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(54) Brennstoffeinspritzventil

(67)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), das insbeson-
dere als Injektor fir Brennstoffeinspritzanlagen von luft-
verdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen
dient, umfasst ein Steuerventil (6), einen Steuerraum
(30) und eine Diisennadel (5). Hierbei sind eine Ablauf-
drossel (11) und eine Zulaufdrossel (12) fiir den Steuer-
raum (30) vorgesehen, wobei das Steuerventil (6) zum
Steuern eines Durchflusses durch die Ablaufdrossel (11)
dient. Auerdem ist ein Steuerkorper (17) vorgesehen.
Der Steuerkoérper (17) weist eine Sacklochbohrung (19)
auf, in der ein Ende (20) der Dusennadel (5) gefihrt ist.
Der Steuerkdrper (17) weist auRerdem eine erste Stirn-
seite (21) auf, die einen ersten Steuerraumteil (31) des
Steuerraums (30) begrenzt. Die Disennadel (5) weist an
dem in der Sacklochbohrung (19) gefiihrten Ende (20)
eine Stirnseite (36) auf, die in der Sacklochbohrung (19)
einen zweiten Steuerraumteil (32) des Steuerraums (30)
begrenzt. Der erste Steuerraumteil (31) ist mit dem zwei-
ten Steuerraumteil (32) verbunden. Die Ablaufdrossel
(11) und die Zulaufdrossel (12) minden in den ersten
Steuerraumteil (31), wobei der Steuerkérper (17) in einer
Absperrstellung zumindest eine direkte Verbindung zwi-
schen der Ablaufdrossel (11) und der Zulaufdrossel (12)
Uber den ersten Steuerraumteil (31) sperrt. Hierdurch ist
eine Reduzierung der Steuermenge moglich.

Fig. 1
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritz-
ventil, insbesondere einen Injektor fir Brennstoffein-
spritzanlagen von Brennkraftmaschinen. Speziell betrifft
die Erfindung das Gebiet der Injektoren fiir Brennstoffe-
inspritzanlagen von luftverdichtenden, selbstziindenden
Brennkraftmaschinen.

[0002] Ausder DE 101 39 623 A1 ist eine Einspritzan-
ordnung fir ein Kraftstoff-Speichereinspritzsystem be-
kannt. Hierbei ist ein Disenmodul vorgesehen, in dem
eine mit einer Einspritzdiise zusammenwirkende Diisen-
nadel axial bewegbar gefihrt ist, an die sich ein Ventil-
steuerraum anschlief3t, welcher Uber einen eine Zulauf-
drossel aufweisenden Zulaufkanal mit einem Hochdruck-
raum verbunden ist. Ferner ist ein Ventilsteuermodul mit
einem VentilschlieRglied vorgesehen, das in einem Ven-
tilraum angeordnet ist, der tiber einen eine Ablaufdrossel
aufweisenden Ablaufkanal mit dem Ventilsteuerraum
verbunden ist. Ferner ist bei der bekannten Einspritzan-
ordnung ein Bypass-Kanal vorgesehen. Bei einem Ein-
spritzvorgang betragt ein Ventilhub des
VentilschlieRglieds 100 %, so dass das Ventilschliel3-
glied an einem zweiten Ventilsitz anliegt. Damit korreliert
eine sogenannte Steuermenge, die Uber den Ablaufka-
nal und den Ventilraum abgefiihrt wird und die einen Hub
der Diisennadel ausldst.

[0003] Die aus der DE 101 39 623 A1 bekannte Ein-
spritzanordnung hat den Nachteil, dass bei jeder Betati-
gung der Disennadel Brennstoff aus dem Hochdruck-
bereichin den Niederdruckbereich abgesondertwird. Die
durch jeden Steuervorgang verbrauchte Steuermenge
flieBt beispielsweise iber einen Niederdruckriicklauf in
einen Tank eines Kraftfahrzeugs und muss letztlich Giber
eine Hochdruckpumpe wieder zurlickgefiihrt werden.
Die aus dem Steuerraum entnommene Steuermenge
tragt somit zum Energieverbrauch der gesamten Brenn-
stoffeinspritzanlage bei. Daher ist es zweckmaRig, diese
Steuermenge moglichst zu reduzieren, ohne aber das
Einspritzverhalten durch eine Beeinflussung des Steu-
ervorgangs zu beeintrachtigen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor-
teil, dass eine verbesserte Ausgestaltung erméglicht ist,
bei der insbesondere eine Steuermenge zur Ansteue-
rung der Disennadel reduziert wird.

[0005] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im
Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils
moglich.

[0006] Durch die Reduzierung der Steuermenge, die
wahrend der Ansteuerung der Disennadel zum Nieder-
druck abgesondert wird, kann der Wirkungsgrad des
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Brennstoffeinspritzventils verbessert werden und somit
der Gesamfiniirkungsgrad der betreffenden Brennstoffe-
inspritzanlage optimiert werden. Dadurch verringert sich
der Energieverbrauch. Auflerdem kann auch eine ent-
stehende Verlustwarme, insbesondere im Bereich des
Rucklaufs, verringert werden. Dadurch verringert sich die
thermische Belastung des Brennstoffeinspritzventils und
der anderen Komponenten der Brennstoffeinspritzanla-
ge.

[0007] Der Steuerkérper sperrt in der Absperrstellung
zumindest eine direkte Verbindung zwischen der Ablauf-
drossel und der Zulaufdrossel iber den ersten Steuer-
raumteil. Wahrend der Betatigung der Disennadel wird
somit vermieden, dass unter hohem Druck stehender
Brennstoff Uber die Zulaufdrossel in den ersten Steuer-
raumteil nachfliet und sogleich aus dem ersten Steuer-
raumteil Uber die Ablaufdrossel zum Niederdruck abge-
sondert wird. In der Absperrstellung sperrt der Steuer-
kérper zumindest eine direkte Verbindung zwischen der
Ablaufdrossel und der Zulaufdrossel Uber den ersten
Steuerraumteil, so dass jedenfalls die direkte Verbin-
dung Uber den ersten Steuerraumteil gesperrt ist. Je
nach Ausgestaltung kann hierbei jedoch noch eine indi-
rekte Verbindung bestehen, insbesondere iber eine Fll-
drossel und den zweiten Steuerraumteil.

