
Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europäischen
Patents  kann jedermann beim Europäischen Patentamt gegen das erteilte europäische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begründen. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebühr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europäisches Patentübereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

0 
74

5 
76

4
B

1
*EP000745764B1*
(11) EP 0 745 764 B1

(12) EUROPÄISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veröffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
21.03.2001 Patentblatt 2001/12

(21) Anmeldenummer: 96107546.2

(22) Anmeldetag: 21.05.1996

(51) Int Cl.7: F02M 47/02

(54) Brennstoffeinspritzventil für Verbrennungskraftmaschinen

Fuel injection valve for internal combustion engines

Soupape d’injection de combustible pour moteurs à combustion interne

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE FR GB IT LI SE

(30) Priorität: 02.06.1995 CH 162895

(43) Veröffentlichungstag der Anmeldung:
04.12.1996 Patentblatt 1996/49

(73) Patentinhaber: GANSER-HYDROMAG AG
8001 Zürich (CH)

(72) Erfinder: Ganser, Marco A.
8001 Zürich (CH)

(74) Vertreter: Patentanwälte
Schaad, Balass, Menzl & Partner AG
Dufourstrasse 101
Postfach
8034 Zürich (CH)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 228 578 EP-A- 0 262 539
DE-A- 3 442 022 DE-A- 3 906 205
DE-B- 1 026 572 FR-A- 985 567



EP 0 745 764 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeispritz-
ventil zur intermittierenden Brennstoffeinspritzung in
den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine ge-
mäss dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Brennstoffeinspritzventile dieser Art sind bei-
spielsweise aus den Patentschriften EP 0 228 578 oder
EP 0 262 539 bekannt.
[0003] Bei diesen bekannten Brennstoffeinspritzven-
tilen erfolgt die Steuerung der Öffnungs- und
Schliessbewegung des Einspritzventilgliedes aus-
schliesslich durch die Steuerung des Steuerraum-Druk-
kes. Die Öffnungs- und Schliessgeschwindigkeit ist da-
bei vom Systemdruck abhängig; bei hohem Brennstoff-
druck ist die Bewegung des Einspritzventilgliedes ra-
scher als bei niedrigem. Der Pilotventilschaft Art bei je-
dem Schaltvorgang des Magnetventils eine konstante
Bewegung mit gegebenen Verlauf aus.
[0004] Bei einem gegebenen Systemdruck und einer
gegebenen Ventilkonstruktion ist demnach auch der
Geschwindigkeitsverlauf des Einspritzvorganges vor-
gegeben und kann nicht mehr beeinflusst werden.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Brennstoffeispritzventil zu schaffen, das
es ermöglicht, bei jedem gegebenen Systemdruck den
zeitlichen Verlauf des Einspritzvorganges optimal den
von der Verbrennungskraftmaschine verlangten Bedin-
gungen anzupassen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäss durch
die im Kennzeichen des Anspruches 1 angegebenen
Merkmale gelöst.
[0007] Dadurch, dass der Einspritzvorgang zusätzlich
durch Steuerung der Bewegung des Magnetventil-Pilot-
ventilschaftes steuerbar ist, kann eine wesentliche Ver-
besserung des Einspritzventil-Betriebsverhaltens er-
reicht werden.
[0008] Die Erfindung wird nun im folgenden anhand
der Zeichnungen näher dargelegt.
[0009] Es zeigen:

Fig.1 eine erste Ausführungsform eines
Brennstoffeinspritzventils im Längs-
schnitt;

Fig.2 einen vergrösserten, partiellen
Längschnitt durch das Brennstoffe-
inspritzventil nach Fig.1 mit einem
Magnetventil und mit Steuerorganen
zur Steuerung des Einspritzvorgan-
ges;

Fig.3a,3b,3c drei Phasen der Relativstellung des
Magnetventils und der Steuerorgane
nach Fig.2 in Form eines Ausschnit-
tes aus Fig.2 in vergrössertem Mass-
stab;

Fig.4a ein Diagramm, der einen zeitlichen
Stromverlauf der elektromagneti-
schen Steuerung des Brennstoffein-
spritzventils nach Fig.1 und 2 dar-
stellt;

Fig.4b ein Diagramm, der einen zeitlichen
Verlauf der Magnetventilbewegung
darstellt;

Fig.4c ein Diagramm, der einen zeitlichen
Verlauf der Bewegung eines Steuer-
kolbens zur Steuerung des Einspritz-
vorganges darstellt;

Fig.5 eine der Fig.2 entsprechende Dar-
stellung einer zweiten Ausführungs-
form des Brennstoffeinspritzventils
mit einer zweiten Ausbildungsform
des Magnetventils;

Fig.6 eine dritte Ausbildungsform des Ma-
gnetventils verwendbar für beide
Ausführungsformen des Brennstof-
feinspritzventils nach Fig.2 oder Fig.
5;

Fig.7a,7b,7c den Figuren 4a,4b,4c entsprechen-
de Diagramme für die in Fig.6 darge-
stellte Ausbildungsform des Magnet-
ventils;

Fig.8 einen Flachsitz zwischen einem Ma-
gnetventilschaft und einem Steuer-
körper im Querschnitt;

Fig.9 einen Schnitt nach Linie IX-IX in Fig.
8;

Fig.10 einen Schnitt nach Linie X-X in Fig.8.

[0010] Gemäss Fig.1 ist ein Brennstoffeinspritzventil
1 über einen Brennstoffhochdruckanschluss 10 und
über einen Brennstoffrücklaufanschluss 11 mit einer
Hochdruck-Fördereinrichtung für den Brennstoff und
über elektrische Anschlüsse 13 mit einer elektronischen
Steuerung verbunden. Die Hochdruck-Fördereinrich-
tung und die elektronische Steuerung sind in der Zeich-
nung nicht dargestellt.
[0011] Das Gehäuse des Brennstoffeinspritzventils 1
ist mit 14 bezeichnet. Am unteren Ende ist das Gehäuse
14 mit einem als Überwurfmutter ausgebildeten Halte-
teil 16, am oberen Ende mit einem Aussenteil 17 eines
Magnetventils 5 festgeschraubt.
[0012] Im Halteteil 16 ist ein Düsenkörper 18 einge-
setzt, dessen Düsenspitze 19 aus dem Halteteil 16 hin-
ausragt. Die Düsenspitze 19 ist mit einem Düsennadel-
sitz 20 versehen und weist in diesem Bereich mehrere
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Einspritzöffnungen 21 auf. Im Düsenkörper 18 ist eine
ein Einspritzventilglied bildende, axial verstellbare Dü-
sennadel 24 in einer Nadelfühungsbohrung 23 gleitend
geführt. Die Einspritzöffnungen 21 der Düsenspitze 19
sind durch ein unteres Ende 25 der Düsennadel 24 ab-
schliessbar. Über ein Zwischenelement 26 und eine
Verbindungsstange 27 ist die Düsennadel 24 mit einem
Steuerkolben 30 wirkverbunden. Die Verbindungsstan-
ge 27 ist in einer zentralen Bohrung 31 des Gehäuses
14 axial verstellbar angeordnet. Die Bewegung des
Steuerkolbens 30 und somit auch der Düsennadel 24
wird mittels einer mit dem Magnetventil 5 zusammen-
wirkenden Steuervorrichtung 15 gesteuert, die weiter
unten anhand der Fig.2 näher beschrieben wird.
[0013] Zwischen dem Düsenkörper 18 und dem Ge-
häuse 14 ist eine das Zwischenelement 26 aufnehmen-
de Druckplatte 32 angeordnet und durch den Halteteil
16 festgeklemmt, wobei zwischen dem Düsenkörper 18
und der Druckplatte 32 und zwischen der Druckplatte
32 und dem Gehäuse 14 Dichtflächen 33,34 gebildet
sind.
[0014] Zwischen einer sich an einem Absatz 38 des
Gehäuses 14 abstützenden Federspannscheibe 36 und
dem Nadel-Zwischenelement 26 ist eine Düsennadelfe-
der 37 vorgespannt angeordnet.
[0015] Der Brennstoff wird durch die Hochdruck-För-
dereinrichtung über den Brennstoffhochdruckanschluss
10 und eine erste kurze Brennstoffzufuhrbohrung 40 in
zwei im Gehäuse 14 parallel zur Bohrung 31 angeord-
neten Hochdruckzufuhrleitungen 41,42 gefördert. Die
obere Hochdruckzufuhrleitung 42 führt zur Steuervor-
richtung 15. Die untere Hochdruckzufuhrleitung 41 ist
über eine schräg in der Druckplatte 32 angeordnete Ver-
bindungsbohrung 35 an eine Düsenkörperbohrung 28
angeschlossen, die in einen Ringraum 29 im Düsenkör-
per 18 mündet. Vom Ringraum 29 gelangt der Brenn-
stoff über nicht näher dargestellte Durchgänge zum Dü-
sennadelsitz 20 bzw. zu den Einspritzöffnungen 21. Im
Bereich des Ringraumes 29 ist die Düsennadel 24 mit
einem Absatz 22 versehen.
[0016] In die zentrale Bohrung 31 des Gehäuses 14
ist im oberen Bereich ein Steuerkörper 50 der Steuer-
vorrichtung 15 eingesetzt und über seinen Flansch 49
vom Aussenteil 17 des Magnetventils 5 festgehalten.
Der Steuerkörper 50 weist eine Führungsbohrung 51
auf, in welcher der Steuerkolben 30 axial verschiebbar
und eng gleitend angeordnet ist. Der Steuerkolben 30
ist mit einer zentralen Bohrung 53 versehen, die über
eine Querbohrung 54 und eine Ringnut 55 im Steuer-
kolben 30 und über Qerbohrungen 56,57 im Steuerkör-
per 50 und im Gehäuse 14 an die obere Hochdruckzu-
fuhrleitung 42 angeschlossen ist (Fig.2). Oben verjüngt
sich die zentrale Bohrung 53 des Steuerkolbens 30 in
eine erste Steuerbohrung 58, die in einen zwischen dem
Steuerkolben 30 und dem Steuerkörper 50 stirnseitig
zum Steuerkolben 30 angeordneten Steuerraum 60
mündet und diesen mit der Hochdruckzone verbindet.
Der Steuerkörper 50 ist mit einer zweiten Steuerboh-

