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(57) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzventil mit einem 10—
Dusenkérper (1) und einem darin ausgebildeten Druckraum
(3), wobei der Druckraum (3) mit Kraftstoff unter hohem
Druck befillbar ist und wobei im Druckraum eine kolben-
formige Disennadel (5) langsverschiebbar angeordnet ist,
die mit einer an ihrem brennraumseitigen Ende ausgebilde-
ten Dichtflache (6) mit einem im Disenkorper (1) ausgebil-
deten Diisensitz (7) zusammenwirkt und dadurch den Kraft-
stofffluss aus dem Druckraum (3) zu wenigstens einer Ein-
spritz6ffnung (8) steuert. Eine Hulse (12) nimmt das diisen-
sitzabgewandte Ende der Disennadel (5) auf und begrenzt
einen Steuerraum (20), durch dessen Druck eine hydrauli-
sche Kraft in Richtung des Diisensitzes (7) auf die Diisenna-
del (5) ausgelibt wird. Im Steuerraum (20) ist eine Schlief3-
feder (16) angeordnet, die zwischen der Hilse (12) und der
Dusennadel (5) unter Druckvorspannung angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritz-
ventil fir Brennkraftmaschinen, wie es zur Einsprit-
zung von Kraftstoff in Brennrdume von schnelllaufen-
den, selbstziindenden Brennkraftmaschinen verwen-
det wird.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffeinspritzventile, wie sie zur Einsprit-
zung von Kraftstoff unter hohem Druck in Brennrau-
me von Brennkraftmaschinen geeignet sind, sind bei-
spielsweise aus der DE 10 2008 001 330 A1 bekannt.
Solche Kraftstoffeinspritzventile weisen einen Ven-
tilkbrper auf, in dem eine langsverschiebbare, kol-
benformige Ventilnadel angeordnet ist. Der verdich-
tete Kraftstoff, der in einem zentralen, mit dem Kraft-
stoffeinspritzventil verbundenen Hochdruckspeicher
zur Verfugung gestellt wird, wird tber mehrere Ein-
spritzé6ffnungen in einen Brennraum eingebracht, wo-
bei die Disennadel die Einspritzéffnungen 6ffnet und
schlie3t. Die Ladngsbewegung der Disennadel wird
Uber den Kraftstoffdruck in einem Steuerraum ge-
steuert. Der Steuerraum beaufschlagt das ventilsitz-
abgewandte Ende der Disennadel, sodass durch
den Kraftstoffdruck im Steuerraum eine Schlief3kraft
auf die Diisennadel ausgelbt wird. Uber ein Steuer-
ventil kann der Kraftstoffdruck im Steuerraum einge-
stellt werden, sodass sich die Disennadel entspre-
chend diesem Druck in Langsrichtung bewegt.