[0008] Vorteilhaft ist es, dass der Steuerkdrper eine
zweite Stirnseite aufweist, die von der ersten Stirnseite
des Steuerkdrpers abgewandt ist und dass die zweite
Stirnseite einen Brennstoffraum begrenzt, in dem die Di-
sennadel angeordnet ist. In dem Brennstoffraum, in dem
die Disennadel angeordnet ist, befindet sich im Betrieb
unter hohem Druck stehender Brennstoff. Dieser Druck
wirkt auf die zweite Stirnseite des Steuerkérpers ein, so
dass eine Kraft auf den Steuerkdrper wirkt. Diese Kraft
wirkt einer Kraft entgegen, die durch den Druck des
Brennstoffs im Steuerraum, insbesondere im ersten
Steuerraumteil, bedingt ist. Durch eine entsprechende
Ausgestaltung des Steuerkdrpers, insbesondere die
GroRe der zweiten Stirnseite, kann somit der Betéati-
gungsvorgang abgestimmt werden. Hierbei kdnnen wei-
tere Krafte, insbesondere eine Vorspannung einer Ven-
tilfeder, wirken.

[0009] Vorteilhaftist es, dass der Steuerkdrper an sei-
ner ersten Stirnseite einen Vorsprung aufweist, derin der
Absperrstellung zumindest die direkte Verbindung zwi-
schen der Ablaufdrossel und der Zulaufdrossel Uiber den
ersten Steuerraumteil sperrt. Hierbei ist es ferner vorteil-
haft, dass der Vorsprung des Steuerkdrpers in der Ab-
sperrstellung einen inneren Bereich des ersten Steuer-
raumteils von einem auleren Bereich des ersten Steu-
erraumteils, der den inneren Bereich ringférmig umgibt,
trennt, dass die Ablaufdrosselin deninneren Bereich des
ersten Steuerraumteils miindet und dass die Zulaufdros-
sel in den duReren Bereich des ersten Steuerraumteils
mindet. Hierdurchist eine vorteilhafte Teilung des ersten
Steuerraumteils mdglich. Hierbei wirkt in der Absperr-
stellung der Hochdruck im aueren Bereich auf die erste
Stirnseite des Steuerkdrpers ein, die den ersten Steuer-
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raumteil begrenzt. Somit ergibt sich eine Kraft auf den
Steuerkorper, die entgegen der Kraft des unter hohem
Druck stehenden Brennstoffs im Brennstoffraum, in dem
sich die Diisennadel befindet, wirkt. Andererseits ist der
innere Bereich des ersten Steuerraumteils Gber die Ab-
laufdrossel mit dem Niederdruck verbunden, so dass ei-
ne Druckabsenkung im inneren Bereich beziehungswei-
se ein Hub der Diisennadel ermdglicht wird. Bei dem Hub
der Diisennadel verringert sich das Volumen des Steu-
erraums, insbesondere des zweiten Steuerraumteils, da
durch den Hub der Disennadel das Volumen des zwei-
ten Steuerraumteils in der Sacklochbohrung des Steu-
erkérpers abnimmt.

[0010] Vorteilhaftistes ferner, dass andem Vorsprung
ein ringférmiger Absperrsitz ausgestaltet ist und dass ein
Durchmesser des ringférmigen Absperrsitzes und ein
Nadeldurchmesser der Diisennadel so vorgegeben sind,
dass ein Quotient mit einem Dividenden, der gleich dem
Durchmesser des ringférmigen Absperrsitzes ist, und ei-
nem Divisor, der gleich dem Nadeldurchmesser ist, aus
einem Bereich von etwa 0,8 bis etwa 1,5 ist. Durch die
Wahl des Durchmessers des ringférmigen Absperrsitzes
des Steuerkorpers im Vergleich zum Nadeldurchmesser
der Diisennadel kann der Steuerraumdruck definiert wer-
den, ab dem der Dichtsitz am Absperrsitz wieder freige-
geben wird. Die Disennadel wird dann durch hydrauli-
sche Krafte und gegebenenfalls Federkrafte wieder in
ihren Sitz gezogen und zieht dabei den Steuerk&rper mit.
Hierdurch wird der Absperrsitz freigegeben und das
SchlieRen der Disennadel kann durch die Zulaufdrossel
sehr schnell erfolgen.

[0011] Vorteilhaftistesauch, dass die Verbindung zwi-
schen dem ersten Steuerraumteil und dem zweiten Steu-
erraumteil als gedrosselte Verbindung ausgestaltet ist,
dass der Steuerkérper eine gedrosselte Verbindungs-
bohrung aufweist, die die gedrosselte Verbindung zwi-
schen dem ersten Steuerraumteil und dem zweiten Steu-
erraumteil bildet, und dass die gedrosselte Verbindungs-
bohrung des Steuerkérpers in den inneren Bereich des
ersten Steuerraumteils miindet. Da die hydraulische Ver-
bindung zwischen dem ersten Steuerraumteil und dem
zweiten Steuerraumteil als gedrosselte Verbindung aus-
gestaltetist, kann das Freigeben der direkten Verbindung
zwischen der Ablaufdrossel und der Zulaufdrossel tber
den ersten Steuerraumteil durch zusétzliche hydrauli-
sche Kréfte auf den Steuerkorper unterstiitzt werden.
Speziell kann das Freigeben des Absperrsitzes an dem
Vorsprung des Steuerkdrpers durch diese zusétzlichen
hydraulischen Krafte auf den Steuertopf unterstitzt wer-
den.

