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(67)  Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschi-
nen mit einen Gehause (1), in dem ein mit Kraftstoff unter
hohem Druck befiillbarer Druckraum (6) ausgebildet ist
mit einer darin ldngsbeweglichen Disennadel (5), die mit
einem Disensitz (17) zusammenwirkt und durch ihre
Langsbewegung die Verbindung des Druckraums (6) mit
wenigstens einer Einspritzéffnung (11) o6ffnet und
schlief3t. Ein Steuerraum (12) ist Giber eine Zulaufdrossel
(27) mit Kraftstoff unter hohem Druck befiillbar, wobei
durch den Druck im Steuerraum (12) zumindest mittelbar
eine Schlie3kraft auf die Disennadel (5) ausgetibt wird.
Die Dusennadel (5) ist an ihrem dem Disensitz (17) ab-
gewandten Ende in einer Hilse (9) gefiihrt, wobei die
Hulse (9) den Steuerraum (12) radial begrenzt und wobei
die Hulse (9) an einem Ventilkdrper (10) anliegt, in wel-
chem ein Steuerkolben (14) beweglich angeordnet ist.
Dabeibegrenzt der Ventilkérper (10) zusammen mit dem
Steuerkolben (14) einen Ventilraum (16), der mit dem
Steuerraum (12) Uber eine Ablaufdrossel (28) und Uber
ein Steuerventil (31) mit einem Niederdruckraum (26)
verbindbar ist.

Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til, wie es vorzugsweise zur Einspritzung von Kraftstoff
direkt in Brennrdume von selbstziindenden, schnelllau-
fenden Brennkraftmaschinen verwendet wird.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Kraftstoffein-
spritzventile und Kraftstoffeinspritzsysteme bekannt, die
Kraftstoff direkt in Brennrdume von selbstziindenden,
schnell laufenden Brennkraftmaschinen einspritzen, wo-
bei die Einspritzung unter hohem Druck geschieht. Hier-
zu wird der Kraftstoff durch eine Kraftstoffhochdruck-
pumpe aus einem Kraftstofftank gefordert, auf hohen
Druck verdichtet und in ein sogenanntes Rail gefordert,
das als Speicher fir den verdichteten Kraftstoff dient.
Von diesem Kraftstoffhochdruckspeicher gehen mehre-
re Leitungen ab, die der Versorgung der Kraftstoffein-
spritzventile dienen, Uber die der verdichtete Kraftstoff
letztlich in die jeweiligen Brennrdume der Brennkraftma-
schine eingespritzt wird. Solche Kraftstoffeinspritzventile
sind beispielsweise aus der DE 100 24 702 A1 bekannt.
[0003] Die bekannten Kraftstoffeinspritzventile arbei-
ten nach dem servorhydraulischen Prinzip, das heil3t, sie
beinhalten eine Disennadel, die langsverschiebbar im
Dusenkorper des Kraftstoffeinspritzventils angeordnet
istund die durch ihre Langsbewegung eine oder mehrere
Einspritzéffnungen aufsteuert oder verschlielt. Die Be-
wegung dieser Disennadel und damit Beginn und Ende
jeder Einspritzung wird hydraulisch gesteuert. Dazu ist
ein kraftstoffgefillter Steuerraum vorhanden, dessen
Kraftstoffdruck eine hydraulische SchlieRkraft auf die Di-
sennadel ausiibt und sie gegen einen Disensitz driickt.
Wird der Steuerraum Uber ein Steuerventil miteinem Nie-
derdruckraum verbunden, so sinkt der Druck im Steuer-
raum und die Disennadel wird vom Diisensitz weg in
ihre Offnungsstellung gedriickt und gibt so die Einsprit-
z6ffnungen frei. Wird der Druck im Steuerraum wieder
erhoht, gleitet die Diisennadel zurlick in ihre SchlieRstel-
lung und verschlie3t die Einspritzéffnungen.

