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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Patentanspruchs 1 aus. Bei derartigen Kraftstoffe-
inspritzventilen ist ein kolbenférmiges Ventilglied axial
verschiebbar in einer Bohrung eines Ventilkorpers ge-
fuhrt, wobei das brennraumseitige Ende des Ventilglie-
des eine Ventildichtflache aufweist, mit der es zur
Steuerung des Kraftstoffdurchtrittes zu einer in den
Brennraum der Brennkraftmaschine mindenden Ein-
spritzéffnung mit einem am brennraumseitigen Ende
der Bohrung vorgesehenen ortsfesten Ventilsitz zusam-
menwirkt. Die Offnungshubbewegung des Ventilgliedes
erfolgt dabei entgegen einer Rickstellkraft, meist der
Kraft einer Ventilfeder, durch einen am Ventilglied in Off-
nungsrichtung angreifenden hohen Einspritzdruck des
zustrémenden Kraftstoffes. Zur Krafteinleitung dieses
Offnungsdruckes auf das Ventilglied weist das Ventil-
glied dabei eine durch einen Ringabsatz gebildete
Druckschulter auf, die in einen durch eine Querschnitts-
erweiterung der Bohrung gebildeten Druckraum ragt.
Dabei ist das Ventilglied mit seinem brennraumabge-
wandten, im Querschnitt vergrofRerten Schaftteil dich-
tend gleitverschiebbar in einem, einen FlUhrungsab-
schnitt bildenden Teil der Bohrung im Ventilkorper ge-
fuhrt. Dieser Flihrungsabschnitt des Ventilgliedes bildet
dabei eine Fliihrungsflache am brennraumabgewandten
Ende des Ventilgliedes, die durch seine sehr enge Fiih-
rung in der Bohrung einem hohen Verschlei} ausge-
setzt ist. Dabei weisen die bekannten Kraftstoffein-
spritzventile insbesondere bei sehr hohen Einspritz-
driicken den Nachteil auf, da® sich innerhalb der Ven-
tilgliedfiihrung Kraftstoffdruckfelder aufbauen, die ein-
seitige Seitenkrafte auf das Ventilglied tGbertragen und
so durch einseitiges Anlegen des Ventilgliedes eine ein-
seitige Flachenpressung zwischen Ventilglied und Boh-
rungsfihrungsflache verursachen, die verstarkt zu ei-
nem Verschlei fihrt, in dessen Folge ungewollte Lek-
kage und Zerstoérung des Einspritzventils auftreten kon-
nen.

[0002] Aus der deutschen Gebrauchsmusterschrift
DE 295 04 608 ist bereits ein Kraftstoffeinspritzventil fur
Brennkraftmaschinen bekannt, bei dem die Fihrungs-
flache zwischen dem Ventilglied und der Fiihrungsboh-
rung im Ventilkérper in zwei getrennte FUihrungsberei-
che unterteilt ist. Auf diese Weise soll dort eine einsei-
tige Anlage des Ventilgliedes an der Wand der Fih-
rungsbohrung und somit ein einseitiger Verschleil® ver-
mieden werden. Dabei hat das bekannte Kraftstoffein-
spritzventil jedoch den Nachteil, daB infolge der gro3en
Spielflachen zwischen dem Ventilglied und der Fih-
rungsbohrungswand zwischen den getrennten Fih-
rungsbereichen, ein AbreiRen des Schmierfilmes zwi-
schen den bewegten Bauteilen auftreten kann, was er-
neut eine VerschleiRbildung férdert.
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[0003] Die spater veroffentlichte Internationale Pa-
tentanmeldung WO 9949209 A zeigt ein Kraftstoffein-
spritzventil, bei dem in der Fihrungsflache des Ventil-
gliedes eine Vielzahl von Quernuten vorgesehen sind.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzven-
til fur Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber
den Vorteil, daB ein Verkanten des Ventilgliedes und so-
mit ein einseitiger Verschlei an den Fiihrungsflachen
sicher vermieden werden kann. Dies wird dabei in vor-
teilhafter Weise durch das Vorsehen eines hydrauli-
schen Keils zwischen dem Ventilglied und der Fih-
rungsbohrung im Ventilkérper erreicht, der sich Uber
den wesentlichen Teil der Fihrungsflache zwischen
Ventilglied und Bohrung erstreckt und der so das Ven-
tilglied hydraulisch in der Bohrung zentriert. Dabei sind
diese Ausnehmungen in der Fihrungsflache des Ven-
tilgliedes vorzugsweise gleichmaRig Uber deren Um-
fang verteilt angeordnet, so dal am Ventilglied ein
gleichmaRiger Druckausgleich aufgebaut wird, der ort-
liche Druckspitzen zwischen Ventilglied und FUhrungs-
bohrung und somit einseitige Seitenkrafteinleitungen si-
cher vermeidet.

