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kraftmaschinen mit einem Ventilkdrper (1), in dem eine &
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Bohrung (3) ausgebildet ist, die an ihrem brennraumseiti-
gen Ende von einem konischen Ventilsitz (18) begrenzt
wird, von dem wenigstens eine Einspritzoéffnung (20) aus-
geht. In der Bohrung (3) ist eine Ventilhohinadel (8) l&angs-

verschiebbar angeordnet, die an ihrem dem Ventilsitz (18) /

zugewandten Ende eine Ventildichtflache (35) aufweist. An
der Ventildichtflache (35) ist ein erster Dichtbereich (31; 34)
und ein zweiter Dichtbereich (32; 46; 48) ausgebildet, wo-
bei der erste Dichtbereich (31; 34) bei Anlage der Ventil-
hohlnadel (8) am Ventilsitz (18) stromaufwarts und der
zweite Dichtbereich (32; 46; 48) stromabwarts der wenigs-
tens einen Einspritzéffnung (20) eine Abdichtung bewirkt
(Figur 2).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen aus, wie es bei-
spielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 100 58
153 A1 bekannt ist. Ein solches Kraftstoffeinspritz-
ventil weist einen Ventilkérper auf, in dem eine Boh-
rung ausgebildet ist, die an ihrem brennraumseitigen
Ende von einem Ventilsitz begrenzt wird. In der Boh-
rung ist eine kolbenférmige Ventilhohinadel angeord-
net, die an ihrem brennraumseitigen, also dem Ven-
tilsitz zugewandten Ende eine Ventildichtflache auf-
weist, mit der sie mit dem Ventilsitz zusammenwirkt.
Dadurch wird wenigstens eine Einspritzéffnung geoff-
net und geschlossen, die vom Ventilsitz ausgeht und
die in Einbaulage des Kraftstoffeinspritzventils in dem
Brennraum der Brennkraftmaschine mindet.

[0002] Der Kraftstoff wird Ublicherweise in einem
Druckraum vorgehalten, der zwischen der Ventilna-
del und der Wand der Bohrung ausgebildet ist. Im
Druckraum herrscht zumindest wahrend des Ein-
spritzvorgangs ein hoher Druck, so dass eine gute
Zerstaubung des Kraftstoffs erreicht wird, was fir ei-
nen effektiven und schadstoffarmen Verbrennungs-
vorgang unerlasslich ist. Zwischen den Einspritzun-
gen mussen die Einspritzéffnungen jedoch abgedich-
tet werden, damit kein Kraftstoff unkontrolliert in den
Brennraum gelangen kann, was zu erhéhten Schad-
stoffemissionen flhrt. AuBerdem ist sonst die Gefahr
des sogenannten Rickblasens gegeben, bei dem
aus dem Brennraum Verbrennungsgase durch die
Einspritzéffnungen in das Einspritzventil eindringen
und dort den Zustand so verandern, dass der nach-
folgende Einspritzvorgang nicht optimal ablaufen
kann. Es wird dann beispielsweise zu wenig Kraftstoff
eingespritzt, was sich in einem Leistungsabfall be-
merkbar macht. Daritber hinaus kann sich der Ein-
spritzzeitpunkt verschieben, was einen unruhigen
Lauf und erhdhte Schadstoffemissionen der Brenn-
kraftmaschine zur Folge hat.

Aufgabenstellung

[0003] Das erfindungsgemalle Kraftstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 weist demgegeniber den Vorteil auf,
dass die Einspritzéffnungen in den Einspritzpausen
abgedichtet werden. Hierzu weist die Ventilhohlnadel
an ihrer Ventildichtflache zwei Dichtbereiche auf, wo-
bei der erste Dichtbereich stromaufwarts und der
zweite Dichtbereich stromabwarts der wenigstens ei-
nen Einspritzéffnung eine Abdichtung zwischen Ven-
tildichtflache und Ventilsitz bewirkt. Durch beide
Dichtbereiche wird der Eintritt der Einspritzéffnungen
abgedichtet, so dass weder Kraftstoff unkontrolliert in
den Brennraum gelangen kann, noch Verbrennungs-
gase aus dem Brennraum Uber die Einspritz6ffnun-
gen in das Kraftstoffeinspritzventil eindringen kon-

nen.
[0004] Durch die Unteranspriche sind vorteilhafte
Ausgestaltungen des Gegenstandes der Erfindung
moglich.