[0004] Das Steuerventil, mit dem der Druck im Steu-
erraum gesteuert wird, funktioniert dabei als 2/2-Wege-
ventil, d. h. es 6ffnet oder verschlie3t die Ablaufdrossel,
die den Steuerraum mit einem Niederdruckraum verbin-
det. Wahrend dieses Vorgangs bleibt die Zulaufdrossel,
Uberdie der Steuerraum mit Kraftstoff unter hohem Druck
versorgt wird, stets gedffnet. Auch bei gedffnetem Steu-
erventil flieRt so standig hochverdichteter Kraftstoff Giber
die Zulaufdrossel in den Steuerraum und von dort weiter
Uber die Ablaufdrossel direkt in den Niederdruckraum.
Diese Kraftstoffmenge muss von der Hochdruckpumpe
verdichtet werden, obwohl sie fiir die Kraftstoffeinsprit-
zung nicht benétigt wird. Die dafiir bendtigte zusatzliche
Leistungskapazitdt der Kraftstoffhochdruckpumpe
schmalert die Effizienz der Brennkraftmaschine. Dartber
hinaus fuhrt der zusétzlich tGber die Ablaufdrossel abge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fuhrte Kraftstoff, derim Bereich der Ablaufdrossel expan-
diert und damit ein erhebliches Mal an Warme freisetzt,
zu einer grof3en thermischen Belastung des Steuerven-
tils, insbesondere bei leistungsstarken Brennkraftma-
schinen und im Dauerbetrieb unter hoher Last.

[0005] Zur Vermeidung dieses Nachteils ist aus der
DE 101 31 617 A1 ein Krafstoffeinspritzventil bekannt,
bei dem der Kraftstoffzulauf und der Kraftstoffablauf im
Steuerraum Uber ein 3/2-Wegeventil gesteuert wird.
Hierbei wird der Steuerraum mit der Zulaufdrossel ver-
bunden und die Ablaufdrossel verschlossen, wenn die
Einspritzung beendet werden soll. Wahrend einer Ein-
spritzung wird die Zulaufdrossel verschlossen, wahrend
die Ablaufdrossel gedffnet wird. Hierdurch wird der zu-
satzlich in den Steuerraum einflieBende Kraftstoff ver-
mieden und damit die oben genannten Nachteile. Aller-
dings weist das 3/2-Wegeventil den Nachteil auf, dass
es relativ aufwendig in der Fertigung ist und zuséatzlichen
Bauraum benétigt. Darliber hinaus ist der Schaltvorgang,
d. h. der Auf- bzw. Abbau des Kraftstoffdrucks im Steu-
erventil, relativlangsam, was die Kleinstmengenfahigkeit
des Kraftstoffeinspritzventils beeintrachtigt, sodass das
Kraftstoffeinspritzventil sehr kleine Kraftstoffmengen
nicht oder nicht mit der notwendigen Genauigkeit dar-
stellen kann.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 weist demgegeniber den Vorteil auf, dass der
Kraftstoffinjektor die Zulaufdrossel zuverlassig wahrend
der Einspritzung abschaltet bzw. gegen den Steuerraum
abdichtet, wobei das so gebaute Kraftstoffeinspritzventil
einfach zu fertigen ist. Die notwendigen Toleranzen kén-
nen so eingehalten werden, um eine zuverlassige Funk-
tion lber den gesamten Funktionsbereich zu gewahrleis-
ten. Hierzu weist das Kraftstoffeinspritzventil ein Gehau-
se auf, in dem ein mit Kraftstoff unter hohem Druck be-
fullbarer Druckraum ausgebildet ist mit einer darin langs-
beweglichen Disennadel, die mit einem Disensitz zu-
sammenwirkt und durch ihre La&ngsbewegung die Ver-
bindung des Druckraums mit wenigstens einer Einsprit-
z6ffnung oOffnet und schlieBt. Weiterhin ist ein
Steuerraum vorgesehen, der tber eine Zulaufdrossel mit
Kraftstoff unter hohem Druck beflllbar ist, wobei durch
den Druck im Steuerraum zumindest mittelbar eine
SchlieRkraft auf die Disennadel ausgelibt wird. Die DU-
sennadel ist anihrem dem Disensitz abgewandten Ende
in einer Hulse gefiihrt, wobei die Hiilse den Steuerraum
radial begrenzt und wobei die Hiilse an einem Ventilkor-
per anliegt, in welchem ein Steuerkolben beweglich an-
geordnet ist. Der Ventilkérper begrenzt zusammen mit
dem Steuerkolben einen Ventilraum, der mit dem Steu-
erraum Uber eine Ablaufdrossel und tiber ein Steuerventil
mit einem Niederdruckraum verbindbar ist.