[0005] Dabei kénnen diese Ausnehmungen in der
Fihrungsflache des Ventilgliedes als punktuelle Vertie-
fungen oder auch als Schragnuten ausgebildet sein,
wobei hier alternativ auch andere Ausnehmungsformen
mdglich sind. Um dabei eine Abreiflen des hydrauli-
schen Olschmierfilmes zwischen dem bewegten Ventil-
glied und der dieses fihrenden Bohrungswand sicher
vermeiden zu kénnen, sind die Ausnehmungen lediglich
in einem Mikrometerbereich von etwa maximal 1mm
vorgesehen.

[0006] Bei der Verwendung von einer Vielzahl von
einzelnen Ausnehmungen, die dabei sogenannte
Schmiertaschen bilden, weisen diese vorzugsweise ei-
nen Durchmesser zwischen 0,2 und 0,5mm aufund sind
etwa 0,02 bis 0,05mm tief in das Ventilglied eingearbei-
tet. Das Herstellen dieser Schmiertaschen erfolgt dabei
vorzugsweise mittels eines Lasereinbrennverfahrens
oder eines Einwalzens in die Mantelflache des Ventil-
gliedes.

[0007] Ein weiterer Vorteil kann erreicht werden,
wenn die einen hydraulischen Druckausgleich herbei-
fuhrenden Ausnehmungen in der Fihrungsflache des
Ventilgliedes als Schragnuten ausgebildet sind, die et-
wa 180° des Ventilgliedumfanges umfassen. Dabei kon-
nen diese Schragnuten in besonders vorteilhafter Wei-
se spiralférmig gekrimmt ausgebildet sein, was den
Vorteil hat, daB3 bei einem einseitigen Anlegen des Ven-
tilgliedes an der Flihrungsbohrung der hohere hydrau-
lische Druck am Beginn der Spiralnut eingeleitet wird
und dann auf die anliegende Ventilgliedseite geleitet
wird. Dabei ergibt die Breite der Spiralnut eine verstark-
te Ruckfihrkraft, die ein Zentrieren des Ventilgliedes in-
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nerhalb der Flihrungsbohrung unterstiitzt.

[0008] Die hydraulischen Druckausgleichsausneh-
mungen sind dabei bei den beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen in die Umfangsflache des Ventilgliedes
eingearbeitet, es ist alternativ jedoch auch madglich, die-
se Druckausgleichsausnehmungen in der Wand der
Fuhrungsbohrung im Bereich der Flhrungsflache des
Ventilgliedes vorzusehen und so den gleichen hydrau-
lischen Zentrierungseffekt zu bewirken. Dabei sollten
auch in diesem Fall die Druckausgleichsausnehmun-
genim Bereich von MikrometergréRen ausgebildet sein,
um ein AbreiRen des Schmierfilmes zwischen Ventil-
glied und Bohrung sicher zu vermeiden.

[0009] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Be-
schreibung, der Zeichnung und den Patentanspriichen
entnehmbar.

Zeichnung

[0010] Drei Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsge-
maRen Kraftstoffeinspritzventils fir Brennkraftmaschi-
nen sind in der Zeichnung dargestellt und werden im fol-
genden naher erlautert.