[0012] Hierbei ist es ferner vorteilhaft, dass der Steu-
erkdrper auf einer Langsachse der Disennadel ange-
ordnet ist. Zusatzlich oder alternativ ist es vorteilhaft,
dass die gedrosselte Verbindungsbohrung auf der
Langsachse der Disennadel angeordnet ist. Zusatzlich
oder alternativ ist es vorteilhaft, dass die Ablaufdrossel
auf der Langsachse der Disennadel angeordnet ist.
Hierdurch ist eine strémungstechnisch glinstige Anord-
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nung realisierbar. Auflerdem kann hierdurch ein innerer
Bereich des ersten Steuerraumteils im Vergleich zu ei-
nem &duleren Bereich des Steuerraumteils auch ver-
gleichsweise klein vorgegeben werden, ohne dass die
Dichtwirkung zur Sperrung der direkten Verbindung zwi-
schen der Ablaufdrossel und der Zulaufdrossel Uiber den
ersten Steuerraumteil beeintrachtigt wird.

[0013] AuRerdem ist es vorteilhaft, dass die Zulauf-
drossel in den auReren Bereich des ersten Steuerraum-
teils miindet, und dass der Steuerkorper eine Fllldrossel
aufweist, die einerseits in den aulReren Bereich des er-
sten Steuerraumteils miindet und die andererseits in den
zweiten Steuerraumteil miindet. Durch die Filldrossel ist
eine hydraulische Verbindung zwischen dem &uferen
Bereich des ersten Steuerraumteils, in den die Zulauf-
drossel miindet, und dem zweiten Steuerraumteil aus-
gebildet. Hierdurch kann der Beginn des SchlieRvor-
gangs beschleunigt werden. Die Fulldrossel kann hierbei
Uber eine Drosselbohrung oder eine ahnlich wirkende
hydraulische Verbindung ausgestaltet sein.

[0014] Vorteilhaft ist es ferner, dass eine Steuerhiilse
vorgesehenist, dass der Steuerkdrperin einer Flihrungs-
bohrung der Steuerhiilse geflihrt ist, dass die Flihrungs-
bohrung eine Stufe aufweist, dass der Steuerkérper ei-
nen Absatz aufweist und dass der Absatz des Steuer-
korpers zur Begrenzung eines Verstellwegs des Steuer-
korpers mit der Stufe der Fihrungsbohrung der Steuer-
hiilse zusammenwirkt. Durch die Einschréankung des
Verstellwegs (Hubs) des Steuerkdrpers kann eine
schnelle Reaktionszeit des Steuerkdrpers gewahrleistet
werden.

[0015] Vorteilhaftist es auch, dass die erste Stirnseite
des Steuerkdrpers einer Seite einer Drosselplatte zuge-
wandt ist, dass der Steuerkdrper einen Vorsprung auf-
weist, dass an dem Vorsprung ein Absperrsitz ausge-
staltet ist, dass der Absperrsitz des Vorsprungs in der
Absperrstellung des Steuerkdrpers mit der Seite der
Drosselplatte zusammenwirkt, um zumindest die direkte
Verbindung zwischen der Ablaufdrossel und der Zulauf-
drossel Giber den ersten Steuerraumteil zu sperren, dass
zwischen der ersten Stirnseite des Steuerkérpers und
der Seite der Drosselplatte ein Federelementangeordnet
ist und dass das Federelement in der Absperrstellung
des Steuerkdrpers vorgespannt ist. Das Federelement
kann beispielsweise durch eine Blattfeder ausgebildet
sein. Durch das Federelement kann eine Ausgangsstel-
lung des Steuerkdrpers vorgegeben werden. Dadurch
sind die Startbedingungen immer sauber definiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen, in denen
sich entsprechende Elemente mit Gbereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Brennstoffeinspritzventil in einer auszugs-
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weisen, schematischen Schnittdarstellung entspre-
chend einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 2 ein Diagramm zur Erlduterung der Funktions-
weise eines Brennstoffeinspritzventils entsprechend
einer moglichen Ausgestaltung;

Fig. 3 ein Brennstoffeinspritzventil in einer auszugs-
weisen, schematischen Schnittdarstellung entspre-
chend einem zweiten Ausfliihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0017] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel ei-
nes Brennstoffeinspritzventils 1 der Erfindung in einer
schematischen, auszugsweisen Schnittdarstellung. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 kann insbesondere als Injek-
tor fur Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichtenden,
selbstziindenden Brennkraftmaschinen dienen. Ein be-
vorzugter Einsatz des Brennstoffeinspritzventils 1 be-
steht fur eine Brennstoffeinspritzanlage mit einem Com-
mon-Rail, das Dieselbrennstoff unter hohem Druck zu
mehreren Brennstoffeinspritzventilen 1 fiihrt. Das erfin-
dungsgemalie Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich je-
doch auch fur andere Anwendungsfalle.

[0018] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist ein Ge-
hause 2 und eine Drosselplatte 3 auf, die auf geeignete
Weise in das Gehause 2 eingesetzt ist. In dem Gehause
2 ist ein Brennstoffraum 4 ausgestaltet, in dem eine Di-
sennadel 5 angeordnet ist. Aullerdem weist das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 ein Steuerventil 6 auf, das Uber ei-
nen Aktor 7 betatigbar ist, wie es durch einen Doppelpfeil
8 veranschaulicht ist. Der Aktor 7 kann beispielsweise
als Magnetaktor 7 oder als piezoelektrischer Aktor 7 aus-
gestaltet sein.

