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(567)  Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschi-
nenmiteinem Gehause (1), in dem eine langsbewegbare
Dusennadel (12) angeordnet ist, und mit einem Steuer-
raum (18), in dem ein wechselnder Druck einstellbar ist
und dessen Druck zumindest mittelbar eine SchlieRkraft
auf die Disennadel (12) bewirkt. Im Gehause (1) ist ein
Hochdruckbereich (6) ausgebildet, durch den Kraftstoff
unter hohem Druck geleitet werden kann. Weiterhin ist
ein Steuerventil (20) vorgesehen, das ein bewegliches
Steuerventilelement (30) umfasst, welches in einem
Steuerventilraum (22) angeordnet ist, wobei zwischen
dem Steuerventilraum (22) und dem Hochdruckbereich
(6) eine Zulaufdrossel (27) und zwischen dem Steuer-
ventilraum (22) und einem Niederdruckraum (24 eine Ab-
laufdrossel (28) ausgebildet ist. Weiterhin besteht eine
hydraulische Verbindung (25) zwischen dem Steuer-
raum (18) und dem Steuerventilraum (22). Das Steuer-
ventilelement (30) ist als Kipphebel ausgefihrt, der min-
destens zwei Schaltstellungen annehmen kann, wobei
das Steuerventilelement (30) in einer ersten Schaltstel-
lung die Zulaufdrossel (27) verschlielt und die Ablauf-
drossel (28) 6ffnet und in einer zweiten Schaltstellung
die Zulaufdrossel (27) 6ffnet und die Ablaufdrossel (28)
verschlieRt.

Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til fur Brennkraftmaschinen, wie es vorzugsweise zur
Kraftstoffeinspritzung in einen Brennraum einer selbst-
ziindenden Brennkraftmaschine Verwendung findet.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind Kraftstoffeinspritz-
ventile bereits bekannt, die zur Kraftstoffeinspritzung von
Kraftstoff direkt in Brennrdume von Brennkraftmaschi-
nen dienen, insbesondere von schnelllaufendenden,
selbstziindenden Brennkraftmaschinen. Die Einsprit-
zung des Kraftstoffs geschieht hierbei unter hohem
Druck, der bei modernen Einspritzsystemen bis zu 2500
bar betragen kann. Zur Steuerung dieser Einspritzung
dienteine Disennadel, die lAngsbewegbarinnerhalb des
Kraftstoffeinspritzventils angeordnet ist und die mit ei-
nem Ventilsitz zusammenwirkt zum Offnen und Schlie-
Ren wenigstens einer Einspritzéffnung, durch die der
Kraftstoff letztendlich in den Brennraum der Brennkraft-
maschine ausgespritzt wird. Die Bewegung der Diisen-
nadel, die zumindest bereichsweise vom Kraftstoffhoch-
druck umgeben ist, geschieht mittels hydraulischer Kraf-
te, da eine direkte Ansteuerung der Dlsennadel, bei-
spielsweise durch Elektromagnete, aufgrund der hohen
Einspritzdriicke und der damitzusammenhangenden ho-
hen hydraulischen Kréfte praktisch ausgeschlossen ist.
Hierzu ist im Kraftstoffeinspritzventil in der Regel ein
Steuerraum ausgebildet, in dem ein wechselnder Kraft-
stoffdruck eingestellt werden kann und durch den eine
SchlieRkraft auf die Disennadel erzeugt wird, wobei die
SchlieRkraft proportional zum Druck im Steuerraum ist.
[0003] Die Steuerung des Kraftstoffdrucks im Steuer-
raums geschieht mittels eines Steuerventils, das zumeist
durch einen elektrischen Aktor betatigt wird, beispiels-
weise durch einen Magnet- oder Piezoaktor. Das Steu-
erventil 6ffnet und schlielt dabei eine Verbindung des
Steuerraums zu einem Niederdruckraum im Kraftstoffe-
inspritzventil, so dass Uber diese Verbindung Kraftstoff
aus dem Steuerraum abflieRen kann, was den Druck im
Steuerraum absenkt. Gleichzeitig ist der Steuerraum
stédndig mit einem Hochdruckbereich verbunden, in dem
der zur Kraftstoffeinspritzung erforderliche Kraftstoff un-
ter Einspritzdruck ansteht. Wird die Verbindung des
Steuerraums zum Niederdruckraum geéffnet, so flief3t
zwar standig weiterhin Kraftstoff aus dem Hochdruckbe-
reich in den Steuerraum, jedoch wird tiber die offene Ver-
bindung zum Niederdruckraum eine Druckabsenkungim
Steuerraum erreicht, die ausreicht, die SchlieRkraft auf
die Diisennadel so weit zu reduzieren, dass diese durch
die sonstigen hydraulischen Krafte aus ihrer SchlieRstel-
lung in eine Offnungsstellung gedriickt wird.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 100 44 389 A1
ist ein Kraftstoffeinspritzventil bekannt mit einem Steu-
erventil, das einen Kipphebel umfasst, der drehbar um
einen Auflagepunkt gelagert ist und der ein Schliel3ele-
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ment in Form einer Kugel bewegt. Das SchlieRelement
verschliet oder 6ffnet die Ablaufdrossel, die den Steu-
erraum mit einem Niederdruckraum verbindet. Durch Be-
wegung eines Aktors wird der Kipphebel um den Dreh-
punkt in Bewegung gesetzt und kann so zwischen we-
nigstens zwei Positionen verstellt werden, wobei in der
ersten Position die Ablaufdrossel verschlossen wird,
wahrend in der zweiten Position die Ablaufdrossel geoff-
net wird, so dass Kraftstoff aus dem Steuerraum in den
Niederdruckraum abflieRen kann.