[0011] Eszeigendie Figur 1 einen Langsschnitt durch
ein erstes Beispiel eines Kraftstoffeinspritzventils, bei
dem die Ausnehmungen in der Fihrungsflache des
Ventilgliedes als Quernuten ausgebildet sind, die Figu-
ren 2 und 2A vergrofierte Ausschnitte aus der Figur 1
im Bereich der Fiihrungsflache des Ventilgliedes, die Fi-
gur 3 ein zweites Beispiel in einer vereinfachten Darstel-
lung des Ventilgliedes im Bereich der Fihrungsflache,
bei dem die Ausnehmungen als Schmiertaschen-Vertie-
fungen ausgebildet sind und die Figur 4 ein drittes Bei-
spiel gemaR der Darstellung der Figur 3, bei dem die
Ausnehmungen in der Flhrungsflache des Ventilglie-
des als Schragnuten ausgebildet sind.

[0012] Das erste Beispiel ist aus dem Dokument WO
99 49 209 A bekannt. Nur das zweite und das dritte Bei-
spiel sind im beanspruchten Schutzumfang enthalten
und bilden daher Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung.

Beschreibung der Beispiele

[0013] Das in der Figur 1 dargestellte erste Beispiel
des Kraftstoffeinspritzventils fiir Brennkraftmaschinen
weist einen Ventilkdrper 1 auf, in den eine, von seiner
brennraumfernen Stirnflache 3 ausgehende axiale
Sacklochbohrung 5 eingebracht ist. In dieser Sackloch-
bohrung 5 ist ein kolbenférmiges Ventilglied 7 axial ver-
schiebbar geflhrt, dessen unteres, brennraumseitiges
Ende kegelférmig ausgebildet ist, wobei die Kegelflache
eine konische Ventildichtflache 9 bildet. Diese Ventil-
dichtflache 9 wirkt dabei mit einem konischen, die Sack-
bohrung 5 brennraumseitig begrenzenden Ventilsitz 11
zusammen, von dem stromabwarts der Dichtlinie zwi-
schen Ventildichtflache 9 und Ventilsitz 11 eine Einsprit-
z6ffnung 13 abfuhrt, die in den Brennraum der zu ver-
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sorgenden Brennkraftmaschine miindet. Desweiteren
weist das Ventilglied 7 eine durch eine Durchmesser-
verringerung des Ventilgliedes 7 gebildete, in Richtung
Ventildichtflache 9 weisende Druckschulter 15 auf, die
in eine, einen Druckraum 17 bildende Querschnittser-
weiterung der Bohrung 5 im Ventilkérper 1 ragt. In die-
sen Druckraum 17 miindet ein schrag von der Stirnfla-
che 3 ausgehender Hochdruckkanal 19, der in nicht n&-
her dargestellter Weise uber Zulaufleitungen an eine
Kraftstoffeinspritzpumpe angeschlossen ist, die den
Druckraum 17 alternierend mit unter hohem Druck ste-
henden Kraftstoff befillt. Stromabwarts setzt sich der
Druckraum 17 Uber einen, zwischen Ventilglied 7 und
Bohrungswand 5 gebildeten Ringspalt 21 bis an die
Ventilsitzflache 11 fort, so dal} der Kraftstoffhochdruck
am Dichtquerschnitt zwischen Ventildichtflache 9 und
Ventilsitz 11 ansteht.

[0014] Mit seinem ventilsitzabgewandt an die Druck-
schulter 15 angrenzenden Ventilgliedschaftbereich bil-
det das Ventilglied 7 eine Flhrungsflache 23, mit der
das Ventilglied 7 mit einer engen Passung gleitver-
schiebbar an der Wand der Sackbohrung 5 gefihrt ist.
Dabei sind in diese Flhrungsflache 23, wie auch in den
Figuren 2 und 2A vergroRert dargestellt, im ersten Bei-
spiel quer zur Achse des Ventilgliedes 7 verlaufende
Ringnuten 25 eingearbeitet. Diese Mikroringnuten be-
wirken dabei mittels eines hydraulischen Druckaus-
gleichspolsters ein sicheres Vermeiden eines Kippen
beziehungsweise Verkanten des Ventilgliedes 7 inner-
halb der Sackbohrung 5 und verhindern somit einen ein-
seitigen Verschleild an den Fiihrungsflachen. Dabei sind
die Ringnuten 25 in der Wand der Flhrungsflache 23
derart klein ausgebildet, dald ein Abreil3en des Schmier-
filmes zwischen der Flhrungsflache 23 und der Wand
der Bohrung 5 sicher vermieden werden kann. Die Ring-
nuten 25 weisen dabei im Ausfiihrungsbeispiel bei ei-
nem Ventilglieddurchmesser im Bereich der FUhrungs-
flache 23 von 4mm eine Breite b von etwa 0,16mm und
eine Tiefe t von etwa 0,03mm auf. Die Abstdnde a zwi-
schen den einzelnen Ringnuten 25 variieren dabei von
0,6mm am ventilsitzfernen Ende und 0,8mm am ventil-
sitzzugewandten Ende der Fihrungsflache 23. Deswei-
teren weisen die Ringnuten 25 im ersten Ausfiihrungs-
beispiel eine radiusférmige Querschnittsflache auf, wo-
bei der Radius der Ringnuten 25 dabei im Beispiel
0,1mm betragt.