[0005] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung
ist der erste Dichtbereich als Konusflache ausgebil-
det. Dadurch ergibt sich eine flachige Auflage auf
dem Ventilsitz, was dort die Flachenpressung redu-
ziert und damit die mechanische Beanspruchung.
Auch der zweite Dichtbereich kann in dieser Form
ausgebildet sein.

[0006] Soll die Abdichtung auch hohen Driicken
standhalten, so kénnen die Dichtbereiche durch Kan-
ten ausgebildet werden. Hierzu ist der erste Dichtbe-
reich am Ubergang einer ersten Konusflache zu einer
zweiten Konusflache ausgebildet, wobei die Konus-
flachen einen Teil der Ventildichtflache bilden. Auch
der zweite Dichtbereich kann durch eine Kante aus-
gebildet sein, vorzugsweise dadurch, dass eine dritte
Konusflache an der Ventildichtflache vorgesehen ist,
zwischen der und der zweiten Konusflache eine
Ringnut ausgebildet ist. Am Ubergang der Ringnut
zur dritten Konusflache, die einen groReren Off-
nungswinkel aufweist als der konische Ventilsitz, er-
gibt sich dann eine Kante, die den zweiten Dichtbe-
reich bildet. Statt einer Ringnut kann es auch vorge-
sehen sein, zwischen zwei Konusflachen zwei weite-
re Konusflachen auszubilden, die so geneigt sind,
dass dadurch eine ringnutartige Ausnehmung ent-
steht, die die Einspritzéffnungen tberdeckt. Eine sol-
che Ausflhrung lasst sich leichter fertigen als eine
gerundete Ringnut, da ein und dasselbe Werkzeug
fur samtliche Konusflachen verwendbar ist.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der zweite
Dichtbereich, der stromabwarts des ersten Dichtbe-
reichs angeordnet ist, vor dem ersten Dichtbereich
bei der SchlieRbewegung der Ventilnadel auf dem
Ventilsitz aufsetzt. Hierdurch muss sich das stromab-
wartige, brennraumseitige Ende der Ventilhohlnadel
nach dem Aufsetzen des zweiten Dichtbereichs auf
die Ventildichtflache elastisch etwas nach innen ver-
formen, was dann das Aufsetzen des ersten Dichtbe-
reichs ermdglicht. Damit ergibt sich eine hohe Fla-
chenpressung sowohl im ersten als auch im zweiten
Dichtbereich und damit eine sehr sichere Abdichtung
der Einspritzéffnungen. Um diese Wirkung zu erleich-
tern und eine gute elastische Verformbarkeit zu er-
moglichen kann stromabwarts des ersten Dichtbe-
reichs an der Ventilhohlnadel eine Auskehlung vorge-
sehen sein, durch die eine elastische Dichtlippe ge-
bildet wird. An der Dichtlippe ist der zweite Dichtbe-
reich ausgebildet, der vor dem ersten Dichtbereich
auf dem Ventilsitz aufsetzt. Die Dichtlippe ist leicht
elastisch verformbar, was einerseits eine gute Ab-
dichtung sicherstellt und andererseits zu keinen
Ubermafigen Verformungen oder Spannungen der
Ventilhohlnadel flihrt.
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Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0008] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfih-
rungsbeispiele des erfindungsgemafen Kraftstoffein-
spritzventils dargestellt. Es zeigt

[0009] Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Kraftstoffeinspritzventil,

[0010] Fig. 2 eine VergréRerung des mit Il bezeich-
neten Ausschnitts der Fig. 1,

[0011] Fig. 3 eine VergréRerung des mit Il bezeich-
neten Ausschnitts der Fig. 2,

[0012] Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 je-
weils in gleicher Darstellung wie Fig. 3 weitere Aus-
fuhrungsbeispiele.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0013] In Fig. 1 ist ein Kraftstoffeinspritzventil im
Langsschnitt dargestellt. In einem Ventilkérper 1 ist
eine Bohrung 3 ausgebildet, die an ihrem brennraum-
seitigen Ende von einem konischen Ventilsitz 18 be-
grenzt wird. Vom Ventilsitz 18 gehen &ulRere Einsprit-
z6ffnungen 20 und innere Einspritzéffnungen 22 ab,
die beziiglich der Langsachse 7 der Bohrung 3 auf
unterschiedlicher Héhe angeordnet sind. Es istim all-
gemeinen vorgesehen, jeweils mehrere Einspritzoff-
nungen Uber den Umfang des Einspritzventils auszu-
bilden, wobei alle duReren Einspritz6ffnungen 20 und
alle inneren Einspritzéffnungen 22 beziglich der
Langsachse 7 der Bohrung 3 auf derselben Héhe an-
geordnet sind, so dass zwei Einspritzéffnungsreihen
gebildet werden. Die Einspritzéffnungen 20, 22 mun-
den in Einbaulage des Kraftstoffeinspritzventils in
den Brennraum der Brennkraftmaschine.

