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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil fur Brennkraftmaschinen aus, wie es der Of-
fenlegungsschrift DE 32 29 828 Al entnehmbar ist. Das
bekannte Kraftstoffeinspritzventil weist ein Geh&ause auf,
in dem eine kolbenférmige Ventilnadel langsverschieb-
bar angeordnet ist. Die Ventilnadel wirkt mit einem Ven-
tilsitz zusammen und steuert durch ihre LAngsbewegung
dieOffnung wenigstens einer Einspritzéffnung, tiber wel-
che Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
eingespritzt werden kann. Im Gehdause ist eine Hilse
langsverschiebbar angeordnet, die stets an der Ventil-
nadel anliegt, so dass sich die Hilse und die Ventilnadel
synchron bewegen. In der Hiilse ist ein LAngskanalaus-
gebildet, der mit einem Ende in einen im Gehause aus-
gebildeten Zulaufkanal und dessen anderes Ende in ei-
nen in der Ventilnadel ausgebildeten Kraftstoffkanal
mundet. Uber den Kraftstoffkanal in der Ventilnadel wird
Kraftstoff den Einspritzéffnungen zugefihrt und durch
diese eingespritzt, sofern die Ventilnadel die Einspritz-
offnungen freigegeben hat.

[0002] Dieses Kraftstoffeinspritzventil mit einem soge-
nannten zentralen Kraftstoffzulauf kann recht kompakt
gebaut werden, da eine separate Kraftstoffzuflihrung
durch Kraftstoffkanéle, die parallel zur Ventilnadelim Ge-
hause verlaufen, entfallt. Das bekannte Kraftstoffein-
spritzventil weist jedoch den Nachteil auf, dass die Ein-
spritzung rein druckgesteuert geschieht, d.h., dasstber
den Druck des Kraftstoffs, der Uber die Hulsand den Zu-
laufkanal den Einspritzéffnungen zugefiihrt wird, die Bew
e-gung der Ventilnadel gesteuert wird, die dann durch
ihre Langsbewegung die Einspritzéffnungen freigibt oder
verschlief3t. Es ist damit nicht méglich, ein solches Kraft-
stoffeinspritzventil beispielsweise mit einem Common-
Rail-System zu betreiben. Bei diesem Kraftstoffeinspritz-
ventil wird in einem Hochdrucksammelraum standig
Kraftstoff unter hohem Druck vorgehalten, so dass eine
Steuerung des Kraftstoffeinspritzventils durch den Ein-
spritzdruck nicht méglichst, ohne weitere Steuerungsele-
mente vorzusehen, beispielsweise ein separates Zu-
messventil. Dies verursacht weitere Kosten und benétigt
zusatzlichenBauraum.

Vorteile der Erfmdung

[0003] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass das
Kraftstoffeinspritzventil hubgesteuert betrieben werden
kann, d.h., dass die Ventilnadel unabh&éngig vom anste-
henden Kraftstoffdruck im Kraftstoffeinspritzventil aufge-
steuert und zugesteuert werden kann. Hierzu ist im Ge-
hause ein Steuerraum ausgebildet, in dem ein variabler
Druck einstellbar ist. Hierbei wirkt der Druck im Steuer-
raum zumindest mittelbar auf die Ventilnadel undibt da-
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bei eine SchlieRkraft auf diese aus, welche die Ventilna-
delinihre SchlieBstellung driicktBei einer Minderung des
Drucks im Steuerraum wird die Ventilnadel dann durch-
Offnungskréfte in ihreOffuungsposition gefahren und die
Einspritzéffnungen freigegeben.

[0004] Durch die Unteranspriiche sind vorteilhafte
Weiterbildungen des Gegenstandes der Erfindung még-
lich. In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Zulaufkanal, iber den Kraftstoff dem Langskanal der Hul-
se zugefuhrt wird, in einer weiteren Hiilse ausgebildet,
die im Geh&use angeordnet ist und in der die Hilse ge-
fuhrtist. Durch die Anordnung der Hillse in einer weiteren
Huilse ergibt sich ein besseres Dichtverhalten, so dass
die Leckstrome durch den Spalt zwischen den Hulsen
reduziert werden. Hierdurch ist eine einwandfreie Funk-
tion des Kraftstoffeinspritzventils stets gewahrleistet, da
auch bei einwandfreien Bauteilen eine exakte Fluchtung
von Ventilnadel und Hulse aufgrund von unvermeidli-
chen Fertigungstoleranzen und Ungenauigkeiten bei der
Montage nicht erreichbar ist.

[0005] In einer weiten vorteilhaften Ausgestaltung ist
die Auflageflache zwischen der Ventilnadel und der Hiil-
se so ausgebildet, dass ein leichter axialer Versatz oder
ein leichtes Verkippen von Ventilnadel und Hlse aus-
geglichen wird.

[0006] Umden Steuerraum vorteilhaft in das Gehause
integrieren zu konneflist der Steue r-raum vorzugsweise
als ein die Hillse umgebender Ringraum ausgebildet, wo-
bei der Druck im Steuerraum vorteilhafterweise das ven-
tilsitzabgewandte Ende der Ventilnadel zumindest teil-
weise beaufschlagt. Hierdurch ergibt sich eine
Schlie3kraft auf die Ventilnadel in Richtung des Ventil-
sitzes, ohne dass weitere Elemente nétig sind, um die
hydraulische Kraft auf die Ventilnadel zulibertragen.
[0007] Um den Kraftstoffdruck im Steuerraum einzu-
stellen ist dieser in vorteilhafter Weiseuber eine Zulauf-
drossel mit dem Zulaufkanal verbindbar undiiber einen
Ablaufkanal mit einem Leckoélraum, in dem stets ein nied-
riger Druck herrscht. Durch Offnen und SchlieRen ent-
weder der Zulaufdrossel oder des Ablaufkanals kann der
Druck im Steuerraum schnell und zuverlassig gesteuert
werden. Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Steuerventils im Ablaufkanal des Steuerraums, welches
Steuerventil als Magnetventil oder Piezoventil ausgebil-
det sein kann. Derartige Ventile kénnen sehr schnell
schalten, so dass sich der Druck im Steuerraum entspre-
chend schnell auf das gewilinschte Niveau einregeln
lasst. Es kann hierbei auch vorgesehen sein, dass, wenn
mehrere Kraftstoffeinspritzventile an der Brennkraftma-
schine vorhanden sind, samtliche Ablaufkanalder ent-
sprechenden Steuerrdume mit einem Sammelraum ver-
bunden sind und dieser Sammelraumiber ein gemein-
sames Steuerventil mit dem Leckdlraum verbindbar ist.
Auf diese Weise lasst sich der Kraftstoffdruck durch ein
einzelnes Steuerventil in mehreren Kraftstoffeinspritz-
ventilen steuern.