rung 61 versehen, die den Steuerraum 60 mit einer
Stirnfläche 62 des Steuerkörpers 50 verbindet, und die
in der in Fig.1 und 2 dargestellten Stellung durch einen
Pilotventilschaft 70 des Magnetventils 5 geschlossen
ist.
[0017] Der beim Anheben des Pilotventilschaftes 70
aus der zweiten Steuerbohrung 61 austretende Brenn-
stoff wird in einem Abflussraum 68 gesammelt und über
eine Abflussbohrung 69 dem Brennstoffrücklaufan-
schluss 11 zugeführt. In den Abflussraum 68 fliesst auch
über eine Entlastungsbohrung 67 der durch Leckagen
in einem Raum 66 unterhalb des Steuerkörpers 50 an-
gesammelte Brennstoff. Somit wird ein Teil des Brenn-
stoffes praktisch drucklos der Hochdruck-Fördereinrich-
tung zurückgeführt. Der Raum 66, die Entlastungsboh-
rung 67, der Abflussraum 68, die Abflussbohrung 69 so-
wie ein weiterer Abflussraum 65 oberhalb der Ab-
flussbohrung 69 bilden mit dem anschliessenden Brnn-
stoffrücklaufanschluss 11 einen sogenannten Nieder-
druckteil des Brennstoffeinspritzventils 1. Der Steuer-
körper 50 wird vorzugsweise mit einem leichten Press-
oder einem engem Schiebesitz in der Führungsbohrung
48 eingebaut, so dass keine nennenswerte Leckage
stattfinden kann. Allerdings könnten auch andere
brennstoffdichte Verbindungen, beispielsweise unter
Verwendung von geeigneten Dichtungsringen realisiert
werden.
[0018] Das Magnetventil 5 weist gemäss Fig.2 einen
im Aussenteil 17 eingesetzten Innenteil 73 auf, der mit
einer Spule 74 versehen ist. Die Spule 74 ist über die
bereits erwähnten elektrischen Anschlüsse 13 mit der
nicht dargestellten elektronischen Steuerung verbun-
den. Dem Magnetventil 5 ist ein mit dem Pilotventil-
schaft 70 fest verbundener Anker 75 zugeordnet. Der
den Anker 75 aufnehmende Teil des Pilotventilschaftes
70 ist mit 76 bezeichnet; seine obere Absatzfläche 84
liegt etwas höher als die obere Stirnfläche 85 des An-
kers 75, was insbesondere aus Fig.3a, 3b, 3c gut er-
sichtlich ist (vgl.Distanz L1). Der Pilotventilschaft 70 ist
aus hartem Material, der Anker 75 aus weichmagneti-
schem Werkstoff hergestellt.
[0019] Ein oberer Teil 72 des Pilotventilschaftes 70
ragt axial verschiebbar in einen hülsenförmigen Huban-
schlag 78 hinein, der ebenfalls axial verschiebbar in ei-
ner zentralen Bohrung 77 des Innenteiles 73 eingesetzt
ist. Ein der zweiten Steuerbohrung 61 zugeordnetes Ab-
schlussende des Pilotventilschaftes 70 ist mit 71 be-
zeichnet. Der mit dem Pilotventilschaft 70 axialbeweg-
liche Anker 75 ist in einer Bohrung 79 des Aussenteiles
17 verschiebbar angeordnet.
[0020] Der axialbewegliche Hubanschlag 78 weist im
oberen Bereich einen Flansch 80 auf. In der in Fig.2 dar-
gestellten Stellung liegt der Flansch 80 an einem Absatz
81 an, wobei das untere Ende des Hubanschlages 78
mit seiner unteren Stirnfläche 82 aus dem Innenteil 73
hinausragt (in Fig. 3a, die der in Fig.1 und 2 gezeigten
Stellung des Brennstoffeinspritzventils 1 entspricht, ist
dies mit H2 bezeichnet). Eine Polfläche des Magnet-In-
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nenteils 73 ist mit 83 bezeichnet.
[0021] In den Innenteil 73 des Magnetventils 5 ist
oben eine Verstellschraube 88 eingeschraubt, der eine
Distanzscheibe 89 zugeordnet ist. Zwischen der Ver-
stellschraube 88 und dem Flansch 80 des Hubanschla-
ges 78 ist eine zum Pilotventilschaft 70 koaxiale Feder
90 vorgespannt.
[0022] In den oberen Teil 72 des Pilotventilschaftes
70 ist ein mit einer Schulter 93 versehener Zapfen 92
eingesetzt. Zwischen der Schulter 93 und einer in die
Verstellschraube 88 eingeschraubten, weiteren Ein-
stellschraube 95 ist eine weitere Feder 97 vorgespannt,
die ebenfalls zur Pilotventilachse koaxial im Innern der
Feder 90 angeordnet ist. Der mit einem Führungszapfen
98 für die Feder 97 versehenen Einstellschraube 95 ist
eine Distanzscheibe 96 zugeordnet.
[0023] Zusammen mit der Beschreibung der Figuren
3a, 3b, 3c sowie 4a, 4b, 4c wird nun die Wirkungsweise
des Brennstoffeinspritzventils 1 dargelegt.
[0024] Fig. 3a, 3b, 3c zeigen in drei verschiedenen
Phasen einerseits die Relativstellung der Pilotventil-
schaftteile 76,72 mit dem Anker 75, des beweglichen
Hubanschlags 78, und des Magnetventil-Innenteiles 73,
anderseits die Relativstellung vom Abschlussende 71
des Pilotventilschaftes 70 zur oberen Stirnfläche 62
bzw. zur Steuerbohrung 61 des Steuerkörpers 50.
[0025] Fig.4a, 4b, 4c charakterisieren den zeitlichen
Verlauf des Einspritzvorganges, wobei Fig.4a die
Stromgrösse für das Magnetventil 5, Fig.4b den Hub
des Magnetventils 5 (d.h. des Pilotventilschaftes 70 und
des Ankers 75) und Fig.4c den Hub des Steuerkolbens
30 und somit auch der Düsennadel 24 zeigen.
[0026] Vor dem Einspritzvorgang herrscht im Hoch-
druckteil des Brennstoffeinspritzventils 1, d.h. in der
Brennstoffzufuhrbohrung 40, in beiden Hochdruckzu-
furhrleitungen 41,42, in den Ringräumen 29,55 und im
Steuerraum 60 der gleiche Hochdruck bzw. Einspritz-
druck, der bis über 1500 bar betragen kann. Das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 befindet sich in der in Fig. 1, 2 und
3a dargestellten Schliessstellung. Die obere Stirnfläche
85 des Ankers 75 ist gemäss Fig.3a um einen Abstand
L von der unteren Polfläche 83 des Magnet-Innenteils
73 entfernt.
[0027] Zu einem bestimmten Zeitpunkt (bezogen auf
eine bestimmte Kurbelwellenlage des mit dem Brenn-
stoffeinspritzventil 1 ausgerüsteten Motors) wird von der
Steuerung ein erster elektrischer Impuls dem Magnet-
ventil 5 erteilt. Die Spule 74 wird erregt. Erreicht der
Strom eine bestimmte Grösse I1 (vgl. Fig.4a), wird die
Kraft der den Anker 75 mit dem Pilotventilschaft 70 in
der Schliessstellung haltenden Feder 97 überwunden
und der Anker 75 wird angezogen. Der Beginn dieser
Bewegung ist in Fig.4a und 4b mit Zeit t1 bezeichnet.
Zusammen mit dem Pilotventilschaft 70 führt er einen
ersten Hub H1 (vgl. Fig.3a und 3b sowie 4b) durch, wo-
bei der obere Teil 72 des Pilotventilschaftes 70 im Hub-
anschlag 78 nach oben bewegt wird, bis der den Anker
75 aufnehmende Teil 76 des Pilotventilschaftes 70 mit

