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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), das insbeson-
dere als Injektor fur Brennstoffeinspritzanlagen von luft-
verdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen 2
dient, umfasst einen Disenkoérper (5), deran einem Ende 37
(23) zumindest eine Diisendffnung (24) aufweist. Ferner 7
ist eine Disennadel (10) vorgesehen, die in dem Disen-
korper (5) gefuihrtist. Aulerdem ist ein Magnetaktor (30)
vorgesehen, der zum Betéatigen der Disennadel (10)
dient. Ferner ist ein Druckausgleichsstift (17) vorgese-
hen, der in einer axialen Bohrung (15) der Diisennadel
(10) gefiihrt ist, wobei die Diisennadel (10) mit dem Du-
senkdorper (5) zu einem ersten Dichtsitz (21) zusammen
wirkt, wobei durch eine Betatigung der Disennadel (10)
mittels des Aktors (30) ein Offnen des ersten Dichtsitzes
(21) ermdglicht ist und wobei bei gedffnetem ersten
Dichtsitz (21) eine Einspritzung durch die Diisenéffnung
(24) ermdglicht ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritz-
ventil fir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftma-
schinen. Speziell betrifft die Erfindung einen Injektor flr
Brennstoffeinspritzanlagen  von  luftverdichtenden,
selbstziindenden Brennkraftmaschinen.

[0002] Aus der DE 101 18 699 A1 ist eine Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung fur Brennkraftmaschinen bekannt.
Die bekannte Einspritzvorrichtung umfasst ein langge-
strecktes Gehduse mit einem geschlossenen Einsprit-
zende. Indem Gehause verlauftin dessen Langsrichtung
eine Ausnehmung. Diese ist mit einem Kraftstoffeinlass
verbindbar. Am Einspritzende sind mindestens zwei axial
voneinander beabstandete Austrittséffnungen vorhan-
den. In der Ausnehmung sind mindestens zwei koaxiale
und axial bewegliche Ventilelemente angeordnet, die mit
Ventilsitzen im Bereich der Austritts6ffnungen zusam-
men arbeiten. Um die Einspritzvorrichtung méglichst ein-
fach und klein bauen zu kénnen, weisen die Ventilele-
mente eine Mitnehmerverbindung auf, wobei ein Ventil-
element bei einer Bewegung nach einem bestimmten
Weg an dem anderen Ventilelement axial in Anlage
kommt und dieses mit bewegt.

[0003] Zur Einbringung von Brennstoff in direkt ein-
spritzende Dieselmotoren ist es denkbar, dass ein Com-
mon-Rail-System eingesetzt wird, bei dem in vorteilhaf-
ter Weise ein Einspritzdruck an die momentane Last und
Drehzahl angepasst werden kann. Solch ein Common-
Rail-System kann hubgesteuerte Common-Rail-Injekto-
ren umfassen, bei denen die jeweilige Disennadel direkt
von einem Piezoaktor gesteuert wird. Hierbei kann eine
nach innen 6ffnende Diise mit Spritzldchern vorgesehen
sein, um eine gute Gemischaufbereitung im Motor zu er-
reichen. Der Piezoaktor des Injektors kann hierbei tber
einen hydraulischen Kopplerraum die Disennadel auf-
ziehen, um das Einspritzen von Brennstoff in einen
Brennraum der Brennkraftmaschine zu erzielen. Da-
durch kann bei einem einfachen Injektoraufbau eine gro-
Re Offnungs- und SchlieRgeschwindigkeit der Diisenna-
delerreicht werden. Allerdings besteht der Nachteil, dass
durch die erforderlichen hohen

[0004] Offnungskrafte zum Offnen der Diisennadel ein
relativ groRer Piezoaktor erforderlich ist. Dies wirkt sich
auch unglinstig auf die Kosten und die Haltbarkeit des
Piezoaktors aus.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemaRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor-
teil, dass eine Ansteuerung zum Einspritzen von Brenn-
stoff Uber die Dusendffnung in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine oder dergleichen verbessert ist.
Speziell ist eine druckausgeglichene Ausgestaltung
mdglich, bei der nur relativ geringe Betatigungskrafte er-
forderlich sind.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhr-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils
mdglich.