[0008] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
der in der Ventilnadel ausgebildete Kraftstoffkanal mit
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einem Ringraum verbunden, der zwischen der Ventilna-
del und der Wand einer Bohrung ausgebildet ist, die im
Gehause ausgebildet ist und in der die Ventilnadel an-
geordnetist. Auf diese Weise wird die Ventilnadel sowohl
in ihrem Inneren, als auch in dem sie umgebenden
Ringraum mit Hochdruck beaufschlagt, so dass sie sich
durch den Druck des Kraftstoffs in diesen Raumen nicht
verformt. Auf diese Weise ist eine optimale Fihrung der
Ventilnadel in der Bohrung gewahrleistet, unabhangig
vom Druck des zugefiihrten Kraftstoffs. Dies ist insbe-
sondere vorteilhaft, wenn an der Ventilnadel eine ent-
sprechende Ventildichtflache ausgebildet ist, die so am
Ventilsitz anliegt, dass die Einspritzéffnungen sowohl ge-
gen den Kraftstoffkanal in der Ventilnadel, als auch ge-
gen den Ringkanal abgedichtet werden.

[0009] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
die Ventilnadel von einer langsverschiebbaren Ventil-
hohlnadel umgeben, die ebenfalls mit dem Ventilsitz zu-
sammenwirkt und damit die Offnung wenigstens einer
weiteren Einspritzéffnung steuert. Durch die Verwen-
dung einer weiteren Ventilhohlnadel lassen sich die Ein-
spritzéffnungen unabhéangig voneinanderéffnen, so dass
der Einspritzquerschnitt an den Betriebszustand der
Brennkraftmaschine angepasst werden kann. Auch hier
ist es vorteilhaft, wenn neben dem Ringraum, der in die-
sem Fall die Ventilhohlnadel umgibt, auch der Zwischen-
raum zwischen der Ventilnadel und der Ventilhohlnadel
mit dem Zulaufkanal der Ventilnadel verbunden ist, so
dass eine druckbedingte Verformung von Ventilnadel
und Ventilhohlnadel nicht eintritt. Auch hier ist es vorteil-
haft, wenn die Ventilhohlnadel eine weitere Ventildicht-
flache besitzt, die so mit dem Ventilsitz zusammenwirkt,
dass die der Ventilhohlnadel zugeordneten Einspritzoff-
nungen sowohl gegen den Zwischenraum, als auch ge-
gen den Ringraum abgedichtet werden.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge-
genstandes der Erfmdung sind der Beschreibung und
der Zeichnung entnehmbar.

Zeichnung
[0011] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfih-

rungsbeispiele des erfindungsgemafen Kraftstoffein-
spritzventils dargestellt. Es zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge-
males Kraftstoffeinspritzventil,

Figur 2 einen Langsschnitt durch ein weiteres Aus-
fihrungsbeispiel des Kraftstoffeinspritzven-
tils,

Figur 3 ebenfalls im Langsschnitt ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel,

Figur 4 eine vergroRerte Darstellung im Bereich des
Ventilsitzes des in Figur 3 gezeigten Ausflh-
rungsbeispiels,

Figur 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Kraft-

stoffeinspritzventils, wobei nur der geander-
te Teil vergroRertlargestellt ist,
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Figur 6a  bis

Figur 6f  verschiedene Ausgestaltungen und Anord-
nungen der Hilsenund

Figur 7a  bis

Figur 7e  verschiedene Auflageflachen der Hilse auf
der Ventilnadel und

Figur 8 eine schematische Darstellung der Ein-

spritzventile mit einem zentralen Steuerven-
til.

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

[0012] InFigur list ein erstes Ausfiihrungsbeispiel im
Langsschnitt dargestellt. Das Kraftstoffeinspritzventil
weist ein Gehause 1 auf, das unter anderem einen Ven-
tilkdrper 3, einen Steuerkdrper 5 und eine Drosselschei-
be 7 umfasst. Diese drei Teile des Gehéuses 1 werden
durch eine in der vorliegenden Figur 1 nicht dargestellte
Vorrichtung gegeneinander gepresst. Im Ventilkdrper 3
ist eine Bohrung 10 ausgebildet, in der eine Ventilnadel
12 angeordnet ist, die auf ihrer gesamten L&nge von ei-
nem Kraftstoffkanal 22 durchzogen ist, der entlang einer
Langsachse 8 der Ventilnadel 12 verlauft. Die Bohrung
10 wird am brennraumzugewandten Ende des Ventilkor-
pers 3 von einem Ventilsitz 15 begrenzt, der im wesent-
lichen konisch ausgebildet ist. Vom Ventilsitz 15 gehen
Einspritzéffnungen 17 ab, die in Einbaulage des Kraft-
stoffeinspritzventils in den Brennraum miinden. Die Ven-
tilnadel 12 ist in einem ventilsitzabgewandten Abschnitt
der Bohrung 10 dichtend gefiihrt und verjiingt sich unter
Bildung einer Druckschulter 48 dem Ventilsitz 15 zu. Am
ventilsitzzugewandten Ende ist an der Ventilnadel 12 ei-
ne Ventildichtflache 20 ausgebildet, mit der die Ventilna-
del 12 mit dem Ventilsitz 15 so zusammenwirkt, dass bei
Anlage der Ventilnadel 12 auf dem Ventilsitz 15 die Ein-
spritzéffnungen 17 verschlossen werden. Hebt die Ven-
tilnadel 12 hingegen vom Ventilsitz 15 ab, so werden die
Einspritzoffnungen 17 freigegeben, und Kraftstoff wird in
den Brennraum eingespritzt. Die genaue Form der Ven-
tildichtflache 20 wird weiter unten erlautert.

[0013] Im Steuerkérper 15 ist eine Zentralbohrung 25
ausgebildet, in der eine Hillse 30 angeordnetist. Die Hul-
se 30 weist einen Langskanal 38 auf, der in den Kraft-
stoffkanal 22 der Ventilnadel 12 mindet. Die Hilse 30
istin der Zentralbohrung 25 ebenfalls lAngsverschiebbar
angeordnet und liegt mit ihrem ventilsitzzugewandten
Ende auf der Ventilnadel 12 auf. Die Huillse 30 weist hier-
bei einen geringeren AuRBendurchmesser auf, als die
Ventilnadel 12, ist jedoch so grof3, dass sie nicht in den
Kraftstoffkanal 22 eintaucht. Zwischen der Hulse 30 und
einem ortsfesten Anschlag in der Drosselscheibe 7 ist
eine innere Feder 34 unter Druckvorspannung angeord-
net, die die Hiilse 30 gegen die Ventilnadel 12 und damit
sowohl die Hiilse 30 als auch die Ventilnadel 12 gegen
den Ventilsitz 15 driickt. Zwischen der inneren Feder 34
und der Hiilse 30 ist dartibehinaus eine Ausgleichsschei-
be 35 vorgesehen, Ubederen Dicke die Druckvorspan-
nung der inneren Feder 34 eingestellt werden kann.
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[0014] In der Zentralbohrung 25 des Steuerkoérpers 5
ist dariibehinaus eine weitere Hulse 32 angeordnet, die
die Hulse 30 umgibt und in der ein Zulaufkanal 40 aus-
gebildet ist, der einen solchen Durchmesser aufweist,
dass die Hulse 30 dichtend im Zulaufkanal 40 der weite-
ren Hulse 32 gefuhrtwird. Zwischen einem in der Zen-
tralbohrung 25 angeordneten Druckstuck 28, das sich
mit einem Ende am Ventilkérper 3 abstiitzt und mit dem
anderen Ende an der weiteren Hilse 32 ist unter Druck-
vorspannung einedulBere Feder 36 angeordnet, die die
weitere Hulse 32 gegen die Drosselscheibe 7 drickt.
Auch hier ist es vorgesehen, dass zwischen deréuf3eren
Feder 36 und der weiteren Hilse 32 eine Ausgleichs-
scheibe 37 vorgesehen ist, Uiber deren Dicke sich die
Druckvorspannung derauf3eren Feder 36 einstellen
lasst. Das Druckstiick 28 ist hierbei so ausgebildet, dass
zwischen einer ventilsitzabgewandten Stirnseite 29 der
Ventilnadel 12 und dem Druckstiick 28 ein Spalt der Dik-
ke hq verbleibt, wenn die Ventilnadel 12 auf dem Ventil-
sitz 15 aufliegt. In dieser Lage ergibt sich auch ein Ab-
stand h, zwischen dem Druckstiick 28 und einer Schulter
27, die in der Zentralbohrung 25 ausgebildet ist.