[0007] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
til weist also eine Fihrung fiir die Disennadel auf, die
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unabhangig von der Fiihrung des Steuerkolbens ist. Dies
erlaubt eine einfachere und kostenguinstigere Fertigung,
da die Fuhrungen beider Teile, also des Steuerkolbens
und der Diisennadel, nicht fluchten muss und sie somit
in getrennten Arbeitsschritten herstellbar sind. Dartiber
hinaus lasst sich der Hub des Steuerkolbens durch eine
exakte Fertigung des Ventilkérpers, in dem der Steuer-
kolben geflihrtist, sehr prazise einstellen, um eine exakte
Funktion des Steuerkolbens iber den gesamten Arbeits-
bereich des Kraftstoffeinspritzventils darzustellen.
[0008] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist
der Steuerkolben im Ventilkérper gefiihrt und steuert
durch seine Bewegung eine Zulaufdrossel auf und zu,
Uiber die der Steuerraum mit Kraftstoff unter hohem Druck
befillbar ist. Insbesondere wenn die Zulaufdrossel vor-
teilhafterweise im Ventilkérper ausgebildet ist und in den
Druckraum miindet, d. h. dass der hochverdichtete Kraft-
stoff aus dem Druckraum, der die Disennadel umgibt,
Uber die Zulaufdrossel in den Steuerraum geleitet wird,
ergibt sich so ein sehrkompakter Aufbau, derin die bisher
bestehenden Konzepte integrierbar ist.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist der Steuerkolben eine Dichtflache auf, mit der der
Steuerkolben mit einem Dichtsitz zum Offnen und Ver-
schlieBen der Zulaufdrossel zusammenwirkt. Dieser
Dichtsitz bewirkt die eigentliche Schaltfunktion, d. h. iber
diesen Dichtsitz wird die Zulaufdrossel vom Steuerraum
getrennt oder mit diesem verbunden.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird die Hiilse, in der die Disennadel gefiihrt ist, durch
eine Schlielfeder mit einer an der Hilse ausgebildeten
Kontaktflache dichtend gegen eine Stirnseite des Ventil-
kérpers gedriickt. Vorzugsweise weist hierbei die Kon-
taktflache der Hiilse eine Dichtkante auf, die an der Stirn-
seite des Ventilkérpers zur Anlage kommt und die die
Dichtwirkung verbessert. Mit dieser Mallnahme lasst
sich der Steuerraum gut gegen den Druckraum abdich-
ten, wobei gewisse Freiheitsgrade hinsichtlich der Win-
kel und bezlglich einer Desaxierung der Disennadel er-
halten bleiben. Alternativ kann auch die Stirnseite des
Ventilkdrpers konisch geformt sein und die Kontaktflache
der Hilse eben, sodass auch auf diese Weise eine Dicht-
kante zustande kommt, die die Abdichtung zwischen
dem Ventilkérper und der Hilse verbessert.

[0011] Zur Begrenzung des Hubs des Steuerkolbens
bei seiner Offnungsbewegung, also bei der Offnung und
Verbindung der Zulaufdrossel mit dem Steuerraum, kann
an der Innenseite der Hiilse ein Absatz vorgesehen sein,
der die Bewegung des Steuerkolbens bei seiner Off-
nungsbewegung begrenzt und damit als Anschlag fun-
giert. Da fur eine ordnungsgemale Funktion die GréRe
dieses Maximalhubs des Steuerkolbens entscheidend
ist, kann die Feineinstellung in vorteilhafter Weise Uber
eine Einstellscheibe geschehen, die so angeordnet ist,
dass die Einstellscheibe zwischen dem Absatz und dem
Steuerkolben eingeklemmt wird, wenn der Steuerkolben
in seiner Offnungsstellung ist. Uber die Dicke dieser Ein-
stellscheibe lasst sich der Hub im Bereich von einem bis
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wenigen Mikrometern genau einstellen, sodass sich das
Kraftstoffeinspritzventil bzw. die Funktion des Steuerkol-
bens an die verschiedenen Bedingungen in dem jewei-
ligen Einspritzventil problemlos anpassen lasst.