[0007] Vorteilhaft ist es, dass eine Innennadel vorge-
sehen ist, die in der axialen Bohrung der Disennadel
gefuhrtist, dass die Innennadel mit dem Diisenkérper zu
einem zweiten Dichtsitz zusammen wirkt, dass bei ge-
offnetem ersten Dichtsitz durch einen Brennstoffdruck
eine hydraulische Betatigung der Innennadel zum Offnen
des zweiten Dichtsitzes ermdglicht ist, dass in dem Du-
senkorper ein Brennstoffraum vorgesehen ist, in den un-
ter hohem Druck stehender Brennstoff flhrbar ist, dass
die Dusennadel zumindest abschnittsweise in dem
Brennstoffraum angeordnet ist und dass bei gedffnetem
ersten Dichtsitz und gedffnetem zweiten Dichtsitz ein
Brennstofffluss von dem Brennstoffraum zu der Disen-
offnung ermdglicht ist. Beispielsweise kann die Disen-
nadel direkt betatigt werden, so dass der erste Dichtsitz
gedffnet wird. Hierbei kann die Disennadel gleichmaRig
von dem unter hohem Druck stehenden Brennstoff be-
aufschlagt sein, so dass ein Druckausgleich besteht, der
insbesondere zu einem Kraftausgleich entlang einer
Achse der Disennadel fihrt. Somit kann mit einer relativ
geringen Aktorkraft die Betatigung der Disennadel er-
zielt werden. Bei gedffnetem ersten Dichtsitz wirkt der
hohe Druck des Brennstoffs dann in vorteilhafter Weise
auf die Innennadel ein, so dass auch die Innennadel 6ff-
net und somit der zweite Dichtsitz gedffnet wird.

[0008] Somit kann die Diisennadel direkt betatigt wer-
den, wobei die Disennadel druckausgeglichen ist und
nur geringe Bewegungskrafte erfordert. Durch eine klei-
ne Innennadel in der Disennadel kann hierbei die zum
Druckausgleich notwendige Flihrung von einem Rauch-
gasbereich an der Disendffnung abgetrennt werden, um
eine Verkokung und eine zu starke Erwarmung der Fih-
rung durch die Rauchgase zu vermeiden. Die Innennadel
offnet hierbei durch den Einspritzdruck des Brennstoffs.
[0009] In vorteilhafter Weise ist der Aktor als Magne-
taktor ausgebildet, wobei der Magnetaktor einen Anker
aufweist, der mit der Disennadel verbunden ist. Hier-
durch kann einim Vergleich zu einem Piezoaktor kosten-
gunstiger und robuster Magnetaktor zum Betatigen der
Diusennadel zum Einsatz kommen. Dies ist mdglich, da
zum Betétigen der Diisennadel relativ geringe Offnungs-
krafte und ein relativ geringer Hub ausreichend sind.
[0010] Vorteilhaft ist es auch, dass eine SchlieRfeder
vorgesehen ist, die in der axialen Bohrung der Disen-
nadel angeordnet ist, und dass die Schliel3feder die In-
nennadel gegen den Disenkérper beaufschlagt. Speziell
kann das Schlielen der Innennadel durch die Federkraft
der Schlielfeder erzielt werden. Hierbei wird zunachst
der erste Dichtsitz zwischen der Dusennadel und dem
Dusenkdrper geschlossen, so dass der hohe Druck des
Brennstoffs nicht mehr auf die Innennadel wirkt. Dadurch
kommt es zum Schlieflen der Innennadel und somit des
zweiten Dichtsitzes.

[0011] Vorteilhaftistes, dassdie SchlieRfederineinem
Teil der axialen Bohrung der Disennadel angeordnet ist,



3 EP 2 426 348 A1 4

dass der Druckausgleichsstift, der in der axialen Bohrung
angeordnet ist, eine Ricklaufbohrung aufweist, dass die
SchlieRfeder zumindest mittelbar an dem Druckaus-
gleichsstift abgestitzt ist und dass der Teil der axialen
Bohrung, in der die SchlieR3feder angeordnet ist, Uber die
Ricklaufbohrung des Druckausgleichsstifts mit einem
Niederdruckriicklauf verbunden ist. Hierbei ist es ferner
vorteilhaft, dass ein Grundkdrper vorgesehen ist, dass
der Disenkodrper mitdem Grundkoérper verbundenistund
dass der Grundkérper eine Stiitzflache aufweist, an der
sich der Druckausgleichsstift abstiitzt. Hierbei kann der
Druckausgleichsstift in vorteilhafter Weise durch hydrau-
lische Krafte an den Grundkdrper gedriickt werden und
dadurch sicher abdichten. Dies gewahrleistet eine stabile
Lage des Druckausgleichsstiftes, wobei Toleranzen zwi-
schen den Bauteilen ausgeglichen werden kdnnen.
[0012] Ferner ist es vorteilhaft, dass zwischen dem
Druckausgleichsstift und der Stutzflache ein Nieder-
druckraum begrenztist, der mit dem Niederdruckriicklauf
verbundenist, und dass die Riicklaufbohrung des Druck-
ausgleichsstifts in den Niederdruckraum miindet. Die
dem Niederdruckraum zugewandte Seite des Druckaus-
gleichsstiftes liegt hierdurch sicher auf dem Niederdruck.
Dies gewahrleistet eine stabile Lage des Druckaus-
gleichsstiftes. Ferner gewahrleistet dies eine zuverlassi-
ge Verbindung des Teils der axialen Bohrung, in dem die
Schlielfeder angeordnet ist, mit dem Niederdruckriick-
lauf.