[0015] In der Drosselscheibe 7 setzt sich der Zulauf-
kanal 40 fort und endet an einer in der Zeichnung nicht
dargestellten Kraftstoffhochdruckquelle. Uber den Zu-
laufkanal 40 wird Kraftstoff unter hohem Druck dem Kraft-
stoffeinspritzventil zugefiihrt und gelangtuber den Teil
des Zulaufkanals 40, der in der weiteren Hilse 32 aus-
gebildet ist, in den Langskanal 38 der Hulse 30 und von
dort weiter in den Kraftstoffkanal 22, der in der Ventilna-
del 12 ausgebildet ist. In der Ventilnadel 12 sind Quer-
bohrungen 33 ausgebildet, die stromabwarts der Druck-
schulter 48 an mehreren Stellen den Kraftstoffkanal 22
mit einem Ringraum 23 verbinden, wobei der Ringraum
23 zwischen der Ventilnadel 12 und der Wand der Boh-
rung 10 ausgebildet ist. Der Kraftstoff, der in den Zulauf-
kanal 22 eingebracht wird, fliel3t somit sowohliiber den
Ringraum 23, als auchuber den Zulaufkanal 22 selbst
den Einspritzéffnungen 17 zu.

[0016] Die Verbindungen zwischen der Hilse 30 und
der Ventilnadel 12 und zwischen der weiteren Hiilse 32
und der Drosselscheibe 7 sind jeweils so ausgebildet,
dass sie den Kraftstoff, der sich im Zulaufkanal 40 bzw.
im Kraftstoffkanal 22 befmdet, nach auen abdichtet.
Dies ermdglicht es, den Raum, der die Hulse 30 und die
weitere Hulse 32 umgibt und in dem die &ul3ere Feder
36 angeordnet ist, als Steuerraum 42 zu verwenden, in-
dem dort ein variabler Druck einstellbar ist. Hierzu ist in
der Drosselscheibe 7 eine Zulaufdrossel 44 ausgebildet,
die eine Verbindung zwischen dem Zulaufkanal 40 dem
Steuerraum 42 herstellt, so dassuber die Zulaufdrossel
44 Kraftstoff in Steuerraum 42 flie3en kann. Die Zulauf-
drossel 44 limitiert hierbei die Zulaufmenge, damit der
gegebenenfalls bestehende Druckunterschied mit einer
gewissen Verzdgerung ausgeglichen wird. Dartber hin-
aus ist in der Drosselscheibe 7 ein Ablaufkanal 46 vor-
gesehen, der mit einem in der Zeichnung nicht darge-
stellten Leckoélraum verbindbar ist, wobei der Ablaufka-
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nal 46 mittels eines Steuerventils 50 verschlielbar ist.
[0017] Das Kraftstoffeinspritzventil funktioniert wie
folgt:

[0018] VorBeginnder Einspritzungistdas Steuerventil
50 geschlossen, so dass auch der Ablaufkanal 46 ge-
schlossen ist. Dadurch herrscht im Steuerraum 42 durch
seine Verbindungiber die Zulaufdrossel 44 der gleiche
Druck wie im Zulaufkanal 40, in dem Kraftstoff unter ho-
hem Druck ansteht. Durch den Druck im Steuerraum 42
ergibt sich eine hydraulische Kraft auf die ventilsitzabge-
wandte Stirnseite der Ventilnadel 12, die die Ventilnadel
12 auf den Ventilsitz 15 druickt. Dartiberhinaus wirkt auf
die Ventilnadel 12 die Kraft der inneren Feder 34, die auf
die Hilse30 driickt, die wiederum an der Ventilnadel 12
anliegt. Die weitere Hiilse 32 wird durch dieduRere Feder
36 gegen die Drosselscheibe 7 gedriickt undiibt keine
Kréafte auf die Ventilnadel 12 aus. Durch die Anlage der
Dichtflache 20 auf dem Ventilsitz 15 werden die Einsprit-
z6ffnungen 17 verschlossen, so dass der unter Einspritz-
druck stehende Kraftstoff im Kraftstoffkanal 22 bzw. im
Ringraum 23 nicht in die Einspritzdffnungen 17 gelangen
kann. Um die Einspritzung zu initiieren wird das Steuer-
ventil 50 gedffnet, so dass Kranstoffuber den Ablaufkanal
46 aus dem Steuerraum 42 abflie3t. Hierdurch sinkt der
Druck im Steuerraum 42, datber die Zulaufdrossel 44
weniger Kraftstoff nachstromt, alstiber den Ablaufkanal
46 hinaus. Durch den nachlassenden Druck auf die ven-
tilsitzabgewandte Stirnseite der Ventilnadel 12 und die
durch den Kraftstoffdruck im Ringraum 23 auf die Druck-
schulter 48 wirkende hydraulischeOffnungskraft wird die
Ventilnadel 12 entgegen der Kraft der inneren Feder 34
nach oben gedriickt und bewegt hierbei auch die Hulse
30. Wenn die Ventilnadel 12 den Hub hy durchfahren hat,
kommt sie zur Anlage am Druckstiick 28. Eine weitere
Bewegung der Ventilnadel 12 ist dann nur gegen die Kraft
sowohl der inneren Feder 34 als auch deraifReren Feder
36 maglich, so dass sich dieOffnungsbewegung der Ven-
tilnadel 12 etwas verzdgert und erst danach fortgesetzt
wird. Nach dem Durchfahren des weiteren Hubs h;
kommt das Druckstiick 28 schlieRlich an der Schulter 27
zur Anlage und beendet dieOffnungshubbewegung der
Ventilnadel 12. Dieser zweistufige Hubanschlag ist not-
wendig, um eine Einspritzverlaufsformung zu erreichen.
Nach Durchfahren des Hubs h, gibt die Ventilnadel 12
die Einspritzéffnungen 17 frei, jedoch bleibt die Ventil-
dichtflache 20 in unmittelbarer Nahe des Ventilsitzes 15,
so dass der Kraftstoffstrom aus dem Kraftstoffkanal 22
und dem Ringraum 23 nur gedrosselt zu den Einspritz-
offnungen 17 gelangt, so dass die Einspritzrate entspre-
chend gering ist. Erst nach Durchfahren des weiteren
Hubs h; ergibt sich eine Einspritzung mit der vollen Ein-
spritzrate. Die dadurch erreichte Einspritzverlaufsfor-
mung sorgt fir einen weicheren Verbrennungsvorgang
und damit eine Reduzierung des Geréusches der Brenn-
kraftmaschine.