[0005] Beidem bekannten Kraftstoffeinspritzventil tritt
jedoch der Nachteil auf, dass der Steuerraum standig mit
dem Hochdruckbereich verbunden bleibt, so dass wah-
rend der Einspritzung, wo das Steuerventil die Ablauf-
drossel gedffnet hat, stadndig Kraftstoff aus dem Hoch-
druckbereich in den Steuerraum abfliet, der von dort
Uber die Ablaufdrossel in den Niederdruckbereich stromt.
Die dadurch abgesteuerte Kraftstoffmenge wird iber ei-
nen Ricklauf wieder der Hochdruckpumpe zugefihrt, die
den Kraftstoff erneut verdichtet und ihn dem Kraftstoffe-
inspritzventil erneut zufiihrt. Diese Pumpleistung muss
zusatzlich erbracht werden, was die Effizienz des Kraft-
stoffeinspritzsystems erniedrigt. Dartiber hinaus fihrtder
im Steuerventil entspannte Kraftstoff zu einer starken Er-
warmung, da hier die zuvor im Kraftstoff gespeicherte
elastische Energie freigesetzt wird, was zu einer groRen
thermischen Belastung des Steuerventils und des Kraft-
stoffeinspritzventils in diesem Bereich flhrt.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
til weist demgegeniber den Vorteil auf, dass die Effizienz
des Kraftstoffeinspritzsystems gesteigert ist und dariiber
hinaus die thermische Belastung des Kraftstoffeinspritz-
ventils im Bereich des Steuerventils deutlich reduziert
ist. Hierzu ist das Steuerventil des Kraftstoffeinspritzven-
tils als Kipphebel ausgefiihrt, der in mindestens zwei
Schaltstellungen gebracht werden kann, wobei der Kipp-
hebel in einer ersten Schaltstellung die Ablaufdrossel,
die den Steuerraum mit einem Niederdruckraum ver-
schlie3t, 6ffnet, wahrend eine Zulaufdrossel, Gber die der
Steuerventilraum mit dem Hochdruckbereich verbunden
ist, verschlossen wird. In einer zweiten Schaltstellung
wird hingegen die Zulaufdrossel gedffnet, wahrend die
Ablaufdrossel verschlossen wird, so dass Kraftstoff in
den Steuerventilraum und von dort in den Steuerraum
des Kraftstoffeinspritzventils strémen kann. Auf diese
Weise wird wahrend der Offnungsphase des Kraftstoffe-
inspritzventils jeglicher Zustrom von verdichtetem Kraft-
stoff in den Steuerraum des Kraftstoffeinspritzventils un-
terbunden, so dass die abgesteuerte Menge minimal ist,
namlich genau die Menge, die beim Offnen des Steuer-
ventils aus dem Steuerventilraum bzw. dem Steuerraum
des Kraftstoffeinspritzventils durch das Entspannen des
Kraftstoffs in den Niederdruckraum abstrémt. Das sol-
chermalien ausgestaltete Kraftstoffeinspritzventil arbei-
tet dementsprechend sehr effizient, so dass der Kraft-
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stoffverbrauch der Brennkraftmaschine insgesamt ver-
ringert ist. Da nur wenig Kraftstoff im Bereich des Steu-
erventils entspannt wird, wird auch die thermische Bela-
stung des Steuerventils reduziert, was deren Lebens-
dauer und Zuverlassigkeit erhéht.

