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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzven-
til fir Brennkraftmaschinen, wie es zur Kraftstoffeinsprit-
zung in den Brennraum einer Brennkraftmaschine ver-
wendet wird.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffeinspritzventile, wie sie vorzugsweise
zur Kraftstoffeinspritzung direkt in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine verwendet werden, sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Bei Einspritzsystemen, die
nach dem sogenannten Common-Rail-Prinzip arbeiten,
wird mittels einer Hochdruckpumpe verdichteter Kraft-
stoff in einem Rail zur Verfiigung gestellt und mittels In-
jektoren in die jeweiligen Brennraume einer Brennkraft-
maschine eingespritzt. Die Einspritzung wird mittels ei-
ner Disennadel gesteuert, die eine Langsbewegung
ausfuhrt und dadurch eine oder mehrere Einspritzéffnun-
gen Offnet und schlielt. Da es insbesondere bei der Ein-
spritzung von Kraftstoff unter hohem Druck nicht sinnvoll
oder nicht mdglich ist, die Disennadel direkt durch einen
elektrischen Aktor zu bewegen, werden hydraulische
Krafte, die der verdichtete Kraftstoff auf die Diisennadel
auslibt, zur Ansteuerung verwendet. Hierzu ist im Kraft-
stoffeinspritzventil ein Steuerraum ausgebildet, dessen
Druck direkt oder indirekt auf die Disennadel wirkt und
sie dadurch gegen einen Dusensitz presst, so dass die
Dusennadel die Einspritzéffnungen verschliel3t. Durch
Anderung des Drucks im Steuerraum und damit der
SchlieRkraft auf die Disennadel kann die Langsbewe-
gung der Disennadel gezielt gesteuert werden.

[0003] Der Kraftstoffdruck im Steuerraum wird mittels
eines Steuerventils beeinflusst, wobei der Steuerraum
abwechselnd mit einem Niederdruckraum verbunden
wird oder diese Verbindung wird durch das Steuerventil
unterbrochen. Aus der DE 10 2008 001 330 A1 ist ein
Kraftstoffeinspritzventil bekannt, das ein solches Steu-
erventil aufweist. Das Steuerventil ist hier als sogenann-
tes 3/2-Wege-Ventil ausgefiihrt und steuert die Verbin-
dung des Steuerraums einerseits zur Hochdruckquelle,
aus der der verdichtete Kraftstoff dem Einspritzventil zu-
gefuhrt wird, und andererseits zu einem Niederdruck-
raum. Das Steuerventil weist ein Steuerventilglied auf,
das mittels eines elektrischen Aktors, beispielsweise ei-
nem Magnet oder einem Piezoaktor, innerhalb des Steu-
erventilraums bewegt werden kann und so miteinem ers-
ten Steuerventilsitz und einem zweiten Steuerventilsitz
zusammenwirkt. Befindet sich das Steuerventilglied in
Anlage am ersten Steuerventilsitz, so wird die Verbin-
dung des Steuerventilraums zum Niederdruckraum bzw.
einem Leckageanschluss, der eine Verbindung zu einem
Niederdruckbereich aufweist, geschlossen. Der Steuer-
raum ist Gber eine Zulaufdrossel mit dem Hochdruckka-
nal und Uber eine Ablaufdrossel mit dem Steuerventil-
raum verbunden.

[0004] Bei dem Steuerventil aus der DE 10 2008 001
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330 A1 kommt es wahrend des Einspritzvorganges, also
bei geodffneter Stellung des Einspritzventils, zu einer
Durchstrdomung des Injektors von der Zulaufdrossel tiber
den Steuerraum und die Ablaufdrossel in den Nieder-
druckbereich des Injektors und dadurch zu einer Verrin-
gerung der Effizienz des Kraftstoffeinspritzventils und zu
einem hohen Warmeeintrag in den Niederdruckraumund
damitin das Riicklaufsystem. Dies erhdht auRerdem den
Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine.