der Absatzfläche 84 an der unteren Stirnfläche 82 des
Hubanschlags 78 zur Anlage kommt und an einer Wei-
terbewegung durch die Kraft der auf den Hubanschlag
78 wirkenden Feder 90 gehindert wird. Diese Stellung
ist in Fig.3b dargestellt. Das Abschlussende 71 des Pi-
lotventilschaftes 70 wurde ebenfalls um den Hub H1 von
der Stirnfläche 62 des Steuerkörpers 50 angehoben, die
Steuerbohrung 61 dadurch geöffnet. Mit der Öffnung der
Steuerbohrung 61 sinkt der Druck im Steuerraum 60.
Der Druckabfall bewirkt, dass die Düsennadel 24 sowie
auch der Steuerkolben 30 durch den im Ringraum 29
herrschenden und auf den Absatz 22 wirkenden Brenn-
stoffdruck vom Düsennadelsitz 20 angehoben wird und
beginnt, sich nach oben zu bewegen (vgl. Zeitpunkt t2
in Fig.4c). Die Einspritzöffnungen 21 werden freigege-
ben, und es findet eine erste Phase des Einspritzvor-
ganges mit langsamer Öffnung der Düsennadel 24 statt.
[0028] Zu einem weiteren, wählbaren Zeitpunkt (t3 in
Fig.4a) wird durch die Steuerung ein zweiter elektri-
scher Impuls dem Magnetventil 5 erteilt. Der Anker 75
wird zusammen mit dem Pilotventilschaft 70 entspre-
chend dem grösseren Strom I2 nach Fig.4a mit einer
erhöhten Zugskraft angezogen, die es vermag, neben
der Kraft der Feder 97 auch noch die Kraft der Feder 90
zu überwinden und den Hubanschlag 78 über die Ab-
satzfläche 84 des Pilotventilschaftes 70 weiter nach
oben zu bewegen. Der Flansch 80 des Hubanschlags
78 wird vom Absatz 81 angehoben, der Hubanschlag
78 ins Innere des Magnetventil-Innenteils 73 gedrückt,
bis der den Anker 75 aufnehmende Teil 76 des Pilotven-
tilschaftes 70 mit seiner Absatzfläche 84 am Innenteil
73 anliegt. Um diese in Fig.3c dargestellte Stellung zu
erreichen, führt der Pilotventilschaft 70 mit dem Anker
75 den in Fig.3b und 4b mit H2 bezeichneten zweiten
Hub aus. Auch das Abschlussende 71 des Pilotventil-
schaftes 70 entfernt sich weiter um den Hub H2 von der
Stirnfläche 62 des Führungselements 50, wodurch der
Querschnitt des Brennstoffdurchflusses vergrössert,
der Druckabfall im Steuerraum 60 beschleunigt und die
Düsennadel 24 schneller nach oben bewegt wird (ab
dem Zeitpunkt t4 in Fig.4b und 4c). Es findet eine zweite
Phase des Einspritzvorganges mit rascher Öffnung der
Düsennadel 24 statt.
[0029] Dadurch, dass auch in der obersten Lage des
Ankers 75 (Fig.3c) ein kleiner Spalt L1 zwischen dem
Anker 75 und der unteren Polfläche 83 des Magnet-In-
nenteils 73 vorhanden ist, wird ein schnelles Anspre-
chen des Magnetventils 5 beim Abschalten des Stromes
erreicht. Somit kann rasch wieder die Schliessstellung
des Brennstoffeinspritzventils 1 eingestellt werden.
[0030] Durch die Unterteilung des Einspritzvorgan-
ges in zwei Phasen wird eine wesentliche Verbesserung
des Betriebsverhaltens des Motors hinsichtlich Lärm-
und Schadstoffemissionen bewirkt. Die pro Zeiteinheit
eingespritzte Brennstoffmenge kann beliebig gesteuert
und den vom Motor verlangten Bedingungen optimal
angepasst werden. Der Zeitpunkt des Überganges von
der ersten zu der zweiten Phase ist frei wählbar. Selbst-

5 6



EP 0 745 764 B1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

verständlich kann auch ein einstufiger Einspritzvorgang
realisiert werden, indem der Strom sofort auf den zwei-
ten Wert I2 eingestellt wird.
[0031] Um sicherzustellen, dass das Magnetventil 5
für die erste Hubbewegung sicher anspricht kann zu Be-
ginn der Stromimpuls kurzzeitig höher gewählt werden
als I1, wie das in Fig.4a gestrichelt dargestellt ist.
[0032] Fig.5 zeigt ein weiteres Brennstoffeinspritz-
ventil 2, das mit einem Magnetventil 6 und mit einer
Steuervorrichtung 100 versehen ist. Der untere Teil des
Einspritzventils ist in der Zeichnung nicht dargestellt; er
kann die gleiche Form aufweisen wie der entsprechen-
de Teil des aus Fig.1 bekannten Brennstoffeinspritzven-
tils 1. Die aus Fig. 1 bis 3c bereits bekannten, identi-
schen und gleichwirkenden Teile werden weiterhin mit
gleichen Bezugsziffern bezeichnet.
[0033] Die Steuervorrichtung 100 weist einen Steuer-
körper 101 auf, der mit einem leichten Presssitz oder
einem engen Schiebesitz in die zentrale Bohrung 31 des
Gehäuses 14 eingesetzt und über seinen oberen
Flansch 102 vom Aussenteil 17 des Magnetventils 6
festgehalten wird. In der Führungsbohrung 31 ist ein mit
der hier nicht dargestellten Düsennadel wirkverbunde-
ner Steuerkolben 110 eng gleitend axial verschiebbar
angeordnet. Oben weist der Steuerkolben 110 einen im
Durchmesser abgesetzten Kolbenteil 111 auf. Die ent-
sprechende Absatzfläche ist mit 112 bezeichnet. Durch
die Absatzfläche 112 sowie durch eine untere Sitzfläche
103 des Steuerkörpers 101 wird axial ein innerhalb der
Führungsbohrung 31 gebildeter Steuerraum 114 be-
grenzt.
[0034] Ebenfalls axial verschiebbar ist in der Füh-
rungsbohrung 31 bzw. im Steuerraum 114 ein Zwi-
schenteil 115 angeordnet, der in der dargestellten Stel-
lung von einer vorgespannten, den Kolbenteil 111 um-
gebenden Feder 113 mit einer oberen Sitzfläche 116 an
die untere Sitzfläche 103 des Steuerkörpers 101 ange-
drückt ist. Zwischen dem Zwischenteil 115 und der Füh-
rungsbohrung 31 ist ein Ringraum 117 vorhanden.
[0035] Der Steuerkörper 101 ist mit einer ringförmi-
gen Umfangsnut 104 versehen, durch welche ein an die
obere Hochdruckzufuhrleitung 42 angeschlossener
Ringraum 105 gebildet ist. Eine Anzahl Bohrungen 106
verbindet den Ringraum 105 mit der Sitzfläche 103. Der
Ringraum 105 bzw. die Umfangsnut 104 ist ferner über
eine kleine Bohrung 107 mit einer zentralen, zur Längs-
achse des Brennstoffeinspritzventils 2 koaxialen Boh-
rung 108 verbunden, die sich oben in eine Steuerboh-
rung 109 verjüngt, die funktionell der zweiten Steuer-
bohrung 60 nach Fig.2 entspricht und ebenfalls in die
obere Stirnfläche des Steuerkörpers 101 mündet. Diese
obere Stirnfläche des Steuerkörpers 101 ist gleich aus-
gebildet wie diejenige des Drucksteuerelements 50
nach Fig.2 und daher ebenfalls mit 62 bezeichnet; eine
genaue Ausgestalltung dieser Stirnfläche 62 wird weiter
unten anhand der Fig.8 bis 10 näher beschrieben.
[0036] Der Zwischenteil 115 weist eine kleine, zentral
angeordnete Steuerbohrung 118 auf, die den Steuer-