[0003] Wahrend des Betriebs des Kraftstoffeinspritz-
ventils herrscht im Steuerraum und auch in dem die
Dusennadel umgebenden Druckraum stets ein ho-
her Kraftstoffdruck. Bei abgeschalteter Brennkraft-
maschine wird dieser Kraftstoffdruck jedoch bis auf
Umgebungsdruck abgesenkt, sodass die hydrauli-
sche Schlie3kraft auf die Disennadel wegféllt und
diese mdglicherweise unkontrolliert 6ffnet. Um dies
zu verhindern, ist innerhalb des Druckraums eine
die Disennadel umgebende Schliefeder vorgese-
hen, die die Disennadel durch ihre Druckvorspan-
nung in ihrer SchlieBposition halt, auch dann, wenn
der Kraftstoffdruck im Kraftstoffeinspritzventil auf Um-
gebungsdruck abgesunken ist. Damit die Schlief3fe-
der die Kraft optimal auf die Diisennadel Ubertra-
gen kann, ist an der Dusennadelauflenseite eine
Schulter ausgebildet, an der ein Federteller anliegt,
an dem wiederum die Schliel3feder aufliegt und so
die SchlieRkraft auf die Disennadel austibt. Die Du-
sennadel muss deswegen mit einer entsprechenden
Durchmesserstufe versehen werden, was die Her-
stellung verkompliziert und damit die Herstellungs-
kosten erhoht. Darliber hinaus benétigt die Feder im
Druckraum einen ausreichenden Bauraum, der einer
Miniaturisierung des Kraftstoffeinspritzventils Gren-
zen setzt.
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Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritz-
ventil mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
weist demgegeniber den Vorteil auf, dass eine kom-
pakte und einfache Bauweise der Diisennadel er-
mdglicht wird, ohne dass die Funktionalitdt gegen-
Uber dem bekannten Kraftstoffeinspritzventil beein-
trachtigt ware. Dazu weist das Kraftstoffeinspritzven-
til einen DUsenkdrper mit einem darin ausgebildeten
Druckraum auf, wobei der Druckraum mit Kraftstoff
unter hohem Druck befiillbar ist. Im Druckraum ist ei-
ne kolbenférmige Disennadel lAngsverschiebbar an-
geordnet, die mit einer an ihrem brennraumseitigen
Ende ausgebildeten Dichtflache mit einem im Du-
senkdrper ausgebildeten Disensitz zusammenwirkt.
Dadurch steuert die Disennadel den Kraftstofffluss
aus dem Druckraum zu wenigstens einer Einspritz6ff-
nung. Daruber hinaus ist eine Hilse vorgesehen, die
das diusensitzabgewandte Ende der Diisennadel auf-
nimmt und die einen Steuerraum begrenzt, durch
dessen Druck eine hydraulische Kraft in Richtung
des Dusensitzes auf die Diusennadel ausgetbt wird.
Im Steuerraum ist eine Schliel3¢feder angeordnet, die
zwischen der Hilse und der Diisennadel unter Druck-
vorspannung angeordnet ist.

[0005] Da kein Absatz an der Aulienseite der DU-
sennadel fur die Schlielfeder bendétigt wird, um die
SchlieRkraft auf die Disennadel zu Ubertragen, kann
die Dusennadel am AuRenumfang mit einem gleich-
maRigen Durchmesser Uber praktisch ihre gesamte
Lénge versehen werden, was die Herstellung verein-
facht und damit verbilligt. Darlber hinaus kann die
Baugruppe, bestehend aus der Hilse, der Schliel3-
feder und der Disennadel, in einem separaten Pro-
zess zusammengeflgt werden und dann als Ganzes
in den Dusenkérper eingebracht werden, wobei die
Schliel3feder geschitzt innerhalb der Hilse verbleibt
und damit bei der Montage nicht beschadigt werden
kann.

[0006] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung bt die Schliel3feder eine Schliel3kraft
in Richtung des Dlsensitzes auf die Disennadel aus,
wahrend sie auRerdem die Hilse gegen eine Dros-
selscheibe drickt, die den Steuerraum begrenzt. Da-
durch wird durch die Kraft der Schlie}feder nicht nur
die DUsennadel gegen den Disensitz gedrickt, son-
dern auch die Hilse gegen die Drosselscheibe, die
damit ortsfest innerhalb des Kraftstoffeinspritzventils
gehalten wird. Vorzugsweise weist dabei die Hulse
an ihrer der Drosselscheibe zugewandten Endseite
eine Dichtkante auf, mit der sie an der Drosselschei-
be dichtend anliegt.

[0007] Die Schliel¥feder ist in einer weiteren vorteil-
haften Ausgestaltung zwischen einem Absatz, derim
Inneren der Hulse durch eine Stufe des Innendurch-
messers gebildet ist, und einem Absatz der Diisenna-
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del, der durch eine Stufe im Auflendurchmesser ge-
bildet ist, unter Druckvorspannung angeordnet. Die-
se einfache Bauweise erlaubt eine kompakte Anord-
nung der Bauteile und eine separate Montage von
Hilse, Feder und Disennadel aulRerhalb des Disen-
korpers. Zur Einstellung der Kraft der Schlie3feder
ist weiterhin mit Vorteil vorgesehen, dass zwischen
der Schliel3feder und dem Absatz der Disennadel ei-
ne Ausgleichscheibe angeordnet ist, iber deren Di-
cke sich die Vorspannkraft der Schliel3feder einstell-
bar ist.

[0008] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind der Beschreibung und der
Zeichnung entnehmbar.

