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" (57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1) for internal combustion
engines for injecting fuel under high pressure into the combustion chamber of an internal
W combustion engine. The fuel injection valve has a nozzle body (2) having a nozzle chamber
(22) formed therein. A nozzle needle (3) is arranged in a longitudinally movable manner in
the nozzle chamber (22), wherein a nozzle needle tip (35) of the nozzle needle (3) interacts
with a nozzle needle seat (21) formed on the nozzle body (2) by means of the longitudinal
movement and thereby opens and closes at least one injection opening (20). A sleeve (10) is
arranged in a longitudinally movable manner on the nozzle needle (3). A pressure chamber
(14) is formed between the sleeve (10), the nozzle needle tip (35), and the nozzle needle seat
(21). A throttle point (15) formed in the sleeve (10) connects the nozzle chamber (22) to the
pressure chamber (14) hydraulically. The sleeve (10) is guided in a longitudinally movable
manner on the nozzle needle (3), wherein a closing surtace (10a) of the sleeve (10) interacts
with the nozzle needle seat (21). When the nozzle needle tip (35) lies against the nozzle
needle seat (21), the closing surface (10a) is loaded against the nozzle needle seat (21). A
driver (11) is arranged on the nozzle needle (3). During the opening stroke motion of the
nozzle needle (3), the driver (11) can be brought into engagement with the sleeve (10) such
that the closing surface (10a) lifts off from the nozzle needle seat (21) and thereby opens a
gap throttle (16) between the closing surface (10a) and the nozzle needle seat (21). The gap
throttle (16) connects the nozzle chamber (22) to the pressure chamber (14) hydraulically.

(57) Zusammenfassung: Kraftstofteinspritzventil (1) fiir Brennkraftmaschinen zur Ein-
spritzung von Kraftstoff unter hohem Druck in den Brennraum einer Brennkraftmaschine.
Das Kraftstotfeinspritzventil weist einen Diisenk&rper (2) mit einem darin ausgebildeten
Diisenraum (22) auf. In dem Diisenraum (22) ist eine Diisennadel (3) langsverschiebbar an-

N7 geordnet, wobei eine Diisennadelspitze (35) der Diisennadel (3) durch die Langsbewegung
x Fig. 1 mit einem an dem Diisenkérper (2) ausgebildeten Diisennadelsitz (21) zusammenwirkt und
dadurch wenigstens eine Einspritzéffoung (20) 6fthet und schliefit. Eine Hiilse (10) ist auf
der Diisennadel
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(3) langsverschiebbar angeordnet. Zwischen der Hiilse (10), der Diisennadelspitze (35) und dem Diisennadelsitz (21) ist ein Druckraum
(14) ausgebildet. Fine in der Hiilse (10) ausgebildete Drosselstelle (15) verbindet den Diisenraum (22) mit dem Druckraum (14)
hydraulisch. Die Hiilse (10) ist auf der Diisennadel (3) ldngsverschiebbar gefiihrt, wobei eine Schlie3fliche (10a) der Hiilse (10) mit
dem Diisennadelsitz (21) zusammenwirkt. Bei Anlage der Diisennadelspitze (35) an den Diisennadelsitz (21) ist die Schlief3fldche (10a)
gegen den Diisermadelsitz (21) verspannt. Auf der Diisermadel (3) ist ein Mitnehmer (11) angeordnet. Bei der Offnungshubbewegung der
Diisennadel (3) ist der Mitnehmer (11) mit der Hiilse (10) in Eingriff bringbar, so dass die SchlieBflache (10a) von dem Diisennadelsitz
(21) abhebt und dadurch eine Spaltdrossel (16) zwischen der SchlieBtléche (10a) und dem Diisennadelsitz (21) aufsteuert. Die
Spaltdrossel (16) verbindet den Diisenraum (22) mit dem Druckraum (14) hydraulisch.
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Beschreibung

Titel

Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen, wie es
zur Kraftstoffeinspritzung in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine

verwendet wird.