[0015] Das in der Figur 3 nur im Bereich der Fuh-
rungsflache 23 des Ventilgliedes 7 dargestellte zweite
Beispiel unterscheidet sich zum in den Figuren 1 bis 2A
dargestellten ersten Beispiel lediglich in der Art der die
Druckausgleichsausnehmungen bildenden Ausneh-
mungen in der Fihrungsflache 23. Dabei sind diese
Ausnehmungen in der Fihrungsflache 23 des Ventil-
gliedes 7 beim zweiten Beispiel als eine Vielzahl von
Schmiertaschen 27 ausgebildet, die iber den Umfang
der Fulhrungsflache 23 verteilt angeordnet sind. Die
Schmiertaschen sind dabei als Vertiefungen in der Fiih-
rungsflache 23 ausgebildet, und weisen einen Durch-
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messer zwischen 0,2 und 0,5mm auf, die etwa 0,02 bis
0,05mm tief in die Wand des Ventilgliedes 7 eingearbei-
tet sind. Dabei sind diese Schmiertaschen-Vertiefungen
vorzugsweise mittels eines Lasereinbrennverfahrens
oder mittels eines Einwalzens in die Flihrungsflache 23
eingebracht.

[0016] Beideminder Figur4 dargestellten dritten Bei-
spiel des erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzventils
sind die Druckausgleichsausnehmungen in der Fih-
rungsflache 23 des Ventilgliedes 7 als Schragnuten 29
ausgebildet, die jeweils etwa 180° des Ventilgliedum-
fanges umfassen und dabei versetzt zueinander ange-
ordnet sind. Dabei weisen diese Schragnuten 29 an ih-
rem einen Ende einen gréReren Querschnitt als am
zweiten abgewandten Ende auf oder sind alternativ in
nicht naher dargestellter Weise als Spiralnuten ausge-
bildet. Die Schragnuten 29 verbreitern sich dabei in
Richtung oberes, brennraumabgewandtes Ende von et-
wa 0,15mm am unteren Ende auf etwa 0,3 bis 0,5mm
am oberen Ende.

Dabei bewirkt das versetzte Vorsehen der im Quer-
schnitt vergréfRerten Endbereiche der einzelnen Schra-
gnuten, dall im Falle eines einseitigen Anliegens des
Ventilgliedes 7 an der Wand der Sackbohrung 5 der ho-
here hydraulische Druck am Beginn der Schragnut, der
in diesem Fall der anliegenden Seite abgewandt ist auf
die Anlageseite des Ventilglieds geleitet wird und dort
einen verstarkten hydraulischen Druck aufbaut, der das
Ventilglied 7 in seine zentrierte Lage innerhalb der Sack-
bohrung 5 zurtickverschiebt.