[0013] AuRerdem istes vorteilhaft, dass eine Dichthil-
se vorgesehen ist, die den Druckausgleichsstift ab-
schnittsweise umschliel3t, dass ein Federelement vorge-
sehen ist, das die Dichthiilse gegen den Grundkorper
beaufschlagt, und dass die Dichthiilse den Niederdruck-
raum begrenzt. Hierdurch kann der Druckausgleichsstift
durch die Dichthiilse gegentber dem hohen Druck des
Brennstoffs abgedichtet sein. Hierdurch kann ein Tole-
ranzausgleich zwischen den Bauteilen weiter verbessert
werden.

[0014] Ferner ist es vorteilhaft, dass der Teil der axia-
len Bohrung der Dusennadel, in dem die Schlie3feder
angeordnet ist, zumindest mittelbar mit dem Nieder-
druckriicklauf verbunden ist und dass die Innennadel zu-
mindest eine Drosselbohrung aufweist, die einerseits in
den Teil der axialen Bohrung der Disennadel mindet
und andererseits zwischen dem ersten Dichtsitzund dem
zweiten Dichtsitz zu dem Disenkdrper hin gedffnet ist.
Vorteilhaft ist es auch, dass zwischen der Innennadel
und der axialen Bohrung der Dusennadel ein Drossel-
spaltausgestaltetist, der einerseitsinden Teil der axialen
Bohrung der Diisennadel fihrt und andererseits zu dem
Disenkdrper zwischen dem ersten Dichtsitz und dem
zweiten Dichtsitz fiihrt. Hierdurch kann ein zuverlassiger
Betrieb gewahrleistet werden, falls beispielsweise Un-
dichtigkeiten am ersten Dichtsitz zwischen der Dusen-
nadel und dem Disenkdrper auftreten. Solche Undich-
tigkeiten kénnen nadmlich zu einem Druckaufbau zwi-
schen den beiden Dichtsitzen fiihren und ein Offnen der
Innennadel bewirken, wodurch eine Leckage Uber die
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Disendffnung in einen Brennraum der Brennkraftma-
schine oder dergleichen gelangt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung anhand
der beigefligten Zeichnungen, in denen sich entspre-
chende Elemente mit Ubereinstimmenden Bezugszei-
chen versehen sind, ndher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Brennstoffeinspritzventil in einer schema-
tischen Schnittdarstellung entsprechend einem er-
sten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 ein Brennstoffeinspritzventil in einer schema-
tischen Schnittdarstellung entsprechend einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 3 ein Brennstoffeinspritzventil in einer schema-
tischen Schnittdarstellung entsprechend einem drit-
ten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Ausfliihrungsformen der Erfindung

[0016] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Brennstoffeinspritzventils 1 in einer schematischen
Schnittdarstellung. Das Brennstoffeinspritzventil 1 kann
insbesondere als Injektor fir Brennstoffeinspritzanlagen
von luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftma-
schinen dienen. Ein bevorzugter Einsatz des Brennstof-
feinspritzventils 1 besteht fir eine Brennstoffeinspritzan-
lage mit einem Common-Rail 2, das als Druckspeicher
dient und unter hohem Druck stehenden Dieselbrenn-
stoff zu mehreren Brennstoffeinspritzventilen 1 fihrt. Das
erfindungsgemale Brennstoffeinspritzventil 1 eignet
sich jedoch auch fiir andere Anwendungsfalle.

[0017] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist ein Ge-
hause 3 mit einem Grundkdrper 4 und einem Disenkér-
per 5 auf. In dem Gehéause 3 ist ein mehrteiliger Brenn-
stoffraum 6 ausgestaltet. Das Brennstoffeinspritzventil 1
ist Uber eine Brennstoffleitung 7 mit dem Common-Rail
2 verbunden. Uber die Brennstoffleitung 7 wird Brenn-
stoff in einen in dem Grundkdrper 4 ausgestalteten
Brennstoffkanal 8 geflihrt, um den Brennstoff in einen
Teil 9 des Brennstoffraums 6 zu fuhren.

[0018] Innerhalb des Gehauses 3 ist eine Disennadel
10 angeordnet, die entlang einer Achse 11 gefiihrt ist.
An der Disennadel 10 ist zumindest eine Strémungs-
durchflihrung 12 ausgestaltet, die den Teil 9 des Brenn-
stoffraums 6 mit einem Teil 13 des Brennstoffraums 6
verbindet. Im Betrieb des Brennstoffeinspritzventils 1 be-
findet sich somit in den Teilen 9, 13 des Brennstoffraums
6 unter hohem Druck stehender Brennstoff.