Zeichnung

[0009] In der Zeichnung ist ein Ausfiuhrungsbei-
spiel des erfindungsgemalen Kraftstoffeinspritzven-
tils dargestellt. Es zeigt

[0010] Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Kraftstoffeinspritzventil, wobei nur
die wesentlichen Bereiche dargestellt sind und

[0011] Fig. 2 eine vergrolerte Darstellung der den
Steuerraum begrenzenden Hiilse.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0012] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemales Kraft-
stoffeinspritzventil im Langsschnitt dargestellt, wobei
nur die wesentlichen Bereiche dargestellt sind. Das
Kraftstoffeinspritzventil umfasst einen Disenkdrper 1
und eine Drosselscheibe 2, die durch eine nicht dar-
gestellte Spannvorrichtung gegeneinander verspannt
sind. Im Dusenkorper 1 ist ein Druckraum 3 ausge-
bildet, der mit Kraftstoff unter hohem Druck uber ei-
ne in der Zeichnung nicht dargestellte Leitung mit
Kraftstoff unter hohem Druck befillbar ist. Im Druck-
raum 3 ist eine kolbenférmige Disennadel 5 langs-
verschiebbar angeordnet, die in einem Fihrungsab-
schnitt 105, der in Langsrichtung gesehen etwa in
der Mitte des Druckraums 3 ausgebildet ist, und in
einem sitznahen Fihrungsabschnitt 205 am brenn-
raumseitigen Ende des Druckraums 3 gefiihrt ist. Die
Dusennadel 5 weist an ihrem brennraumseitigen En-
de eine Dichtflache 6 auf, mit der die Disennadel 5
mit einem im DUsenkdrper 1 ausgebildeten Disen-
sitz 7 zusammenwirkt, wobei sowohl die Dichtflache
6 als auch der Diusensitz 7 im Wesentlichen eine Ke-
gelform aufweisen. Am brennraumseitigen Ende des
Dusenkoérpers 1 sind mehrere Einspritzoéffnungen 8
ausgebildet, Uber die Kraftstoff aus dem Druckraum
3 in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine ein-
gebracht werden kann. Die Dusennadel 5 wirkt da-
bei so mit dem Dusensitz 7 zusammen, dass bei An-
lage am Disensitz 7 die Einspritzéffnungen 8 ge-
gen den Druckraum 3 flissigkeitsdicht abgeschlos-
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sen werden, wahrend dann, wenn die Disennadel 5
vom Dusensitz 7 abgehoben hat, Kraftstoff aus dem
Druckraum 3 durch die Einspritzéffnungen 8 in einen
Brennraum eingespritzt werden kann. Um den Kraft-
stofffluss innerhalb des Druckraums 3 in Richtung der
Einspritzéffnungen 8 sicherzustellen, weist die DU-
sennadel 5 mehrere Anschliffe 10 auf, die im Bereich
des Flihrungsabschnitts 105 und im Bereich des sitz-
nahen Fihrungsabschnitts 205 ausgebildet sind und
die einen Strdmungsquerschnitt sicherstellen, der ei-
nen drosselfreien Fluss des Kraftstoffs innerhalb des
Druckraums 3 zu den Einspritzéffnungen 8 sicher-
stellt.

[0013] Am brennraumabgewandten Ende ist inner-
halb des Druckraums 3 eine Hllse 12 angeordnet,
die das dusensitzabgewandte Ende der Disenna-
del 5 in einem Nadelfihrungsabschnitt 23 aufnimmt.
Fig. 2 zeigt dazu nochmals einen Langsschnitt durch
die Hulse 12. Die Hulse 12, die Dusennadel 5 und
die Drosselscheibe 2 begrenzen dabei einen Steuer-
raum 20, der Uber eine innerhalb der Drosselscheibe
2 ausgebildete Ablaufdrossel 13 und ein nicht darge-
stelltes Steuerventil mit einem Niederdruckraum ver-
bindbar ist, sodass Uiber das Steuerventil ein wech-
selnder Kraftstoffdruck innerhalb des Steuerraums
20 einstellbar ist. Innerhalb des Steuerraums 20 ist
eine Schliel3feder 16 unter Druckvorspannung ange-
ordnet, die einen Zapfen 14 umgibt, der das diisen-
sitzabgewandte Ende der Dlsennadel 5 bildet. Die
SchlieRfeder 16 liegt einerseits an einem Absatz 28,
der innerhalb der Hillse 12 ausgebildet ist, und ande-
rerseits einem Absatz 18 an, der am Ubergang des
Zapfens 14 zur Dusennadel 5 ausgebildet ist. Der
Absatz 28, der innerhalb der Hilse 12 ausgebildet
ist, ergibt sich durch eine Stufe des Innendurchmes-
sers der Hulse 12, wie Fig. 2 nédher zeigt. Die Hul-
se 12 weist den Nadelfihrungsabschnitt 23, einen
im Durchmesser erweiterten Abschnitt 24 und eine
Bohrung 22 auf, wobei die Bohrung 22 einen gerin-
geren Durchmesser aufweist als der erweiterte Ab-
schnitt 24, sodass sich der Absatz 28 am Ubergang
der Bohrung 22 zum erweiterten Abschnitt 24 bildet.