[0019] Durch das Gehause 2 des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 ist eine Hochdruckleitung 9 gefiihrt. Der Hoch-
druckleitung 9 wird unter hohem Druck stehender Brenn-
stoff, der beispielsweise einem Common-Rail enthom-
men wird, zugefiihrt. Die Drosselplatte 3 weist eine Boh-
rung 10 auf, Gber die der unter hohem Druck stehende
Brennstoff aus der Hochdruckleitung 9 in den Brennstoff-
raum 4 geflhrt wird.

[0020] Die Drosselplatte 3 weist auBerdem eine Ab-
laufdrossel 11 und eine Zulaufdrossel 12 auf. Die Zulauf-
drossel 12 zweigt von der Hochdruckleitung 9 ab. Die
Ablaufdrossel 11 flhrt zu dem Steuerventil 6.

[0021] DasBrennstoffeinspritzventil 1 weistfernereine
Steuerhiilse 15 auf, an der eine Fihrungsbohrung 16
ausgestaltet ist. Die Fihrungsbohrung 16 ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel als zylinderférmige Fihrungsboh-
rung 16 ausgestaltet. In der Fiihrungsbohrung 16 der
Steuerhiilse 15 ist ein Steuerkérper 17 entlang einer
Langsachse 18 gefihrt.

[0022] Die Steuerhiilse 15 weist eine Sacklochboh-
rung 19 auf. Ein Ende 20 der Dlsennadel 5 ist in der
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Sacklochbohrung 19 entlang der Léngsachse 18 gefiihrt.
[0023] Der Steuerkdrper 17 weist eine erste Stirnseite
21 und eine zweite Stirnseite 22 auf, die voneinander
abgewandt sind. Der Steuerkdrper 17 weist an der ersten
Stirnseite 21 einen Vorsprung 23 auf, der als ringférmiger
Vorsprung 23 ausgestaltet ist. An dem ringférmigen Vor-
sprung 23 ist ein ringférmiger Absperrsitz 24 ausgestal-
tet, der in diesem Ausflihrungsbeispiel als kreisringfor-
miger, insbesondere kreislinienférmiger, Absperrsitz 24
ausgestaltet ist. Der Vorsprung 23 unterteilt die erste
Stirnseite 21 des Steuerkdrpers 17 in eine aulere Flache
25 und eine innere Flache 26. Die duliere Flache 25 ist
als kreisringférmige Flache 25 ausgestaltet. Die innere
Flache 26 ist als kreisformige Flache 26 ausgestaltet.
[0024] Das Brennstoffeinspritzventii 1 weist einen
Steuerraum 30 auf. Der Steuerraum 30 umfasst einen
ersten Steuerraumteil 31 und einen zweiten Steuerraum-
teil 32. In der in der Fig. 1 dargestellten Absperrstellung
des Steuerkorpers 17 trennt der Vorsprung 23 des Steu-
erkoérpers 17 einen duBeren Bereich 33 des ersten Steu-
erraumteils 31 von einem inneren Bereich 34 des ersten
Steuerraumteils 31. Der dulRere Bereich 33 des ersten
Steuerraumteils 31 befindet sich hierbei zwischen der
auleren Flache 25 der ersten Stirnseite 21 des Steuer-
kérpers 17 und einer Seite 35 der Drosselplatte 3. Der
innere Bereich 34 des ersten Steuerraumteils 31 befindet
sich zwischen derinneren Flache 26 der ersten Stirnseite
21 des Steuerkdrpers 17 und der Seite 35 der Drossel-
platte 3. Zusammengenommen wird der erste Steuer-
raumteil 31 von der ersten Stirnseite 21 des Steuerkor-
pers 17, der Seite 35 der Drosselplatte 3 und der Fiih-
rungsbohrung 16 begrenzt. Der zweite Steuerraumteil
32 wird von einer Stirnseite 36 der Diisennadel 5 und der
Sacklochbohrung 19 begrenzt. Der zweite Steuerraum-
teil 32 befindet sich hierbei zwischen der Stirnseite 36
der Diisennadel 5und einer Flache 37 des Steuerkorpers
17.

[0025] Somitbegrenztdie erste Stirnseite 21 des Steu-
erkoérpers 17 den ersten Steuerraumteil 31 des Steuer-
raums 30. Die Stirnseite 36 der Diisennadel 5 begrenzt
in der Sacklochbohrung 19 den zweiten Steuerraumteil
32 des Steuerraums 30. Der erste Steuerraumteil 31 ist
mit dem zweiten Steuerraumteil 32 Uber eine Verbin-
dungsbohrung 38 verbunden. Hierbeiistin derin der Fig.
1 dargestellten Absperrstellung der innere Bereich 34
des ersten Steuerraumteils 31 mit dem zweiten Steuer-
raumteil 32 verbunden, wobei diese Verbindung tber die
Verbindungsbohrung 38 besteht, wahrend der duflere
Bereich 33 des ersten Steuerraumteils 31 von dem in-
neren Bereich 34 des ersten Steuerraumteils 31 getrennt
ist. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist somit der dulRere
Bereich 33 des ersten Steuerraumteils 31 auch von dem
zweiten Steuerraumteil 32 getrennt. Die Verbindungs-
bohrung 38 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel als unge-
drosselte Verbindungsbohrung 38 ausgestaltet. Aller-
dings kann die Verbindungsbohrung 38 auch als gedros-
selte Verbindungsbohrung 38 ausgestaltet sein, wie es
anhand der Fig. 3 beschrieben ist.
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[0026] Die Ablaufdrossel 11 und die Zulaufdrossel 12
miindenin den ersten Steuerraumteil 31. Hierbei miindet
die Ablaufdrossel 11 in den inneren Bereich 34, wahrend
die Zulaufdrossel 12 in den duf3eren Bereich 33 miindet.
In der Absperrstellung des Steuerkdrpers 17 ist somit
eine direkte Verbindung zwischen der Ablaufdrossel 11
und der Zulaufdrossel 12 Giber den ersten Steuerraumteil
31 gesperrt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel besteht kei-
ne indirekte Verbindung zwischen der Ablaufdrossel 11
und der Zulaufdrossel 12.