Stand der Technik

Kraftstoffeinspritzventile, wie sie vorzugsweise zur Kraftstoffeinspritzung in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine verwendet werden, sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Bei Einspritzsystemen, die nach dem sogenannten
Common-Rail-Prinzip arbeiten, wird mittels einer Hochdruckpumpe verdichteter
Kraftstoff in einem Rail zur Verfligung gestellt und mittels Injektoren bzw.
Kraftstoffeinspritzventilen in die jeweiligen Brennraume einer Brennkraftmaschine
eingespritzt. Die Einspritzung wird mittels einer in einem Druckraum des
Kraftstoffeinspritzventils angeordneten Disennadel gesteuert, die eine
Langsbewegung ausflihrt und dadurch eine oder mehrere Einspritzoffnungen

offnet und schlieBt, die in den Brennraum der Brennkraftmaschine miinden.

Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2004 060 552 Al ist bekannt, dass der
Einspritzverlauf von Kraftstoffeinspritzventilen abhangig vom Diisennadelhub im
Hinblick auf eine optimale Verbrennung durch die Verwendung von zwei
Drosselverbindungen geformt werden kann, die beide in einer
diisennadelsitznahen Hilse ausgebildet sind. Dazu wird eine erste

Drosselverbindung verwendet, deren Wirkung dauerhaft tGber den
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Dusennadelhub konstant bleibt. Zusatzlich wird eine zweite Drosselverbindung
verwendet, deren Wirkung abhangig vom Hub der Diisennadel ist, so dass sie
bei der Offnungshubbewegung der Diisennadel erst ab einem bestimmten Hub

der Dusennadel zugeschaltet wird.

Die hubabhangige Drosselwirkung des bekannten Kraftstoffeinspritzventils ist
vergleichsweise anfallig gegenuber Fertigungstoleranzen innerhalb der
Toleranzkette von Diisenkorper, Disennadel, Hilse und zweiter

Drosselverbindung.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemalBe Kraftstoffeinspritzventil zum Einspritzen von unter
Hochdruck stehendem Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
weist demgegentber die Vorteile auf, dass es ein robustes Einspritzverhalten

gegenuber Fertigungstoleranzen besitzt.

Weiterhin wird durch Reduktion der Stromungsgeschwindigkeit im Bereich des
Dusennadelsitzes und damit einhergehend der Dampfbildung der wichtigste
VerschleiBmechanismus, namlich Kavitationsschaden im Bereich des
Dusennadelsitzes und der Einspritzoffnungen, reduziert bzw. unterbunden und

damit die Lebensdauer signifikant erhoht.

Dazu weist das Kraftstoffeinspritzventil einen Diisenkorper mit einem darin
ausgebildeten Disenraum auf. In dem Dusenraum ist eine Disennadel
langsverschiebbar angeordnet, wobei eine Diisennadelspitze der Diisennadel
durch die Langsbewegung mit einem an dem Dusenkorper ausgebildeten
Dusennadelsitz zusammenwirkt und dadurch wenigstens eine Einspritz6ffnung
offnet und schlie3t. Eine Hiilse ist auf der Disennadel langsverschiebbar

angeordnet. Zwischen der Hulse, der Disennadelspitze und dem Diisennadelsitz
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ist ein Druckraum ausgebildet. Eine in der Hiilse ausgebildete Drosselstelle
verbindet den Disenraum mit dem Druckraum hydraulisch. Die Hulse ist auf der
Dusennadel langsverschiebbar geflihrt, wobei eine Schliel3flache der Hiilse mit
dem Dilsennadelsitz zusammenwirkt. Bei Anlage der Diisennadelspitze an den
Dusennadelsitz ist die Schliel3flache gegen den Diisennadelsitz verspannt. Auf
der Disennadel ist ein Mithehmer angeordnet. Bei der Offnungshubbewegung
der Dusennadel ist der Mitnehmer mit der Hiilse in Eingriff bringbar, so dass die
SchlieBflache von dem Diisennadelsitz abhebt und dadurch eine Spaltdrossel
zwischen der SchlieBflache und dem Diisennadelsitz aufsteuert. Die Spaltdrossel

verbindet den Disenraum mit dem Druckraum hydraulisch.