[0014] In der Bohrung 3 ist eine Ventilhohlnadel 8
langsverschiebbar angeordnet, die in einem brenn-
raumabgewandten Fiihrungsabschnitt der Bohrung 3
dichtend geflihrt ist. Ausgehend vom gefiihrten Ab-
schnitt verjingt sich die Ventilhohlnadel 8 dem Ventil-
sitz 18 zu unter Bildung einer Druckschulter 12 und
geht an ihrem brennraumseitigen, dem Ventilsitz 18
zugewandten Ende in eine Ventildichtflache 35 lber,
die im wesentlichen konisch ausgebildet ist und mit
der die Ventilhohlnadel 8 mit dem Ventilsitz 18 zu-
sammenwirkt. Zwischen der Ventilhohlnadel 8 und
der Wand der Bohrung 3 ist ein Druckraum 14 ausge-
bildet, der in einem an den Fihrungsabschnitt an-
grenzenden Bereich radial erweitert ist. In die radiale
Erweiterung des Druckraums 14 mindet ein im Ven-
tilkérper 1 verlaufender Zulaufkanal 16, Gber den der
Druckraum 14 mit Kraftstoff unter hohem Druck be-
fullbar ist.

[0015] Die Ventilhohinadel 18 weist eine Langsboh-
rung 11 auf, die konzentrisch zur Langsachse der
Ventilhohlnadel 18 ausgebildet ist und sich tber de-
ren gesamte Lange erstreckt. In der Langsbohrung
11 ist eine Ventilnadel 10 Iangsverschiebbar ange-
ordnet, die an ihrem brennraumseitigen Ende eine

Ventildichtflache 42 aufweist, mit der die Ventilnadel
10 mit dem Ventilsitz 18 zur Steuerung der inneren
Einspritzéffnungen 22 zusammenwirkt. Die Ventilna-
del 10 wird in der Langsbohrung 11 nahe dem Ventil-
sitz 18 in einem FlUhrungsabschnitt 27 geflhrt, der
durch eine leichte Verdickung der Ventilnadel 10 ge-
bildet wird. Sowohl die Ventilhohlnadel 8 als auch die
Ventilnadel 10 werden an ihrem brennraumfernen
Ende von einer SchlielRkraft beaufschlagt, die in
Richtung des Ventilsitzes 18 weist und die beispiels-
weise durch jeweils eine Feder oder durch eine hy-
draulische Vorrichtung erzeugt wird.

[0016] Fig. 2 zeigt eine Vergrolierung des mit Il be-
zeichneten Ausschnitts der Fig. 1. Die Ventilhohlna-
del 8 wirkt so mit dem Ventilsitz 18 zusammen, dass
bei Anlage der Ventilhohlnadel 8 am Ventilsitz 18 die
aulleren Einspritzéffnungen 20 verschlossen wer-
den. In dhnlicher Weise verschlief3t die Ventilnadel 10
bei Anlage am Ventilsitz 18 die inneren Einspritzoff-
nungen 22.

[0017] Die Funktion des Kraftstoffeinspritzventils ist
wie folgt:

Zu Beginn des Einspritzzyklus sind sowohl die Ventil-
hohlnadel 8 mit ihrer Ventildichtflache 35 als auch die
Ventilnadel 10 mit ihrer Ventildichtflache 42 in Anlage
am Ventilsitz 18. Im Druckraum 14 herrscht bereits
ein hoher Kraftstoffdruck, durch den sich eine hy-
draulische Offnungskraft auf die Druckschulter 12 der
Ventilhohlnadel 8 ergibt. Soll die Einspritzung begin-
nen wird die Schlielkraft auf die Ventilhohinadel 8 re-
duziert, so dass jetzt die hydraulische Offnungskraft
die Schliel3kraft Ubertrifft. Dadurch ergibt sich eine re-
sultierende Kraft auf die Ventilhohlnadel 8, die diese
vom Ventilsitz 18 wegbewegt. Die dufReren Einspritz-
6ffnungen 20 werden somit freigegeben und Kraft-
stoff kann aus dem Druckraum 14 zwischen der Ven-
tildichtflache 35 und dem Ventilsitz 18 hindurch zu
den aulReren Einspritzéffnungen 20 flieRen und wird
durch diese hindurch in den Brennraum eingespritzt.
Die Ventilnadel 10 verharrt vorerst in ihrer Schliel3-
stellung, in der die inneren Einspritzéffnungen 22 ver-
schlossen sind. Da bis jetzt nur ein Teil der Einspritz-
offnungen 20, 22 gedffnet ist, wird der Kraftstoff mit
einer relativ geringen Rate eingespritzt, die beispiels-
weise flr eine Voreinspritzung nétig ist. Nach dem
Abheben der Ventilhohlnadel 8 vom Ventilsitz 18 wird
die Ventilnadel 10 vom Kraftstoffdruck beaufschlagt,
so dass sich auch auf die Ventilnadel 10 eine hydrau-
lische Offnungskraft ergibt, die der entsprechenden
SchlieBkraft entgegengerichtet ist. Sobald die Off-
nungskraft Uberwiegt, bewegt sich auch die Ventilna-
del 10 vom Ventilsitz 18 weg, wodurch die inneren
Einspritzéffnungen 22 freigegeben werden. Jetzt wird
Kraftstoff durch samtliche Einspritz6ffnungen 20, 22
mit einer erheblich hdheren Rate einspritzt, wie es
beispielsweise fur die Haupteinspritzung nétig ist.
[0018] Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Schliel3kraft auf die Ventilhohinadel 8 stets konstant
bleibt. In diesem Fall wird der Kraftstoffdruck im
Druckraum 14 erst vor Beginn der Einspritzung er-
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hoéht, bis der ansteigende Kraftstoffdruck durch die
hydraulischen Krafte auf die Ventilhohlnadel 8 die
Schliel3kraft Uberwiegen. Alternativ kann es auch
vorgesehen sein, dass die Ventilnadel 10 durch eine
entsprechend grofl’e Schlielkraft geschlossen bleibt
und die Ventilhohinadel 8 nach dem Offnen in ihre
Schlief3stellung zurlickgleitet. Eine solche Einsprit-
zung wird beispielsweise flr eine von der Hauptein-
spritzung zeitlich getrennte Vor- oder Piloteinsprit-
zung bendtigt.

[0019] Die Fig. 3 zeigt einen vergroRert dargestell-
ten Ausschnitt der Ventilhohlnadel 8 im Bereich der
Ventildichtflache 35, wobei dieser Ausschnitt in Fig. 2
mit Il bezeichnet ist. Die Ventildichtflache 35 weist
eine erste Konusflache 30, eine zweite Konusflache
31 und eine dritte Konusflache 32 auf, die in dieser
Reihenfolge in stromabwartiger Richtung an der Ven-
tildichtflache 35 ausgebildet sind. Die erste Konusfla-
che 30 grenzt direkt an die zweite Konusflache 31, so
dass am Ubergang eine Kante 34 ausgebildet ist.
Hierbei ist der Offnungswinkel a, der ersten Konusfla-
che 30 kleiner als der Offnungswinkel a, der zweiten
Konusflache 31. Der Offnungswinkel a, der dritten
Konusflache 32 ist gleich dem der zweiten Konusfla-
che 31, und beide Konusflachen 31, 32 liegen auf ei-
ner gemeinsamen, gedachten Kegelflache. Zwischen
der zweiten Konusflache 31 und der dritten Konusfla-
che 32 ist eine Ringnut 37 ausgebildet, deren strom-
aufwartige Kante 45 und stromabwartige Kante 46
bei Anlage der Ventildichtflache 35 auf dem Ventilsitz
18 stromaufwarts bzw. stromabwarts der auleren
Einspritzéffnungen 20 liegen. Der Ventilsitz 18 ist
ebenfalls konisch ausgebildet und weist einen Off-
nungswinkel b auf, der gleich dem Offnungswinkel a,
der zweiten Konusflache 31 und dem Offnungswinkel
a, der dritten Konusflache 32 ist. Dadurch kommt in
Schlief3stellung der Ventilhohlnadel 8 sowohl die
zweite Konusflache 31, die den ersten Dichtbereich
bildet, als auch die dritte Konusflache 32, die den
zweiten Dichtbereich bildet, am Ventilsitz 18 zur An-
lage, so dass die auleren Einspritzéffnungen 20 zum
Druckraum 14 und stromabwarts in Richtung der in-
neren Einspritzéffnungen 22 abgedichtet werden. Da
die Ringnut 37 relativ flach ausgebildet ist und die
beiden Dichtbereiche der Ventilnadel 8 die Ringnut
37 ausreichend abdichten, ergibt sich Gber den dulRe-
ren Einspritzéffnungen 20 nur ein geringes Kraftstoff-
volumen, das bei geschlossenem Kraftstoffeinspritz-
ventil in den Brennraum gelangen kann.