[0007] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des
Gegenstandes der Erfindung ist der Kipphebel um einen
bezlglich des Gehauses ortsfesten Auflagepunkt dreh-
bar gelagert, wobei der Kipphebel vorteilhafterweise ei-
nen Hebelarm aufweist, an dem zwei Dichtflachen aus-
gebildet sind, die so angeordnet sind, dass die erste
Dichtflache der Zulaufdrossel und die zweite Dichtflache
der Ablaufdrossel gegenuber liegt. Durch die Drehung
des Kipphebels um den Auflagepunkt verschlieRen die
beiden Dichtflachen des Hebelarms abwechselnd die
Zulaufdrossel und die Ablaufdrossel. Dadurch kénnen
zwei Drosseln mittels einer einzigen Bewegung des
Steuerventilelements gedffnet bzw. geschlossen wer-
den.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist das Steuerventilelement einen weiteren Hebelarm
auf, wobei der Auflagepunkt zwischen den beiden He-
belarmen angeordnet ist. Der Aktor greift in vorteilhafter
Weise am weiteren Hebelarm des Kipphebels an, was
konstruktive Vorteile bietet, da der Aktor relativ weit von
der Zu- bzw. Ablaufdrossel entfernt angeordnet sein
kann. Dariiber hinaus Iasst sich tber die effektive Lange
der beiden Hebelarme ein Ubersetzungsverhaltnis rea-
lisieren, so dass die Bewegung des Aktors bezlglich der
Dichtflachen verstarkt oder vermindert wird. Dies ist ins-
besondere dann vorteilhaft, wenn zur Bewegung des
Kipphebels ein Piezoaktor Verwendung findet, der zwar
hohe Krafte aufbringen kann, jedoch nur einen relativ
geringen Hub.

[0009] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

Zeichnungen

[0010] In der Zeichnung ist ein erfindungsgemales

Kraftstoffeinspritzventil dargestellit.

[0011] Es zeigt

Figur 1 in einem Langsschnitt eine schematische
Darstellung eines erfindungsgeméafien Kraft-
stoffeinspritzventils, wobei nur die wesentli-
chen Teile gezeigt sind,

Figur2  zeigteinweiteres Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, wobei im Gegensatz zur Figur 1 nur
der Ausschnitt in der Umgebung des Steuer-
ventils gezeichnet ist, und