[0019] Die Disennadel 10 weist eine axiale Bohrung
15 auf, in der eine Innennadel 16 und ein Druckaus-
gleichsstift 17 gefiihrt sind. Ferner ist in der axialen Boh-
rung 15 eine SchlieRfeder 18 angeordnet, die die Innen-
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nadel 16 gegen eine an dem Dusenkdrper 5 ausgestal-
tete Ventilsitzflache 19 beaufschlagt. Hierbei ist ein mit
dem Druckausgleichsstift 17 verbundenes Abstandsele-
ment 20 vorgesehen, das einen minimalen Abstand und
somit eine Mindestlange der Schliel¥feder 18 vorgibt.
[0020] Zwischen der Disennadel 10 und der Ventil-
sitzflache 19 des Disenkorpers 5 ist ein erster Dichtsitz
21 gebildet. AuBerdem ist zwischen der Innennadel 16
und der Ventilsitzflache 19 des Dusenkérpers 15 ein
zweiter Dichtsitz 22 gebildet. An einem Ende 23 des D-
senkdrpers 5 ist zumindest eine Diisendffnung 24 aus-
gestaltet. Zwischen der Disendéffnung 24 und dem Teil
13 des Brennstoffraums 6 sind der erste Dichtsitz 21 und
der zweite Dichtsitz 22 vorgesehen, so dass nur bei ge-
offnetem ersten Dichtsitz 21 und gedffnetem zweiten
Dichtsitz 22 ein Brennstofffluss aus dem Brennstoffraum
6 zu der DUsendffnung 24 und somit in einen Brennraum
einer Brennkraftmaschine oder dergleichen ermdglicht
ist.

[0021] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen Ma-
gnetaktor 30 auf, der einen Magneten 31 mit einer Ma-
gnetspule 32 und einen Anker 33 umfasst. Der Anker 33
ist mit der Disennadel 10 verbunden. Die Magnetspule
32 des Magneten 31 ist tber eine elektrische Leitung 34
mit einem Steuergerat oder dergleichen verbindbar.
Durch Bestromen der Magnetspule 32 (bt der Magnet
31 eine Magnetkraft auf den Anker 33 aus, so dass die
Diisennadel 10 in einer Offnungsrichtung 35 entlang der
Achse 11 betatigt wird. Durch Betatigen der Disennadel
10 wird der erste Dichtsitz 21 zwischen der Disennadel
10 und der Ventilsitzflache 19 geoffnet.

[0022] Die Schliel3feder 18istin einem Teil 36 der axia-
len Bohrung 15 angeordnet, der mit einem Niederdruck-
ricklauf 37 verbunden ist. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel weist der Druckausgleichsstift 17 eine Ricklaufboh-
rung 38 auf, die einerseits in den Teil 36 der axialen Boh-
rung 15 der Disennadel 10 und andererseits in einen
Niederdruckraum 39 mindet. Der Niederdruckraum 39
ist tiber einen durch den Grundkérper 4 flihrenden Riick-
laufkanal 40 mit dem Niederdruckriicklauf 37 verbunden.
Somit steht der Teil 36 der axialen Bohrung 15 der Di-
sennadel 10, in dem die Schlie3feder 18 angeordnet ist,
unter einem niedrigen Druck.

[0023] Beigedffnetem ersten Dichtsitz 21 wirkt der ho-
he Druck des Brennstoffs bis zu dem zunachst noch ge-
schlossenen zweiten Dichtsitz 22 auf die Innennadel 16
ein. Dieser Druck verursacht eine Kraft auf die Innenna-
del 16, die in der Offnungsrichtung 35 wirkt. Da der Teil
36 der axialen Bohrung 15 unter Niederdruck steht, wirkt
der in Offnungsrichtung 35 wirkenden Kraft des Brenn-
stoffs nur die SchlieRkraft der SchlieRfeder 18 entgegen.
Die SchlieRfeder 18 und die Ausgestaltung der Innenna-
del 16 im Bereich des zweiten Dichtsitzes 22 sind so
vorgegeben, dass die Offnungskraft durch den Druck des
Brennstoffs die Federkraft der SchlieRfeder 18 Uber-
steigt, so dass die Innennadel 16 in der Offnungsrichtung
35 betétigt wird. Somit wird nach dem Offnen des ersten
Dichtsitzes 21 auch ein Offnen des zweiten Dichtsitzes
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22 erreicht. Daher kann der unter hohem Druck stehende
Brennstoff aus dem Brennstoffraum 6 Uber die gedffne-
ten Dichtsitze 21, 22 zu der Disenéffnung 24 gelangen,
um ein Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum der
Brennkraftmaschine zu erzielen.