raum 114 mit der Bohrung 108 und somit auch über die
kleine Bohrung 107 mit der Hochdruckzone verbindet.
[0037] Das Magnetventil 6 weist wiederum einen mit
der Spule 74 versehenen Innenteil 73 auf. In der zen-
tralen Bohrung 77 des Innenteils 73 ist ein Pilotventil-
schaft 125 mit seinem oberen Teil 126 axial verschieb-
bar angeordnet. Im unteren Bereich weist der Pilotven-
tilschaft 125 die gleiche Form auf wie der aus Fig.2 be-
kannte Pilotventilschaft 70. Der den Anker 75 aufneh-
mende Teil sowie das Abschlussende sind daher in Fig.
5 mit den gleichen Bezugszeichen 76,71 versehen. In
der Bohrung 77 ist unten ein Anschlagelement 122 aus
verschleissfestem Material eingesetzt; dieses An-
schlagelement wird vorzugsweise auch bei der in Fig.2
dargestellten Ausführungsform des Magnetventils 5
verwendet, ist jedoch in Fig.2 nicht dargestellt.
[0038] In den oberen Teil 126 des Pilotventilschaftes
125 ist wiederum ein mit einer Schulter 129 versehener
Zapfen 128 eingesetzt, dem in gleicher Weise wie in Fig.
2 die über die Einstellschraube 95 vorgespannte Feder
97 zugeordnet ist.
[0039] Am Zapfen 128 ist eine Anschlagplatte 130 an-
geordnet, die von der Feder 90, deren Druckkraft durch
die Verstellschraube 88 einstellbar ist, an eine zwischen
der Anschlagplatte 130 und dem Absatz 81 angeordne-
te Distanzscheibe 132 angedrückt wird. In der in Fig.5
dargestellten Schliessstellung des Piloventilschaftes
125 ist zwischen einer oberen Stirnfläche 127 des Pilot-
ventilschaftes 125 bzw. seines Teiles 126 und einer un-
teren Stirnfläche 131 der Anschlagplatte 130 eine dem
ersten Hub H1 entsprechende Distanz vorhanden.
[0040] Aus dem beschriebenen Aufbau ergibt sich fol-
gende Wirkungsweise des Brennstoffeinspritzventils 2:
[0041] Der Einspritzvorgang verläuft im wesentlichen
gleich wie beim Brennstoffeinspritzventil 1 in zwei Stu-
fen. In der ersten Phase findet die erste Strombeauf-
schlagung des Magnetventils 6 statt, die das Anheben
des Pilotventilschaftes 125 um den ersten Hub H1 ent-
gegen der Kraft der Feder 97 zur Folge hat, bis seine
obere Stirnfläche 127 zur Anlage an der unteren Stirn-
fläche 131 der von der Feder 90 nach unten gedrückten
Anschlagplatte 130 kommt. Mit der Dicke der Distanz-
scheibe 132 wird die Grösse des ersten Hubes H1 wahl-
weise festgelegt. Durch das Anheben des Pilotventil-
schaftes 125 wird die Steuerbohrung 109 geöffnet und
der Druckabfall im Steuerraum 114 eingeleitet. Auch die
Düsennadel wird angehoben, und es findet die erste
Phase der Einspritzung statt. In der zweiten Phase wird
durch Erhöhen der Stromstärke und der Anzugskraft
auch die Kraft der Feder 90 überwunden, und der mit
dem Anker 75 verbundene Pilotventilschaft 125 führt
den zweiten Hub H2 durch, wodurch der Druckabfall im
Steuerraum 114 und die daraus folgende Bewegung der
Düsennadel nach oben beschleunigt werden. Es findet
die zweite Phase der Einspritzung statt.
[0042] Um den Einspritzvorgang zu beenden, wird
von der Steuerung die Stromzufuhr zum Magnetventil 6
unterbrochen, der Anker 75 mit dem Pilotventilschaft
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125 von den Federn 90,97 nach unten bewegt und der
Auslass der Steuerbohrung 109 durch das Abschlus-
sende 71 geschlossen. Der Druck in der zentralen Boh-
rung 108 des Steuerkörpers 101 steigt an und vermag
zusammen mit dem in den Bohrungen 106 vorhandenen
Brennstoffdruck, den Zwischenteil 115 momentan ent-
gegen der Kraft der Feder 113 weg von der unteren Sitz-
fläche 103 des Steuerkörpers 101 zu bewegen. Da-
durch wird ein grösserer Durchflussquerschnitt des
Brennstoffes über die Bohrungen 106 und den Ring-
raum 117 als nur über die Steuerbohrung 118 zum Steu-
erraum 114 freigegeben, was über den Steuerkolben
110 ein abruptes Schliessen der Einspritzöffnungen be-
wirkt.
[0043] Die Steuervorrichtung 100 entspricht im we-
sentlichen der aus EP-PS 0 426 205 bekannten Steu-
ervorrichtung, bei welcher in gleicher Weise ein rasches
und sauberes Abschliessen des Einspritzvorganges
realisiert wird.
[0044] Es wäre selbstverständlich möglich, zusam-
men mit der Steuervorrichtung 100 das in Fig.2 darge-
stellte Magnetventil 5 für das Brennstoffeinspritzventil 2
zu verwenden, oder umgekehrt die Steuervorrichtung
15 des in Fig.1 gezeigten Brennstoffeinspritzventils 1
mit dem Magnetventil 6 nach Fig.5 zu kombinieren.
[0045] In Fig.6 ist ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines Magnetventils 7 dargestellt, das ebenfalls sowohl
im Zusammenwirken mit der Steuervorrichtung 15 des
Brennstoffeinspritzventils 1 nach Fig. 1 und 2 als auch
im Zusammenwirken mit der Steuervorrichtung 100 des
Brennstoffeinspritzventils 2 nach Fig.5 verwendet wer-
den könnte.
[0046] Der Pilotventilschaft des Magnetventils 7 weist
im wesentlichen die gleiche Form auf wie derjenige
nach Fig.5 und ist daher auch mit 125 bezeichnet.
[0047] In einen oben erweiterten Teil 140 der im In-
nenteil 73 des Magnetventils 7 angefertigten Bohrung
77 ist ein Ventilkopf 141 eingeschraubt, der mit einer
zentralen, mit dem Pilotventilschaft 125 koaxialen Boh-
rung 142 versehen ist. Die Bohrung 142 weist unten ei-
ne Erweiterung 143 auf, in welcher ein über einen Zap-
fen 146 im Pilotventilschaft 125 eingesetzter und mit
diesem axial verschiebbarer Kolben 145 eng gleitend
angeordnet ist. In einer Bohrung 147 des Kolbens 145
ist eine Feder 150 angeordnet und auf einem Absatz
148 abgestützt, die anderseits durch eine in den Ventil-
kopf 141 eingeschraubte, mit einem Führungszapfen
152 versehene Einstellschraube 151 vorgespannt ist.
Der Einstellschraube 151 ist eine Distanzscheibe 153
zugeordnet.
[0048] Unterhalb des Kolbens 145 wird in dem erwei-
terten Bohrungsteil 140 des Magnetventil-Innenteiles
73 ein unterer Raum 157 gebildet, der über eine Verbin-
dungsbohrung 156 mit dem zum Niederdruckteil des
Brennstoffeinspritzventils gehörenden Abflussraum 65
verbunden ist.
[0049] Ein sich oberhalb des Kolbens 145 befinden-
der, oberer Raum ist in Fig.6 mit 158 bezeichnet. Dieser