[0019] Zur Beendigung der Einspritzung wird das
Steuerventil 50 geschlossen, so dassuber den Ablaufka-
nal 46 kein Kraftstoff mehr aus dem Steuerraum 42 ent-
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weichen kann. Durch deniiber die Zulaufdrossel 44 nach-
strdmenden Kraftstoff baut sich erneut ein hoher Druck
im Steuerraum 42 auf, der auf die ventilsitzabgewandte
Stirnseite der Ventilnadel 12 druickt und diese schlie3lich
zurtickn ihre Schlief3stellung in Anlage am Ventilsitz 15
bringt. Die Hulse 30 folgt der Bewegung der Ventilnadel
12, angetrieben durch die innere Feder 34. Ebenso geht
durch die Kraft derduf3eren Feder 36 das Druckstiick 28
zurtick an seinen Anschlag am Ventilkdrper 3.

[0020] In Figur 2 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafen Kraftstoffeinspritzventils darge-
stellt. Der Aufbau entspricht weitgehend dem in Figur 1
gezeigten, so dass hier nur auf die Unterschiede einge-
gangen werden soll. Neben der Ventilnadel 12 ist in der
Bohrung 10 auch eine Hohlnadel 14 angeordnet, die die
Ventilnadel 12 umgibt. Die Hohlnadel 14 weist an ihrem
ventilsitzzugewandten Ende eine weitere Ventildichtfl&-
che 21 auf, mitder sie mitdem Ventilsitz 15 zur Steuerung
weiterer Einspritzéffnungen 18 zusammenwirkt. Die
Hohlnadel 14 ist hierbei so ausgebildet, dass zwischen
der Ventilnadel 12 und der Hohlnadel 14 ein Zwischen-
raum 24 ausgebildet ist, dertiber die Querbohrung 33 mit
dem Kraftstoffkanal 22 verbunden ist. Uber eine weitere,
in der Hohlnadel 14 ausgebildete Querbohrungen 39 ist
der Zwischenraum 24 mit dem zwischen der Hohlnadel
14 und der Wand der Bohrung 10 ausgebildeten
Ringraum 23 verbunden, so dass sowohl im Kraftstoff-
kanal 22, als auch im Zwischenraum 24 und im Ringraum
23 stets der gleiche Kraftstoffdruck herrscht.

[0021] DieadulRere Feder 36 liegt in diesem Ausfiuh-
rungsbeispiel direkt auf der Hohlnadel 14 auf, so dass
dadurch die Hohlnadel 14 gegen den Ventilsitz 15 ge-
druickt wird. Die weitere Hilse 32 umschlief3t die Hilse
30 in diesem Ausfuhrungsbeispiel fast auf ihrer gesam-
ten Lange, so dass das der Ventilnadel 12 zugewandte
Ende der weiteren Hilse 32 als Hubanschlag dient. An
der Hohlnadel 14 ist eine weitere Druckschulter 49 aus-
gebildet, die vom Kraftstoffdruck des Ringraums 23 be-
aufschlagt ist. Die Offnungsbewegungdes Kraftstoffein-
spritzventils erfolgt hier analog zu dem in Figur 1 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass der Kraftstoff-
druck im Steuerraum 42 abgesenkt wird. Durch eine ent-
sprechende Auslegung der Druckschulter 49 und der
weiteren Druckschulter 49 bewegt sich hier zuerst die
Hohlnadel 14 vom Ventilsitz 15 weg, wobei die Bewe-
gung entgegen der Kraft derdufReren Feder 36 erfolgt,
bis die HohInadel 14 an einer Anschlagschulter 41 des
Steuerkorpers 5 anliegt. Etwa zeitverzégert zur Hohlna-
del 14 bewegt sich die Ventilnadel 12 vom Ventilsitz 15
weg, wobei die Bewegung gegen die von der inneren
Feder 34 beaufschlagte Huilse 30 erfolgt. Die Ventilnadel
12 setzt ihreOffnungshubbewegung fort, bis sie an der
Anschlagflache 43 der weiteren Hulse 32 zur Anlage
kommt. Die SchlielRbewegung der Ventilnadel 12 und der
Hohlnadel 14 erfolgt analog zu dem Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 1 dadurch, dass der Kraftstoffdruck im Steuer-
raum 42 wieder erhoht wird.

[0022] In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
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des erfindungsgemafen Kraftstoffeinspritzventils darge-
stellt, wobei gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispielder Fi-
gur 2 hauptsachlich der Aufbau der Ventilnadel 2 gean-
dertist. Der Kraftstoffkanal 22 durchzieht die Ventilnadel
12 nicht mehr auf ihrer gesamten Lénge, sondern, aus-
gehend von der ventilsitzabgewandten Stirnflache, nur
etwa bis zur Hoheder Querkanéle 33 und 39. Der Kraft-
stoffzustrom zu den Einspritzéffnungen 17 und 18 erfolgt
hier also ausschlie3lichiiber den Ringraum 23 und den
Zwischenraum 24. Dieser Aufbau ermdglicht es, die Ven-
tilnadel 12 stabiler zu gestalten und darliber hinaus die
Ventildichtflaiche 20 einfacher zu gestalten. Als weitere
Ausflihrungsvariante ist hier ein zusétzlicher Leckdélab-
laufvorgesehen, der als Ablaufkanal 26 im Steuerkdrper
5 ausgebildet ist und der ebenfallsiiber ein Steuerventil
50 mit dem Leckoélraum verbunden wird. In der Ventilna-
del 12 ist umfangsseitig eine Umfangsnut 52 ausgebildet
und ebenso eine Umfangsnut 54 in der Hohlnadel 14.
Beide Umfangsnuten 52, 54 sind durch eine Querboh-
rung 55 miteinander und mit dem Ablaufkanal 26 verbun-
den, so dass Kraftstoff, der aus den Hochdruckbereichen
in den Bereich der Fiihrung von Ventilnadel 12 oder Hohl-
nadel 14 gelangt, abgefuhrt wird.