[0024] Zum SchlieRen des Brennstoffeinspritzventils
1 wird die Magnetspule 32 stromlos geschaltet. Die DU-
sennadel 10 ist im gedffneten Zustand nahezu kraftaus-
geglichen. Daher kann das SchlieRen der Disennadel
10 Uber eine Ventilfeder 41 erfolgen. Somit wird die DU-
sennadel 10 durch die Ventilfeder 41 entgegen der Off-
nungsrichtung 35 verstellt, so dass der erste Dichtsitz 21
wieder geschlossen ist. Somit bricht auch der Druck des
Brennstoffs, der auf die Innennadel 16 einwirkt, zusam-
men. Das bedeutet, dass auch die Innennadel 16 durch
die SchlieRkraft der SchlieRfeder 18 entgegen der Off-
nungsrichtung 35 verstellt wird, wodurch auch der zweite
Dichtsitz 22 wieder geschlossen wird. Daher ist die Ver-
bindung zwischen dem Brennstoffraum 6 und der DuU-
sendffnung 24 Gber die beiden Dichtsitze 21, 22 wieder
getrennt und die Einspritzung beendet. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Innendurchmesser des Nieder-
druckraums 39 groRRer gewahlt als der AuRendurchmes-
ser des Druckausgleichsstiftes 17. Auf Grund des hohen
Druck des Brennstoffs im Brennstoffraum 6 wird somit
der Druckausgleichsstift 17 gegen eine Stitzflache 42
des Grundkorpers 4 beaufschlagt. Somit wird der Druck-
ausgleichsstift 17 durch hydraulische Krafte an den
Grundkorper 4 gepresst, wodurch eine sichere Abdich-
tung gebildetist. Der Durchmesser des Druckausgleichs-
stiftes 17 ist gleich dem Fuhrungsdurchmesser der Du-
sennadel 10, Gber den von dem Teil 36 der axialen Boh-
rung 15 aus Niederdruck anliegt. Somit ist eine stabile
Lage des Druckausgleichsstiftes 17 und eine zuverlas-
sige Verbindung des Niederdruckraums 39 mit dem Nie-
derdruckriicklauf 37 gewahrleistet.

[0025] Der Durchmesser des ersten Dichtsitzes 21
zwischen der Disennadel 10 und der Ventilsitzflache 19
weist vorzugsweise zumindest im Wesentlichen densel-
ben Durchmesser auf wie die axiale Bohrung 15 der D{-
sennadel 10. Dadurch ist die Diisennadel 10 sowohl im
geschlossenen als auch im gedffneten Zustand nahezu
statisch kraftausgeglichen.

[0026] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Nieder-
druckraum 39 einerseits von dem Grundkdrper 4 und an-
dererseits von dem Grundausgleichskorper 17 begrenzt.
Ferner ist der Niederdruckraum 39 umfanglich durch ei-
nen ringférmigen Absatz 43 des Druckausgleichsstifts
17 begrenzt. Hierdurch ist ein gewisses Volumen des
Niederdruckraums 39 vorgegeben. Je nach Ausgestal-
tung des Brennstoffeinspritzventils 1 kann der Nieder-
druckraum 39 allerdings auch entfallen.

[0027] In diesem Ausflhrungsbeispiel ist der Magne-
taktor 30 in dem Teil 9 des Brennstoffraums 6 angeord-
net, wodurch dieser im Betrieb von unter hohem Druck
stehenden Brennstoff umgebenist. Hierbeiistdas Brenn-
stoffeinspritzventil 1 in diesem Ausfiihrungsbeispiel so
ausgelegt, dass die Disennadel 10 und die Innennadel
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16 im unbestromten Zustand des Magnetaktors 30 ge-
schlossen sind.

[0028] Durch eine kleine Innennadel 16 in der Diisen-
nadel 10 kann die zum Druckausgleich notwendige Fih-
rung vom Rauchgasbereich an der Diisenéffnung 24 ab-
getrennt werden. Dadurch wird eine Verkokung und eine
zu starke Erwarmung der Fihrung durch die Rauchgase
vermieden. Die Innennadel 16 6ffnet durch den Einspritz-
druck und schliefdt Gber die Federkraft der SchlieRfeder
18.

[0029] Hierbei sind Storeinfliisse mdglich. Problema-
tisch sind dabei Undichtigkeiten am ersten Dichtsitz zwi-
schen der Disennadel 10 und der Ventilsitzflache 19 des
Disenkorpers 5. Diese fihren zu einem Druckaufbau
zwischen den Dichtsitzen 21, 22 und zu einem gegebe-
nenfalls teilweisen Offnen der Innennadel 16, wodurch
die auftretende Leckage Uber die Disendffnung 24 in
den Brennraum gelangt. Dies ist unerwiinscht, da sich
dadurch beispielsweise die Motoremissionen ver-
schlechtern.