[0020] Fig. 4 zeigt dieselbe Ansicht wie Fig. 3 eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels. Die zweite Konusfla-
che 31 weist hier jedoch einen Offnungswinkel a, auf,
der gréBer als der Offnungswinkel b des konischen
Ventilsitzes 18 ist. Hierdurch ist die Kante 34, die am
Ubergang der ersten Konusfléache 30 zur zweiten Ko-
nusflache 31 angeordnet ist, als Dichtkante ausgebil-
det und bildet den ersten Dichtbereich. Die dritte Ko-
nusflache 32 ist gegeniber dem in Fig. 3 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel unverandert. Die Kante 34 und
die dritte Konusflache 32, also die beiden Dichtberei-

che, sind so in Bezug auf den Ventilsitz 18 angeord-
net, dass im Neuzustand des Kraftstoffeinspritzven-
tils die Kante 34 zuerst am Ventilsitz 18 anliegt, wah-
rend die dritte Konusflache 32 noch vom Ventilsitz 18
beabstandet ist, jedoch nur durch einen sehr diinnen
Spalt, was eine ausreichende, aber nicht vollige Ab-
dichtung ergibt. Im Betrieb hammert sich die Kante
34 etwas in den Ventilsitz 18 ein, bis die dritte Konus-
flache 32 in Schliel3stellung der Ventilhohlnadel 8 auf
dem Ventilsitz 18 aufliegt, so dass dann eine Abdich-
tung an beiden Dichtbereichen gegeben ist bei hoher
Flachenpressung und damit guter Abdichtung im ers-
ten Dichtbereich, der gegen den Hochdruck des
Druckraums dichtet. Es kann jedoch auch vorgese-
hen sein, dass beim neuen Kraftstoffeinspritzventil
die beiden Dichtbereiche so ausgerichtet sind, dass
die Ventilhohlnadel 8 zuerst mit dem zweiten Dichtbe-
reich, also der dritten Konusflache 32, auf dem Ven-
tilsitz 18 aufsetzt. Durch das Zusammenwirken mit
dem Ventilsitz 18 wird die Ventilhohlnadel im Bereich
der dritten Konusflache 32 etwas elastisch nach in-
nen verformt, soweit, dass die Kante 34 auf dem Ven-
tilsitz 18 aufsitzt. So ergibt sich ebenfalls eine ent-
sprechende Abdichtung stromaufwarts und stromab-
warts der dulReren Einspritzéffnungen 20.

[0021] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in gleicher
Darstellung wie Fig. 3 zeigt Fig. 5. Hier ist sowohl der
Offnungswinkel a, der zweiten Konusflache 31 als
auch der Offnungswinkel a, der dritten Konusflache
32 groRer als der Offnungswinkel b des konischen
Ventilsitzes 18. Die stromabwartige Kante 46 der
Ringnut 37 bildet hier den zweiten Dichtbereich, der
gegenuber dem ersten Dichtbereich, also der Kante
34, so ausgebildet ist, dass entweder der erste oder
der zweite Dichtbereich zuerst auf dem Ventilsitz 18
aufliegt. Kommt der erste Dichtbereich, also die Kan-
te 34, zuerst zur Anlage, so erfolgt die vollstandige
Abdichtung am zweiten Dichtbereich erst im Betrieb,
bei dem sich die Kante 34 etwas in den Ventilsitz 18
einschlagt, bis die stromabwartige Kante 46 der Ring-
nut 37 auf dem Ventilsitz 18 aufliegt. Liegt hingegen
der zweite Dichtbereich, also die stromabwartige
Kante 46, zuerst auf dem Ventilsitz 18 auf, so dichtet
der erste Dichtbereich, wie bei dem in Fig. 4 gezeig-
ten und oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel,
wenn die Ventilhohlnadel 18 an ihrer Spitze elastisch
nach innen verformt wird.

