist. Schließhülse und
Anker können einstückig miteinander ausgebildet sein.
Es ist jedoch alternativ auch möglich, dass Schließhülse
und Anker separate Teile bilden, die miteinander verbun-
den sind. Es kann sich dabei insbesondere um eine lös-
bare Verbindung handeln.
[0010] Vorzugsweise ist der Anker als Ringanker aus-
gebildet, der eine Erregeranordnung umgreift. Bei der
Erregeranordnung handelt es sich um einen Elektroma-
gneten, der vom Ringanker umgriffen wird.
[0011] Alternativ ist es möglich, dass der Anker als
Stabanker ausgebildet ist und in eine Kammer eine Er-
regeranordnung eingreift. Auch hier erfolgt eine Verla-
gerung des Ankers durch elektromagnetische Wirkung,
indem eine Spulenanordnung der Erregeranordnung be-
stromt wird.
[0012] Schließlich ist von Vorteil, wenn die Ablaufdros-
sel, die erste Zulaufdrossel und/oder die zweite Zulauf-
drossel insbesondere gemeinsam in einem Zwischenbo-
den des Gehäuses ausgebildet sind. Im Zwischenboden
werden bevorzugt mittels entsprechender Bohrungen mit
jeweils gewünschten Durchmessern die Drosseln er-
zeugt. Der Zwischenboden wird dann in das Innere des
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Gehäuses eingesetzt, wodurch sich der Anschluss der
Drosseln ergibt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfin-
dung anhand von zwei Ausführungsbeispielen und zwar
zeigt:

Figur 1 einen Abschnitt eines Kraftstoffeinspritzven-
tils und

Figur 2 eine zu Figur 1 alternative Ausbildung im Be-
reich eines Steuerventils des Kraftstoffein-
spritzventils.

Ausführungsform(en) der Erfindung

[0014] Die Figur 1 zeigt ein Kraftstoffeinspritzventil 1,
das zum Einspritzen von Kraftstoff bei Brennkraftmaschi-
nen dient. Das Kraftstoffeinspritzventil 1 weist ein Ge-
häuse 2 auf, das mehrstückig ausgebildet ist. Das Ge-
häuse 2 besitzt ein Oberteil 3 und ein mit dem Oberteil
3 verschraubtes Unterteil 4. In das Unterteil 4 ist ein Zwi-
schenboden 5 eingesetzt, auf dem ein Tragboden 6 la-
gert.
[0015] Das Gehäuse 2 weist einen Zulauf 7 auf, mit
dem Kraftstoff unter hohem Druck zugeführt wird. Der
Zulauf 7 kann bevorzugt an ein Common-Rail-System
angeschlossen sein. Der Zulauf 7 führt zu einem Tank-
raum 8, der insbesondere dazu dient, hydraulische
Schwingungen des Kraftstoffs auszugleichen. Unterhalb
des Tankraums 8 ist ein elektromagnetischer Antrieb 9
eines Steuerventils 10 angeordnet. Der Antrieb 9, das
Steuerventil 10 und eine sich im Unterteil 4 befindende
Ventilnadel 11 sind koaxial zur Mittellängsachse 12 des
Gehäuses 2, also in Längserstreckung des Gehäuses 2
angeordnet.
[0016] Der elektromagnetische Antrieb 9 ist gegen-
über dem Tankraum 8 mit einem Dichtelement 13 abge-
dichtet, das mittels einer Schraubendruckfeder 14 gegen
einen Gehäuseringflansch 15 gedrückt wird. Die Schrau-
bendruckfeder 14 stützt sich am Tragboden 6 ab. Ein
magnetisierbarer Körper 16 des Antriebs 9 ist mit einer
elektrischen Spule 17 versehen, die von außen her über
elektrische Zuleitungen 18 erregt werden kann. Der An-
trieb 9 weist einen Anker 19 auf, der einstückig mit einem
Schließstück 20 des Steuerventils 10 verbunden ist. Der
hülsenförmige beziehungsweise topfförmige Anker 19
umgreift den Körper 16. An den Anker 19 schließt sich
das Schließstück 20 mit geringerem Durchmesser an,
wobei das Schließstück 20 als Schließhülse 21 ausge-
bildet ist. Die Schließhülse 21 ist in Richtung der Mittel-
längsachse 12 längsverschieblich auf einem Lagerdom
22 des Tragbodens 6 gelagert. Der Lagerdom 22 weist
in seinem unteren Bereich einen Ventilsitz 23 des Steu-
erventils 10 auf. Mit dem Ventilsitz 23 arbeitet der untere
Dichtrand 24 der Schließhülse 21 zusammen. Oberhalb