[0027] Die Ausgestaltung und Funktionsweise des
Brennstoffeinspritzventils 1 ist im Folgenden auch an-
hand der Fig. 2 in weiterem Detail beschrieben.

[0028] Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Erldauterung der
Funktionsweise eines Brennstoffeinspritzventils ent-
sprechend einer mdglichen Ausgestaltung der Erfin-
dung. Hierbei ist an der Abszisse des Diagramms die
Zeit t angetragen. In dem Diagramm sind ein Ventilhub
40, ein Nadelhub 41 und ein Durchfluss 42 durch die
Zulaufdrossel 12 in Form von exemplarischen Kurven
dargestellt. Der Ventilhub 40 veranschaulicht hierbei die
Offnungs- und SchlieRbewegung des Steuerventils 6.
Der Nadelhub 41 veranschaulicht die Offnungs- und
SchlieBbewegung der Disennadel 5. Der Durchfluss 42
durch die Zulaufdrossel 12 veranschaulicht den aus der
Hochdruckleitung 9 iber die Zulaufdrossel 12 in den au-
Reren Bereich 33 des ersten Steuerraumteils 31 und so-
mit in den ersten Steuerraumteil 31 nachflieRenden
Brennstoff. Die Fl&che unter der Kurve 42 ist hierbei ein
Malf fiir die nachflieRende, unter hohem Druck stehende
Brennstoffmenge. In dem Diagramm ist der Ablauf einer
Betatigung exemplarisch dargestellt.

[0029] Im Betrieb des Brennstoffeinspritzventils 1 be-
findet sich im Brennstoffraum 4 unter hohem Druck ste-
hender Brennstoff. Der Druck des Brennstoffs im Brenn-
stoffraum 4 wirkt hierbei Giber die zweite Stirnseite 22 des
Steuerkorpers 17 auf den Steuerkérper 17 ein. Ferner
befindet sich auch im Steuerraum 30 unter hohem Druck
stehender Brennstoff. Der Druck des Brennstoffs wirkt
im Bereich des ersten Steuerraumteils 31 auf die erste
Stirnseite 21 des Steuerkdrpers 17 ein. Hierbei erfolgt
eine teilweise Kompensation, da der Druck im zweiten
Steuerraumteil 32 in entgegengesetzter Richtung auf die
Flache 37 einwirkt. Hierbei ist anzumerken, dass sich in
der Ausgangsstellung der Steuerkdrper 17 in einem aus-
reichenden Abstand zur Seite 35 der Drosselplatte 3 be-
findet, so dass der ringférmige Absperrsitz 24 am Vor-
sprung 23 geodffnet ist und der innere Bereich 34 und der
aullere Bereich 33 des ersten Steuerraumteils 31 nicht
voneinander getrennt, sondern miteinander verbunden
sind.

[0030] Zum Zeitpunktt1 betatigt der Aktor 7 das Steu-
erventil 6. Hierdurch wird die Ablaufdrossel 11 freigege-
ben und Brennstoff kann aus dem Steuerraum 30 zum
Niederdruck abflieBen. Der Druck im Steuerraum 30 fallt
hierbei etwas ab. Kurz nach dem Zeitpunkt t1, namlich
zum Zeitpunkt t2, bewegt sich daher der Steuerkorper
17 in einer Richtung 43. Denn an der zweiten Stirnseite
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22 des Steuerkorpers 17 liegt weiterhin der Hochdruck
des Brennstoffs im Brennstoffraum 4 an. Durch den re-
duzierten Druck im Steuerraum 30 verringert sich auch
die an der Stirnseite 36 der Dusennadel 5 wirkende
Druckbeaufschlagung. Dadurch bewegt sich auch die
Dusennadel 5 in der Richtung 43. Allerdings schlagt die
Steuerhiilse 15 mit ihrem Vorsprung 23 an der Seite 35
der Drosselplatte 3 an, so dass der aul3ere Bereich 33
des ersten Steuerraumteils 31 von dem inneren Bereich
34 des ersten Steuerraumteils 31 getrennt wird. Ein
NachflieRen von Brennstoff aus der Hochdruckleitung 9
Uber die Zulaufdrossel 12 in den inneren Bereich 34 des
Steuerraums 30 ist somit unterbunden. Der Uber die Ab-
laufdrossel 11 abflieRende Brennstoff bedingt somit ein
schnelles Offnen der Diisennadel 5.

[0031] Somit gelangt der Steuerkdrper 17 rasch in sei-
ne Absperrstellung, so dass wahrend der Offnungsbe-
wegung der Disennadel 5, das heil3t zwischen dem Zeit-
punktt2 und dem Zeitpunkt t3 kein Durchfluss von Brenn-
stoff durch die Zulaufdrossel 12 erfolgt oder solch ein
Durchfluss zumindest vernachlassigbar ist, wie es spe-
ziell bei dem anhand der Fig. 3 beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel der Fall ist. Hierbei ist auch eine Abstim-
mung mdglich, indem die Verbindungsbohrung 38 als
gedrosselte Verbindungsbohrung 38 ausgefihrt wird.
[0032] Dann kann der Steuerkérper 17 im Vergleich
zur Offnungsbewegung der Diisennadel 5 noch schneller
in die Absperrstellung verstellt werden.