[0030] Um ein Offnen der Innennadel 16 beim Auftre-
ten solch eines Storeinflusses zu vermeiden, kann eine
Drosselwirkung zwischen dem Niederdruck und einer
Stelle zwischen den beiden Dichtsitzen 21, 22 vorgese-
hen sein. Beispielsweise kann zwischen der axialen Boh-
rung 15 und der Innennadel 16 ein Drosselspalt vorge-
geben sein, Uber den eine gedrosselte Verbindung der
Stelle zwischen den beiden Dichtsitzen 21, 22 an der
Ventilsitzflache 19 und dem Teil 36 der axialen Bohrung
15 gebildet ist. Hierbei kann auch zumindest eine Nut
oder dergleichen an der Innennadel 16 und/oder an der
axialen Bohrung 15 im Bereich der Innennadel 16 aus-
gestaltet sein. Die Drosselfunktion ist dann innerhalb der
Flhrung der Innennadel 16 realisiert, wodurch sich giin-
stige Fertigungskosten ergeben.

[0031] Durch eine geeignete konstruktive Ausgestal-
tung wird vorzugsweise erzielt, dass die Drosselwirkung
bei getffneter Innennadel 16 maximal, das heilt die Ver-
bindung gesperrt, ist. Damit wird eine Verlustmenge wah-
rend der Einspritzung vermieden und der Injektorwir-
kungsgrad wird durch die Drosselwirkung nicht ver-
schlechtert.

[0032] Eine weitere Moglichkeit, die Drosselwirkung
zu erzielen, ist anhand der Fig. 3 beschrieben.

[0033] Fig. 2 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 in ei-
ner schematischen Schnittdarstellung entsprechend ei-
nem zweiten Ausflihrungsbeispiel. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist in dem Brennstoffraum 6 eine Dichthil-
se 50 angeordnet, die den Druckausgleichsstift 17 ab-
schnittsweise umschlief3t. Die Dichthulse 50 wird von der
Ventilfeder 41 beaufschlagt. Hierbei presst die Ventilfe-
der 41 die Dichthilse 50 gegen die Stutzflache 42 des
Grundkorpers 4. Hierbei wiest die Dichthlilse 50 eine
Dichtkante 51 auf, mit der die Dichthiilse 50 an der Stiitz-
flache 42 anliegt. Hierdurch ist der Niederdruckraum 39
zuverlassig gegentber dem unter hohem Druck stehen-
den Brennstoff im Brennstoffraum 6 abgedichtet. Hierbei
kdénnen Toleranzen zwischen den einzelnen Bauteilen
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gut ausgeglichen werden.

[0034] Es ist anzumerken, dass konstruktionsbedingt
ein Durchmesser des ersten Dichtsitzes 21 groRer ist als
ein Durchmesser des zweiten Dichtsitzes 22. Der Off-
nungshub der Innennadel 16 ist Gber den Anschlag, der
durch das Abstandselement 20 vorgegeben ist, auf das
notwendige Maf} begrenzt, um eine exakte SchlieRbe-
wegung zu erreichen. Der Hubanschlag durch das Ab-
standselement 20 stiitzt sich Uber den Druckausgleichs-
stift 17 am Grundkoérper 5 des Gehauses 3 ab.

[0035] Der Magnetaktor 30 zur Bewegung der Diisen-
nadel 10 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel im Brenn-
stoffraum 6 angeordnet und greift direkt an der Disen-
nadel 10 an. Zur Erzeugung der Offnungskraft kénnen
eine oder mehrere Magnetaktoren 30 vorgesehen sein.
Hierbei ist es auch mdéglich, dass Magnetaktoren vorge-
sehen sind, die schlieRende Krafte erzeugen, um ein
schnelleres NadelschlieRen zu gewahrleisten.

[0036] Die Disennadel 10 ist im gedffneten Zustand
nahezu kraftausgeglichen, so dass das SchlieRen Uber
die Federkraft der Ventilfeder 41 erfolgen kann. Zur Er-
héhung der SchlieBgeschwindigkeit kann die
SchliefRkraft durch einen zusatzlichen Aktor unterstutzt
werden.

[0037] Die Magnetspule 32 weist einen geeigneten
Aufbau zur Abdichtung gegentiber dem Umgebungsme-
dium, das heil3t dem Brennstoff, auf, beispielsweise ei-
nen Verguss mit Epoxidharz. Die Kontaktierung der Ma-
gnetspule 32 erfolgt in geeigneter, hochdruckdichter
Weise, beispielsweise Uber Glaseinschmelzungen. Der
Brennstoff wird innerhalb des Brennstoffraums 6 an dem
Magneten 31 mit der Magnetspule 32 vorbeigefihrt.
[0038] Das Ende 23 des Disenkdrpers 5, an dem die
Disendffnung 24 ausgestaltet ist, weist ein gewisses
Schadvolumen zwischen der Diisennadel 10 und der DU-
sendffnung 24 auf, das durch die Innennadel 16 aller-
dings nicht wesentlich erhdht wird.