[0022] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
in derselben Darstellung wie Fig. 5. Der Offnungs-
winkel a, der ersten konischen Flache 30 ist kleiner
als der Offnungswinkel b des konischen Ventilsitzes
18, so dass am Ubergang der ersten Konusflache 30
zur Ringnut 37 eine stromaufwartige Kante 45 ausge-
bildet ist, die den ersten Dichtbereich bildet. Die
stromabwartige Kante 46 der Ringnut 37 ist als zwei-
ter Dichtbereich ausgefiihrt, an den sich ein konvexer
Endabschnitts 39 anschliet. Das Zusammenspiel
von stromaufwariger Kante 45 und stromabwartiger
Kante 46 der Ringnut 37 ist analog zu dem Ausfuh-
rungsbeispiel der Fig. 5. Es kann also sowohl vorge-
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sehen sein, dass die stromaufwartige Kante 45 vor
der stromabwartigen Kante 46 am Ventilsitz 18 an-
liegt als auch umgekehrt.

[0023] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel istin Fig. 7
dargestellt. Die Ventilnadel 8 weist neben der ersten
Konusflache 30 und der dritten Konusflache 32, die
gleich den Konusflachen in Fig. 5 angeordnet sind,
statt einer Ringnut eine obere Konusflache 31a und
eine untere Konusflache 31b auf. Am Ubergang der
ersten Konusflache 30 zur oberen Konusflache 31a
ist der erste Dichtbereich in Form einer stromaufwar-
tigen Kante 45 ausgebildet und entsprechend am
Ubergang der unteren Konusflache 31b zur dritten
Konusflache 32 eine stromabwartige Kante 46, die
den zweiten Dichtbereich bildet. Der Vorteil dieser
Anordnung ist die gute Fertigbarkeit, da mit den glei-
chen Werkzeugen samtliche Konusflachen an der
Ventilnadel 8 geschliffen werden kénnen. Die Dicht-
funktionen am ersten und zweiten Dichtbereich ist
analog zu dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel.

[0024] Das Abdichten an beiden Dichtbereichen
durch elastisches Verformen der Ventilhohinadel 8 ist
auch das Prinzip bei dem in Fig. 8 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel, bei dem die identischen Teile der
Ventilhohlnadel mit den gleichen Bezugsziffern wie in
den Fig. 3, 4 und 5 bezeichnet sind. Statt der Ringnut
37 und der dritten Konusflache 32 ist hier eine Aus-
kehlung 50 vorgesehen, durch die eine Dichtlippe 52
gebildet ist. An der Dichtlippe 52 ist eine Dichtkante
48 vorgesehen, die den zweiten Dichtbereich bildet.
Durch die Auskehlung ist die Dichtlippe 52 relativ
dinn ausgebildet, so dass eine gute elastische Ver-
formbarkeit gegeben ist. Das Dichtprinzip ist, wie
oben bereits beschrieben, dadurch gegeben, dass
bei der Schlielbewegung der Ventilhohinadel 8 zu-
erst die Dichtkante 48 auf dem konischen Ventilsitz
18 aufsetzt. Durch die Andruckkraft der Ventilhohlna-
del 8 auf den Ventilsitz 18 wird die Dichtlippe 52 elas-
tisch nach innen verformt, bis die Kante 34, die ana-
log zu dem in Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
zwischen der ersten Konusflache 30 und der zweiten
Konusflache 31 ausgebildet ist, auf dem Ventilsitz 18
aufsetzt.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschi-
nen mit einem Ventilkérper (1), in dem eine Bohrung
(3) ausgebildet ist, die an ihrem brennraumseitigen
Ende von einem Ventilsitz (18) begrenzt wird, von
dem wenigstens eine Einspritzéffnung (20) ausgeht,
und mit einer Ventilhohinadel (8), die langsverschieb-
bar in der Bohrung (3) angeordnet ist und die an ih-
rem dem Ventilsitz (18) zugewandten Ende eine Ven-
tildichtflache (35) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Ventildichtfliche (35) ein erster
Dichtbereich (31; 34) und ein zweiter Dichtbereich
(32; 46; 48) ausgebildet sind, wobei die Ventilhohlna-
del (8) so mit dem Ventilsitz (18) zusammenwirkt,