[0005] Ein weiteres Beispiel ist aus der EP 2 019 198
A2 bekannt.

[0006] Vorteile der Erfindung Das erfindungsgemafie
Kraftstoffeinspritzventil mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 weist demgegenuber den Vorteil auf, dass
wahrend des Einspritzvorganges im Wesentlichen nur
die Menge an Kraftstoff, die zur Druckerniedrigung im
Steuerraum notwendig ist, in den Niederdruckraum ab-
geflihrt werden muss. Dadurch erhéht sich die Effizienz
des Kraftstoffeinspritzventils bei gleichzeitiger Verringe-
rung des Warmeeintrags in Aktor und Rucklaufsystem.
Der Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine wird so-
mit verringert.

[0007] Dazu weist das Kraftstoffeinspritzventil einen
Druckraum auf, in dem eine Diisennadel Iangsverschieb-
bar angeordnet ist, wobei die Disennadel durch ihre
Langsbewegung mit einem Disensitz zusammenwirkt
und dadurch wenigstens eine Einspritz6ffnung 6ffnetund
schlie3t, wobeidie Diisennadel durch den Druckin einem
Steuerraum eine in Richtung des Dlsensitzes gerichtete
SchlieRkraft erfahrt. Weiter ist ein Steuerventil vorhan-
den, durch welches der Druck im Steuerraum einstellbar
ist, wobei das Steuerventil einen mit dem Steuerraum
verbindbaren Steuerventilraum umfasst, in dem ein
Steuerventilglied langsbewegbar angeordnet ist. Der
Steuerventilraum ist lUber eine Ablaufdrossel mit dem
Steuerraum und Uber eine Zulaufdrossel mit dem Druck-
raum verbunden. Weiter ist der Steuerventilraum Uber
einen Bypass mitdem Steuerraum verbunden. Das Steu-
erventilglied kann den Bypass und die Zulaufdrossel 6ff-
nen und schlielen.

[0008] Aufgrund des VerschlieRens der Zulaufdrossel
durch das Steuerventilglied strémt wahrend des Ein-
spritzvorgangs kein Kraftstoff aus dem Druckraum in den
Steuerventilraum nach, so dass der Verlust an verdich-
tetem Kraftstoff minimiert wird. Zusétzlich kann Uber die
Auslegung von Zulaufdrossel und Bypass das
SchlieBverhalten und Uber die Auslegung der Ablauf-
drossel das Offnungsverhalten der Diisennadel be-
stimmt werden.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Steuerventilglied so ausgebildet, dass es
bei Anlage an einem ersten Steuerventilsitz den Bypass
und die Zulaufdrossel 6ffnet und die Verbindung zwi-
schen dem Steuerventilraum und einem Niederdruck-
raum schlielt, und bei Anlage an einem zweiten Steuer-
ventilsitz die Verbindung zwischen dem Steuerventil-
raum und dem Niederdruckraum 6ffnet und den Bypass
und die Zulaufdrossel verschliel3t. Das ermdglicht eine
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geringe Absteuermenge zum Start des Einspritzvor-
gangs und eine schnelle Druckerhéhung im Steuerraum
zur Beendigung des Einspritzvorgangs.

[0010] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
der zweite Steuerventilsitz an einer Drosselscheibe aus-
gebildet, wobei die Ablaufdrossel, der Bypass und die
Zulaufdrossel ebenfalls in der Drosselscheibe ausgebil-
detsind. Bei diesem kompakten und leicht zu fertigenden
Aufbau kann das Steuerventilglied Bypass und Zulauf-
drossel direkt 6ffnen und verschlieflen.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
grenzteine Hilse den Steuerraum von einem hochdruck-
fuhrenden Druckraum ab und flhrt gleichzeitig die Di-
sennadel bei der Offnungs- und SchlieBbewegung.
Durch diesen einfachen und gleichzeitig zuverldssigen
Aufbau kénnen die diisenseitigen Offnungen von Bypass
und Zulaufdrossel so ausgebildet werden, dass der By-
pass in den Steuerraum miindet und die Zulaufdrossel
in den Druckraum. Zudem kann flr verschiedene Ein-
stellungen das Volumen des Steuerraums leicht variiert
werden.