[0014] Der Absatz 18 an der Disennadel 5 ergibt
sich am Ubergang des Zapfens 14 zum Rest der Dii-
sennadel 5, der einen gréReren Durchmesser auf-
weist. Auf dem Absatz 18 liegt darliber hinaus eine
Ausgleichscheibe 17 an, die als Ringscheibe ausge-
bildet ist und Uber deren Dicke die Vorspannung der
Schliel3¢feder 16 eingestellt werden kann. Um einen
problemlosen Druckausgleich innerhalb des Steuer-
raums 20 zu ermdglichen, ist zwischen dem Zapfen
14 und der Bohrung 22 ein Ringspalt 27 ausgebildet,
der so grof} ist, dass es zu keinen Druckunterschie-
den innerhalb des Steuerraums 20 kommt.

[0015] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritz-
ventils ist, wie aus dem Stand der Technik bereits be-
kannt, derart, dass der Kraftstoffdruck im Druckraum
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3 und im Steuerraum 20 zu Beginn der Einspritzung
dem hohen Kraftstoffdruck entspricht, der von ei-
nem Kraftstoffhochdruckspeicher zur Verfligung ge-
stellt wird. Soll eine Einspritzung geschehen, so wird
der Steuerraum 20 Uber die Ablaufdrossel 13 und
das nicht dargestelltes Steuerventil mit einem Nieder-
druckraum verbunden, sodass der Kraftstoffdruck im
Steuerraum 20 abfallt. Die Disennadel 5 wird darauf-
hin durch den Kraftstoffdruck im Druckraum 3 vom
Dusensitz 7 weggedriickt, sodass die Einspritzoff-
nungen 8 mit dem Druckraum 3 verbunden werden
und Kraftstoff aus dem Druckraum 3 Uber die Ein-
spritzéffnungen 8 in einen Brennraum der Brennkraft-
maschine eingespritzt wird. Zur Beendigung der Ein-
spritzung wird der Steuerraum 20 wieder mit Kraft-
stoff unter hohem Druck geflutet, sodass die Diisen-
nadel 5 wieder zurtck in ihre SchlieRstellung gleitet.

[0016] Bei abgeschalteter Brennkraftmaschine sinkt
der Druck im Hochdruckspeicher und damit nach ei-
ner gewissen Zeit auch im Druckraum 3 des Kraft-
stoffeinspritzventils auf einen Druck ab, der in der
Regel nur wenig Uber dem Umgebungsdruck liegt.
In diesem Zustand ist die Disennadel 5 weitgehend
in Langsrichtung druckausgeglichen, d. h., dass sie
kraftfrei in Langsrichtung beweglich ware. Um zu ver-
hindern, dass die Diisennadel die Einspritzéffnungen
in diesem Zustand unbeabsichtigt freigibt und Kraft-
stoff in den Brennraum eintropfen kann, drickt die
Schliel3feder 16 die Disennadel 5 in Anlage an den
Dusensitz 7 und verschliel3t so die Einspritzéffnun-
gen 8 auch dann, wenn das Kraftstoffeinspritzventil
und damit der Druckraum 3 drucklos sind. Fir den ei-
gentlichen Betrieb des Kraftstoffeinspritzventils, also
fur die Langsbewegung der Disennadel 5, spielt die
Kraft der Schliel3feder 16 keine oder nur eine unter-
geordnete Rolle, da die hydraulischen Kréfte bei Ein-
spritzdricken von bis zu 2000 bar weit Uberwiegen.