[0012] Es kann auch vorgesehen sein, dass der Steu-
erkolben bei seiner Offnungsbewegung an einer Kon-
taktflache der Hilse zur Anlage kommt, mit der die Hiilse
am Ventilkérper anliegt. Dies bedingt zwar eine langere
Bauform, d. h. eine weniger kompakte Ausfiihrung als
die mit dem Absatz an der Innenseite der Hilse erreich-
bar ist, andererseits kann die Hiilse einfacher ausgefer-
tigt werden, sodass sich insgesamt ein einfacherer Auf-
bau ergibt.

[0013] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschrei-
bung und der Zeichnung entnehmbar.

Zeichnung
[0014] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfiih-

rungsbeispiele des erfindungsgemaRen Kraftstoffein-
spritzventils dargestellt. Es zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge-
males Kraftstoffeinspritzventil,

Figur 2  ein weiteres Ausfiihrungsbespiel, wobei nur
der Bereich des Druckraums dargestellt ist,
und

Figur 3  einen Langsschnitt durch ein weiteres erfin-

dungsgemafles Kraftstoffeinspritzventil in
derselben Darstellung wie Fig. 1.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0015] InFig. 1istein erfindungsgemaRes Kraftstoffe-
inspritzventil im Langsschnitt schematisch dargestellt.
Das Kraftstoffeinspritzventil umfasst ein Gehause 1, das
einen Injektorkdrper 2 und einen Diisenkérper 3 umfasst,
die mit einer Spannmutter 4 gegeneinander verschraubt
sind. Im Inneren des Injektorkdrpers 2 und des Disen-
korpers 3 ist ein Druckraum 6 ausgebildet, der an seinem
brennraumseitigen Ende von einem Dusensitz 17 be-
grenzt wird und in dem eine Dusennadel 5 langsver-
schiebbar angeordnet ist, die mit dem Disensitz 17 zum
Offnen und SchlieRen von Einspritzéffnungen 11, die
brennraumzugewandt im Dusenkdrper 3 ausgebildet
sind, zusammenwirkt. Die Diisennadel 5 wird mit einem
Flhrungsabschnitt 105 im Dusenkérper 3 und an ihrem
disensitzabgewandten Ende in einer Hilse 9 gefiihrt,
wobei zwischen der Hiilse 9 und einem Absatz 15 der
Disennadel 5 eine SchlieRfeder 13 unter Druckvorspan-
nung angeordnet ist, die einerseits die Dlisennadel 5 ge-
gen den Disensitz 14 drickt und die andererseits die
Hulse 9 gegen einen Ventilkdrper 10 driickt. Der Ventil-
korper 10 wiederum ist in Anlage an einer Drosselschei-
be 7, die auch den Druckraum 6 disensitzabgewandt
abschlieRt und die mittels einer Spannschraube 8 gegen
einen Absatz im Injektorkérper 2 verspannt ist und so
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den Druckraum 6 an dieser Stelle flissigkeitsdicht ver-
schlief3t. Hierbei kann es auch vorgesehen sein, dass
die Drosselscheibe 7 und der Ventilkérper 10 einstlickig
ausgebildet sind.

[0016] Der Druckraum 6 ist tGber einen Hochdruckan-
schluss 25 mit Kraftstoff unter hohem Druck beftllbar,
der von einer in der Zeichnung nicht dargestellten Hoch-
druckpumpe verdichtet worden ist. Dieser hohe Kraft-
stoffdruck herrscht im Druckraum 6 und bewirkt eine hy-
draulische Kraft auf die Diisennadel 5, die diese vom
Dusensitz 17 weg mit einer in Langsrichtung wirkenden
hydraulischen Kraft beaufschlagt, die die Kraft der
SchlieRfeder 13 bei weitem Ubersteigt. Zur Erzeugung
einer fur die Langsbewegung der Disennadel 5 notwen-
digen Gegenkraft begrenzt die Disennadel 5 mit ihrer
disensitzabgewandten Stirnseite einen Steuerraum 12,
der durch die Hilse 9 radial aul3en begrenzt wird. Die
der Dusennadel 5 gegentiberliegende Seite des Steuer-
raums 12 wird von einem Steuerkolben 14 begrenzt, der
im Ventilkérper 10 Iangsverschiebbar angeordnet ist und
dabei auch im Ventilkérper 10 geflihrt ist. Der Steuerkol-
ben 14 istals Stufenkolben ausgefiihrt und wird von einer
Feder 22, die den Steuerkolben 14 umgibt und die an
einem Absatz im Ventilkorper 10 anliegt, in Richtung der
Dusennadel 5 gedriickt. Hierbei stiitzt sich die Feder 22
mitihrem anderen Ende an einer Dichtflache 37 am Steu-
erkolben 14 ab, die mit einem Dichtsitz 34, der am Ven-
tilkdrper 10 ausgebildet ist, zum Offnen und SchlieRen
eines Durchflussquerschnittes zusammenwirkt. Die Fe-
der 22 ist somit in einem Zulaufraum 18 angeordnet, der
durch den Absatz im Steuerkolben 14 bzw. im Ventilkor-
per 10 gebildet wird.