Zeichnung
[0012] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein erfin-

dungsgemalles Kraftstoffeinspritzventil, wobei nur die
wesentlichen Bereiche schematisch gezeigt sind.

Beschreibung

[0013] Fig. 1 zeigt schematisch ein erfindungsgema-
Res Kraftstoffeinspritzventil 11 im Langsschnitt. Das
Kraftstoffeinspritzventil 11 weist einen Ventilkorper 4 und
einen Disenkdrper 8 auf, die unter Zwischenlage einer
Drosselscheibe 6 mit Hilfe einer nicht dargestellten
Spannvorrichtung gegeneinander verspanntsind. Im D{-
senkoérper 8 ist ein Druckraum 14 ausgebildet, in dem
eine kolbenférmige Disennadel 10 langsverschiebbar
angeordnet ist. Die Disennadel 10 weist an ihrem dem
Brennraum zugewandten Ende eine Dichtflache 15 auf,
mit der sie mit einem Diisensitz 13 zusammenwirkt, der
am brennraumseitigen Ende des Druckraums 14 ausge-
bildet ist. Vom Disensitz 13 gehen eine oder mehrere
Einspritz6ffnungen 12 ab, die in Einbaulage des Kraft-
stoffeinspritzventils 11 direkt in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine minden. Die Dusennadel 10 wird
durch eine Schliel3¢feder 18, die an einem Absatz 16 an-
greift und Uber eine Hilse 22 gegen die Drosselplatte 6
vorgespannt ist, gegen den Dusensitz 13 gepresst. Die
Hulse 22 dient gleichzeitig der Fiihrung der Langsbewe-
gung der Dusennadel 10 und grenzt einen Steuerraum
20 vom Druckraum 14 ab.

[0014] Im Ventilkdrper 4 ist ein Steuerventil 30 umfas-
send einen Steuerventilraum 31, ein Steuerventilglied
34, zwei Steuerventilsitze 37 und 39 und eine Feder 38
angeordnet. Das Steuerventilglied 34, das Gber einen in
einem Niederdruckraum 40 angeordneten Aktor 41 be-
wegt werden kann, ist im Steuerventilraum 31 I&angsver-
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schiebbar angeordnet und bildet an einer Dichtkante 50
mit dem Ventilkérper 4 einen ersten Steuerventilsitz 37
und an einer Dichtflache 51 mit der Drosselscheibe 6
einen zweiten Steuerventilsitz 39 aus. An ihrem ventil-
korperseitigen Ende dient die Drosselscheibe 6 als An-
lage fur die Feder 38, die das Steuerventilglied 34 umgibt
und dieses mit einer Kraft in Richtung des Niederdruck-
raums 40 beaufschlagt. An ihrem disenkdrperseitigen
Ende grenzt die Drosselscheibe 6 sowohl an den Druck-
raum 14 als auch an den Steuerraum 20. In der Drossel-
scheibe 6 sind sowohl eine Ablaufdrossel 1, ein Bypass
2 und eine Zulaufdrossel 3, als auch eine Hochdruck-
bohrung 26, die den Druckraum 14 mit dem Hochdruck-
kanal 25 verbindet, ausgebildet. Dabei ist der Steuerven-
tilraum 31 Uber die Ablaufdrossel 1 mit dem Steuerraum
20 und Uber die Zulaufdrossel 3 mit dem Druckraum 14
verbunden. Weiter ist der Steuerventilraum 31 tber den
Bypass 2 mit dem Steuerraum 20 verbunden. Das Steu-
erventilglied 34 kann einerseits den Bypass 2 und die
Zulaufdrossel 3 und andererseits die Verbindung des
Steuerventilraums 31 zum Niederdruckraum 40 &ffnen
und schliel3en.