Durch diese Ausfuhrung kann der Stromungsquerschnitt an der Spaltdrossel
wahrend der Offnungshubbewegung der Diisennadel ab dem Zeitpunkt des
Eingriffs von Mitnehmer zu Hulse stark vergroBert werden. Der Diisennadelsitz
und die Einspritzoffnungen sind stromabwarts der Drosselstelle und der
Spaltdrossel angeordnet. Die Stromungsgeschwindigkeit des Kraftstoffs zu den
Einspritzoffnungen kann damit so gedrosselt werden, dass eine Dampfbildung
des Kraftstoffs verringert oder sogar unterbunden wird. Damit werden auch
potenzielle Kavitationsschaden verringert bzw. vermieden. Gleichzeitig konnen
trotzdem Einspritzverlaufsformungen mit groBen Durchflussmengen am Ende

des Offnungsvorgangs der Diisennadel erzielt werden.

In vorteilhaften Ausfihrungen weist die Drosselstelle einen konstanten
Durchflussquerschnitt auf. Dadurch wird, insbesondere bei kleinen Hiben der

Diisennadel, ein vorteilhafter Einspritzverlauf erzielt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Kraftstoffeinspritzventil so ausgebildet,
dass ab einem Offnungshub h; der Diisennadel die Hiilse mit dem Mitnehmer in
einem formschlussigen Eingriff steht. Ab Hiiben groBer oder gleich dem
Offnungshub h; weist die Hiilse also die gleiche Axialbewegung auf wie die
Disennadel. Bis zu dem Offnungshub h; dagegen liegt eine axiale

Relativbewegung zwischen der an dem Dusennadelsitz anliegenden Hilse und
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der Disennadel vor. So wird ab dem Offnungshub h; eine zweite zusatzliche
Drossel realisiert, welche einen hubabhangigen Durchflussquerschnitt aufweist.
Die Einspritzcharakteristik kann dadurch sehr flexibel und vorteilhaft gestaltet
werden. Durch die hubabhangige Drosselung der Kraftstoffstromung in Richtung
des Dusennadelsitzes wird die Stromungsgeschwindigkeit des Kraftstoffs im
Bereich des Disennadelsitzes so weit abgesenkt, dass eine Dampfbildung des

Kraftstoffs verringert oder sogar unterbunden wird.

Vorteilhafterweise ist bis zu dem Offnungshub h; die Hiilse von einer Haltefeder
gegen den Dusennadelsitz verspannt. Dadurch erfolgt die Verspannung der
Hulse auf kostenglinstige und einfache Weise. Vorteilhafterweise kann der
Offnungshub h; der Diisennadel wihrend der Offnungshubbewegung, zu dem
der Mitnehmer in Eingriff mit der Hiilse kommen soll, wahrend der Montage des
Kraftstoffeinspritzventils eingestellt werden. Dazu wird der Mithehmer exakt auf
der Dusennadel positioniert. Etwaige Fertigungstoleranzen konnen so bereits

wahrend der Montage ausgeglichen werden.

In vorteilhaften Weiterbildungen ist ab dem Offnungshub h; die Hilse von der
Haltefeder gegen den Mitnehmer verspannt. Dadurch ist bei Hiiben groBer dem
Offnungshub h; die Hiilse quasi fest mit dem Mitnehmer verbunden und damit
auch fest mit der Diisennadel. Hiilse und Dusennadel fihren also in diesen
Zustanden die gleiche Bewegung aus. Der Durchflussquerschnitt der

Spaltdrossel andert sich damit proportional mit dem Hub der Disennadel.