obere Raum 158 ist über eine Drosselbohrung 159 mit
dem unteren Raum 157 verbunden.
[0050] Zusammen mit der Beschreibung der in Fig.
7a, 7b und 7c dargestellten Diagramme, die analog wie
Fig.4a, 4b, 4c den zeitlichen Verlauf des Einspritzvor-
ganges bezüglich der Stromgrösse, des Magnetventil-
hubes und des Steuerkolben- bzw. Düsennadelhubes
zeigen, wird nun die Funktionswese des Magnetventils
7 nach Fig.6 erläutert.
[0051] In Fig.6 ist wiederum die Schliessstellung des
Magnetventils 7 dargestellt, bei welcher auch die Ein-
spritzöffnungen des Brennstoffeinspritzventils in bereits
beschriebenen Weise geschlossen sind.
[0052] Zu einem bestimmten Zeitpunkt wird von der
Steuerung ein elektrischer Steuerimpuls dem Magnet-
ventil 7 erteilt.
[0053] Erreicht der Strom gemäss Fig.7a eine be-
stimmte Stromgrösse I1, so beginnt der mit dem Anker
75 fest verbundene Pilotventilschaft 125 durch die An-
zugskraft der Spule 74 sich nach oben zu bewegen
(Zeitpunkt t1 in Fig.7a und 7b). Dabei muss zu Beginn
dieser Bewegung nicht nur die Kraft der Feder 150 über-
wunden werden, sondern auch die im Raum 158 ober-
halb des Kolbens 145 angesammelte Brennstoffflüssig-
keit durch die Drosselbohrung 159 in den unteren Raum
157 verdrängt werden, was eine Verzögerung des vol-
len Anhebens des Abschlussendes 71 von der Stirnflä-
che 62 und somit auch eine Verzögerung des Druckab-
falls im Steuerraum der hier nicht dargestellten hydrau-
lischen Steuervorrichtung zur Folge hat. Dadurch fängt
auch erst zu einem verzögerten Zeitpunkt t2 der Steu-
erkolben und somit auch die Düsennadel an, sich nach
oben zu bewegen, und der Einspritzvorgang in den
Brennraum der Verbrennungskraftmaschine wird einge-
leitet. Die zunächst langsame Bewegung des Pilotven-
tilschaftes 125 und der Düsennadel wird nach dem voll-
ständigen verdrängen des Brennstoffes aus dem Raum
158 beschleunigt. Wird die Stromzufuhr zum Magnet-
ventil 7 von der Steuerung unterbrochen, um den Ein-
spritzvorgang zu beenden, so wird der Pilotventilschaft
125 mit dem Anker 75, auf den nun keine Anzugskraft
mehr ausgeübt wird, zusammen mit dem Kolben 145
von der Feder 150 zurück in die Schliessstellung ge-
drückt. Dadurch wird das Volumen des oberen Raumes
158 auf die ursprüngliche Grösse gebracht, was zu ei-
nem momentanen Unterdruck im Raum 158 führt; durch
die Druckdifferenz zwischen dem unteren Raum 157
und dem oberen Raum 158 bedingt, gelangt die Brenn-
stoffflüssigkeit durch die Drosselbohrung 159 zurück in
den oberen Raum 158. Dabei steht genug Zeit zum er-
neuten Füllen des Raumes 158 zur Verfügung, da die
Zeit, in der das Ventil geschlossen bleibt, etwa zwanzig-
mal länger ist als die Dauer des Einspritzvorganges. Die
erwähnte Druckdifferenz beträgt in der Regel 1 bar, da
im Brennstoffrücklaufanschluss 11 normalerweise der
Atmosphärendruck herrscht. Sollte diese Druckdiffe-
renz für einen zuverlässigen Betrieb nicht hoch genug
sein, so kann der Druck im Brennstoffrücklaufanschluss
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11 auf 2 bis 3 bar erhöht werden.
[0054] In Fig.8, 9 und 10 ist die Flachsitzgestaltung
zwischen dem Magnetventil-Abschlussende 71 und der
mit diesem zusammenwirkenden oberen Stirnfläche 62
eines der beschriebenen Steuerkörper näher darge-
stellt. Als Beispiel wird ein Teil des Steuerkörpers 101
nach Fig.5 gezeigt; die erfindungsgemässe Flachsitz-
gestaltung könnte jedoch bei allen bisher bekannten
Brennstoffeinspritzventilen mit Vorteil angewendet wer-
den.
[0055] Die Stirnfläche 62 ist mit einer ringförmigen
Entlastungsvertiefung bzw. Stirnnut 163 versehen,
durch welche eine den Auslass der Steuerbohrung 109
umgebende, ringförmige Dichtfläche 162 kleineren
Durchmessers begrenzt ist. Der Aussendurchmesser
der Stirnnut 163 ist kleiner als der Durchmesser des Ab-
schlussendes 71; dadurch steht für den Flachsitz zwi-
schen dem Abschlussende 71 und der Stirnfläche 62
eine weitere, im wesentlichen ringförmige Sitzfläche
164 zur Verfügung (in der gleichen Ebene wie die Dicht-
fläche 162 liegend), die lediglich durch gegebenenfalls
zwei in die ringförmige Stirnut 163 mündende, nutenför-
mige Entlastungsausgänge 165 unterbrochen ist. Die
hier symetrisch angeordneten, als eine Nut hergestellte
Entlastungsausgänge 165 erstrecken sich über den
Durchmesser des Abschlussendes 71 hinaus. Sowohl
die Stirnut 163 als auch die Entlastungsausgänge 165
können durch maschinelle spanabhebende Bearbei-
tung, durch Prägen, durch Elektroerosion oder durch
chemische Materialabtragung angefertigt werden.
[0056] Ebene Dichtflächen sind nie ganz genau, um
eine vollständige Dichtheit zu gewährleisten. Bei Unter-
wanderung der Dichtfläche mit Brennstoff unter hohem
Druck entstehen aber erhebliche Kräfte, die bestrebt
sind, das Abschlussende 71 von der Stirnfläche 62 un-
erwünschterweise abzuheben, was zu einer stark er-
höhten Undichtheit führt. Dadurch, dass nun erfin-
dungsgemäss die Dichtfläche 162, auf die der Brenn-
stoffdruck durch Unterwanderung einwirkt, einen klei-
nen Durchmesser aufweist, und dadurch, dass der
Brennstoff über die Entlastungsausgänge 165 unter
Druckverlust entweichen kann, werden diese hydrauli-
schen Kräfte möglichst klein gehalten, so dass das Ma-
gnetventil, das diese Kräfte steuert, möglichst klein ge-
staltet werden kann. Genügt ein kleinerer Magnet zu
dieser Steuerung, so wird weniger Platz beansprucht,
raschere Funktionsweise erreicht und das Magnetventil
ist billiger.
[0057] Eine kleine Dichtfläche ist aber besonders
beim abrupten Schliessen des Auslasses einer grossen
mechanischen Beanspruchung ausgestzt. Diese Bean-
spruchung wird durch die erfindungsgemässe Anord-
nung einer zusätzlichen Sitzfläche 164, die neben der
Dichtfläche 162 die mechanischen Kräfte aufnimmt, er-
heblich reduziert.
[0058] Grundsätzlich wäre es auch möglich, die
Dichtfläche, die ringförmige Stirnnut, die Sitzfläche so-
wie die Entlastungsausgänge im Abschlussende 71 an-

statt im Steuerkörper anzufertigen.