[0017] Im Ventilkérper 10 ist eine Zulaufdrossel 27
ausgebildet, die den Druckraum 6 mit dem Zulaufraum
18 verbindet. Uber den zwischen dem Dichtsitz 34 und
der Dichtflache 37 gebildeten Querschnitt wird der Zu-
laufraum 18 mit dem Steuerraum 12 verbunden, wobei
hierzu an der Steuerhiilse 9 eine Anschragung ausge-
bildet ist, die die Verbindung zwischen dem Zulaufraum
18 und dem Steuerraum 12 sicherstellt, wenn der Steu-
erkolben 14 in seiner Offnungsstellung ist, d. h. wenn er
an einem Absatz 29, der an der Innenseite der Hiilse 19
ausgebildet ist, zur Anlage kommt.

[0018] Begrenzt durch den Steuerkolben 10, durch die
Drosselscheibe 7 und durch die der Disennadel 5 ab-
gewandte erste Stirnseite 20 des Steuerkolbens 14 wird
innerhalb des Ventilkoérpers 10 ein Ventilraum 16 be-
grenzt, der Uber eine im Steuerkolben 14 ausgebildete
Ablaufdrossel 28 mit dem Steuerraum 12 verbunden ist.
Der Ablaufraum 16 ist wiederum Uber ein Steuerventil
31, das innerhalb des Injektorkdrpers 2 angeordnet ist,
mit einem Niederdruckraum 26 verbunden, der Uber ei-
nen Leckdlanschluss 40 mit einer nicht dargestellten Nie-
derdruckleitung und letztlich mit dem Kraftstofftank der
Brennkraftmaschine verbunden ist. Die Verbindung des
Ablaufraums 16 mit dem Niederdruckraum 26 erfolgt
Uber einen Ablaufkanal 30, der in der Drosselscheibe 7
ausgebildet ist und der mittels des Steuerventils 31 ge-
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offnet oder verschlossen werden kann.

[0019] Das Steuerventil 31 wird elektromagnetisch be-
trieben und weist einen Magnetanker 32 mit einer daran
angebrachten und durch den Magnetanker 32 bewegten
Dichtkugel 33 auf. Die Dichtkugel 33 wirkt mit einem an
der Drosselscheibe 7 ausgebildeten Steuerventilsitz 35
zusammen, der konisch ausgebildet ist und als Widerla-
ger fir die Dichtkugel 33 bzw. fir den Magnetanker 32
dient. Zur Bewegung des Magnetankers 32 ist ein Elek-
tromagnet 36 vorgesehen, der bei Bestromung den Ma-
gnetanker 32 und damit die Dichtkugel 33 vom Steuer-
ventilsitz 35 wegzieht. Um den Magnetanker 32 wieder
zurlick in seine SchlieBstellung zu driicken, ist eine An-
kerfeder 38 vorgesehen, die innerhalb der Spulenwick-
lung des Elektromagnets 36 angeordnet ist.

[0020] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritzven-
tils ist wie folgt: Zu Beginn der Einspritzung, wenn das
Einspritzventil geschlossen ist, befindet sich das Steu-
erventil 31 in seiner geschlossenen Stellung, d. h. die
Dichtkugel 33 verschlieRt den Ablaufkanal 30. Im Zulauf-
raum 18 herrscht wegen der Verbindung mit dem Druck-
raum 6 Uber die Zulaufdrossel 27 der gleiche Hochdruck
wie im Hochdruckraum 6, wobei sich dieser hohe Druck
auch im Steuerraum 12 und im Ventilraum 16 einstellt,
sodass der Steuerkolben 14 von Hochdruck umgeben
ist, der sowohl auf die erste Stirnseite 20 als auch auf
die zweite Stirnseite 21 wirkt, sodass letztendlich keine
in Langsrichtung wirkenden resultierenden hydrauli-
schen Kréfte auf den Steurkolben 14 wirken. Durch die
Feder 22 wird der Steuerkolben 14 in Anlage an den Ab-
satz 29 gedruickt, sodass er sich in der in Figur 1 gezeig-
ten Stellung befindet. Durch den hohen Druck im Steu-
erraum 12 wird auch die Diisennadel 5 gegen den DU-
sensitz 17 gedriickt und verschliet so die Einspritzoff-
nungen 11, sodass diese keine Verbindung zum Druck-
raum 6 haben.