[0015] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritzven-
tils ist wie folgt: Zu Beginn der Einspritzung ist der Nie-
derdruckraum 40 ohne Druck oder nur auf einem sehr
geringen Druckniveau, so dass durch ihn nur sehr gerin-
ge Kréfte auf das Steuerventilglied 34 ausgeibt werden.
Im Steuerraum 20 und im Steuerventilraum 31 liegt ein
hoher Kraftstoffdruck an, wie er auch im Hochdruckkanal
25 herrscht. Dadurch befindet sich das Steuerventilglied
34 in Anlage am ersten Steuerventilsitz 37. Durch den
Kraftstoffdruck im Steuerraum 20 wird auf die diisensitz-
abgewandte Stirnseite der Disennadel 10 eine hydrau-
lische Kraft in Richtung auf den Disensitz 13 ausgelibt,
der die Dusennadel 10 gegen den Dusensitz 13 driickt.
Da die Dusennadel 10 in Anlage am Disensitz 13 ist,
wird der Druckraum 14 gegen die Einspritzéffnungen 12
abgedichtet, so dass kein Kraftstoff aus dem Druckraum
14 in den Brennraum der Brennkraftmaschine gelangen
kann.

[0016] Soll eine Einspritzung erfolgen, wird mittels des
Aktors 41 das Steuerventilglied 34 vom ersten Steuer-
ventilsitz 37 weg in Anlage an den zweiten Steuerventil-
sitz 39 gedrickt. Dadurch wird zwischen der Dichtkante
50 des Steuerventilglieds 34 und dem ersten Steuerven-
tilsitz 37 eine Verbindung aufgesteuert, die den Steuer-
ventilraum 31 mit dem Niederdruckraum 40 verbindet.
Durch die Anlage des Steuerventilglieds 34 am zweiten
Steuerventilsitz 39 werden uber die Dichtflache 51 des
Steuerventilglieds 34 die Zulaufdrossel 3, und damit die
Verbindung des Steuerventilraums 31 zum Druckraum
14, und der Bypass 2 geschlossen. In dieser Stellung
des Steuerventils 30 fallt der Druck wegen des abflie-
Renden Kraftstoffs im Steuerventilraum 31 rasch ab. Der
aus dem Steuerraum 20 Uber die Ablaufdrossel 1 nach-
strdbmende Kraftstoff in den Steuerventilraum 31 fiihrt
auch im Steuerraum 20 zu einem Druckabfall. Der sich
im Steuerraum 20 abbauende Kraftstoffdruck flihrt zu ei-
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ner verminderten hydraulischen Kraft auf die disensitz-
abgewandte Stirnflache der Disennadel 10, so dass die
hydraulischen Krafte, die durch den Druck im Druckraum
14 auf die Disennadel 10, insbesondere auf Teile der
Dichtflache 15 wirken, dazu fiihren, dass die Diisennadel
10 vom Dusensitz 13 abhebt und entgegen der Kraft der
SchlieRfeder 18 in Richtung des Ventilkdrpers 4 bewegt
wird. Hierdurch wird zwischen der Dichtflache 15 und
dem Dusensitz 13 ein Spalt aufgesteuert, durch den
Kraftstoff aus dem Druckraum 14 zu den Einspritz6ffnun-
gen 12 flieRtund durch die Einspritzéffnungen 12 in einen
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.
[0017] Zur Beendigung der Einspritzung wird mittels
des Aktors 41 das Steuerventilglied 34 zuriick in Anlage
an den ersten Steuerventilsitz 37 bewegt. Dadurch wird
die Verbindung des Steuerventilraums 31 mit dem Nie-
derdruckraum 40 unterbrochen. Gleichzeitig hebt die
Dichtflache 51 vom zweiten Steuerventilsitz 39 ab, so
dass der Steuerventilraum 31 ber die Zulaufdrossel 3
mit dem hochdruckfiihrenden Druckraum 14 verbunden
wird. Der Steuerventilraum 31 ist wiederum sowohl tiber
die Ablaufdrossel 1 als jetzt auch Gber den Bypass 2 mit
dem Steuerraum 20 verbunden. Dadurch baut sich in
Steuerventilraum 31 und Steuerraum 20 rasch wieder
ein hoher Kraftstoffdruck auf.