Durch die Verspannung der Hiilse mit dem Dulsennadelsitz bzw. mit dem
Mitnehmer ist zu jedem Zeitpunkt der Hubbewegung der Diisennadel eine

definierte und fixierte Lage der Hilse gewahrleistet.
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In vorteilhaften Ausfihrungen ist die Haltefeder in dem Dlsenraum angeordnet.
Dadurch ist die Ausfihrung bauraumschonend und leicht montierbar.
Vorzugsweise wird die Haltefeder dabei so angeordnet, dass sie die Diisennadel
umgibt. Dadurch wird eine besonders bauraumsparende Anordnung der Feder

erzielt.

In vorteilhaften Ausfiihrungen betrigt bei einem maximalen Offnungshub h, der
Diisennadel der Durchflussquerschnitt der Spaltdrossel ein Vielfaches des
Durchflussquerschnitts der Drosselstelle. Dadurch kann eine sehr gute
Einspritzcharakteristik des Kraftstoffeinspritzventils erzielt werden. Insbesondere
konnen dadurch sowohl sehr kleine als auch sehr gro3e Einspritzmengen

realisiert werden, ohne gleichzeitig Kavitationsschaden hervorzurufen.

In vorteilhaften Ausfihrungen weist der Diisennadelsitz eine konische Form auf.
So wird zum einen bei Anlage der Disennadel und der SchlieBflache an dem
Dusennadelsitz eine gute Dichtwirkung erzielt, zum anderen ergibt sich bei
abgehobener SchlieBflache eine vorteilhafte Stromungsgeometrie durch die
Spaltdrossel. Die entsprechende Kontaktflache an der Hulse, also die
SchlieBflache, ist vorzugsweise mit einem geringfligig abweichenden
Offnungswinkel von ca. + 0,5° ausgefiihrt, so dass sich bei Anlage ohne
Krafteinwirkung eine umlaufende Dichtkante zwischen Hiilse bzw. SchlieB3flache

und Dusennadelsitz ergibt.

In vorteilhaften Ausfihrungen ist der Mitnehmer in einer Nut der Diisennadel
angeordnet. Auf einfach Art und Weise ist der Mitnehmer dadurch sehr stabil mit

der Disennadel verbunden.

In vorteilhaften Weiterbildungen weist der Mitnehmer eine konische Form auf.

Dadurch kann der formschlissige Eingriff zwischen Mitnehmer und Hiilse als
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eine Art Kegelpressverband ausgefiihrt werden, wodurch vergleichsweise hohe

Krafte Ubertragen werden konnen.

Zeichnung

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein erfindungsgemales
Kraftstoffeinspritzventil, wobei nur die wesentlichen Bereiche schematisch

gezeigt sind.

Beschreibung

Fig. 1 zeigt schematisch ein erfindungsgemales Kraftstoffeinspritzventil 1 im
Langsschnitt. Das Kraftstoffeinspritzventil 1 weist einen in einem Disenkorper 2
ausgebildeten Disenraum 22 auf, in dem eine kolbenférmige Diisennadel 3
langsverschiebbar angeordnet ist. Die Dusennadel 3 wirkt an ihrem dem
Brennraum zugewandten Ende, der Diisennadelspitze 35, mit einem an dem
Dusenkorper 2 ausgebildeten Diisennadelsitz 21 zusammen und kann dadurch
eine oder mehrere Einspritzoffnungen 20 im Dusenkdrper 2 6ffnen oder
verschlieBen, lGber die Kraftstoff in den Brennraum einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine eingespritzt werden kann. Der Disenraum 22 ist tiber einen
im Dusenkorper 2 ausgebildeten Hochdruckkanal 23 mit einer nicht dargestellten
Kraftstoffhochdruckquelle, Gblicherweise einem Common Rail, verbunden, die

unter Hochdruck stehenden Kraftstoff zur Verfligung stellt.