[0021] Soll eine Einspritzung geschehen, so wird das
Steuerventil 31 betatigt, indem der Elektromagnet 36 be-
stromt wird. Der Magnetanker 32 wird daraufhin ange-
zogen und hebt die Dichtkugel 33 vom Steuerventilsitz
35 ab, sodass der Ventilraum 16 tber den Ablaufkanal
30 mit dem Niederdruckraum 26 verbunden wird. Der
Druck im Ventilraum 16 bricht darauf sofort ein, sodass
der Steuerkolben 14 angetrieben durch den hdéheren
Druck im Steuerraum 12 in Langsrichtung in Richtung
des Steuerventils 31 verschoben wird, bis der Steuerkol-
ben 14 mit seiner Dichtflache 37 am Dichtsitz 34 des
Ventilkérpers 10 zur Anlage kommt. Dadurch wird der
Zulaufraum 18 vom Steuerraum 12 getrennt, sodass kein
Kraftstoff mehr Giber die Zulaufdrossel 27 in den Zulauf-
raum 18 einstrdmt. Durch die Verbindung Uber die Ab-
laufdrossel 28 und durch die Bewegung des Steuerkol-
bens 14, die das Volumen des Steuerraums 12 vergro-
Rert, bricht daraufhin auch der Druck im Steuerraum 12
zusammen, sodass sich die hydraulische Kraft auf die
Stirnseite der Disennadel 5 vermindert. Die Diisennadel
5 hebt nunmehr, angetrieben durch den Druck im Druck-
raum 6, vom Disensitz 17 ab und gibt einen Durchflus-
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squerschnitt zu den Einspritzéffnungen 11 frei, sodass
Kraftstoff unter hohem Druck aus dem Druckraum 6 in
die Einspritzé6ffnungen 11 stromtund durch diese austritt.
Durch die Bewegung der Diisennadel 5 wird der Kraft-
stoff im Steuerraum 12 etwas komprimiert, sodass sich
weiterhin eine Druckdifferenz zwischen dem Steuerraum
12 und dem Ventilraum 16 ergibt, da ein Druckausgleich
Uber die Ablaufdrossel 28 nur zeitverzoégert geschieht.
Durch diese Druckdifferenz, wird der Steuerkolben 14 in
seiner oberen Stellung, d. h. in Anlage am Dichtsitz 34,
wahrend der gesamten Einspritzung gehalten. Hierbei
ist zu beachten, dass die Disennadel 5 in der hier ge-
zeigten Ausfihrungsform keinen oberen mechanischen
Anschlag hat, d. h. dass sie ballistisch betrieben wird.
[0022] Zur Beendigung der Einspritzung, was zu ei-
nem Zeitpunkt geschieht, zu dem die Diisennadel 5 noch
in ihrer Aufwartsbewegung begriffen ist, wird das Steu-
erventil 31 wiederum geschlossen, was durch Abschal-
ten des Spulenstroms des Elektromagneten 36 ge-
schieht. Durch die Ankerfeder 38 wird der Magnetanker
32 zuriick in seine SchlieBstellung gedrickt, d. h. die
Dichtkugel 33 verschlieRtwieder den Ablaufkanal 30. Da-
raufhin steigt der Druck im Ventilraum 16 durch zustro-
menden Kraftstoff (iber die Ablaufdrossel 28 wieder an,
was zusammen mit dem Druck im Zulaufraum 18 aus-
reicht, den Steuerkolben 14 zurtick in Anlage an den Ab-
satz 29 der Hulse 9 zu driicken, sodass die Verbindung
zwischen dem Zulaufraum 18 und dem Steuerraum 12
erneut aufgesteuert wird. Der nachstrémende Kraftstoff
Uber die Zulaufdrossel 27 erhdht rasch wieder den Druck
in Steuerraum 12 und auch weiter in Ventilraum 16, so-
dass die Disennadel 5 eine erhdhte Kraft auf ihre Stirn-
seite erfahrt und durch diese hydraulische Kraftim Steu-
erraum 12 wieder zuriick in ihre SchlieRstellung gedriickt
wird, also in Anlage an den Disensitz 17. Da die Volu-
mina samtlicher Rdume im Bereich des Steuerkolbens
14, also des Ventilraums 16, des Steuerraums 12 und
auch des Zulaufraums 18, sehr gering sind, stellt sich
sehr rasch wieder ein Druckausgleich zwischen diesen
Raumen ein und das Kraftstoffeinspritzventil ist bereit flr
die nachste Einspritzung.