[0018] BeiBeendigungder Einspritzung kommt es we-
gen der Befiillung des Steuerraums 20 sowohl durch die
Ablaufdrossel 1 als auch den Bypass 2 zu einem sehr
raschen Druckanstieg im Steuerraum 20. Das Druckab-
bauverhalten kann Uber die Ablaufdrossel 1 gestaltet
werden, das Druckaufbauverhalten tiber die Zulaufdros-
sel 3 und den Bypass 2.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen zur
Einspritzung von Kraftstoff unter hohem Druck mit
einem Druckraum (14), in dem eine Diisennadel (10)
langsverschiebbar angeordnetist, wobei die Diisen-
nadel (10) durch ihre La&ngsbewegung mit einem Dii-
sensitz (13) zusammenwirkt und dadurch wenigs-
tens eine Einspritzéffnung (12) 6ffnet und schlieft,
und wobei die Disennadel (10) durch den Druck in
einem Steuerraum (20) eine in Richtung des Diisen-
sitzes (13) gerichtete SchlieBkraft erfahrt, und mit
einem in einem Ventilkdrper (4) ausgebildeten Steu-
erventil (30), durch welches der Druck im Steuer-
raum (20) einstellbar ist, wobei das Steuerventil (30)
einen mit dem Steuerraum (20) verbindbaren Steu-
erventilraum (31) umfasst, in dem ein Steuerventil-
glied (34) langsbewegbar angeordnet ist, und mit ei-
ner Ablaufdrossel (1), die den Steuerraum (20) mit
dem Steuerventilraum (31) verbindet, und einer Zu-
laufdrossel (3), die den Druckraum (14) schaltbar mit
dem Ventilraum (31) verbindet,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerventilraum (31) durch einen Bypass
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(2) mit dem Steuerraum (20) verbindbar ist, wobei
das Steuerventilglied (34) den Bypass (2) und die
Zulaufdrossel (3) 6ffnen und schlielRen kann.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventilglied (34)
bei Anlage an einem ersten Steuerventilsitz (37) den
Bypass (2) und die Zulaufdrossel (3) 6ffnet und die
Verbindung zwischen dem Steuerventilraum (31)
und einem Niederdruckraum (40) schliet, und bei
Anlage an einem zweiten Steuerventilsitz (39) die
Verbindung zwischen dem Steuerventilraum (31)
und dem Niederdruckraum (40) &ffnet und den By-
pass (2) und die Zulaufdrossel (3) verschlief3t.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Steuerventilsitz
(39) an einer Drosselscheibe (6) ausgebildet ist und
dass die Ablaufdrossel (1), der Bypass (2) und die
Zulaufdrossel (3) in der Drosselscheibe (6) ausge-
bildet sind.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hilse (22) den Steuer-
raum (20) begrenzt.