Figur 3  zeigtein weiteres Ausflihrungsbeispiel des er-

findungsgemaRen Kraftstoffeinspritzventils,
wobei hier nur der Bereich des Steuerventils
dargestellt ist.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0012] In Figur 1 ist ein erfindungsgemafes Kraftstof-
feinspritzventil im Langsschnitt schematisch dargestellt.
Das Kraftstoffeinspritzventil umfasst ein Gehause 1, das
aus einem Haltekorper 2, einem Steuerventilkdrper 3,
einer Drosselplatte 4 und einem Diisenkdrper 5 besteht,
die in dieser Reihenfolge aneinander anliegen. Diese
Teile des Gehauses 1 sind mittels einer in der Zeichnung
nicht dargestellten Spannvorrichtung gegeneinander
verspannt, so dass sie flissigkeitsdicht gegeneinander
abgedichtet sind.

[0013] Im Gehause 1 ist ein Hochdruckkanal 9 ausge-
bildet, der durch den Haltekorper 2, den Steuerventilkor-
per 3 und die Drosselplatte 4 verlauft und schlielich in
einen im Dusenkérper 5 ausgebildeten Druckraum 7
mindet. Der Hochdruckkanal 9 und der Druckraum 7 im
Disenkdrper 5 bilden zusammen einen Hochdruckbe-
reich, der im Betrieb des Kraftstoffeinspritzventils stets
mit Kraftstoffdruck unter hohem Druck, d. h. mit dem Ein-
spritzdruck gefllltist. Im Druckraum 7 des Diisenkdrpers
5ist eine Disennadel 12 Iangsverschiebbar angeordnet,
wobei am brennraumseitigen Ende der Disennadel 12
eine Dichtflache 13 ausgebildet ist, mit der die Dusen-
nadel 12 mit einem am brennraumseitigen Ende des
Druckraums ausgebildeten Diisensitz 10 zusammen-
wirkt. An den Disensitz 10 schlief3t sich in FlieRrichtung
des Kraftstoffs ein Sackloch 8 an, von dem mehrere Ein-
spritzéffnungen 11 ausgehen. Liegt die Ventilnadel 12
mit ihrer Dichtflache 13 am Diisensitz 10 an, so wird die
Verbindung des Sacklochs 8 und damit der Einspritz6ff-
nungen 11 zum Druckraum 7 unterbrochen. Bewegt sich
die Disennadel 12 inihrer Langsrichtung vom Disensitz
10 weg, so wird zwischen der Dichtflache 13 und dem
Dusensitz 10 ein Durchflussquerschnitt aufgesteuert,
durch den Kraftstoff aus dem Druckraum 7 in das Sack-
loch 8 und von dort durch die Einspritzéffnungen 11
stromt.

[0014] Die Disennadel 12 ist an ihrem diisensitzab-
gewandten Ende in einer Hilse 14 gefiihrt, wobei zwi-
schen der Hulse 14 und einem mit der Disennadel 12
verbundenen Stitzring 16 eine Schliel3¢feder 15 ange-
ordnet ist, die die Disennadel 12 in Anlage an den Di-
sensitz 10 und die Hiilse 14 in Anlage an die Drossel-
platte 4 driickt. Die Hilse 14 weist hierbei an ihrer der
Drosselplatte 4 zugewandten Seite eine Dichtkante 17
auf, so dass durch die Hllse 14, das disensitzabge-
wandte Ende der Diisennadel 12 und die Drosselplatte
4 ein Steuerraum 18 begrenzt wird. Der Steuerraum 18
ist iber eine Verbindungsbohrung 25, die in der Drossel-
platte 4 ausgebildet ist, mit einem im Steuerventilkdrper
3 ausgebildeten Steuerventilraum 22 verbunden. Der
Steuerventilraum 22 ist zum einen Uber eine Zulaufdros-
sel 27 mit dem Druckraum 7 und damit mit dem Hoch-
druckbereich 6 verbindbar, zum anderen Uber eine Ab-
laufdrossel 28 mit einem Niederdruckbereich 24, der im
Haltekérper 2 ausgebildet ist. Im Steuerventilraum 22 ist
ein Steuerventilelement 30 angeordnet, das als Kipphe-