[0023] Figur 4 zeigt eine vergréRerte Darstellung von
Figur 3 im Bereich des Ventilsitzes 15. Die Ventilnadel
12 weist anihrer Ventildichtflache 20 eine Dichtkante 120
auf, mit der sie am Ventilsitz 15 aufliegt und dadurch den
Zwischenraum 24 gegen die Einspritzéffnungen 17 ver-
schlief3t. Beim Abheben der Ventilnadel 12 vom Ventilsitz
15 wird entsprechend ein Querschnitt aufgesteuert, tiber
den Kraftstoff aus dem Zwischenraum 24 in die Einsprit-
z6ffnungen 17 gelangt. Die Hohlnadel 14 weist eine wei-
tere Ventildichtflache 21 auf, an der eine erste Dichtkante
121 und eine zweite Dichtkante 221 ausgebildet sind.
Uber eine elastische Verformung der Hohinadel 14 beim
Aufsetzen auf dem Ventilsitz 15 kann erreicht werden,
dass sowohl die erste Dichtkante 121 als auch die zweite
Dichtkante 221 am Ventilsitz 15 dichtend anliegen und
dadurch die weiteren Einspritzéffnungen 18 gegen den
Zwischenraum 24 und den Ringraum 23 abdichten. Beim
Abheben der Hohlnadel 14 vom Ventilsitz 15 stromt also
Kraftstoff aus dem Zwischenraum 24 und aus dem
Ringraum 23 in die weiteren Einspritzéffnungen 18 und
wird von dort in den Brennraum eingespritzt. Es kann
alternativ auch vorgesehen sein, dass eine Ventildicht-
flache, wie sie hier an der Hohlnadel 14 gezeigt ist, auch
ander Ventilnadel 12 vorgesehen ist. Dies entspricht den
Ausfiihrungsbeispielen nach Figur 1 und Figur 2 und ist
in diesem Fall notwendig, um die Einspritzéffnungen 17
zusétzlichgegen den Kraftstoffkanal 22 abzudichten.
[0024] In Figur 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel
des erfindungsgemaRetKraftstoffeinspritzventils darge-
stellt, wobei hier nur die wesentlichen Teile nochmals
dargestellt sind. Zwischen der Drosselplatte 7 und dem
Steuerkorper 5 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein
Druckkorper 6 vorgesehen, in dem ein Druckbegren-
zungsventil 60 vorgesehen ist. Die Aufgabe des Druck-
begrenzungsventils 60 ist es, den Druck im Steuerraum
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42 nur soweit zu erhdhen, wie unbedingt notwendig. Es
ist fur eine Steuerung der Ventilnadeln 12, 14 nicht un-
bedingt nétig, den vollen Einspritzdruck im Steuerraum
42 anliegen zu lassen, da dermafien hohe Driicke, die
bei modernen Einspritzsystemen deutlichiiber 100 MPa
liegen, auch zu starken mechanischen Verformungen
der Bauteile fiihren, was zum Teil erhebliche Probleme
verursachen kann.

[0025] Im Druckkdrper 6 ist eine Kolbenbohrung 64
ausgebildet, in der ein Kolben 62 langsverschiebbar an-
geordnet ist. Im Kolben 62 ist eine Querbohrung 66 und
eine die Querbohrung 66 schneidende Langsbohrung 68
ausgebildet, wobei die LaAngsbohrung 68 in den im Steu-
erkdrper 5 ausgebildeten Steuerraum 42 miindet. Der
Kolben 62 wird von einer Kolbenfeder 65 beaufschlagt,
die zwischen dem Kolben 62 und der Drosselscheibe 7
unter Druckvorspannung angeordnet ist. Die Querboh-
rung 66 istuber eine Verbindung 70 mit dem Zulaufkanal
40 verbunden, der auch im Druckkérper 6 vorhanden ist
und deninder Drosselscheibe 7 ausgebildeten Abschnitt
des Zulaufkanals 40 mit dem Abschnitt in der weiteren
Hulse 32 verbindet. Der Raum, in dem sich die Kolben-
feder 65 befmdet, istliber eine Ablaufdrossel 77 mit dem
Leckdlraum verbunden, damit der Federraum 65 stets
druckentlastet bleibt.

[0026] Das Druckbegrenzungsventil 60 funktioniert
wie folgt: Herrschtim Steuerraum 42 ein Druck, der nied-
riger ist als der vorgegebene Druck, so wird der Kolben
62 durch die Kolbenfeder 65 in Anlage an einen Anschlag
am Steuerkorper 5 gedriickt. Dadurch wirdiiber die Ver-
bindung 70, die Querbohrung 66 und die Langsbhohrung
68 eine Verbindung zum Zulaufkanal 40 gedffnet, so
dass Kraftstoff aus dem Zulaufkanal 40 in den Steuer-
raum 42 nachstromt. Wenn der nachstromende Kraftstoff
den Druck im Steuerraum 42 erhéht, steigt auch die Kraft
auf die Stirnseite des Kolbens 62, der beiUberschreiten
eines Schwelldrucks entgegen der Kraft einer Kolbenfe-
der 65 in Richtung der Drosselscheibe 7 wandert. Durch-
fahrt der Kolben 62 hierbei einen genitigend gro3en Hub,
so wird die Verbindung zwischen der Querbohrung 66
und dem Zulaufkanal 40 unterbrochen und das Nach-
stromen des Kraftstoffs beendet. Je nach Auslegung der
Druckflachen und der Kraft der Kolbenfeder 65 lasst sich
so ein Druck im Steuerraum 42 einstellen, der unter dem
Kraftstoffdruck im Zulaufkanal 42, jedochiber dem
Leckdldruck liegt.

[0027] Beidem in Figur 5 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ist dartiber hinaus noch eine Ablaufdrossel 75 vor-
gesehen, die den Ablaufkanal 26 stets mit dem Leckdl-
raum verbindet. Darliber hinaus ist eine Ablaufdrossel
46 vorgesehen, die eine Verbindung zum Leckdlraum
bildet undiiber ein Steuerventil 50 getffnet oder ge-
schlossen werden kann. Durch die Ablaufdrossel 75 ist
sichergestellt, dass sich auch bei geschlossenem Steu-
erventil 50 ein zu hoher Druck im Steuerraum 42 abbaut.
Das Druckbegrenzungsventil 60 regeltiiber seine Bewe-
gung die Kraftstoffzufuhr so, dass sichlber das Zusam-
menspiel des Druckbegrenzungsventils 60 und der Ab-
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laufdrossel 75 der gewlinschte Druck im Steuerraum 42
einstellt.

[0028] Inden Figuren 6abis 6fsind verschiedene Aus-
fuhrungsbeispiele fir die Anordnung von Hiilse 30 und
weiterer Hilse 32 dargestellt.

[0029] Figur 6a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, wie es
dem in Figur 1 gezeigten entspricht. Die Hilse 30 ist in
der weiteren Hilse 32 gefihrt undiiber das Druckstiick 28
lasst sich eine gestufte Kraft auf die Ventilnadel 12 er-
reichen.

[0030] Figur 6b zeigt eine Anordnung, bei der sowohl
diedRere Feder 36 als auch die innere Feder 34 stets auf
die Ventilnadel 12 wirken. Dadurch lasst sich eine relativ
hohe SchlieRkraft auf die Ventilnadel 12 erreichen, wobei
die SchlieRkraft nicht gestuft ist und eine Einspritzver-
laufsformung auf diesem Wege nicht méglichst.

[0031] Figur 6c zeigt ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel, bei dem sich die innere Feder 34 und die&uR3ere
Feder 36 teilweise kompensieren, jedoch in Summe eine
SchlieRRkraft auf Ventilnadel 12 wirkt.

[0032] InFigur6d istein weiteres Ausfuhrungsbeispiel
gezeigt, bei dem die Hulse 30 von nur einer Feder 34
beaufschlagt ist, die die Hillse 30 gegen die Ventilnadel
12 driickt. Die Feder beaufschlagt gleichzeitig die weitere
Hulse 32, die dadurch ortsfest bleibt. Als Anschlag fir
die Ventilnadel 12 dient entweder ein Absatz 80 oder ein
Absatz 81, der an der Hilse 30 bzw. an der weiteren
Huilse 32 ausgebildet ist. Alternativ kann auch ein Absatz
82 im Steuerkorper 5 vorgesehen sein.