dass bei Anlage der Ventilhohinadel (8) am Ventilsitz
(18) der erste Dichtbereich (31; 34) stromaufwarts
und der zweite Dichtbereich (32; 46; 48) stromab-
warts der wenigstens einen Einspritzéffnung (20)
eine Abdichtung zwischen Ventildichtflache (35) und
Ventilsitz (18) bewirkt.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Dichtbereich
(31; 34) als Konusflache (31) ausgebildet ist, die bei
Anlage der Ventilhohinadel (8) auf dem Ventilsitz (18)
flachig auf diesem aufliegt.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass stromabwarts der
konischen Flache (31) an der Ventilhohlnadel (8) eine
Auskehlung (50) vorgesehen ist, so dass eine Dicht-
lippe (52) ausgebildet ist, an der der zweite Dichtbe-
reich (48) ausgebildet ist, wobei die Dichtlippe (52)
elastisch nach innen verformbar ist.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Dichtbereich
(31; 34) als Konusflache (32) ausgebildet ist, die bei
Anlage der Ventilhohinadel (8) auf dem Ventilsitz (18)
flachig auf diesem aufliegt.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten
Dichtbereich (31; 34) und dem zweiten Dichtbereich
(32; 46) eine umlaufende Ringnut (37) an der Ventil-
dichtflache (35) ausgebildet ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ringnut (37) die we-
nigstens eine Einspritzéffnung (20) Gberdeckt.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Dichtbereich
(45) durch die stromaufwartige Kante (45) der Ring-
nut (37) gebildet wird, die die Grenzlinie zwischen ei-
ner ersten Konusflache (30) und der Ringnut (37) bil-
det.

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Dichtbereich
(32; 46; 48) durch eine Kante (46) gebildet wird, die
am Ubergang der Ringnut (37) zum stromabwarts der
Ringnut (37) gelegenen Teil der Ventildichtflache (35)
ausgebildet ist.

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der stromabwarts der
Ringnut (37) gelegene Teil der Ventildichtflache (35)
als konvexer Endabschnitt (39) ausgebildet ist.

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventildichtflache
(35) eine erste Konusflache (30), eine stromabwarts
zur ersten Konusflache (30) angeordnete zweite Ko-
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nusflache (31) und eine stromabwarts zur zweiten ko-
nischen Flache (31) angeordnete dritte Konusflache
(32) umfasst.

11. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Konusflache
(30) einen kleineren Offnungswinkel aufweist als die
zweite Konusflache (31), so dass an der Grenzlinie
zwischen den Konusflachen (30; 31) der erste Dicht-
bereich als umlaufende Kante (34) ausgebildet ist.

12. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Konusflache
(32) einen gréReren Offnungswinkel aufweist als der
konische Ventilsitz (18).

13. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zweiten
Konusflache (31) und der dritten Konusflache (32)
eine Ringnut (37) ausgebildet ist, die die Einspritzoff-
nungen (20) tUberdeckt.

14. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventildichtflache
(35) eine erste Konusflache (30), eine stromabwarts
zur ersten Konusflache (30) angeordnete obere Ko-
nusflache (31a), eine stromabwarts dazu angeordne-
te untere Konusflache (31b) und eine stromabwarts
dazu angeordnete dritte Konusflache (32) umfasst,
wobei der erste Dichtbereich durch die Kante (45)
zwischen der ersten Konusflache (30) und der obe-
ren Konusflache (31a) gebildet wird und der zweite
Dichtbereich zwischen der unteren Konusflache
(31b) und der dritten Konusflache (32).

15. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Dichtbereich (32; 46; 48) vor dem ersten
Dichtbereich (31; 34) bei der Bewegung der Ventil-
hohlnadel (8) auf den Ventilsitz (18) zu am Ventilsitz
(18) zur Anlage kommt.

16. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Ventilhohlnadel (8) eine Ventilnadel (10) langs-
verschiebbar angeordnet ist, die die Offnung wenigs-
tens einer weiteren Einspritzéffnung (22), die vom
Ventilsitz (18) ausgeht, steuert.

17. Brennkraftmaschine mit wenigstens einem
Brennraum und wenigstens einem Kraftstoffeinspritz-
ventil, durch das Kraftstoff in den Brennraum ein-
spritzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftstoffeinspritzventil gemaR einem der Anspriche
1 bis 16 ausgebildet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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