Claims

1. Fuel injection valve for internal combustion engines
for injecting fuel at high pressure, having a pressure
chamber (14) in which a nozzle needle (10) is ar-
ranged in longitudinally displaceable fashion, where-
inthe nozzle needle (10), by means of its longitudinal
movement, interacts with a nozzle seat (13) and
thereby opens and closes atleast oneinjection open-
ing (12), and wherein the nozzle needle (10) is sub-
jected, by the pressure in a control chamber (20), to
a closing force directed in the direction of the nozzle
seat (13), and having a control valve (30) which is
formed in a valve body (4) and by means of which
the pressure in the control chamber (20) is adjusta-
ble, wherein the control valve (30) comprises a con-
trol valve chamber (31) which is connectable to the
control chamber (20) and in which a control valve
element (34) is arranged in longitudinally movable
fashion, and having an outflow throttle (1), which
connects the control chamber (20) to the control
valve chamber (31), and an inflow throttle (3), which
connects the pressure chamber (14) switchably to
the valve chamber (31),
characterized
in that the control valve chamber (31) is connectable
to the control chamber (20) by means of a bypass
(2), wherein the control valve element (34) can open
and close the bypass (2) and the inflow throttle (3).

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
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terized in that the control valve element (34), when
abutting against a first control valve seat (37), opens
the bypass (2) and the inflow throttle (3) and closes
the connection between the control valve chamber
(31) and a low-pressure chamber (40), and when
abutting against a second control valve seat (39),
opens the connection between the control valve
chamber (31) and the low-pressure chamber (40)
and closes the bypass (2) and the inflow throttle (3).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the second control valve seat (39) is
formed on a throttle disk (6), and in that the outflow
throttle (1), the bypass (2) and the inflow throttle (3)
are formed in the throttle disk (6).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that a sleeve (22) delimits the control
chamber (20).

Revendications

Soupape d’injection de carburant pour moteurs a
combustion interne pour injection de carburant a
haute pression, comprenant un espace de pression
(14) dans lequel une aiguille d’'injecteur (10) est dis-
posée de maniére déplagable longitudinalement,
I'aiguille d’'injecteur (10) coopérant par son déplace-
ment longitudinal avec un siege d’injecteur (13) et
de ce fait ouvrant et fermant au moins une ouverture
d’injection (12), et l'aiguille d’injecteur (10), sous I'ef-
fet de la pression dans un espace de commande
(20), subissant une force de fermeture orientée dans
la direction du sieége d’injecteur (13), et comprenant
une soupape de commande (30) réalisée dans un
corps de soupape (4), par le biais de laquelle la pres-
siondans I'espace de commande (20) peut étre ajus-
tée, la soupape de commande (30) comprenant un
espace de soupape de commande (31) pouvant étre
connecté al'espace de commande (20), dans lequel
un organe de soupape de commande (34) est dis-
posé de maniere déplagable longitudinalement, et
comprenant un étranglement d’écoulement de sortie
(1) qui relie 'espace de commande (20) a I'espace
de soupape de commande (31) et un étranglement
d’alimentation (3) qui relie 'espace de pression (14)
de maniere commutable aI'espace de soupape (31),
caractérisée en ce que

'espace de soupape de commande (31) peut étre
relié al’espace de commande (20) par une dérivation
(2),'organe de soupape de commande (34) pouvant
ouvrir et fermer la dérivation (2) et I'étranglement
d’alimentation (3).

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l'organe de sou-
pape de commande (34), lors de I'application contre
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un premier siége de soupape de commande (37),
ouvre la dérivation (2) et I'étranglement d’alimenta-
tion (3) etferme la liaison entre I'espace de soupape
de commande (31) et un espace basse pression
(40), et lors de I'application contre un deuxieme sié-
ge de soupape de commande (39), ouvre la liaison
entre'espace de soupape de commande (31) etl’'es-
pace basse pression (40) et ferme la dérivation (2)
et I'étranglement d’alimentation (3) .

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que le deuxiéme siége
de soupape de commande (39) est réalisé au niveau
d’un disque d’étranglement (6) et en ce que I'étran-
glement d’écoulement de sortie (1), la dérivation (2)
et I'étranglement d’alimentation (3) sont réalisés
dans le disque d’étranglement (6).

Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce qu’une douille (22) li-
mite 'espace de commande (20).
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