des Ventilsitzes 23 und unterhalb des Führungsbereichs
des Lagerdoms 22 für die Führung der Schließhülse 21
ist ein umlaufender Ventilraum 25 ausgebildet, der mit
Radialbohrungen 26 im Lagerdom 22 kommuniziert. Die
Radialbohrungen 26 stehen mit einem axial verlaufen-
den Ablaufkanal 27 in Verbindung, der als Ablaufbohrung
28 ausgebildet ist und bis zur Unterseite 29 des Tragbo-
dens 6 führt. Ein ringförmiger Hohlraum 29’, der zwischen
der Schließhülse 21 und dem Gehäuse 2 ausgebildet ist,
steht mit einem Leckölkanal 30 in Verbindung, der nach
außen führt. Der vom Tankraum 8 kommende Zulauf 7
führt über eine Schrägbohrung 31 in dem Tragboden 6
und eine Schrägbohrung 32 in dem Zwischenboden 5 zu
einem ringförmigen Zuführkanal 33, der zwischen einem
Düsenkörper 34 und der Ventilnadel 11 ausgebildet ist,
wobei es sich bei der Ventilnadel 11 vorzugsweise um
eine Düsennadel 35 handelt. Eine Ventilspitze 36 der
Düsennadel 35 arbeitet mit einem Ventilsitz 37 des Ge-
häuses 2 zusammen. Die Düsennadel 35 ist längsver-
schieblich entlang der Mittellängsachse 12 im Gehäuse
2 geführt und wird mittels einer Schraubendruckfeder 38
in Schließstellung vorgespannt. Oberhalb einer Stirnflä-
che 39 der Düsennadel 35 ist ein Druckraum 40 ausge-
bildet, der gegenüber dem Zuführkanal 33 abgedichtet
ist.
[0017] Der Tragboden 6 weist einen Radialkanal 41
auf, der vom Ablaufkanal 27 abzweigt. Ein weiterer Ra-
dialkanal 42 des Tragbodens 6 zweigt von der Schräg-
bohrung 31 ab. Der Radialkanal 42 geht in einen Schräg-
kanal 43 über, an dem sich eine erste Zulaufdrossel 44
und daran ein Axialkanal 45 anschließt, der in den Druck-
raum 40 führt. Der Radialkanal 41 geht in einen Schräg-
kanal 46 über, an den sich eine zweite Zulaufdrossel 47
anschließt, die in den Schrägkanal 43 mündet. Ein ko-
axial zur Mittellängsachse 12 verlaufender, mit dem Ab-
laufkanal 27 in Verbindung stehender Ablaufkanal 48
geht in eine Ablaufdrossel 49 über, an den sich ein Ab-
laufkanal 50 anschließt, der in der Druckraum 40 führt.
Schrägkanal 43, erste Zulaufdrossel 44, Axialkanal 45,
Schrägkanal 46, zweite Zulaufdrossel 47, Ablaufkanal
48, Ablaufdrossel 49 und Ablaufkanal 50 sind im Zwi-
schenboden 5 ausgebildet.
[0018] Es ergibt sich folgende Funktion: Soll zum Ein-
spritzen von Kraftstoff das Kraftstoffeinspritzventil 1 be-
tätigt werden, so wird über die elektrischen Zuleitungen
18 die elektrische Spule 17 erregt, wodurch der Anker
19 unter Spannen einer Schraubendruckfeder 51 axial
in Richtung der Mittellängsachse 12 verlagert wird. Hier-
durch hebt die einstückig mit dem Anker 19 ausgebildete
Schließhülse 21 mit ihrem Dichtrand 24 vom Ventilsitz
23 ab, sodass der sich im Druckraum 40 befindliche Kraft-
stoff über den Ablaufkanal 50, die Ablaufdrossel 49, den
Ablaufkanal 48 und den Ablaufkanal 27 sowie die Radi-
albohrungen 26 in den Hohlraum 29 und damit in den
Leckölkanal 30 druckentlastet wird. Auf die Ventilspitze
36 wirkender Kraftstoffdruck kann nunmehr die Düsen-
nadel 35 unter Spannen der Schraubendruckfeder 38
verlagern, sodass die Ventilspitze 36 vom Ventilsitz 37
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abhebt und Kraftstoff aus dem Kraftstoffeinspritzventil 1
herausgespritzt wird. Über den Zulauf 7, den Tankraum
8, den weiteren Zulauf 7, die Schrägbohrungen 31 und
32 sowie den Zuführkanal 33 ist der Zulauf von Kraftstoff
sichergestellt. Soll der Einspritzvorgang beendet wer-
den, so wird das Steuerventil 10 durch Entregung des
elektromagnetischen Antriebs 9 wieder geschlossen, so-
dass der Dichtrand 24 der Schließhülse 21 auf den Ven-
tilsitz 23 aufsetzt. Über den Zulauf 7, die Schrägbohrung
31, den Radialkanal 42, den Schrägkanal 43, die erste
Zulaufdrossel 44 und den Axialkanal 45 wird der Kraft-
stoffdruck im Druckraum 40 wieder aufgebaut. Parallel
dazu wird vom Schrägkanal 43 über die zweite Zulauf-
drossel 47, den Schrägkanal 46, den Radialkanal 41, den
Ablaufkanälen 27 und 48, die Ablaufdrossel 49 und den
Ablaufkanal 50 wird ebenfalls, also gleichzeitig Druck in
dem Druckraum 40 aufgebaut, wobei gegenüber der
Ventilöffnungsphase nunmehr die Ablaufdrossel 49 um-
gekehrt mit Kraftstoff durchströmt wird. Durch die beiden
parallelen Zweige, nämlich den Zweig mit der ersten Zu-
laufdrossel 44 und den Zweig mit der zweiten Zulaufdros-
sel 47 und der Ablaufdrossel 50, erfolgt in sehr kurzer
Zeit ein Druckaufbau im Druckraum 40, sodass die Dü-
sennadel 35 beschleunigt schließt.
[0019] Die Figur 2 zeigt einen Bereich des Kraftstoffe-
inspritzventils 1 in der Zone des elektromagnetischen An-
triebs 9 nach einem weiteren Ausführungsbeispiel. Die
übrige Konstruktion ist ebenso wie beim Ausführungs-
beispiel der Figur 1 ausgebildet, sodass darauf verwie-
sen wird. Während beim Ausführungsbeispiel der Figur
1 der Anker 19 einstückig mit dem Schließstück 20, näm-
lich der Schließhülse 21, ausgebildet ist, besteht diese
Baueinheit beim Gegenstand des Ausführungsbeispiels
der Figur 2 aus zwei separaten Bauteilen, also dem Anker
19 und dem als Schließhülse 21 ausgebildeten
Schließstück 20, wobei die Schließhülse 21 eine Durch-
messerverjüngung 52 aufweist, auf der ein Ringflansch
53 eines Erweiterungsstücks 60 aufgeschoben ist. Eine
Stufe 54 der Schließhülse 21 verhindert, dass das Er-
weiterungsstück 60 axial in Richtung auf die Düsennadel
35 auf der Schließhülse verrutschen kann. Die Schließ-
hülse 21 weist eine Ringnut 54’ auf, in die ein Sicherungs-
ring 55 eingreift, der sich an einem Radialflansch 56 des
Erweiterungsstücks 60 abstützt, sodass auch in Rich-
tung den Tankraum das Erweiterungsstücks 60 nicht auf
der Schließhülse 21 axial verrutschen kann. Ferner weist
der magnetisierbare Körper 16 des elektromagnetischen
Antriebs 9 eine mittige Kammer 57 auf, in die der Anker
19 eingreift, der als Stabanker 58 ausgebildet ist. In der
Kammer 57 befindet sich auch die der Rückstellung des
Ankers 19 dienende Schraubendruckfeder 51.