Patentansprüche

1. Brennstoffeinspritzventil zur intermittierenden
Brennstoffeinspritzung in den Brennraum einer Ver-
brennungskraftmaschine, mit einem Gehäuse (14),
mit einem mit Einspritzöffnungen (21) versehenen
Ventilsitzelement (19), mit einem in das Gehäuse
(14) längsverstellbar eingebauten Einspritzventil-
glied zum Verschliessen oder Öffnen der Einspritz-
öffnungen (21), mit einer Steuervorrichtung (15;
100) zur Steuerung der Verstellbewegung des Ein-
spritzventilgliedes, wobei die Steuervorrichtung
(15;100)) einen längsverschiebbar angeordneten,
mit dem Einspritzventilglied wirkverbundenen Steu-
erkolben (30;110) aufweist, der durch den Brenn-
stoffsystemdruck aus einer Hochdruckzufuhrlei-
tung (40;41) einerseits und durch den Brennstoff-
Steuerdruck in einem Steuerraum (60;114) ander-
seits beaufschlagt wird, wobei der Steuerraum (60;
114) über eine erste Steueröffnung (58;107,118) mit
der Hochdruckzufuhrleitung (40) in Verbindung
steht, und der Steuerdruck im Steuerraum (60;114)
durch Öffnen oder Schliessen von mindestens einer
zweiten Steueröffnung (61;109) steuerbar ist, wozu
der Steuervorrichtung (15;100) ein elektrisch steu-
erbares Magnetventil (5;6;7;) zugeordnet ist, das ei-
nen in seiner Schliessstellung die zweite Steueröff-
nung (61;109) abschliessenden, axial verstellbaren
Pilotventilschaft (70;125) aufweist, dessen Öff-
nungsbewegung bei Aktivierung des Magnetventils
(5;6;7) entgegen der Kraft einer Feder (97;150) und
dessen Schliessbewegung bei Desaktivierung des
Magnetventils (5;6;7) durch die Kraft dieser Feder
(97;150) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel vorgesehen sind, mittels derer nach Aktivie-
rung des Magnetventils (5;6;7) der zeitliche Verlauf
der Öffnungsbewegung des Pilotventilschaftes (70;
125) gesteuert wird.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetventil (5;6;7) ei-
nen mit dem Pilotventilschaft (70;125) verbunde-
nen Anker (75) und eine Spule (74) aufweist, die
zur Aktivierung des Magnetventils (5;6;7) mit Strom
beaufschlagt wird.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel ein mit ei-
ner zweiten Feder (90) wirkverbundenes, entgegen
der Kraft dieser Feder (90) verstellbares Anschlag-
element (78;130) umfassen, bis zu welchem durch
einen ersten Stromimpuls der Pilotventilschaft (70;
125) in der ersten Phase der Öffnungsbewegung
entgegen der Kraft der Feder (97) anhebbar ist, wo-
bei zur Überwindung der Kraft der mit dem An-
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schlagelement (78;130) wirkverbundenen zweiten
Feder (90) die Betätigungskraft in einer zweiten
Stufe durch Erteilen eines zweiten Stromimpulses
erhöht wird.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel einen mit
dem Pilotventilschaft (125) wirkverbundenen Kol-
ben (145) umfassen, welcher in einen bis auf eine
Drosselöffnung (159) geschlossenen Raum (158)
eng gleitend axialverschiebbar hineinragt, wobei
der Raum (158) über die Drosselöffnung (159) mit
einer Brennstoff-Niederdruckzone verbunden ist,
wobei nach Aktivierung des Betätigungselementes
(5;6;7) der Brennstoffdruck im Raum (158) der Öff-
nungsbewegung des Pilotventilschaftes (125) und
des Kolbens (145) wegen Verdrängung des Brenn-
stoffes über die Drosselbohrung (159) entgegen-
wirkt.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (145) zusammen
mit dem Pilotventilschaft (125) nach einer Desakti-
vierung des Betätigungselementes (5;6;7) zwecks
Schliessung der zweiten Steueröffnung (61,109)
durch die Feder (150) bewegbar ist, wobei der sich
damit vergrössende Raum (158) durch die dabei
entstehende Druckdifferenz bedingt über die Dros-
selöffnung (159) mit Brennstoff nachfüllbar ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach den Ansprüchen 2
und 3, mit einem mit der Spule (74) versehenen,
ortsfesten Magnetventil-Innenteil (73), der eine
Führungsbohrung (77) für den axialbeweglichen Pi-
lotventilschaft (70;125) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anschlagelement als ein hül-
senförmiger Hubanschlag (78) ausgebildet ist, der
axial verschiebbar in der Führungsbohrung (77) an-
geordnet ist und im oberen Bereich einen Flansch
(80) aufweist, mit welchem er von der Feder (90) an
einen Absatz (81) der Führungsbohrung (77) an-
drückbar ist, in welcher Stellung er im unteren Be-
reich mit seiner unteren Stirnfläche (82) aus dem
Innenteil (73) hinausragt, wobei der Pilotventil-
schaft (70) im Hubanschlag (78) axial verstellbar ist,
und wobei die Verstellung des Pilotventilschaftes
(70) im Hubanschlag (78) nach oben durch eine an
die Stirnfläche (82) anschlagende Absatzfläche
(84) begrenzt ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach den Ansprüchen 2
und 3, mit einem mit der Spule (74) versehenen,
ortsfesten Magnetventil-Innenteil (73), der eine
Führungsbohrung (77) für den axialbeweglichen Pi-
lotventilschaft (70;125) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anschlagelement als eine in ei-
nem erweiterten Teil der Führungsbohrung (77) an-
geordnete Anschlagplatte (130) ausgebildet ist, die

über eine Distanzscheibe (132) an einen Absatz
(81) der Führungsbohrung (77) von der Feder (90)
andrückbar ist, wobei bei desaktiviertem Magnet-
ventil (6) zwischen einer oberen Stirnfläche (127)
des Pilotventilschaftes (125) und einer unteren
Stirnfläche (131) der Anschlagplatte (130) ein durch
die Dicke der Distanzscheibe (132) definierter Ab-
stand vorhanden ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprü-
che 2, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zeitpunkt für die Erteilung des zweiten Stromimpul-
ses (I) zum Einleiten der zweiten Phase der Pilot-
ventilschaft-Öffnungsbewegung wählbar ist.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprü-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein den
Anker (75) aufnehmender Teil (76) des Pilotventil-
schaftes (70;125) in der obersten Stellung mit einer
Absatzfläche (84) an einem Anschlagelement (122)
aus verschleissfesten Material anliegt, das in den
mit der Spule (74) versehenen Magnetventil-Innen-
teil (73) ortsfest eingesetzt ist, wobei zwischen der
oberen Stirnfläche (85) des Ankers (75) und der un-
teren Polfläche (83) des Magnet-Innenteils(73) ein
Abstand (L) vorhanden ist.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, mit einem mit der zweiten Steueröffnung
(61;109) versehenen Steuerkörper (50;101), der ei-
ne einem Abschlussende (71) des Pilotventilschaf-
tes (70;125) zugewandte Stirnfläche (62) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnfläche (62)
mit einer zu der zweiten Steueröffnung (61;109) ko-
axialen Entlastungsvertiefung (163) versehen ist,
durch welche eine den Auslass der Steueröffnung
(61;109) umgebende Dichtfläche (162) kleiner Flä-
che begrenzt ist, wobei der Aussenrand der Entla-
stungsvertiefung (163) kleiner ist, als der Durch-
messer des Abschlussendes (71), wobei die Stirn-
fläche (62) mit mindestens einem Entlastungs-aus-
gang (165) versehen ist, der in die Entlastungsver-
tiefung (163) mündet und sich über den Durchmes-
ser des Abschlussendes (71) erstreckt.