5 EP 2 610 478 A2 6

bel ausgefiihrt ist und dabei drehbar um einen Auflage-
punkt 38 angeordnet ist, wodurch ein Hebelarm 130 ge-
bildet wird, der drehbar um den Auflagepunkt 38 beweg-
bar ist. Der Kipphebel 30 weist eine erste Dichtflache 33
auf, die der Zulaufdrossel 27 gegenuberliegt, und eine
zweite Dichtflache 34, die der Ablaufdrossel 28 gegen-
Uberliegt. Durch Anlage der ersten Dichtflache 33 an der
Drosselplatte 4 wird die Zulaufdrossel 27 verschlossen,
wahrend durch die Anlage der zweiten Dichtflache 34
am Steuerventilkdrper 3 die Ablaufdrossel 28 verschlos-
sen wird. Bewegt sich das Steuerventilelement 30 also
aus einer ersten Schaltstellung, in der die erste Dichtfla-
che 33 an der Drosselplatte 4 anliegt und damit die Zu-
laufdrossel 27 verschlielt, in die zweite Schaltstellung,
in der die zweite Dichtflache 34 die Ablaufdrossel 28 ver-
schlief3t, so wird die Zulaufdrossel 27 gedffnet, wahrend
gleichzeitig die Ablaufdrossel 28 verschlossen wird. Be-
wegt sich der Kipphebel 30 wieder zurlick in die erste
Schaltstellung, so verschlie3t er entsprechend wieder
die Zulaufdrossel 27 und &ffnet die Ablaufdrossel 28.
[0015] Die Bewegung des Steuerventilelements 30 er-
folgt mittels eines Aktors 40, der in dem in Figur 1 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel im Niederdruckraum 24 an-
geordnet ist. Der Aktor 40 ist beispielsweise als Piezo-
aktor ausgebildet und wirkt mit einer Druckstange 42 zu-
sammen, die in einer Bohrung 43 geflihrtist, die innerhalb
des Steuerventilkdrpers 3 ausgefiihrt ist. Die Druckstan-
ge 42 liegt an einem Punkt, der zwischen dem Auflage-
punkt 38 und der ersten Dichtflache 33 bzw. der zweiten
Dichtflache 34 des Kipphebels 30 angeordnet ist, am
Kipphebel 30 an. Wird der Aktor 40 betatigt, d. h. bewegt
sich die Druckstange 42 in den Steuerventilraum 22 hin-
ein, so wird der Kipphebel 30 aus seiner zweiten Schalt-
stellung in die erste Schaltstellung bewegt. Zieht der Ak-
tor die Druckstange 42 aus dem Steuerventilraum 22 her-
aus, so wird die Bewegung des Kipphebels 30 durch eine
Spannfeder 36 unterstitzt, die das Steuerventilelement
30 in Richtung des Niederdruckraums 24 mit ihrer Vor-
spannkraft beaufschlagt, und das Steuerventilelement
30 gleitet zuriick in seine zweite Schaltstellung.