[0017] Das erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzven-
til fir Brennkraftmaschinen arbeitet in folgender Weise.
[0018] Wahrend der Einspritzpausen wird das Ventil-
glied 7 mittels einer nicht naher gezeigten Ventilfeder
mit seiner Ventildichtflache 9 dichtend in Anlage am
Ventilsitz 11 gehalten, so dafl der Kraftstoffdurchtritt
vom Druckraum 17 zur Einspritz6ffnung 13 verschlos-
sen ist. Soll eine Kraftstoffeinspritzung am Einspritzven-
til erfolgen, wird unter hohem Druck stehender Kraftstoff
von der nicht gezeigten Kraftstoffeinspritzpumpe Uber
den Hochdruckkanal 19 in den Druckraum 17 zugefiihrt,
wo er Uber die Druckschulter 15 in Offnungsrichtung am
Ventilglied 7 angreift. Nach Erreichen des notwendigen
Einspritzéffnungsdruckes Ubersteigt diese an der
Druckschulter 15 angreifende hydraulische Offnungs-
kraft die Rickstellkraft der Ventilfeder und das Ventil-
glied 7 wird entgegen der SchlieRkraft der Ventilfeder
von seinem Ventilsitz 11 abgehoben. Dabei stromt der
unter hohem Druck stehende Kraftstoff aus dem Druck-
raum 17 Uber den Ringspalt 21 und den nunmehr auf-
gesteuerten Querschnitt zwischen Ventildichtfliche 9
und Ventilsitz 11 zur Einspritz6ffnung 13 und gelangt
Uber diese zur Einspritzung in den Brennraum der zu
versorgenden Brennkraftmaschine. Die Einspritzung
wird beendet, indem die Kraftstoffhochdruckzufuhr in
den Druckraum 17 beendet wird, so dal} der Kraftstoff-
hochdruck dort erneut unter den SchlielRdruck der Ven-
tilfeder absinkt, so dafl} das Ventilglied 7 von der Ventil-
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feder erneut zurlick in Anlage an den Ventilsitz 11 ver-
schoben wird. Dabei dichtet die Ventildichtflache 9 den
Durchtrittsquerschnitt zur Einspritzéffnung 13 erneut
am Ventilsitz 11 ab, so daR kein weiterer Kraftstoff in
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird.

[0019] Um dabei ein einseitiges Verkanten des Ven-
tilgliedes 7 in der Sackbohrung 5 und damit verbunde-
nen Verschlei an den Fihrungsflachen sicher vermei-
den zu kdnnen, sind in die Fihrungsflache 23 des Ven-
tilgliedes 7 entsprechende Druckausgleichsausneh-
mungen eingearbeitet, die in den beschriebenen erfin-
dungsgemafen Ausflihrungsbeispielen als Schragnu-
ten oder punktuelle Schmiertaschen ausgebildet sind.
Dabei werden diese Druckausgleichsnuten 25, 29 be-
ziehungsweise Schmiertaschen 27 mit Kraftstoff gefillt
und bilden dabei ein hydraulisches Druckpolster zwi-
schen dem Ventilglied 7 und der Wand der Sackbohrung
5, durch die das Ventilglied 7 innerhalb der Sackboh-
rung 5 zentriert wird. Um dabei gleichzeitig ein Abreif3en
des fir eine gleichmaRige Schmierung notwendigen
Schmierfilms zwischen Ventilglied 7 und Sacklochboh-
rungswand 5 vermeiden zu kénnen, sind die Druckaus-
gleichsausnehmungen in der Wand der Fihrungsflache
23 des Ventilgliedes 7 im Mikrometerbereich ausgebil-
det, so daR bei gleichzeitiger hydraulischer Stabilisie-
rung ein AbreiRen des Schmierfilmes sicher vermieden
werden kann.