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Abschlussen-
de (71) des Pilotventilschaftes (70) und einem mit
der zweiten Steueröffnung (109) versehenen Steu-
erkörper (101) ein Flachsitz ausgebildet ist, der eine
zur zweiten Steueröffnung (109) koaxiale, diese
umgebende, ringförmige Dichtfläche (162) auf-
weist, die durch eine Ringnut (163) von einer in glei-
cher Ebene liegenden, ringförmigen, koaxialen
Sitzfläche (164) getrennt ist, wobei die Sitzfläche
(164) durch mindestens einen in die Ringnut (163)
mündenden Entlastungsausgang (165) unterbro-
chen ist zum Wegleiten des durch Undichtheiten
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der Dichtfläche (162) aus der zweiten Steueröff-
nung (109) austretenden Brennstoffes aus dem
Flachsitzbereich.

Claims

1. Fuel injection valve for the intermittent injection of
fuel into the combustion space of an internal com-
bustion engine, with a housing (14), with a valve-
seat element (19) provided with injection ports (21),
with an injection-valve member, installed in the
housing (14) so as to be longitudinally displaceable,
for the closing or opening of the injection ports (21),
with a control device (15; 100) for controlling the ad-
justing movement of the injection-valve member,
the control device (15; 100) having a control piston
(30; 110) which is arranged so as to be longitudinal-
ly displaceable, is operatively connected to the in-
jection-valve member and which is loaded by the
fuel system pressure from a high-pressure supply
conduit (40; 41), on the one hand, and by the fuel
control pressure in the control space (60; 114), on
the other hand, the control space (60; 114) being
connected to the high-pressure supply conduit (40)
via a first control port (58; 107, 118), and the control
pressure in the control space (60; 114) being con-
trollable by the opening or closing of at least one
second control port (61; 109), for which purpose the
control device (15; 100) is assigned an electrically
controllable solenoid valve (5; 6; 7) which has an
axially adjustable pilot-valve stem (70; 125) which,
in its closed position, closes off the second control
port (61; 109) and of which the opening movement
when the solenoid valve (5; 6; 7) is activated takes
place counter to the force of a spring (97; 150) and
of which the closing movement when the solenoid
valve (5; 6; 7) is deactivated takes place by means
of the force of this spring (97; 150), characterized
in that means are provided, by which, after activa-
tion of the solenoid valve (5; 6; 7), the time trend of
the opening movement of the pilot-valve stem (70;
125) is controlled.

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the solenoid valve (5; 6; 7) has an
armature (75) which is connected to the pilot-valve
stem (70; 125), and a coil (74) to which current is
applied to activate the solenoid valve (5; 6; 7).

3. Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the means comprise a stop ele-
ment (78; 130) which is operatively connected to a
second spring (90) and is adjustable counter to the
force of this spring (90) and as far as which, in the
first phase of the opening movement, the pilot-valve
stem (70; 125) can be raised counter to the force of
the spring (97) by means of a first current pulse, in

a second stage the actuating force being increased
by the transmission of a second current pulse in or-
der to overcome the force of the second spring (90),
which is operatively connected to the stop element
(78; 130).

4. Fuel injection valve according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the means comprise a piston (145)
which is operatively connected to the pilot-valve
stem (125) and which projects so as to be axially
displaceable in a closely slideable manner into a
space (158) closed with the exception of a throttle
port (159), the space (158) being connected to a
fuel low-pressure zone via the throttle port (159),
after activation of the actuating element (5; 6; 7) the
fuel pressure in the space (158) counteracting the
opening movement of the pilot-valve stem (125)
and of the piston (145) on account of the displace-
ment of the fuel via the throttle bore (159).

5. Fuel injection valve according to Claim 4, charac-
terized in that, after deactivation of the actuating el-
ement (5; 6; 7), the piston (145) together with the
pilot-valve stem (125) can be moved by the spring
(150) for the purpose of closing the second control
port (61, 109), the consequently increasing space
(158) being capable of being refilled with fuel via the
throttle port (159) as a consequence of the pressure
difference thereby occurring.

6. Fuel injection valve according to Claims 2 and 3,
with a fixed solenoid-valve inner part (73) which is
provided with the coil (74) and which has a guide
bore (77) for the axially movable pilot-valve stem
(70; 125), characterized in that the stop element is
designed as a sleeve shaped stroke stop (78) which
is arranged axially displaceably in the guide bore
(77) and which, in the upper region, has a flange
(80), by means of which it can be pressed onto a
step (81) of the guide bore (77) by the spring (90),
in which position the stroke stop (78) projects in the
lower region with its lower end face (82) from the
inner part (73), the pilot-valve stem (70) being axi-
ally adjustable in the stroke stop (78), and the ad-
justment of the pilot-valve stem (70) in the stroke
stop (78) being limited upwards by a step face (84)
butting against the end face (82).

7. Fuel injection valve according to Claims 2 and 3,
with a fixed solenoid-valve inner part (73) which is
provided with the coil (74) and which has a guide
bore (77) for the axially movable pilot-valve stem
(70; 125), characterized in that the stop element is
designed as a stop plate (130) which is arranged in
a widened part of the guide bore (77) and which can
be pressed via a spacer disc (132) onto a step (81)
of the guide bore (77) by the spring (90), with the
solenoid valve (6) deactivated a distance defined
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by the thickness of the spacer disc (132) being
present between an upper end face (127) of the pi-
lot-valve stem (125) and a lower end face (131) of
the stop plate (130).

8. Fuel injection valve according to one of Claims 2, 6
or 7, characterized in that the time for transmitting
the second current pulse (I) for initiating the second
phase of the opening movement of the pilot-valve
stem is selectable.

9. Fuel injection valve according to one of Claims 2 to
8, characterized in that a part (76) of the pilot-valve
stem (70; 125), the said part (76) receiving the ar-
mature (75), bears, in the uppermost position, with
a step face (84) on a stop element (122) made of
wear-resistant material, which is inserted fixedly in-
to the solenoid-valve inner part (73) provided with
the coil (74), a distance (L) being present between
the upper end face (85) of the armature (75) and
the lower pole face (83) of the solenoid-valve inner
part (73).

10. Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
9, with a control body (50; 101) which is provided
with the second control port (61; 109) and which has
an end face (62) facing a closing-off end (71) of the
pilot-valve stem (70; 125), characterized in that the
end face (62) is provided with a relief depression
(163) which is coaxial with the second control port
(61; 109) and by which a small-area sealing face
(162) surrounding the outlet of the control port (61;
109) is limited, the outer edge of the relief depres-
sion (163) being smaller than the diameter of the
closing-off end (71), the end face (62) being provid-
ed with at least one relief outlet (165) which opens
into the relief depression (163) and which extends
over the diameter of the closing-off end (71).

11. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that a flat seat is formed between the clos-
ing-off end (71) of the pilot-valve stem (70) and a
control body (101), provided with the second control
port (109), the flat seat having an annular sealing
face (162) which is coaxial with the second control
port (109) and surrounds the latter and is separated
by an annular groove (163) from an annular coaxial
seat face (164) lying in the same plane, the seat
face (164) being interrupted by at least one relief
outlet (165) opening into the annular groove (163),
for the purpose of guiding away out of the region of
the flat seat the fuel which emerges from the second
control port (109)as a result of leaks of the sealing
face (162).