[0016] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritzven-
tils ist wie folgt: Zu Beginn der Kraftstoffeinspritzung be-
findet sich der Kipphebel 30 in seiner zweiten Schaltstel-
lung, d. h. er verschlieRt die Ablaufdrossel 28 durch die
zweite Dichtflache 34, wahrend die Zulaufdrossel 27 ge-
offnet ist. Dadurch herrscht im Steuerventilraum 22 der
gleiche Druck wie im Druckraum 7, d. h. er liegt auf Hoch-
druck. Uber die Verbindungsbohrung 25 herrscht dieser
hohe Druck auch im Steuerraum 18. Soll eine Einsprit-
zung erfolgen, so wird der Aktor 40 betatigt, schiebt da-
durch die Druckstange 42 in den Steuerventilraum 22
und driickt so den Kipphebel 30 in seine erste Schalt-
stellung. In dieser verschlielt die erste Dichtflache 33
die Zulaufdrossel 27, wahrend die Ablaufdrossel 28 ge-
offnet wird, die die Verbindung zwischen dem Steuer-
ventilraum 22 und dem Niederdruckraum 24 herstellt. Da
im Niederdruckraum 24 ein deutlich niedrigerer Druck
herrscht, entspannt sich der im Steuerventilraum 22 be-
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findliche Kraftstoff instantan und flie3t Gber die Ablauf-
drossel 28 in den Niederdruckraum 24 ab. Uber die Ver-
bindungsbohrung 25 senkt sich auch der Druck im Steu-
erraum 18 ab, was die hydraulische Kraft auf die diisen-
sitzabgewandte Stirnseite der Diisennadel 12 vermin-
dert. Die hydraulischen Kréfte, die auf die Disennadel
12 innerhalb des Druckraums 7 wirken, driicken jetzt die
Dusennadel 12 vom Dusensitz 10 weg, und es wird ein
Durchflussquerschnitt zwischen der Dichtflache 13 und
dem Disensitz 10 freigegeben, durch den Kraftstoff Giber
die Einspritz6ffnungen 11 austreten kann.

[0017] ZurBeendigung der Einspritzung wird der Aktor
40 dann so betatigt, dass die Druckstange 42 aus dem
Steuerventilraum 22 herausgezogen wird, so dass die
Ablaufdrossel 28 erneut verschlossen wird, wahrend die
Zulaufdrossel 27 gleichzeitig ge6ffnet wird. Der nachstro-
mende Kraftstoff Uber die Zulaufdrossel 27 in den Steu-
erventilraum 22 erhéht dort wiederum den Kraftstoff-
druck, der uber die Verbindungsbohrung 25 auch im
Steuerraum 18 ansteigt, solange, bis durch den hydrau-
lischen Druck auf die disensitzabgewandte Stirnseite
der Disennadel 12 diese zurlick in ihre Schaltstellung
gleitet.

[0018] Da der Aktor Giber die Druckstange 42 zwischen
den Dichtflachen 33, 34 und dem Auflagepunkt 38 am
Steuerventilelement 30 angreift, wird eine Wegverstar-
kung erreicht, d. h. dass das Steuerventilelement 30 im
Bereich der ersten bzw. zweiten Dichtflache 33, 34 bei
einer Bewegung der Druckstange 42 einen gréReren
Weg zuriicklegt als dies die Druckstange 42 tut. Damit
lasst sich im Bereich der Dichtflachen 33, 34 eine relativ
groRe Bewegung realisieren, ohne dass die Druckstange
42 einen allzu groRen Weg zurlicklegen muss. Dies er-
laubt die Benutzung eines Aktors 40, der als Piezoaktor
ausgebildet ist und der zwar eine hohe Kraft, jedoch nur
einen geringen Weg bei gegebener Lange erreichen
kann.