[0033] Figur 6e zeigt ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel, beidem neben der Hulse 30 und der weiteren Hiilse
32 eine Zwischenhillse 31 vorgesehen ist. Die Zwischen-
hiilse 31 wird sowohl von einer inneren Feder 34, als
auch von deraulReren Feder 36 beaufschlagt, wahrend
zwischen der Hilse 30 und der weiteren Hulse 32 eine
Zwischenfeder 134 unter Druckvorspannung angeord-
net ist. Der Hubanschlag fur die Ventilnadel 12 erfolgt
durch Absétze an der Zwischenhtilse 31.

[0034] In Figur 6f ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel
dargestellt, das weitgehend dem Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 6e entspricht, jedoch ist die Zwischenhiilse 31
im Inneren des Kraftstoffeinspritzventils angeordnet und
die Federn 34, 36 entfallen hier. Die Zwischenhiilse 31
hat dadurch eine unbestimmte Lage, was jedoch die
Funktion bei derOffnungsbewegung der Ventilnadel 12
nicht beeintrachtigt.

[0035] In Figur 7a bis 7e sind verschiedene Auflage-
flachen zwischen der Hulse 30 und der Ventilnadel 12
dargestellt. Figur 7a zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei
dem eine Auflageflache 130 der Hilse 30 ballig ausge-
bildet ist, wahrend an der Ventilnadel 12 eine Auflage-
schulter 112 in Form einer Kante ausgebildet ist. Durch
die ballige Ausbildung der Auflageflache 130 erreicht
man eine Unempfmdlichkeit der Anordnung von Ventil-
nadel 12 und Hilse 30 bezlglichines axialen Versatzes.
Da beide Bauteile in unterschiedlichen Teilen des Ge-
hduses 1 untergebracht sind, lasst sich eine exakte
Fluchtung aufgrund von unvermeidlichen Fertigungsto-
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leranzen nicht erreichen. Durch die ballige Auflageflache
130ander Hulse 30 wird ein solch leichter axialer Versatz
jedoch ausgeglichen.

[0036] Figur 7b zeigt ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel, bei dem die Auflageschulter 112 ebenfalls ballig
ausgebildet ist, wahrend die Auflageflachel 30 eine Ko-
nusform a n-nimmt.

[0037] Figur 7c zeigt ein weiteres Ausflhrungsbei-
spiel, bei dem die Auflageschulter 112 konkav geformt
ist, wahrend die Auflageflache 130 ebenfalls ballig aus-
gebildet ist.

[0038] Figur 7d zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbei-
spiel, bei dem die Auflageschulter 112 konisch ausgebil-
det ist, wahrend die Auflageflache 130 erneut ballige
Form aufweist.

[0039] Figur 7e zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel, bei dem die Auflageschulter 112 konisch ausgebil-
det ist, jedoch hier von Langsachse 8 weg orientiert ist.
Die Auflageflache 130 ist erneut ballig ausgebildet. Alle
diese Ausfiihrungsbeispiele gewahrleisten eine Kom-
pensation eines leichten axialen Versatzes zwischen
Hulse 30 und Ventilnadel 12.

[0040] In Figur 8 ist eine Anordnung von Kraftstoffein-
spritzventilen 100 schematisch dargestellt, die vom Typ
nach Figur 5 sind. Von jedem Kraftstoffeinspritzventil 100
geht eine Ablaufleitung 101 ab, die mit dem Ablaufkanal
nach Figur 5 verbunden ist. Im Gegensatz zu dem Aus-
fuhrungsbeispiel nach Figur 5 entfallt hier das bei jedem
Kraftstoffeinspritzventil vorgesehene Steuerventil 50,
sondern die Ablaufleitungen 101 minden in einen zen-
tralen Sammelraum 105, von wo ein zentrales Steuer-
ventil 50’ die Verbindung mit einem Leckélraum 106 steu-
ert. Auf diese Weise lasst sich der Druckim Sammelraum
105 einstellen, der sich dann fiir samtliche Kraftstoffein-
spritzventile 100 als Steuerdruck verwenden lasst. Diese
Anordnung setzt allerdings voraus, dass der Steuerdruck
relativ niedrig und unterhalb des Einspritzdrucks liegt, da
sich ein groRRes Volumen, wie es der Sammelraum 105
und die Ablaufleitungen 101 darstellen, nur schwer mit
Hochdruck befiillen und entleeren lasst. Darliber hinaus
ist es dann sinnvoll einsetzbar, wenn der Steuerraum-
druck, wie in Figur 5 gezeigt, direkt auf die Ventilnadel
12 bzw. die Hohlnadel 14 wirkt, da sonst zwei getrennte
Rucklaufein den Leckdlraum 106 nétig waren. Durch die
Anordnung nach Figur 8 lasst sich so der Druck im Steu-
erraum des Kraftstoffeinspritzventilsiiber das zentrale
Steuerventil 50’ regeln, so dass eine kostengiinstige und
einfache Alternative zur Anordnung je eines separaten
Steuerventils gegeben ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen mit
einem Gehause (1), in dem eine kolbenférmige Ven-
tilnadel (12) langsverschiebbar angeordnet ist, die
durch ihre Langsbewegung mit einem Ventilsitz (15)
zusammenwirkt und so die Offnung wenigstens ei-
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ner Einspritzéffnung (17; 18) steuert, und mit einer
Hulse (30), die langsverschiebbar im Gehause (1)
angeordnet ist und die stets an der Ventilnadel (12)
anliegt, wobei die Hulse (30) mit einem der Ventil-
nadel (12) abgewandten Endbereich dichtend in ei-
nem Zulaufkanal (40) geflihrt ist und in der Hulse
(30) ein Langskanal(38) ausgebildet ist, dessen ei-
nes Ende in den Zulaufkanal (40) miindet und des-
sen anderes Ende in einen in der Ventilnadel (12)
ausgebildeten Kraftstoffkanal (22) ntindet,Uber wel-
chen Kraftstoffkanal (22) den Einspritz6ffnungen
(17; 18) Kraftstoff zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Gehéuse (1) ein Steuerraum (42)
ausgebildetist, in dem ein variabler Druck einstellbar
ist, wobei durch den Druck zumindest mittelbar eine
SchlieRkraft auf die Ventilnadel (12) auslbbar ist

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zulaufkanal (40) in einer
weiteren Hulse (32) ausgebildet ist, in der die erste
Hulse (30) gefuhrt ist

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hilse (30) durch
eine innere Feder (34) gegen das ventilsitzabge-
wandte Ende der Ventilnadel (12) gedruckt wird.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere Hulse (32) von
einer dulReren Feder (36) gegen einen ortsfesten An-
schlag gedriickt wird, so dass sich die weitere Hlse
(32) bei einer Langsbewegung der Hilse (30) nicht
bewegt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerraum (42) als ein
die Hulse (30) umgebende Ringraum ausgebildetist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffdruck
im Steuerraum (42) eine ventilsitzabgewandte Stirn-
seite (29) der Ventilnadel (12) beaufschlagt, so dass
abhéangig vom Druck im Steuerraum (42) eine in
Richtung des Ventilsitzes (15) wirkende Schliel3kraft
auf die Ventilnadel (12) ausgeubt wird.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerraum (42)iber ei-
ne Zulaufdrossel (44) mit dem Zulaufkanal (40) ver-
bindbar ist und Uber einen Ablaufkanal (46) mit ei-
nem Leck dlraum, in dem stets ein niedriger Druck
herrscht.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung des Ablauf-
kanals (46) mit dem Leckdlraum durch ein Steuer-
ventil (50) gedffnet und geschlossen werden kann.
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Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (50) als
Magnetventil ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (50) als
Piezo-Ventil ausgebildet ist.