Revendications

1. Soupape d'injection de combustible pour l'injection
de combustible par intermittence dans la chambre
de combustion d'un moteur à combustion interne,
comportant un carter (14), un élément de siège de
soupape (19) pourvu d'ouvertures d'injection (21),
un organe de soupape d'injection monté de façon
réglable longitudinalement dans le carter (14) pour
refermer ou ouvrir les ouvertures d'injection (21), un
dispositif de commande (15 ; 100) pour commander
le mouvement de réglage de l'organe de soupape,
le dispositif de commande (15 ; 100) comprenant
un piston de commande (30 ; 110) agencé en dé-
placement longitudinal et en liaison d'action avec
l'organe de soupape, ledit piston étant sollicité avec
la pression de système du combustible d'une part
à partir d'une conduite d'amenée sous haute pres-
sion (40 ; 41) et d'autre part à partir de la pression
de commande du combustible dans une chambre
de commande (60 ; 114), soupape dans laquelle la
chambre de commande (60 ; 114) est en liaison
avec la conduite d'amenée sous haute pression
(40) via une première ouverture de commande (58 ;
107 ; 118), et la pression de commande dans la
chambre de commande (60 ; 114) peut être com-
mandée par action d'ouverture ou de fermeture d'au
moins une seconde ouverture de commande (61 ;
109), ce pourquoi une électrovanne (5 ; 6, ; 7) à
commande électrique est associée au dispositif de
commande (15 ; 100) et comprend une tige de van-
ne pilote (70 ; 125) axialement mobile et refermant
la seconde ouverture de commande (61 ; 109) dans
sa position de fermeture, dont le mouvement
d'ouverture s'effectue lors de l'activation de l'élec-
trovanne (5 ; 6 ; 7) à l'encontre de la force d'un res-
sort (97 ; 150) et dont le mouvement de fermeture
s'effectue lors d'une désactivation de l'électrovanne
(5 ; 6 ; 7) par la force de ce ressort (97 ; 150), ca-
ractérisée en ce qu'il est prévu des moyens par les-
quels le déroulement temporel du mouvement
d'ouverture de la tige de vanne pilote (70 ; 125) est
commandé après activation de l'électrovanne (5 ;
6 ; 7).

2. Soupape d'injection de combustible selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que l'électrovanne
(5 ; 6 ; 7) comprend un induit (75) relié à la tige de
vanne pilote (70 ; 125), et une bobine (74) alimen-
tée en courant pour activer l'électrovanne (5 ; 6 ; 7).

3. Soupape d'injection de combustible selon l'une ou
l'autre des revendications 1 et 2, caractérisée en ce
que les moyens comprennent un élément de butée
(78 ; 130) en liaison d'action avec un second ressort
(90) et déplaçable à l'encontre de la force de ce res-
sort (90), élément de butéejusqu'au niveau duquel
la tige de vanne pilote (70 ; 125) peut être soulevée
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à l'encontre de la force du ressort (97) par une pre-
mière impulsion de courant dans une première pha-
se du mouvement d'ouverture, dans laquelle, pour
surmonter la force du second ressort (90) en liaison
d'action avec l'élément de butée (78 ; 130), la force
d'actionnement est augmentée dans une seconde
étape par émission d'une seconde impulsion de
courant.

4. Soupape d'injection de combustible selon l'une ou
l'autre des revendications 1 et 2, caractérisée en ce
que les moyens comprennent un piston (145) en
liaison d'action avec la tige de vanne pilote (125),
lequel pénètre en coulissement étroit et de façon
axialement mobile dans une chambre (158) fermée
à l'exception d'une ouverture d'étranglement (159),
la chambre (158) étant reliée à une zone de basse
pression du combustible via l'ouverture d'étrangle-
ment (159), la pression du combustible dans la
chambre (158) s'opposant, après activation de l'élé-
ment d'actionnement (5 ; 6 ; 7), au mouvement
d'ouverture de la tige de vanne pilote (125) et du
piston (145) en raison d'un refoulement du combus-
tible via le perçage d'étranglement (159).

5. Soupape d'injection de combustible selon la reven-
dication 4, caractérisée en ce que le piston (145)
est mobile conjointement avec la tige de vanne pi-
lote (125) par le ressort (150), après désactivation
de l'élément d'actionnement (5 ; 6 ; 7) pour refermer
la seconde ouverture de commande (61, 109), et la
chambre (158) qui s'agrandit ainsi peut être remplie
de nouveau avec le combustible via l'ouverture
d'étranglement (159) par la différence de pression
qui en résulte.

6. Soupape d'injection de combustible selon l'une ou
l'autre des revendications 2 et 3, comportant une
partie intérieure d'électrovanne (73), stationnaire et
pourvue de la bobine (74), ladite partie présentant
un perçage de guidage (77) pour la tige de vanne
pilote axialement mobile (70 ; 125), caractérisée en
ce que l'élément de butée est réalisé sous forme de
butée de levée (78) en forme de douille qui est
agencée de façon axialement mobile dans le per-
çage de guidage (77) et qui comprend dans la zone
supérieure une bride (80) avec laquelle ladite butée
peut être pressée par le ressort (90) contre un talon
(81) du perçage de guidage (77), position dans la-
quelle elle dépasse dans la zone inférieure par sa
surface frontale inférieure (82) hors de la partie in-
térieure (73), la tige de vanne pilote (70) étant axia-
lement mobile dans la butée de levée (78), et le dé-
placement de la tige de vanne pilote (70) dans la
butée de levée (78) étant limité vers le haut par une
surface de talon (84) venant en butée contre la sur-
face frontale (82).

7. Soupape d'injection de combustible selon les re-
vendications 2 et 3, comportant une partie intérieu-
re d'électrovanne (73), stationnaire et pourvue de
la bobine (74) et présentant un perçage de guidage
(77) pour la tige de vanne pilote (70 ; 125) axiale-
ment mobile, caractérisée en ce que l'élément de
butée est réalisé sous forme de plaque de butée
(130), agencée dans une partie évasée du perçage
de guidage (77), et susceptible d'être pressée con-
tre un talon (81) du perçage de guidage (77) par le
ressort (90) par l'intermédiaire une rondelle d'écar-
tement (132), une distance définie par l'épaisseur
de la rondelle d'écartement (132) existant entre la
surface frontale supérieure (127) de la tige de van-
ne pilote (125) et une surface frontale inférieure
(131) de la plaque de butée lorsque l'électrovanne
(6) est désactivée.

8. Soupape d'injection de combustible selon l'une
quelconque des revendications 2, 6 et 7, caractéri-
sée en ce que l'instant pour émettre la seconde im-
pulsion de courant (I) en vue de commencer la se-
conde phase du mouvement d'ouverture de la tige
de vanne pilote peut être choisi.

9. Soupape d'injection de combustible selon l'une
quelconque des revendications 2 à 8, caractérisée
en ce qu'une partie (76), recevant l'induit (75), de
la tige de vanne pilote (70 ; 125) s'appuie dans la
position supérieure par une surface de talon (84)
contre un élément de butée (122) en matériau ré-
sistant à l'usure qui est mis en place de façon sta-
tionnaire dans la partie intérieure d'électrovanne
(73) pourvue de la bobine (74), une distance (L)
existant entre la surface frontale supérieure (85) de
l'induit (75) et la surface de pôle inférieure (83) de
la partie intérieure d'électrovanne (73).

10. Soupape d'injection de combustible selon l'une
quelconque des revendications 1 à 9, comportant
un corps de commande (50 ; 101) qui est pourvu de
la seconde ouverture de commande (61 ; 109) et
qui comprend une surface frontale (62) orientée
vers l'extrémité de fermeture (71) de la tige de van-
ne pilote (70 ; 125), caractérisée en ce que la sur-
face frontale (62) est pourvue d'un renfoncement de
décharge (163) coaxial par rapport à la seconde
ouverture de commande (61 ; 109), lequel délimite
une surface d'étanchement (162) de petite taille en-
tourant la sortie de l'ouverture de commande (61 ;
109), le bord extérieur du renfoncement de déchar-
ge (163) étant plus petit que le diamètre de l'extré-
mité de fermeture (71), la surface frontale (62) étant
pourvue d'au moins une sortie de décharge (165)
qui débouche dans le renfoncement de décharge
(163) et qui s'étend au-delà du diamètre de l'extré-
mité de fermeture (71).
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11. Soupape d'injection de combustible selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce qu'un siège plat est
réalisé entre l'extrémité de fermeture (71) de la tige
de vanne pilote (70) et un corps de commande
(101) pourvu de la seconde ouverture de comman-
de (109), et comprend une surface d'étanchement
annulaire (162) qui est coaxiale à la seconde ouver-
ture de commande (109), qui entoure celle-ci et qui
est séparée par une gorge annulaire (163) vis-à-vis
d'une surface de siège annulaire coaxiale (164) si-
tuée dans le même plan, la surface de siège (164)
étant interrompue par au moins une sortie de dé-
charge (165) qui débouche dans la gorge annulaire
(163) pour faire évacuer hors de la zone du siège
plat le combustible qui s'échappe par des défauts
d'étanchéité de la surface d'étanchement (162)
hors de la seconde ouverture de commande (109).
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