[0019] In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemalRen Kraftstoffeinspritzventils ge-
zeigt, wobei hier nur der Bereich des Steuerventils 20
gezeigt ist. Der Aufbau unterscheidet sich von dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 1 nur im Aufbau des Steuer-
ventilelements 30. Der Auflagepunkt 38 ist hier zwischen
der ersten Dichtflache 33 bzw. der zweiten Dichtflache
34 und dem Punkt angeordnet, an dem die Druckstange
42 am Steuerventilelement 30 angreift. Dadurch bildet
das Steuerventilelement 30 einen ersten Hebelarm 130
und einen zweiten Hebelarm 230, wobei die Druckstange
42 am zweiten Hebelarm 230 angreift und die Dichtfla-
chen 33, 34 am ersten Hebelarm 130 angeordnet sind.
Auch hier Iasst sich je nach Lange des ersten bzw. zwei-
ten Hebelarms 130, 230 eine Wegverstarkung des Aktors
40 erreichen. Der Aktor 40 muss jedoch invers zum Aus-
fuhrungsbeispiel nach Figur 1 betrieben werden, d. h.
dass durch das Einfihren der Druckstange 42 in den
Steuerventilraum 22 die Einspritzung beendet wird, wah-
rend durch das Herausziehen der Druckstange 42 die
Einspritzung eingeleitet wird.
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[0020] Figur 3 zeigtin einer vergroRerten Darstellung
nochmals das Steuerventil 20, das auch in Figur 1 dar-
gestellt ist, um den Effekt der Wegverstarkung naher zu
erlautern. Der Kipphebel 30 weist im Bereich der ersten
bzw. zweiten Dichtflache 33, 34 einen Abstand b vom
Auflagepunkt 38 auf, wahrend die Druckstange 42 an
einem Punkt am Kipphebel 30 angreift, der einen Ab-
stand a vom Auflagepunkt 38 aufweist. Die Wegverstar-
kung, die durch den Kipphebel 30 erreichbar ist, ent-
spricht dem Verhaltnis der Abstédnde a und b, d. h. die
Wegverstarkung entspricht einem Faktor, der einem
Quotienten b/a entspricht.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen mit
einem Gehause (1), in dem eine langsbewegbare
Dusennadel (12) angeordnetist, und mit einem Steu-
erraum (18), in dem ein wechselnder Druck einstell-
bar ist und dessen Druck zumindest mittelbar eine
SchlieRkraft auf die Disennadel (12) bewirkt, und
mit einem im Geh&duse (1) ausgebildeten Hoch-
druckbereich (6), durch den Kraftstoff unter hohem
Druck geleitet werden kann, und einem Steuerventil
(20), das ein bewegliches Steuerventilelement (30)
umfasst, welches in einem Steuerventilraum (22) an-
geordnet ist, und mit einer Zulaufdrossel (27) zwi-
schen dem Steuerventilraum (22) und dem Hoch-
druckbereich (6) und einer Ablaufdrossel (28) zwi-
schen dem Steuerventilraum (22) und einem Nie-
derdruckraum (24), und mit einer hydraulischen Ver-
bindung (25) zwischen dem Steuerraum (18) und
dem Steuerventilraum (22), dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuerventilelement (30) als Kipphe-
bel ausgeflhrt ist, der mindestens zwei Schaltstel-
lungen annehmen kann, wobei das Steuerventilele-
ment (30) in einer ersten Schaltstellung die Zulauf-
drossel (27) verschlieBt und die Ablaufdrossel (28)
offnet und in einer zweiten Schaltstellung die Zulauf-
drossel (27) 6ffnet und die Ablaufdrossel (28) ver-
schlief3t.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass derKipphebel (30) einen be-
zuglich des Gehauses (1) ortsfesten Auflagepunkt
(38) aufweist, um den er drehbar gelagert ist.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kipphebel (30) einen
Hebelarm (130) aufweist, an dem zwei Dichtflachen
(33; 34) ausgebildet und so angeordnet sind, dass
die erste Dichtflache (33) der Zulaufdrossel (27) und
die zweite Dichtflache (34) der Ablaufdrossel (28)
gegenuber liegt.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventilelement
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(30) einen weiteren Hebelarm (230) aufweist, wobei
der Auflagepunkt (38) zwischen den beiden Hebel-
armen (130; 230) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kipphebel (30) mittels
eines Aktors (40) bewegt wird, wobei der Aktor (40)
auf den weiteren Hebelarm (230) wirkt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kipphebel (30) mittels
eines Aktors (40) bewegt wird, wobei der Aktor (40)
zwischen dem Auflagepunkt (38) und den Dichtfla-
chen (33; 34) auf den Kipphebel (30) wirkt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (40) ein Pie-
zoaktor ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
erventilelement (30) durch eine Spannfeder (36) vor-
gespannt ist.
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Fig. 3
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