Kombination aus mehreren Kraftstoffeinspritzventi-
len nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ablaufkanéle (46) der mehreren Kraftstof-
feinspritzventilen mit einem Sammelraum (105) ver-
bunden sind, wobei das Steuerventil (50’) die Ver-
bindung dieses Sammelraums (105) mit dem
Leckdlraum (106) steuert.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass im Zulaufkanal (40) ein
Druckbegrenzungsventil (60) angeordnet ist, das
beiUberschreiten eines Schwelldrucks im Steuer-
raum (42) eine Verbindung (70) zwischen dem Zu-
laufkanal (40) und dem Steuerraum (42) schlieRtund
bei Unterscheiten des Schwelldrucks die Verbin-
dung (70)offnet.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffkanal (22) in
der Ventilnadel (12) als Langsbohrung ausgebildet
ist, die mittig in der Ventilnadel (12) verlauft.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffkanal (22) die
Ventilnadel (12) auf ihrer gesamten Lange durch-
lauft.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffkanal (22) mit
einem Ringraum (23) verbunden ist, der zwischen
der Ventilnadel (12) und der Wand einer Bohrung
(10) ausgenbildet ist, die im Geh&use (1) ausgebildet
ist und in der die Ventilnadel (12) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspritzéffnungen (17;
18) vom Ventilsitz (15) ausgehen und an der Ventil-
nadel (12) eine Ventildichtflache (20) so ausgebildet
ist, dass bei Anlage der Ventilnadel (12) am Ventilsitz
(15) die Einspritzoffnungen (17; 18) sowohl gegen
den Kraftstoffkanal (22) als auch gegen den
Ringraum (23) abdichtet.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (12) von ei-
ner lAngsverschiebbaren Hohlnadel (14) umgeben
ist, die ebenfalls mit dem Ventilsitz (15) zusammen-
wirkt und dabei die Offnung wenigstens einer weite-
ren Einspritzoffnung (18) steuert.
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Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffkanal (22) in
der Ventilnadel (12) mit einem zwischen der Ventil-
nadel (12) und der Hohlnadel (14) ausgebildeten
Zwischenraum (24) verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zwischenraum (24) mit
einem Ringraum (23) verbunden ist, der zwischen
der Hohlnadel (14) und der Wand einer Bohrung (10)
ausgebildet ist, die im Geh&use (1) ausgebildet ist
und in der die Hohlnadel (14) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Hohlnadel (14) eine
weitere Ventildichtflache (21) ausgebildet ist, mit der
die Hohlnadel (14) so mit dem Ventilsitz (15) zusam-
menwirkt, dass die weiteren Einspritzéffnungen (18)
bei Anlage der Hohlnadel (14) auf dem Ventilsitz (15)
sowohl gegen den Ringraum (23) als auch gegen
den Zwischenraum (24) abgedichtet werden.

Claims

Fuel injection valve for internal combustion engines
having a housing (1) in which a piston-shaped valve
needle (12) is arranged in a longitudinally displace-
able manner, which valve needle (12) interacts as a
result of its longitudinal movement with a valve seat
(15) and thus controls the opening of at least one
injection opening (17; 18), and having a sleeve (30)
whichisarranged inthe housing (1) in alongitudinally
displaceable manner and bears against the valve
needle (12) at all times, with the sleeve (30) being
sealingly guided, by means of an end region remote
from the valve needle (12), in a supply duct (40), and
with a longitudinal duct (38) being formed in the
sleeve (30), one end of which longitudinal duct (38)
opens out into the supply duct (40), and the other
end of which longitudinal duct (38) opens out into a
fuel duct (22) formed in the valve needle (12), by
means of which fuel duct (22) fuel is supplied to the
injection openings (17; 18), characterized in that a
control space (42), in which a variable pressure can
be set, is formed in the housing (1), it being possible
for a closing force to be at least indirectly exerted on
the valve needle (12) by means of the pressure.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the supply duct (40) is formed in a
further sleeve (32) in which the first sleeve (30) is
guided.

Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the sleeve (30) is pressed by
means of an inner spring (34) against that end of the
valve needle (12) which is remote from the valve
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Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the further sleeve (32) is pressed by
an outer spring (36) against a positionally fixed stop,
so that the further sleeve (32) does not move during
a longitudinal movement of the sleeve (30).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the control space (42) is formed as
an annular space which surrounds the sleeve (30).

Fuel injection valve according to Claim 1 or 5, char-
acterized in that the fuel pressure in the control
space (42) acts on an end face (29), which is remote
from the valve seat, of the valve needle (12), so that
a closing force which acts in the direction of the valve
seat (15) is exerted on the valve needle (12) as a
function of the pressure in the control space (42).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the control space (42) can be con-
nected to the supply duct (40) via a supply throttle
(44), and to a leakage oil space, in which a low pres-
sure prevails at all times, via a discharge duct (46).

Fuel injection valve according to Claim 7, charac-
terized in that the connection of the discharge duct
(46) to the leakage oil space can be opened and
closed by means of a control valve (50).

Fuel injection valve according to Claim 8, charac-
terized in that the control valve (50) is embodied as
a solenoid valve.

Fuel injection valve according to Claim 8, charac-
terized in that the control valve (50) is embodied as
a piezoelectric valve.

Combination of a plurality of fuel injection valves ac-
cording to Claim 8, characterized in that the dis-
charge ducts (46) of the plurality of fuel injection
valves are connected to an accumulation space
(105), with the control valve (50’) controlling the con-
nection of said accumulation space (105) to the leak-
age oil space (106).

Fuel injection valve according to Claim 7, charac-
terized in that a pressure-limiting valve (60) is ar-
ranged in the supply duct (40), said pressure-limiting
valve (60) closing a connection (70) between the
supply duct (40) and the control space (42) when a
threshold pressure is exceeded in the control space
(42), and opening the connection (70) when the pres-
sure falls below the threshold pressure.

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the fuel duct (22) in the valve needle
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(12) is formed as a longitudinal bore which runs cen-
trally in the valve needle (12).

Fuel injection valve according to Claim 13, charac-
terized in that the fuel duct (22) runs through the
entire length of the valve needle (12).

Fuel injection valve according to Claim 13, charac-
terized in that the fuel duct (22) is connected to an
annular space (23) formed between the valve needle
(12) and the wall of a bore (10) which is formed in
the housing (1) and in which the valve needle (12)
is arranged.