[0033] Etwas vor dem Zeitpunkt t3 wird das Steuer-
ventil 6 wieder geschlossen, so dass der Brennstofffluss
durch die Ablaufdrossel 11 unterbrochen wird. Nach dem
Zeitpunkt t3 beginnt deshalb die SchlieRbewegung der
Dusennadel 5, bei der sich die Disennadel 5 entgegen
der Richtung 43 bewegt. Um den Druck im Steuerraum
30 aufzubauen und den Brennstoff entsprechend dem
sich nun vergrolRernden Volumen des Steuerraums 30
nachzufiillen, muss jetzt Brennstoff tiber die Zulaufdros-
sel 12 nachflieBen. Dies erfolgt ab dem Zeitpunkt t4. Bei-
spielsweise kann zum Zeitpunkt t5 das Steuerventil 6
wieder vollstandig geschlossen sein, so dass die Ablauf-
drossel 11 gesperrt ist. Bis zum vollstandigen SchlielRen
der Diisennadel 5, das heil3t bis zum Zeitpunkt t6 nimmt
das Volumen des Steuerraums 30 noch zu, so dass bis
zum Zeitpunkt t6 unter hohem Druck stehender Brenn-
stoff Uber die Zulaufdrossel 12 in den Steuerraum 30
flieBt. Wenn die Disennadel 5 dann ihre Endposition
(SchlieRstellung) erreichthat, dann endet auch der Nach-
fluss von Brennstoff durch die Zulaufdrossel 12. Dies ist
zum Zeitpunkt t6 der Fall.

[0034] Durch den Zufluss des Brennstoffs (iber die Zu-
laufdrossel 12 wird auch der Steuerkdrper 17 aufge-
driickt. Denn der Brennstoff flielt Gber die Zulaufdrossel
12 zunéchst in den duReren Bereich 33, so dass Uber
das zuflieRende Volumen automatisch eine Verstellung
des Steuerkodrpers 17 entgegen der Richtung 43 erfolgen
muss.

[0035] Wesentlich ist somit die Sperrung des Durch-
flusses 32 durch die Zulaufdrossel 12 wéhrend der Off-
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nungsphase der Diisennadel 5, das heit zwischen dem
Zeitpunkt t2 und dem Zeitpunkt t3. Ohne die Sperrfunk-
tion des Steuerkdrpers 17 wiirde es bereits mit der Off-
nung der Dusennadel 5 zu einem Nachfluss von Brenn-
stoff Uiber die Zulaufdrossel 12 kommen. Dadurch wiirde
sich die Steuermenge erheblich vergroRern. Die zusatz-
liche Steuermenge wirde dann lber die Ablaufdrossel
11 zum Niederdruck abflieRen. Bei der Ausgestaltung
entsprechend dem Ausflihrungsbeispiel, wie es in dem
Diagramm der Fig. 2 veranschaulicht ist, ist die Steuer-
menge somit erheblich reduziert.

[0036] Beidem anhand der Fig. 1 beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel wird das Versperren der Zulaufdrossel
12 erreicht, da sich der Steuerkérper 17 nach dem Offnen
der Ablaufdrossel 11 rasch in der Richtung 43 bewegt.
Die Ursache der Bewegung des Steuerkorpers 17 liegt
in der Druckabsenkung im ersten Steuerraumteil 31 und
im zweiten Steuerraumteil 32 gegentiber dem Hochdruck
im Brennstoffraum 4, wenn das Steuerventil 6 gedffnet
wird. Durch die zweite Stirnseite 22 des Steuerkorpers
17, die den Brennstoffraum 4 begrenzt und somit in di-
rekter Verbindung zum Hochdruck steht, stellt sich eine
resultierende Kraft ein, die den Steuerkorper 17 in der
Richtung 43 gegen die Seite 35 der Drosselplatte 3 ver-
stellt. Der Steuerkdrper 17 bleibt solange in der Absperr-
stellung, solange der Druck im Steuerraum 30 kleiner ist
als der Hochdruck im Brennstoffraum 4. Mit dem Schlie-
Ren des Steuerventils 6 steigt der Druck im Steuerraum
30 wieder an, da Brennstoff liber die Zulaufdrossel 12
nachflie3t und der Steuerkérper 17 gibt den Dichtsitz an
dem ringférmigen Absperrsitz 24 frei.

[0037] Durch die Wahl eines Durchmessers (Sitz-
durchmessers) 50 des ringférmigen Absperrsitzes 24
des Steuerkdrpers 17 im Vergleich zu einem Nadeldurch-
messer 51 der Disennadel 5 kann der Steuerraumdruck
vorgegeben werden, ab dem der Dichtsitz am ringférmi-
gen Absperrsitz 24 des Steuerkdrpers 17 wieder freige-
geben wird. Vorteilhafte Werte fiir den Durchmesser 50
des ringférmigen Absperrsitzes 24 sind das 0,8-fache bis
das 1,5-fache des Nadeldurchmessers 51. Der Durch-
messer 50 des ringférmigen Absperrsitzes 24 und der
Nadeldurchmesser 51 der Disennadel 5 sind somit vor-
zugsweise so vorgegeben, dass ein Quotient mit einem
Dividenden, der gleich dem Durchmesser 50 des ring-
férmigen Absperrsitzes 24 ist, und einem Divisor, der
gleich dem Nadeldurchmesser 51 ist, aus einem Bereich
von etwa 0,8 bis etwa 1,5 ist.

[0038] Die Disennadel 5wird durch hydraulische Kraf-
te und gegebenenfalls Federkrafte entgegen der Rich-
tung 43 betatigt, wobei der Steuerkdrper 17 mitverstellt
wird. Dadurch wird der Dichtsitz am ringférmigen Ab-
sperrsitz 24 freigegeben und das SchlieRen der Disen-
nadel 5 kann durch NachflieRen von unter hohem Druck
stehenden Brennstoff lber die Zulaufdrossel 12 sehr
schnell erfolgen. Wenn die Verbindungsbohrung 38 als
gedrosselte Verbindungsbohrung ausgestaltet ist, dann
kann das Freigeben des Absperrsitzes 24 durch zusatz-
liche hydraulische Krafte auf den Steuerkérper 17 unter-
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stutzt werden.