[0017] Die Huilse 12 weist an ihrer dusensitzabge-
wandten Stirnseite, mit der sie an der Drosselschei-
be 2 anliegt, eine Dichtkante 25 auf, die durch zwei
kegelférmige Flachen an der Stirnseite der Hilse 12
gebildet ist. Die Hilse 12 liegt mit der Dichtkante 25
an der Drosselscheibe 2 an, sodass an dieser Stelle
eine gute und sichere Abdichtung des Steuerraums
20 gegenuber dem Druckraum 3 erreicht wird. Ent-
spricht der Durchmesser der Dichtkante 25 im We-
sentlichen dem Nadelfihrungsabschnitt 23 der Hiilse
12, so ergeben sich durch den Kraftstoffdruck inner-
halb des Steuerraums 20 keine hydraulischen Kraf-
te auf die Hulse 12, sodass diese stets in Anlage an
der Drosselscheibe 2 bleibt und den Steuerraum 20
an dieser Stelle sicher abdichtet. Das Spiel zwischen
der Disennadel 5 und dem Nadelfihrungsabschnitt
23 der Hilse 12 ist so bemessen, dass einerseits eine
problemlose Langsbewegung der Disennadel 5 er-
mdglicht wird, dass jedoch durch den verbleibenden
Restspalt zwischen der Disennadel 5 und dem Na-
delfiihrungsabschnitt 23 nur sehr geringe Kraftstoff-
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mengen zwischen dem Druckraum 3 und dem Steu-
erraum 20 ausgetauscht werden, die fur den eigent-
lichen Betrieb des Kraftstoffeinspritzventils ohne Be-
lang sind.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen
mit einem Dusenkdérper (1) und einem darin ausge-
bildeten Druckraum (3), wobei der Druckraum (3) mit
Kraftstoff unter hohem Druck befullbar ist und wo-
bei im Druckraum eine kolbenférmige Diisennadel (5)
langsverschiebbar angeordnet ist, die mit einer an ih-
rem brennraumseitigen Ende ausgebildeten Dichtfla-
che (6) mit einem im Dusenkdrper (1) ausgebildeten
Dusensitz (7) zusammenwirkt und dadurch den Kraft-
stofffluss aus dem Druckraum (3) zu wenigstens ei-
ner Einspritz6ffnung (8) steuert, und mit einer Hulse
(12), die das dusensitzabgewandte Ende der Diisen-
nadel (5) aufnimmt und die einen Steuerraum (20) be-
grenzt, durch dessen Druck eine hydraulische Kraft
in Richtung des Diisensitzes (7) auf die Diisennadel
(5) ausgelbt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
im Steuerraum (20) eine Schliel3feder (16) angeord-
net ist, die zwischen der Hilse (12) und der Disen-
nadel (5) unter Druckvorspannung angeordnet ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die SchlieRfeder (16)
eine SchlieRkraft in Richtung des Disensitzes (7) auf
die Dusennadel (5) ausibt.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraft der Schliel3-
feder (16) die Hilse (12) gegen eine Drosselscheibe
(2) druckt, die den Steuerraum (20) begrenzt.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hilse (12) an ih-
rem der Drosselscheibe (2) zugewandten Ende eine
Dichtkante (25) aufweist, mit der sie an der Drossel-
scheibe (2) dichtend anliegt.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schliel3feder zwi-
schen einem Absatz (28), der im Inneren der Hulse
(12) durch eine Stufe des Innendurchmessers gebil-
det ist, und einem Absatz (18) der Disennadel (5),
der durch eine Stufe im Aufiendurchmesser gebildet
ist, unter Druckvorspannung angeordnet ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Schlief3-
feder (16) und dem Absatz (18) der Diisennadel (5)
eine Ausgleichsscheibe (17) angeordnet ist.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hilse (12) einen
Nadelfiihrungsabschnitt (23) aufweist, in dem die Di-
sennadel (5) geflhrt ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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