[0023] Fig. 2 zeigt in einer vergréRerten Darstellung
im Bereich des Steuerkolbens 14 ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemaflen Kraftstoffein-
spritzventils, wobei nur wenige Anderungen vorgenom-
men wurden. Eine wesentliche Anderung betrifft das Ein-
fugen einer Einstellscheibe 23, die auf dem Absatz 29
an der Innenseite der Hillse 9 aufliegt und in Offnungs-
stellung des Steuerkolbens 14 zwischen diesem und
dem Absatz 29 eingeklemmt wird. Uber die Dicke dieser
Einstellscheibe 23 Iasst sich somit der Hub des Steuer-
kolbens 14 einstellen, der nur sehr gering ist und in der
Regel zwischen 10 und 30 Mikrometer liegt, um ein ra-
sches Schalten zwischen den beiden Endstellungen des
Steuerkolbens zu erreichen. Um weiterhin die hydrauli-
sche Verbindung zwischen dem Zulaufraum 18 und dem
Steuerraum 12 aufrechtzuerhalten, ist an dem der Ven-
tilnadel 5 zugewandten Ende des Steuerkolbens 14 eine
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Verbindungsnut 19 vorgesehen.

[0024] Eine weitere Anderung betrifft die Ausgestal-
tung der Kontaktflache 43 der Hiilse 9. Diese ist hier Gber
einen Doppelkegel geformt, sodass sich eine Dichtkante
45 ergibt, mit der die Hiilse 9 an der Stirnseite 41 des
Ventilkérpers 10 anliegt. Durch die Dichtkante 45 wird
eine relativ hohe Flachenpressung in diesem Bereich er-
reicht, was eine bessere Dichtwirkung zwischen der Hul-
se 9 und dem Ventilkérper 10 bewirkt. Gleichzeitig er-
reicht man durch die Trennung der beiden Funktionen
des Ventilkorpers 10 und der Hilse 9, dass die Diisen-
nadel 5 in radialer Richtung ein gewisses Spiel hat und
sich eine eventuelle Desaxierung zwischen der Mittel-
achse des Steuerkolbens 14 und der Achse der Ventil-
nadel 5 nicht auf die Funktion auswirkt, da die Fihrung
beider Korper entkoppelt ist. Dies erleichtert die Ferti-
gung, da die Hulse 9 und der Ventilkérper 10 getrennt
hergestellt werden kénnen.