Fuel injection valve according to Claim 15, charac-
terized in that the injection openings (17; 18) pro-
ceed from the valve seat (15), and a valve sealing
face (20) is formed on the valve needle (12) in such
a way that when the valve needle (12) is in contact
with the valve seat (15), the injection openings (17;
18) are sealed off both with respect to the fuel duct
(22) and with respect to the annular space (23).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve needle (12) is surrounded
by a longitudinally displaceable hollow needle (14)
which likewise interacts with the valve seat (15) and,
in doing so, controls the opening of at least one fur-
ther injection opening (18).

Fuel injection valve according to Claim 17, charac-
terized in that the fuel duct (22) in the valve needle
(12) is connected to an intermediate space (24)
formed between the valve needle (12) and the hollow
needle (14).

Fuel injection valve according to Claim 18, charac-
terized in that the intermediate space (24) is con-
nected to an annular space (23) formed between the
hollow needle (14) and the wall of a bore (10) which
is formed in the housing (1) and in which the hollow
needle (14) is arranged.

Fuel injection valve according to Claim 19, charac-
terized in that a further valve sealing face (21) is
formed on the hollow needle (14), the hollow needle
(14) interacting with the valve seat (15) by means of
said valve sealing face (21) in such a way that when
the hollow needle (14) is in contact with the valve
seat (15), the further injection openings (18) are
sealed off both with respect to the annular space (23)
and with respect to the intermediate space (24).

Revendications

1.

Injecteur de carburant pour moteurs & combustion
interne, comprenant un boftier (1) logeant avec dé-
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placement longitudinal une aiguille de soupape (12)
en forme de piston qui, par son mouvement longitu-
dinal, coopére avec un siége de soupape (15) et
commande ainsi I'ouverture d’au moins un orifice
d’injection (17 ; 18), et une douille (30) mobile lon-
gitudinalement dans le boitier (1) et appliquée en
permanence sur 'aiguille de soupape (12), la douille
(30) étant guidée de fagon étanche par une zone
terminale opposée a I'aiguille de soupape (12) dans
un canal d’alimentation (40), et avec dans la douille
(30) un canal longitudinal (38) dont une extrémité
débouche dans le canal d’alimentation (40) et l'autre
extrémité dans un canal de carburant (22) formé
dans l'aiguille de soupape (12) pour amener du car-
burant aux orifices d'injection (17 ; 18),

caractérisé en ce que

le boitier (1) comporte une chambre de commande
(42) dans laquelle on peut régler une pression va-
riable permettant d’exercer au moins indirectement
une force de fermeture sur I'aiguille de soupape (12).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le canal d’alimentation (40) est formé dans une autre
douille (32) guidant la premiére douille (30).

Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la douille (30) est poussée par unressort interne (34)
contre I'extrémité de l'aiguille de soupape (12) dé-
tournée du siége de soupape.

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

l'autre douille (32) est poussée par un ressort exter-
ne (36) contre une butée fixe de sorte que l'autre
douille (32) ne se déplace pas lors d'un mouvement
longitudinal de la douille (30).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la chambre de commande (42) est une chambre an-
nulaire entourant la douille (30).

Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 5,
caractérisé en ce que

la pression de carburant dans la chambre de com-
mande (42) sollicite une face frontale (29) de
I'aiguille de soupape (12) détournée du sieége de sou-
pape, pour exercer en fonction de la pression dans
la chambre de commande, une force de fermeture
agissant en direction du siége de soupape (15) sur
I'aiguille de soupape (12).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la chambre de commande (42) peut étre reliée par
un étranglement d’alimentation (44) au canal d'ali-
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mentation (40) et par un canal d’évacuation (46) a
une chambre d’huile de fuite dans laquelle regne tou-
jours une basse pression.

Injecteur de carburant selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

la liaison entre le canal d’évacuation (46) et la cham-
bre d’huile de fuite peut étre ouverte et fermée par
une soupape de commande (50).

Injecteur de carburant selon la revendication 8,
caractérisé en ce que

la soupape de commande (50) est une soupape ma-
gnétique.

Injecteur de carburant selon la revendication 8,
caractérisé en ce que

la soupape de commande (50) est une soupape pié-
zoélectrique.

Combinaison de plusieurs injecteurs de carburant
selon la revendication 8,

caractérisée en ce que

les canaux d’évacuation (46) des injecteurs de car-
burant sont reliés a une chambre collectrice (105),
la soupape de commande (50') commandant la
liaison de cette chambre collectrice (105) avec la
chambre d’huile de fuite (106).

Injecteur de carburant selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

dans le canal d’alimentation (40) une soupape de
limitation de pression (60) ferme lors d'un dépasse-
ment d’'une pression de seuil dans la chambre de
commande (42) une liaison (70) entre le canal d'ali-
mentation (40) et la chambre de commande (42), et
ouvre la liaison (70) si la pression de seuil n’est pas
atteinte.

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le canal de carburant (22) dans 'aiguille de soupape
(12) est un alésage longitudinal s’étendant au centre
de laiguille de soupape (12).

Injecteur de carburant selon la revendication 13,
caractérisé en ce que

le canal de carburant (22) traverse I'aiguille de sou-
pape (12) sur toute sa longueur.

Injecteur de carburant selon la revendication 13,
caractérisé en ce que

le canal de carburant (22) est relié a une chambre
annulaire (23) formée entre I'aiguille de soupape (12)
et la paroi d’'un alésage (10) prévu dans le boitier (1)
et muni de l'aiguille de soupape (12).

Injecteur de carburant selon la revendication 15,
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caractérisé en ce que

les orifices d'injection (17 ; 18) partent du siege de
soupape (15), et I'aiguille de soupape (12) comporte
une surface d’étanchéité de soupape (20) qui, lors
de 'application de I'aiguille de soupape (12) sur le
sieége de soupape (15), étanche les orifices d'injec-
tion (17; 18) aussi bien par rapport au canal de car-
burant (22) que par rapport a la chambre annulaire
(23).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

l'aiguille de soupape (12) est entourée par une
aiguille creuse (14) mobile dans la direction longitu-
dinale, et qui coopére également avec le siege de
soupape (15) pour commander ainsi l'ouverture d'au
moins un autre orifice d’injection (18).

Injecteur de carburant selon la revendication 17,
caractérisé en ce que

le canal de carburant (22) dans l'aiguille de soupape
(12) est relié a une chambre intermédiaire (24) for-
mée entre l'aiguille de soupape (12) etI'aiguille creu-
se (14).

Injecteur de carburant selon la revendication 18,
caractérisé en ce que

la chambre intermédiaire (24) est reliée a une cham-
bre annulaire (23) formée entre 'aiguille creuse (14)
et la paroi d’'un alésage (10) formé dans le boitier (1)
pour loger l'aiguille creuse (14).

Injecteur de carburant selon la revendication 19,
caractérisé en ce que

l'aiguille creuse (14) comporte une autre surface
d'étanchéité de soupape (21) par laquelle I'aiguille
creuse (14) coopere avec le siége de soupape (15)
de sorte que les autres orifices d'injection (18) soient
étanchés aussi bien par rapport a la chambre annu-
laire (23) que par rapport a la chambre intermédiaire
(24) lorsque l'aiguille creuse (14) est appliquée sur
le siege de soupape (15).
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