[0039] Der Steuerkdrper 17 ist in der Fihrungsboh-
rung 16 frei bewegbar beziehungsweise verschiebbar
gelagert. Der Steuerkdrper 17 istin diesem Ausflihrungs-
beispiel als topfférmiger Steuerkdrper 17, das heilt als
Steuertopf 17, ausgestaltet.

[0040] Fig. 3 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1 in ei-
ner auszugsweisen, schematischen Schnittdarstellung
entsprechend einem zweiten Ausflihrungsbeispiel. In
diesem Ausfuihrungsbeispiel istdie Verbindungsbohrung
38, die den ersten Steuerraumteil 31 mit dem zweiten
Steuerraumteil 32 verbindet, als gedrosselte Verbin-
dungsbohrung 38 ausgestaltet. AuRerdem weist der
Steuerkorper 17 eine Fllldrossel 55 auf, die einerseits
in den auferen Bereich 33 des ersten Steuerraumteils
31 und andererseits in den zweiten Steuerraumteil 32
miindet. AulRerdem ist die Fiihrungsbohrung 16 in die-
sem Ausflihrungsbeispiel als gestufte Flihrungsbohrung
16 ausgestaltet. Die Fihrungsbohrung 16 weist hierbei
eine Stufe 56 auf. Aulierdem weist der Steuerkérper 17
einen der Stufe 56 zugeordneten Absatz 57 auf. Der Ab-
satz 57 des Steuerkdrpers 17 wirkt zur Begrenzung eines
Verstellwegs 58 des Steuerkdrpers 17 mit der Stufe 56
der Fiihrungsbohrung 16 zusammen. Bei einem Offnen
des Steuerventils 6 gelangt der Steuerkérper 17 somit
nach einem maximalen Verstellweg 58 in die Absperr-
stellung.

[0041] AuBerdem ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel
ein Federelement 59 vorgesehen, das zwischen der er-
sten Stirnseite 21 des Steuerkdrpers 17 und der Seite
35 der Drosselplatte 3 angeordnet. Durch das Federele-
ment 59, das als Tellerfeder 59 ausgestaltet sein kann,
ist eine definierte Ausgangsposition des Steuerkdrpers
17 vorgegeben.

[0042] Somit kann eine schnelle Reaktionszeit des
Steuerkorpers 17 beim Freigeben der Ablaufdrossel 11
Uber das Steuerventil 6 gewahrleistet werden. Die Re-
aktionszeit wird hierbei durch den vorgegebenen maxi-
malen Verstellweg 58 begrenzt. Je nach Ausgestaltung
kann das Federelement 59 den Steuerkdrper 17 auch in
der Richtung 43 mit einer Vorspannung beaufschlagen.
[0043] Uber die Filldrossel 55 ist eine hydraulische
Verbindung zwischen dem &uReren Bereich 33 des er-
sten Steuerraumteils 31 und dem zweiten Steuerraumteil
32 gebildet, wodurch der Beginn des SchlieRvorgangs
beschleunigt werden kann.

[0044] Indiesem Ausfihrungsbeispiel sperrt der Steu-
erkdrper 17 in der Absperrstellung eine direkte Verbin-
dung zwischen dem aufleren Bereich 33 und dem inne-
ren Bereich 34 des ersten Steuerraumteils 31. Uber die
Filldrossel 55, den zweiten Steuerraumteil 32 und die
Verbindungsbohrung 38 ist allerdings eine indirekte Ver-
bindung gegeben. In der Absperrstellung sind die Full-
drossel 55 und die gedrosselte Verbindungsbohrung 38
allerdings hintereinander geschaltet, so dass der beim
Offnen der Diisennadel 5 gegebenenfalls mégliche
Durchfluss 42 durch die Zulaufdrossel 12 vernachlassig-
bar ist. Daher ergibt sich auch bei dieser Ausgestaltung
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eine Situation, wie sie beispielsweise anhand des in Fig.
2 dargestellten Diagramms veranschaulicht ist.

[0045] Somitkanndie Zulaufdrossel 12 beigedffnetem
Steuerventil 6 zumindest zeitweise verschlossen werden
oder es kann zumindest eine Reduzierung der zugefiihr-
ten Hochdruckmenge erreicht werden. Bei geschlosse-
nem Steuerventil 6 wird die Zulaufdrossel 12 wieder frei-
gegeben. Somit kann eine permanente Verbindung zwi-
schen dem Hochdruckbereich und dem Niederdruckbe-
reich wesentlich gedampft oder ganz vermieden werden.
Somit kann die Steuermenge deutlich reduziert werden.
Hierdurch kann auch die Temperatur im Ricklauf redu-
ziert werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
Drosselwirkung der Ablaufdrossel 11 und die Drossel-
wirkung der Zulaufdrossel 12 innerhalb gewisser Gren-
zen frei gewahlt werden kénnen. Dadurch ist eine flexible
Vorgabe der Offnungs- und SchlieRgeschwindigkeit der
Dusennadel 5 moglich. Ferner kann der Wirkungsgrad
des Brennstoffeinspritzventils 1 verbessert werden, da
der Durchfluss 42 durch die Zulaufdrossel 12 zeitlich be-
grenzt ist und somit die Steuermenge reduziert ist. Da-
durch kénnen auch geringere Kohlendioxidemissionen
eines Kraftfahrzeugs oder dergleichen erreicht werden.
[0046] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Injektor
fur Brennstoffeinspritzanlagen von luftverdichten-
den, selbstziindenden Brennkraftmaschinen, mit ei-
nem Steuerventil (6), einem Steuerraum (30) und
einer Diisennadel (5), wobei eine Ablaufdrossel (11)
und eine Zulaufdrossel (12) fiir den Steuerraum (30)
vorgesehen sind und wobei das Steuerventil (6) zum
Steuern eines Durchflusses durch die Ablaufdrossel
(11) dient,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Steuerkdrper (17) vorgesehen ist, dass der
Steuerkorper (17) eine Sacklochbohrung (19) auf-
weist, in der ein Ende (20) der Diisennadel (5) ge-
fuhrt ist, dass der Steuerkdrper (17) eine erste Stirn-
seite (21) aufweist, die einen ersten Steuerraumteil
(31) des Steuerraums (30) begrenzt, dass die Du-
sennadel (5) an dem in der Sacklochbohrung (19)
gefuhrten Ende (20) eine Stirnseite (36) aufweist,
die in der Sacklochbohrung (19) einen zweiten Steu-
erraumteil (32) des Steuerraums (30) begrenzt, dass
der erste Steuerraumteil (31) mit dem zweiten Steu-
erraumteil (32) verbunden ist, dass die Ablaufdros-
sel (11) und die Zulaufdrossel (12) in den ersten
Steuerraumteil (31) minden und dass der Steuer-
kérper (17) in einer Absperrstellung zumindest eine
direkte Verbindung zwischen der Ablaufdrossel (11)
und der Zulaufdrossel (12) Gber den ersten Steuer-
raumteil (31) sperrt.
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2,