[0025] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemalRen Kraftstoffeinspritzventils ge-
zeigt, wobei sich auch dieses Ausfiihrungsbeispiel nur
im Bereich des Steuerkolbens vom Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 1 unterscheidet. Der Anschlag des Steuerkol-
bens 14 ist hier nicht an einem Absatz an der Innenseite
der Hilse 9 vorgesehen, sondern der Anschlag befindet
sich an der Kontaktflache 43 der Hilse 9, wobei die hy-
draulische Verbindung zwischen dem Zulaufraum 18 und
dem Steuerraum 12 wiederum durch eine Verbindungs-
nut 19 an der zweiten Stirnseite 21 des Steuerkolbens
14 vorgesehen ist. Diese Ausflihrungsform hat den Vor-
teil, dass sie einfacher zu fertigen ist und der Absatz 29
an der Innenseite der Hulse 9 entfallen kann. Anderer-
seits vergroRert sich durch diese Ausfiihrungsform der
benétigte Bauraum in axialer Richtung gegeniiber den
Ausflhrungsbeispielen nach Figur 1 oder Figur 2.
[0026] Eine weitere Anderung beziiglich der vorherge-
henden Ausfiihrungsbeispiele betrifft die Ausgestaltung
der Stirnseite 41 des Ventilkdrpers 10 bzw. der Kontakt-
flache 43 der Hiilse 9. Die Kontaktflache 43 der Hilse 9
ist hier flach ausgebildet, sodass die Hilse 9 im Quer-
schnitt betrachtet eine Rechteckform annimmt. Um wei-
terhin eine gute Abdichtung zu erzielen, ist die Stirnseite
41 des Ventilkdrpers 10 konisch ausgebildet, sodass sich
auch hier eine Dichtkante 45’ ergibt, die flr die erhdhte
Flachenpressung und damit fiir eine gute Abdichtung
sorgt. Die Funktionsweise ist ansonsten identisch mit der
der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen mit
einen Gehduse (1), in dem ein mit Kraftstoff unter
hohem Druck befullbarer Druckraum (6) ausgebildet
ist miteiner darin lAngsbeweglichen Disennadel (5),
die mit einem Dusensitz (17) zusammenwirkt und
durch ihre Langsbewegung die Verbindung des
Druckraums (6) mit wenigstens einer Einspritzoff-
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nung (11) &ffnet und schlieRt, und mit einem Steu-
erraum (12), der Uber eine Zulaufdrossel (27) mit
Kraftstoff unter hohem Druck beflllbar ist, wobei
durch den Druck im Steuerraum (12) zumindest mit-
telbar eine SchlieRkraft auf die Disennadel (5) aus-
gelibt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die DUsennadel (5) an ihrem dem Diisensitz (17) ab-
gewandten Ende in einer Hulse (9) geflihrt ist, wobei
die Hilse (9) den Steuerraum (12) radial begrenzt
und wobei die Hulse (9) an einem Ventilkérper (10)
anliegt, in welchem ein Steuerkolben (14) beweglich
angeordnet ist, wobei der Ventilkdrper (10) zusam-
men mit dem Steuerkolben (14) einen Ventilraum
(16) begrenzt, der mit dem Steuerraum (12) Uber
eine Ablaufdrossel (28) und Uber ein Steuerventil
(31) mit einem Niederdruckraum (26) verbindbar ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerkolben (14) im
Ventilkdrper (10) geflhrt ist und durch seine Bewe-
gung eine Zulaufdrossel (27) auf- und zusteuert,
Uber die der Steuerraum (12) mit Kraftstoff unter ho-
hem Druck befillbar ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zulaufdrossel (27) im
Ventilkdrper (10) ausgebildet ist und im Druckraum
(6) miindet.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
(14) eine Dichtflache (37) aufweist, mit der der Steu-
erkolben (14) mit einem Dichtsitz (34) zum Offnen
und VerschlieRen der Zulaufdrossel (27) zusam-
menwirkt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hilse (9) durch eine
SchlieRfeder (13) mit einer an der Hilse (9) ausge-
bildeten Kontaktfliche (43) dichtend gegen eine
Stirnseite (41) des Ventilkdrpers (10) gedriickt wird.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktflache (43) der
Hulse (9) eine Dichtkante (44) aufweist, die an der
Stirnseite (41) des Ventilkérpers (10) anliegt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stirnseite (41) des Ven-
tilkoérpers (10) konisch geformt ist und die Kontakt-
flache (43) der Hilse (9) eben geformt ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktflache (43) der

Hulse (9) flach ausgefihrt ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
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10.

1.

12.

gekennzeichnet, dass an der Innenseite der Hiilse
(9) ein Absatz (29) ausgebildetist, der die Bewegung
des Steuerkolbens (14) bei seiner Offnungsbewe-
gung begrenzt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem Absatz (29) eine
Einstellscheibe (23) so angeordnet ist, dass die Ein-
stellscheibe zwischen dem Absatz (29) und dem
Steuerkolben (10) eingeklemmt wird, wenn der Steu-
erkolben (10) in seiner Offnungsstellung ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerkolben (10) bei
seiner Offnungsbewegung an einer Kontaktflache
(43) der Hilse (9) zur Anlage kommt, mit der die
Hulse (9) am Ventilkérper (10) anliegt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablaufdrossel (28) im
Steuerkolben (10) ausgebildet ist.
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