[0039] Es ist anzumerken, dass ein Magnetaktor 30
ausreichen kann, um die Betatigung der Disennadel 10
zu gewahrleisten. Allerdings kdnnen auch andere Arten
von Aktoren 30 zum Betatigen der Disennadel 10 vor-
gesehen sein, insbesondere Piezoaktoren.

[0040] Fig. 3 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 in ei-
ner schematischen Darstellung entsprechend einem drit-
ten Ausflihrungsbeispiel. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist eine weitere Mdglichkeit dargestellt, um eine Drossel-
wirkung zwischen einer Stelle zwischen den beiden
Dichtsitzen 21, 22 und dem Niederdruckriicklauf 37 zu
erzielen. Hierdurch kénnen Storeinflisse, die Undichtig-
keiten am ersten Dichtsitz 21 zwischen der Disennadel
10 und der Ventilsitzflache 19 des Diisenkoérpers 5 ver-
ursachen, kompensiert werden. Eine auf Grund der Un-
dichtigkeit am ersten Dichtsitz 21 zwischen dem ersten
Dichtsitz 21 und dem zweiten Dichtsitz 22 gelangende
Leckagemenge an Brennstoff kann Uber die
Drosselwirkung zu dem Niederdruckriicklauf 37 abge-
fuhrt werden, um eine Betétigung der Innennadel 16 zu
verhindern. Damit wird vermieden, dass die Leckage-
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menge Uber die Disendffnung 24 in den Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine oder dergleichen gelangt. Eine
in den Brennraum gelangende Leckagemenge kann ins-
besondere die Motoremissionen verschlechtern, was so-
mit vermieden wird.

[0041] Indiesem Ausflihrungsbeispiel weist die Innen-
nadel 16 eine Bohrung 52 auf, die an der Achse 11 aus-
gerichtet ist. Ferner ist zumindest eine Bohrung 53 vor-
gesehen, die von der Bohrung 52 zu einer Stelle zwi-
schen den Dichtsitzen 21, 22 fiihrt. Die Bohrung 53 ist
als Drosselbohrung 53 ausgestaltet, so dass diese eine
Drossel 53 bildet. Die Bohrungen 52, 53 kénnen aber
auch in anderer Weise eine Drosselbohrung ausbilden.
Die Drosselbohrung 53 gewahrleistet eine gedrosselte
Verbindung mit dem Teil 36 der axialen Bohrung 15 der
Disennadel 10. Hierdurch kann im geschlossenen Zu-
stand des Brennstoffeinspritzventils 1 eine tber den er-
sten Dichtsitz 21 gelangende Leckagemenge zuverlas-
sig abgesondert werden. AulRerdem besteht der Vorteil,
dass durch die Drossel 53 der Restdruck beim SchlieRen
der Disennadel 10 schneller abgebaut wird. Dies fihrt
zu einem verbesserten SchlieRverhalten der Innennadel
16. Dadurch kann die Funktion der druckausgeglichenen
Dusennadel 10 sichergestellt werden und ein direkt ge-
steuertes Brennstoffeinspritzventil 1 mit einem kosten-
glinstigen Aktor 30 realisiert werden.

[0042] Bei dieser Ausgestaltung besteht aulerdem
der Vorteil, dass im gedffneten Zustand der Innennadel
16 die Verbindung der Bohrung 52 mit dem Teil 36 der
axialen Bohrung 15 gesperrtwird. Hierbei verschliel3tdas
Abstandselement 20 die Bohrung 52 im gedffneten Zu-
stand der Innennadel 16, wenn die Innennadel 16 an das
Abstandselement 20 anschlagt. Somit wird eine Verlust-
menge wahrend der Einspritzung vermieden und der In-
jektorwirkungsgrad wird durch die Drossel 53 nicht ver-
schlechtert. Somit ergibt sich eine vorteilhafte Funktions-
weise, bei der sowohl ein gunstiges Einspritzverhalten
als auch ein zuverlassiges SchlieRen und geschlossen
Halten erzielt sind.