An dem Brennraum entgegengesetzten Ende der Diisennadel 3 ist ein
Steuerraum 6 ausgebildet, (iber dessen Druck die Offnungs- und
SchlieBbewegung der Disennadel 3 gesteuert wird in der Weise, dass bei
Druckabsenkung im Steuerraum 6 die Disennadel 3 vom Disennadelsitz 21
abhebt und so die Einspritzéffnungen 20 freigibt und bei Druckanstieg im

Steuerraum 6 die Disennadel 3 gegen den Disennadelsitz 21 gedriickt wird und

PCT/EP2017/058787
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die Einspritzoffnungen 20 verschliet. Die Druckanderung des Steuerraums 6
erfolgt durch eine in einer Ventilplatte 4 ausgebildete Steuerbohrung 40, (iber die,
gesteuert von einem nicht dargestellten Steuerventil, unter Hochdruck stehender

Kraftstoff zu- oder abgefiihrt werden kann.

Der Steuerraum 6 wird radial durch eine Steuerraumhtlse 5 begrenzt, sowie axial
durch die Ventilplatte 4 und die Disennadel 3. Die Steuerraumhlilse 5 fiihrt
weiterhin die Langsbewegung der Dusennadel 3. Die Steuerraumbhtilse 5 ist von
einer Disenfeder 17 gegen die Ventilplatte 4 gespannt. Die Diisenfeder 17 wirkt
weiterhin mit einer Schulter 30 der Diisennadel 3 zusammen; dadurch wird die

Dusennadel 3 von der Diisenfeder 17 gegen den Disennadelsitz 21 gedriickt.

Im dem Brennraum nahen Bereich des Dusenraums 22 ist ein Drosselverbund
angeordnet. Der Drosselverbund umfasst eine Hiilse 10, einen Mithehmer 11 und
eine Haltefeder 12. Der Mitnehmer 11 ist dabei fest auf der Disennadel 3 bzw.
der Dusennadelspitze 35 angeordnet; der Mithnehmer 11 kann dabei auch
einstlickig mit der Disennadel 3 ausgefiihrt sein. In Abhangigkeit des Hubs der
Dusennadel 3 kommt der Mitnehmer in einen formschliissigen Eingriff mit der
Hilse 10. Dieser Eingriff geschieht in Offnungsrichtung der Diisennadel 3, also in
der Darstellung der Fig.1 nach oben, ab einem Offnungshub h; 13. Die Hilse 10
ist langsverschiebbar auf der Disennadel 3 angeordnet, bildet mit dieser bis zum

Offnungshub h; 13 also eine Art axiales Gleitlager aus.

Die Haltefeder 12 ist die Dusennadel 3 radial umgebend angeordnet. Die
Haltefeder 12 stitzt sich an einem Absatz 31 der Disennadel 3 ab und spannt
die Hulse 10 gegen den Disennadelsitz 21, so dass eine an der Hilse 10
ausgebildete SchlieBflache 10a mit dem Diisennadelsitz 21 zusammenwirkt. Ist
der Hub der Diisennadel 3 groBer bzw. gleich dem Offnungshub h; 13, dann
spannt die Haltefeder 12 die Hiilse 10 gegen den Mitnehmer 11, da ab diesem
Hub der formschlussige Eingriff zwischen dem Mitnehmer 11 und der Hiilse 10

ausgebildet ist, beispielsweise Uber konische Kontaktflachen von Mitnehmer 11

PCT/EP2017/058787
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und Hilse 10. Ist der Hub der Diisennadel 3 gréBer als der Offnungshub h; 13,
dann ist die SchlieB3flache 10a und somit die Hiilse 10 von dem Dusennadelsitz
21 abgehoben.