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkdrper (17) eine zweite Stirnseite
(22) aufweist, die von der ersten Stirnseite (21) des
Steuerkorpers (17) abgewandt ist, und dass die
zweite Stirnseite (22) einen Brennstoffraum (4) be-
grenzt, in dem die Disennadel (5) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkdrper (17) an seiner ersten Stirn-
seite (21) einen Vorsprung (23) aufweist, der in der
Absperrstellung zumindest die direkte Verbindung
zwischen der Ablaufdrossel (11) und der Zulaufdros-
sel (12) Uber den ersten Steuerraumteil (31) sperrt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (23) des Steuerkdrpers (17) in
der Absperrstellung einen inneren Bereich (34) des
ersten Steuerraumteils (31) von einem &uf3eren Be-
reich (33) des ersten Steuerraumteils (31), der den
inneren Bereich (34) ringférmig umgibt, trennt, dass
die Ablaufdrossel (11) in den inneren Bereich (34)
des ersten Steuerraumteils (31) miindet und dass
die Zulaufdrossel (12) in den auReren Bereich (33)
des ersten Steuerraumteils (31) miindet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Vorsprung (23) ein ringférmiger Ab-
sperrsitz (24) ausgestaltet ist und dass ein Durch-
messer (50) des ringférmigen Absperrsitzes (24)
und ein Nadeldurchmesser (51) der Disennadel (5)
so vorgegeben sind, dass ein Quotient mit einem
Dividenden, der gleich dem Durchmesser (50) des
ringférmigen Absperrsitzes (24) ist, und einem Divi-
sor, der gleich dem Nadeldurchmesser (51) ist, aus
einem Bereich von etwa 0,8 bis etwa 1,5 ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung zwischen dem ersten Steuer-
raumteil (31) und dem zweiten Steuerraumteil (32)
als gedrosselte Verbindung ausgestaltet ist, dass
der Steuerkdrper (17) eine gedrosselte Verbin-
dungsbohrung (38) aufweist, die die gedrosselte
Verbindung zwischen dem ersten Steuerraumteil
(31) und dem zweiten Steuerraumteil (32) bildet, und
dass die gedrosselte Verbindungsbohrung (38) des
Steuerkdrpers (17) in einen inneren Bereich (34) des
ersten Steuerraumteils (31) mindet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkdrper (17) zumindest naherungs-
weise auf einer Langsachse (18) der Diisennadel (5)
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angeordnet ist und/oder dass die gedrosselte Ver-
bindungsbohrung (38) zumindest ndherungsweise
auf der Langsachse (18) der Disennadel (5) ange-
ordnet ist und/oder dass die Ablaufdrossel (11) zu-
mindest ndherungsweise auf der Langsachse (18)
der Dusennadel (5) angeordnet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zulaufdrossel (12) in einen duferen Be-
reich (33) des ersten Steuerraumteils (31) mindet,
dass der Steuerkorper (17) eine Flilldrossel (55) auf-
weist, die einerseits in den aueren Bereich (33) des
ersten Steuerraumteils (31) miindet und die ande-
rerseits in den zweiten Steuerraumteil (32) miindet.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerhllse (15) vorgeseheniist, dass der
Steuerkorper (17) in einer Fihrungsbohrung (16) der
Steuerhiilse (15) gefuihrt ist, dass die Flihrungsboh-
rung (16) eine Stufe (56) aufweist, dass der Steuer-
kérper (17) einen Absatz (57) aufweist und dass der
Absatz (57) des Steuerkdrpers (17) zur Begrenzung
eines Verstellwegs (58) des Steuerkdrpers (17) mit
der Stufe (56) der Fiihrungsbohrung (16) der Steu-
erhilse (15) zusammenwirkt.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Stirnseite (21) des Steuerkdrpers (17)
einer Seite (35) einer Drosselplatte (3) zugewandt
ist, dass der Steuerkorper (17) einen Vorsprung (23)
aufweist, dass an dem Vorsprung (23) ein Absperr-
sitz (24) ausgestaltet ist, dass der Absperrsitz (24)
des Vorsprungs (23) in der Absperrstellung des
Steuerkorpers (17) mit der Seite (35) der Drossel-
platte (3) zusammenwirkt, um zumindest die direkte
Verbindung zwischen der Ablaufdrossel (11) und der
Zulaufdrossel (12) Uber den ersten Steuerraumteil
(31) zu sperren, dass zwischen der ersten Stirnseite
(21) des Steuerkdrpers (17) und der Seite (35) der
Drosselplatte (3) ein Federelement (59) angeordnet
ist und dass das Federelement (59) in der Absperr-
stellung des Steuerkdrpers (17) vorgespannt ist.
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