[0020] Auf diese Weise ist es mit dem erfindungsge-
mafen Kraftstoffeinspritzventil méglich, ein einseitiges
Anlegen des Ventilgliedes 7 an die Wand der Bohrung
5 zu vermeiden und so einen zum Ausfall des Kraftstof-
feinspritzventils fihrenden Verschleil} sicher zu verhin-
dern.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen
mit einem in einer Bohrung (5) eines Ventilkdrpers
(1) axial verschiebbar gefuihrten Ventilglied (7), des-
sen brennraumseitiges Ende eine Ventildichtflache
(9) aufweist, die zur Steuerung des Kraftstoffdurch-
trittes zu wenigstens einer, in den Brennraum der
Brennkraftmaschine miindenden Einspritzéffnung
(13) mit einem am brennraumseitigen Ende der
Bohrung (5) vorgesehenen Ventilsitz (11) zusam-
menwirkt und mit einer das Ventilglied (7) gleitver-
schiebbar in der Bohrung (5) fiihrenden Fiihrungs-
flache (23) am brennraumabgewandten Ende des
Ventilgliedes (7), wobei in der Fiihrungsflache (23)
des Ventilgliedes (7) eine Vielzahl von Ausnehmun-
gen vorgesehen sind, die das Ventilglied (7) hy-
draulisch in der Bohrung (5) zentrieren, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen in der
Fihrungsflache (23) des Ventilgliedes (7) als eine
Vielzahl von punktuellen Schmiertaschen (27) aus-
gebildet sind, die Gber den Umfang der Fiihrungs-
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flache (23) verteilt angeordnet sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schmiertaschen (27) als
Vertiefungen in der Fihrungsflache (23) ausgebil-
det sind, die vorzugsweise einen Durchmesser zwi-
schen 0,2 und 0,5mm aufweisen und etwa 0,02 bis
0,05mm tief in das Ventilglied (7) eingearbeitet sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schmiertaschen (27)
mittels eines Laserverfahrens hergestellt sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schmiertaschen (27) in
die Mantelflache des Ventilgliedes (7) eingewalzt
sind.

Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen
mit einem in einer Bohrung (5) eines Ventilkdrpers
(1) axial verschiebbar gefiihrten Ventilglied (7), des-
sen brennraumseitiges Ende eine Ventildichtflache
(9) aufweist, die zur Steuerung des Kraftstoffdurch-
trittes zu wenigstens einer, in den Brennraum der
Brennkraftmaschine miindenden Einspritzoffnung
(13) mit einem am brennraumseitigen Ende der
Bohrung (5) vorgesehenen Ventilsitz (11) zusam-
menwirkt und mit einer das Ventilglied (7) gleitver-
schiebbar in der Bohrung (5) flihrenden Fiihrungs-
flache (23) am brennraumabgewandten Ende des
Ventilgliedes (7), wobei in der Fiihrungsflache (23)
des Ventilgliedes (7) eine Vielzahl von Ausnehmun-
gen vorgesehen sind, die das Ventilglied (7) hy-
draulisch in der Bohrung (5) zentrieren, dadurch
gekennzeichnet, dal die Ausnehmungen in der
Fihrungsflache (23) des Ventilgliedes (7) als
Schragnuten (29) ausgebildet sind, die etwa 180°
des Ventilgliedumfanges umfassen.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schragnuten (29) spiral-
férmig gekriimmt ausgebildet sind.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Schragnuten (29) in
Richtung ventilsitzabgewandtes Ende hin verbrei-
tern.

Claims

Fuel injection valve for internal combustion engines
having a valve element (7) which is guided in an
axially displaceable manner in a bore (5) of a valve
body (1) and whose combustion-chamber end has
a valve sealing surface (9) which interacts with a
valve seat (11), provided at the combustion-cham-
ber end of the bore (5), in order to control the pas-
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sage of fuel to at least one injection opening (13)
which opens into the combustion chamber of the in-
ternal combustion engine, and having a guide sur-
face (23) at the end of the valve element (7) which
is remote from the combustion chamber, which
guide surface (23) guides the valve element (7) in
the bore (5) displaceably by way of sliding, a multi-
plicity of recesses which centre the valve element
(7) hydraulically in the bore (5) being provided in the
guide surface (23) of the valve element (7), char-
acterized in that the recesses in the guide surface
(23) of the valve element (7) are configured as a
multiplicity of punctiform lubricating pockets (27)
which are arranged distributed over the periphery
of the guide surface (23).

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized in that the lubricating pockets (27)
are configured as depressions in the guide surface
(23) which preferably have a diameter between 0.2
and 0.5 mm and are made in the valve element (7)
to a depth of approximately 0,02 to 0.05 mm.

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized in that the lubricating pockets (27)
are produced by means of a laser process.

Fuel injection valve according to Claim 1,
characterized in that the lubricating pockets (27)
are rolled into the circumferential surface of the
valve element (7).