Zwischen der Hulse 10, der Disennadelspitze 35 und dem Disennadelsitz 21 ist
ein Druckraum 14 ausgebildet. Der Druckraum 14 ist durch eine in der Hiilse 10
ausgebildete Drosselstelle 15 hydraulisch mit dem Disenraum 22 verbunden.
Die Drosselstelle 15 ist bevorzugt eine oder mehrere radiale Bohrungen in der
Hulse 10. Ist die Schliel3flache 10a von dem Diisennadelsitz 21 abgehoben, dann
ist zwischen der Schliel3flache 10a und dem Dusennadelsitz 21 eine hubvariable
Spaltdrossel 16 ausgebildet, welche ebenfalls den Disenraum 22 mit dem

Druckraum 14 hydraulisch verbindet.

Bei geoffneter Disennadel 3 ist zwischen der Diisennadelspitze 35 und dem
Dusennadelsitz 21 eine weitere Drossel ausgebildet, die Ringdrossel 17. Diese
spielt fir die Einspritzcharakteristik des Kraftstoffeinspritzventils 1 jedoch nur eine
untergeordnete Rolle, da ihr Stromungsquerschnitt schon bei kleinen Hiiben der
Dusennadel 3 groBer als diejenigen von Drosselstelle 15, Spaltdrossel 16 und

Einspritzoffnungen 20 ist.

Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritzventils 1 ist wie folgt:

Wird der Druck im Steuerraum 6 durch das Steuerventil abgesenkt, beginnt die
Disennadel 3 mit ihrer Offnungshubbewegung, hebt vom Diisennadelsitz 21 ab
und gibt die Einspritzoffnungen 20 frei; der Einspritzprozess von Kraftstoff in den
Brennraum der Brennkraftmaschine beginnt. Bis zu einem Offnungshub h; 13 der
Diisennadel 3 wird die Hilse 10 durch die Vorspannkraft der Diisenfeder 17
gegen den Dusennadelsitz 21 gedrilickt. Der Druck im Druckraum 14, also
zwischen der Drosselstelle 15 und dem Dusennadelsitz 12 bzw. der Ringdrossel

17 wird somit unmittelbar nach dem Offnen der Diisennadel 3 abgesenkt. Der

PCT/EP2017/058787
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Zustromquerschnitt zur Ringdrossel 17 bleibt konstant, namlich definiert durch
den Durchflussquerschnitt der Drosselstelle 15, bis der Offnungshub h; 13 der
Diisennadel 3 Uberschritten ist, also bis der Mithehmer 11 vom Disennadelsitz
21 abhebt und so zusatzlich die hubvariable Spaltdrossel 16 freigibt. Nun andert
sich der Druck im Druckraum 14 einer Funktion folgend, welche durch den stetig
zunehmenden Zustromquerschnitt in den Druckraum 14 durch die beiden

Drosseln Drosselstelle 15 und Spaltdrossel 16 definiert ist.

Vor Beginn der SchlieBbewegung am Ende des Einspritzprozesses ist die Hilse
10 durch den Mitnehmer 11 und die Haltefeder 12 fixiert; zwischen der
SchlieBflache 10a und dem Disennadelsitz 21 befindet sich die geoffnete
Spaltdrossel 16. Die Spaltdrossel 16 weist bei einem maximalen Offnungshub h,
18 einen gegeniber der Drosselstelle 15 vergleichsweise groBen Durchfluss-
bzw. Stromungsquerschnitt auf. In dieser Stellung stromt vom Disenraum 22
mehr Kraftstoff Gber die Spaltdrossel 16 in den Druckraum 14 als Gber die

Drosselstelle 15.