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen,
mit einem einen Zulauf für den Kraftstoff aufweisen-
den Gehäuse, in dem eine Ventilnadel längsver-

schiebbar angeordnet ist, die durch ihre Längsbe-
wegung mit einem Ventilsitz zum Öffnen und Schlie-
ßen wenigstens einer Einspritzöffnung zusammen-
wirkt und mit einem elektromagnetischen Antrieb
zum Betätigen eines Steuerventils, das einen der
Betätigung der Ventilnadel dienenden Druckraum
über eine Ablaufdrossel druckbeaufschlagt oder
druckentlastet, wobei der Druckraum über eine erste
Zulaufdrossel mit dem Zulauf verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zulauf (7) über
eine zweite Zulaufdrossel (47) mit der den Druck-
raum (40) abgewandten Seite der Ablaufdrossel (49)
verbunden ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablaufdrossel (49) in ei-
nem in Richtung der Längserstreckung des Gehäu-
ses (2) verlaufenden Ablaufkanal (27,48,50), insbe-
sondere Ablaufbohrung, liegt.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ablaufkanal (27,48,50) mittig im Gehäuse
verläuft.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ablaufkanal (27,48,50) zu einem insbeson-
dere einen Ventilraum (25) aufweisenden Ventilsitz
(23) des Steuerventils (10) führt.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilsitz (23) des Steuerventils (10) ein
bewegliches Schließstück (20) zugeordnet ist, das
als Schließhülse (21) ausgebildet ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektromagnetische Antrieb (9) einen An-
ker (19) aufweist, der mit der Schließhülse (21) ver-
bunden ist.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schließhülse (21) einstückig mit dem Anker
(19) ausgebildet ist.

8. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass Schließhülse (21) und Anker (19) als separate
Teile ausgebildet sind, die lösbar miteinander ver-
bunden sind.

9. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (19) als Ringanker ausgebildet ist
und eine Erregeranordnung umgreift.
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10. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (19) als Stabanker ausgebildet ist
und in eine Kammer (57) einer Erregeranordnung
eingreift.

11. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ablaufdrossel (49), die erste Zulaufdrossel
(44) und/oder die zweite Zulaufdrossel (47) insbe-
sondere gemeinsam in einem Zwischenboden (5)
des Gehäuses (2) ausgebildet sind.
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