[0043] JenachAusgestaltung des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 kann zwischen den Dichtsitzen 21, 22 ein kleiner
Zwischenraum 54 ausgestaltet sein. In diesem Fall min-
det die Bohrung 53 in den Zwischenraum 54, wahrend
die Bohrung 52 in den Teil 36 der axialen Bohrung 15
mundet. Die Drosselbohrung 52, 53 mindet hierdurch
einerseits in den Teil 36 und andererseits ist diese zwi-
schen dem ersten Dichtsitz und dem zweiten Dichtsitz
zu dem Duisenkorper 5 hin gedffnet.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele beschrankt.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Injektor
fur Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichten-
den, selbstziindenden Brennkraftmaschinen, mit ei-
nem Dusenkorper (5), der an einem Ende (23) zu-
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mindest eine Disendéffnung (24) aufweist, einer Dii-
sennadel (10), die zumindest mittelbar in dem Du-
senkdrper (5) gefiihrt ist, einem Aktor (30), der zum
Betatigen der Disennadel (10) dient, und einem
Druckausgleichsstift (17), der in einer axialen Boh-
rung (15) der Dusennadel (10) gefiihrt ist, wobei die
Disennadel (10) mit dem Disenkérper (5) zu einem
ersten Dichtsitz (21) zusammen wirkt, wobei durch
eine Betatigung der Disennadel (10) mittels des Ak-
tors (30) ein Offnen des ersten Dichtsitzes (21) er-
moglicht ist und wobei bei gedffnetem ersten Dicht-
sitz (21) eine Einspritzung durch die Diisenéffnung
(24) ermoglicht ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Innennadel (16) vorgesehen ist, die in der
axialen Bohrung (15) der Disennadel (10) geflhrt
ist, dass die Innennadel (16) mit dem Disenkdrper
(5) zu einem zweiten Dichtsitz (22) zusammen wirkt,
dass bei gedffnetem ersten Dichtsitz (21) durch ei-
nen Brennstoffdruck eine hydraulische Betatigung
der Innennadel (16) zum Offnen des zweiten Dicht-
sitzes (22) ermdglicht ist, dass in dem Disenkdrper
(5) ein Brennstoffraum (6) vorgesehen ist, in den un-
ter hohem Druck stehender Brennstoff fiihrbar ist,
dass die Diisennadel (10) zumindest abschnittswei-
se in dem Brennstoffraum (6) angeordnet ist, und
dass bei gedffnetem ersten Dichtsitz (21) und geoff-
neten zweiten Dichtsitz (22) ein Brennstofffluss von
dem Brennstoffraum (6) zu der Diisenéffnung (24)
ermoglicht ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schlielfeder (18) vorgesehen ist und
dass die Schlie¢feder (18) die Innennadel (16) ge-
gen den Dusenkérper (5) beaufschlagt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schlief3¢feder (18) in einem Teil (36) der
axialen Bohrung (15) der Disennadel (10) angeord-
netist, dass der Druckausgleichsstift (17) eine Rick-
laufbohrung (38) aufweist, dass die Schlielfeder
(18) zumindest mittelbar an dem Druckausgleichs-
stift (17) abgestitzt ist und dass der Teil (36) der
axialen Bohrung (15), in der die Schlielfeder (18)
angeordnet ist, Uber die Rucklaufbohrung (38) des
Druckausgleichsstifts (17) mit einem Niederdruck-
ricklauf (37) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schliel3¢feder (18) in einem Teil (36) der
axialen Bohrung (15) der Disennadel (10) angeord-
net ist, der zumindest mittelbar mit einem Nieder-
druckricklauf (37) verbunden ist, und dass die In-
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nennadel (16) zumindest eine Drosselbohrung (52,
53) aufweist, die einerseits in den Teil (36) der axia-
len Bohrung (15) der Disennadel (10) mindet und
andererseits zwischen dem ersten Dichtsitz (21) und
dem zweiten Dichtsitz (22) zu dem Diisenkdrper (5)
hin gedffnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Innennadel (16) und der axialen
Bohrung (15) der Diisennadel (10) ein Drosselspalt
ausgestaltet ist, der einerseits in den Teil (36) der
axialen Bohrung (15) der Diisennadel (10) fihrt und
andererseits zu dem Disenkdrper (5) zwischen dem
ersten Dichtsitz (219 und dem zweiten Dichtsitz (22)
fuhrt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor (30) als Magnetaktor (30) ausgebil-
det ist,

dass der Magnetaktor (30) einen Anker (33) auf-
weist und dass der Anker (33) mit der Disennadel
(10) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Grundkorper (4) vorgesehen ist, dass der
Dusenkérper (5) mit dem Grundkérper (5) verbun-
den ist und dass der Grundkdérper (4) eine Stiitzfla-
che (42) aufweist, an der sich der Druckausgleichs-
stift (17) abstitzt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Druckausgleichsstift (17) und
der Stitzflache (42) ein Niederdruckraum (39) ge-
bildet ist, der mit dem Niederdruckriicklauf (37) ver-
bunden ist, und dass die Riicklaufbohrung (38) des
Druckausgleichsstifts (17) in den Niederdruckraum
(39) mindet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Dichthiilse (50) vorgesehen ist, die den
Druckausgleichsstift (17) abschnittsweise um-
schlieRt, dass ein Federelement (41) vorgeseheniist,
das die Dichthllse (50) gegen den Grundkérper (4)
beaufschlagt, und dass die Dichthtlse (50) den Nie-
derdruckraum (39) begrenzt.
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