Die SchlieBbewegung der Diisennadel 3 wird eingeleitet, indem das Steuerventil
den Druck im Steuerraum 6 erhoht. Aufgrund der daraus ansteigenden
resultierenden hydraulischen Kraft bewegt sich die Disennadel 3 daraufhin in
Richtung des Dusennadelsitzes 21. Damit verringert sich auch wieder der
Strémungsquerschnitt durch die Spaltdrossel 16. Bis zum Offnungshub h; 13
steht der Mitnehmer 11 in Eingriff mit der Hiilse 10. Beim Offnungshub h; 13
kommt es zum Kontakt zwischen der SchlieBflache 10a und dem Dusennadelsitz
21. Die Spaltdrossel 16 wird dadurch geschlossen, so dass nur noch der
Stromungsquerschnitt durch die Drosselstelle 15 bestehen bleibt. Gleichzeitig
wird der Eingriff zwischen Mitnehmer 11 und Hilse 10 aufgehoben, so dass die
Hiilse 10 zwischen dem Diisennadelsitz 21 und der Haltefeder 12 verspannt ist.
Am Ende der SchlieBbewegung wird die Disennadel 3 mit ihrer
Dusennadelspitze 35 gegen den Diisennadelsitz 21 gedrlickt und verschliel3t so
die Einspritzoffnungen 20 wieder. Es gelangt kein Kraftstoff mehr in den

Brennraum.
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Erfindungsgemal sind die Anordnungen der Drosselstelle 15 und der
Spaltdrossel 16 benachbart zum Diisennadelsitz 21, stromaufwarts der
Einspritzoffnungen 20. Dort steht im Druckraum 14 bei geschlossener
Dusennadel 3 der Systemdruck, also der Druck des Disenraums 22, an und wird
von der Diisennadelspitze 35 zum Brennraum abgedichtet. Der volle
Systemdruck wird beim Offnen und SchlieBen der Diisennadel 3 in
Geschwindigkeit umgesetzt. Diese hohe Geschwindigkeit im Bereich des
Druckraums 14 verursacht ein Absinken des lokalen Absolutdruckes unter den
Dampfdruck in diesem Bereich. Dadurch kommt es zu Dampfbildung des
Kraftstoffs, welcher in weiterer Folge in Gebieten mit hheren Driicken (bzw.
geringeren lokalen Geschwindigkeiten) kondensiert und Kavitationsschaden
verursacht. Diese Kavitationsschaden sind in der Regel lebensdauerbestimmend

fur Kraftstoffeinspritzventile 1 bzw. Disenkorper 2.

Unmittelbar nach Beginn der Diisennadel6ffnung fallt der Druck im Druckraum 14
proportional zum Durchfluss- bzw. Zustromquerschnitt an der Drosselstelle 15
bzw. zum Abstromquerschnitt durch die Einspritzéffnungen 20 ab. Die
Spaltdrossel 16 ist in diesem Zustand noch geschlossen. Bei weiterem Offnen
der Dusennadel 3 wird nun auch die Spaltdrossel 16 geoffnet. Zunachst ist der
summierte Zustromquerschnitt durch Drosselstelle 15 und Spaltdrossel 16 jedoch
immer noch geringer als der Abstromquerschnitt durch die Einspritzéffnungen 20.
Durch das hubabhangige Androsseln der Zustromung zu den Einspritzoffnungen
20 wird nun die Stromungsgeschwindigkeit im Druckraum 14, insbesondere im
Bereich des Dusennadelsitzes 21, so weit abgesenkt, dass die Dampfbildung des
Kraftstoffs reduziert bzw. unterbunden wird. Kavitationsschaden werden dadurch

vermieden und die Lebensdauer von Diisenkorper 2, Disennadel 3 etc. erhoht.

Zusammenfassend beschreibt die dargestellte Ausflihrungsform eine hubvariable
Spaltdrossel 16 zwischen Schlie3flache 10a und Dusennadelsitz 21, die folgende

Bereiche aufweist:
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- Bereich 1: Offnungshubbewegung der Diisennadel 3 von ihrer Anlage am
Diisennadelsitz 21 bis zu einem definierten Offnungshub h; 13: die Hiilse 10
steht mit ihrer SchlieBflache 10a in Anlage zum Duisennadelsitz 21. Die Hilse 10
wird dabei durch die Haltefeder 12 mit dem Disennadelsitz 21 verspannt. Es
findet kein Kraftstofffluss durch die Spaltdrossel 16 statt.