Fuel injection valve for internal combustion engines
having a valve element (7) which is guided in an
axially displaceable manner in a bore (5) of a valve
body (1) and whose combustion-chamber end has
a valve sealing surface (9) which interacts with a
valve seat (11), provided at the combustion-cham-
ber end of the bore (5), in order to control the pas-
sage of fuel to at least one injection opening (13)
which opens into the combustion chamber of the in-
ternal combustion engine, and having a guide sur-
face (23) at the end of the valve element (7) which
is remote from the combustion chamber, which
guide surface (23) guides the valve element (7) in
the bore (5) displaceably by way of sliding, a multi-
plicity of recesses which centre the valve element
(7) hydraulically in the bore (5) being provided in the
guide surface (23) of the valve element (7), char-
acterized in that the recesses in the guide surface
(23) of the valve element (7) are configured as ob-
lique grooves (29) which encircle approximately
180° of the valve-element circumference.

Fuel injection valve according to Claim 5,
characterized in that the oblique grooves (29) are
configured to be curved in a helical shape.
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Fuel injection valve according to Claim 5,
characterized in that the oblique grooves (29) wid-
en in the direction of the end remote from the valve
seat.

Revendications

Soupape d'injection de carburant pour moteurs a
combustion interne comprenant un organe de sou-
pape (7) mobile, axialement dirigé dans un alésage
(5) d'un corps de soupape (1), I'extrémité de I'orga-
ne de soupape du c6té de la chambre de combus-
tion présentant une surface étanche (9) qui coopére
avec un siege de soupape (11) prévu sur I'extrémité
de l'alésage (5) du cété de la chambre de combus-
tion pour commander le passage du carburant dans
au moins un orifice d'injection (13) débouchant
dans lachambre de combustion et avec une surface
de guidage (23) dirigeant I'organe de soupape (7)
coulissant dans l'alésage (5) sur I'extrémité de l'or-
gane de soupape du coté de la chambre de com-
bustion (7), dans laquelle, dans la surface de gui-
dage (23) de I'organe de soupape (7), on prévoit
une quantité d'entailles (rainures) qui centrent de
maniére hydraulique l'organe de soupape (7) dans
l'alésage (5),

caractérisée en ce que

les entailles (rainures) dans la surface de guidage
(23) de l'organe de soupape (7) sont configurées
comme une quantité de poches lubrifiantes (27) ré-
parties sur le pourtour de la surface de guidage
(23).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce que

les poches lubrifiantes (27) sont configurées com-
me des cavités dans la surface de guidage (23) el-
les ont de préférence un diameétre compris entre 0,2
et 0,5 mm et sont fagonnées avec une profondeur
approximative comprise entre 0,02 et 0,05 mm dans
I'organe de soupape(7).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce que

les poches lubrifiantes (27) sont fabriquées au
moyen d'un procédé laser.

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisée en ce que

les poches lubrifiantes (27) sont serties dans la sur-
face de revétement de l'organe de soupape (7).

Soupape d'injection de carburant pour moteurs a
combustion interne comprenant un organe de sou-
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pape mobile axialement dirigé dans un alésage (5)
d'un corps de soupape (1), I'extrémité du cété de la
chambre de combustion de l'organe de soupape
présentant une surface étanche (9) qui coopére
avec un siege de soupape (11) prévu sur I'extrémité
de 'alésage (5) du c6té de la chambre de combus-
tion pour commander le passage du carburant dans
au moins un orifice d'injection (13) débouchant
dans la chambre de combustion et avec une surface
de guidage (23) dirigeant I'organe de soupape (7)
coulissant dans l'alésage (5) sur I'extrémité de I'or-
gane de soupape (7) du cété de la chambre de com-
bustion

surface de guidage (23) de I'organe de soupape (7)
dans laquelle on prévoit une quantité d'entailles
(rainures) qui centrent de maniére hydraulique I'or-
gane de soupape (7) dans l'alésage (5),
caractérisée en ce que

les entailles dans la surface de guidage (23) de I'or-
gane de soupape (7) sont configurées comme des
rainures inclinées (29) qui comprennent d'environ
180° sur le pourtour de I'organe de soupape.

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 5,

caractérisée en ce que

les rainures inclinées (29) sont configurées en cour-
bes spiralées.

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 5,

caractérisée en ce que

les rainures inclinées (29) s'élargissent en direction
de I'extrémité opposée au siége de soupape.
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