- Bereich 2: Offnungshubbewegung der Diisennadel 3 vom Offnungshub h;
13 bis zu ihrem maximalen Offnungshub h, 18: der Spalt der Spaltdrossel 16 wird
aufgesteuert und definiert so den Stromungsquerschnitt durch die Spaltdrossel
16, welcher mit zunehmenden Hub groBer wird. Die Haltefeder 12 verspannt die
Hulse 10 gegen den Mitnehmer 11. Kraftstoff flieBt durch die Spaltdrossel 16.

Zu beiden Bereichen ist eine konstante zweite Drosselfunktion parallel
geschaltet, namlich die der Drosselstelle 15, welche bei Hiiben der Disennadel
3, die kleiner als der Offnungshub h; 13 sind, ein Leerlaufen des Druckraums 14

verhindert.

PCT/EP2017/058787
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil (1) flr Brennkraftmaschinen zur Einspritzung von
Kraftstoff unter hohem Druck mit einem in einem Diisenkdrper (2) ausgebildeten
Disenraum (22), in dem eine Diisennadel (3) langsverschiebbar angeordnet ist,
wobei eine Diisennadelspitze (35) der Diisennadel (3) durch die Langsbewegung
mit einem an dem Diisenkérper (2) ausgebildeten Disennadelsitz (21)
zusammenwirkt und dadurch wenigstens eine Einspritzéffnung (20) 6ffnet und
schlie3t, wobei eine Hilse (10) auf der Disennadel (3) langsverschiebbar
angeordnet ist, wobei zwischen der Hiilse (10), der Disennadelspitze (35) und
dem Diisennadelsitz (21) ein Druckraum (14) ausgebildet ist, wobei eine in der
Hilse (10) ausgebildete Drosselstelle (15) den Diisenraum (22) mit dem

Druckraum (14) hydraulisch verbindet,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hiilse (10) auf der Disennadel (3) langsverschiebbar gefiihrt ist, wobei
eine SchlieB3flache (10a) der Hilse (10) mit dem Disennadelsitz (21)
zusammenwirkt, wobei bei Anlage der Diisennadelspitze (35) an den
Disennadelsitz (21) die SchlieBfliche (10a) gegen den Diisennadelsitz (21)
verspannt ist, wobei auf der Diisennadel (3) ein Mitnehmer (11) angeordnet ist,
und der Mitnehmer (11) bei der Offnungshubbewegung der Diisennadel (3) mit
der Hilse (10) in Eingriff bringbar ist, so dass die SchlieBfliche (10a) von dem
Dlsennadelsitz (21) abhebt und dadurch eine Spaltdrossel (16) zwischen der
SchlieBflache (10a) und dem Disennadelsitz (21) aufsteuert, wobei die
Spaltdrossel (16) den Diisenraum (22) mit dem Druckraum (14) hydraulisch

verbindet.

2. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Drosselstelle (15) einen konstanten Durchflussquerschnitt aufweist.
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3. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ab einem Offnungshub h; (13) der Diisennadel (3) die

Hilse (10) mit dem Mitnehmer (11) in einem formschliissigen Eingriff steht.

4, Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bis zu dem Offnungshub h; (13) die Hilse (10) von einer Haltefeder (12)

gegen den Diisennadelsitz (21) verspannt ist.

5. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ab dem Offnungshub h; (13) die Hiilse (10) von der Haltefeder (12) gegen

den Mithehmer (11) verspannt ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Haltefeder (12) in dem Diisenraum (22) angeordnet ist.

7. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem maximalen Offnungshub h, (18) der
Dusennadel (3) der Durchflussquerschnitt der Spaltdrossel (16) ein Vielfaches

des Durchflussquerschnitts der Drosselstelle (15) betragt.

8. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Diisennadelsitz (21) eine konische Form

aufweist.

9. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mitnehmer (11) in einer Nut der Diisennadel

(3) angeordnet ist.

10. Kraftstoffeinspritzventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Mitnehmer (11) eine konische Form aufweist.
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