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(54) Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine mit
Direkteinspritzung

(57)  Eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) um-

fasst ein Gehause (28) und zwei zueinander koaxiale F|g 2
Ventilelemente (36, 40). Diesen ist jeweils eine Kraft- :
stoff-Austritts6ffnung (62, 90) zugeordnet. Eine Vor-
spanneinrichtung kann die Ventilelemente (36, 40) in
Schlielrichtung beaufschlagen. An den Ventilelemen-
ten (36, 40) sind in Offnungsrichtung wirkende Druck-
flachen (52, 80) vorhanden, welche jeweils einen Druck-
raum (54, 81) begrenzen, der mit einem Hochdruckan-
schluss (22) verbunden werden kann. Es wird vorge-
schlagen, dass das innere Ventilelement (40) minde-
stens umfasst: einen Ventilkdrper (44), der mit einem
gehauseseitigen Ventilsitz zusammenarbeitet, und ei-
nen Flhrungskoérper (42), der in dem dufReren Ventilele- 46 l
ment (36) geflhrt ist und der den Ventilkdrper (44) im 48—
Normalfall in SchlieRrichtung beaufschlagt, wobei zwi-

schen dem Ventilkorper (44) und dem aulReren Ventil- 42 "%-’
element (36) ein radialer Spalt (71) vorhanden ist. — 30
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung, insbesondere fir eine Brennkraftmaschine
mit Direkteinspritzung, mit einem Geh&use und minde-
stens zwei in dem Gehduse angeordneten und zuein-
ander koaxialen Ventilelementen, denen jeweils minde-
stens eine Kraftstoff-Austritts6ffnung zugeordnet ist, mit
einer die Ventilelemente in SchlieRrichtung beaufschla-
genden Vorspanneinrichtung, und mit jeweils minde-
stens einer in Offnungsrichtung wirkenden Druckflache
an den Ventilelementen, wobei die Druckflachen jeweils
einen Druckraum begrenzen, der mit einem Hochdruck-
anschluss verbunden werden kann.

[0002] Eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung der ein-
gangs genannten Art ist aus der DE 40 23 223 A1 be-
kannt. Diese zeigt eine Kraftstoff-Einspritzdise mit ei-
nem Gehéause, in dem zwei zueinander koaxiale Ventil-
elemente geflhrt sind. Beiden Ventilelementen ist je-
weils eine Reihe von Kraftstoff-Austritts6ffnungen zuge-
ordnet, und beide Ventilelemente werden tUber Schrau-
ben-Druckfedern mit Dichtkanten gegen entsprechende
gehaduseseitige Ventilsitze gedriickt. Um das dullere
Ventilelement gegen die Kraft der Druckfeder zu 6ffnen,
wird der Druck in einem Druckraum, der von einer in Off-
nungsrichtung wirkenden Druckflaiche des &uReren
Ventilelements begrenzt wird, erhoht. Hierdurch hebt
dieses gegen die Kraft der Feder vom Ventilsitz ab, so
dass Kraftstoff durch die ihm zugeordneten Kraftstoff-
Austrittskanale austreten kann. Wenn das dufRere Ven-
tilelement abgehoben hat, wird auch die dem inneren
Ventilelement zugeordnete Druckflache mit hohem
Druck beaufschlagt. Je nachdem, wie hoch der Druck
des Kraftstoffes ist, 6ffnet auch das innere Ventilele-
ment gegen die Kraft der Druckfeder.

[0003] Derartige Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen
werden auch als "Koaxial-Variodusen" bezeichnet. Mit
ihnen kann je nach einzuspritzender Kraftstoffmenge
ein unterschiedlicher Kraftstoff-Austrittsquerschnitt zur
Verfuigung gestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass
auch dann, wenn nur eine geringe Kraftstoffmenge'ein-
gespritzt werden soll, dieser vergleichsweise gut zer-
stdubt werden kann.

[0004] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ei-
ne Kraftstoff-Einspritzvorrichtung der eingangs genann-
ten Art so weiterzubilden, dass eine mit ihr betriebene
Brennkraftmaschine ein besonders gutes Emissions-
verhalten zeigt.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass das innere Ventilelement mindestens um-
fasst: einen Ventilkdrper, der mit einem gehauseseitigen
Ventilsitz zusammenarbeitet, und einen Fihrungskér-
per, der in dem &ufReren Ventilelement gefiihrt ist und
der den Ventilkdrper im Normalfall in SchlieRrichtung
beaufschlagt, wobei zwischen dem Ventilkérper und
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dem &uleren Ventilelement ein radialer Spalt vorhan-
den ist.

Vorteile der Erfindung

[0006] Bei der Anwendung der erfindungsgemaRlen
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung bei einer Brennkraftma-
schine werden die HC-Werte im Abgas deutlich verbes-
sert. Dies hangt damit zusammen, dass bei der erfin-
dungsgemalien Kraftstoff-Einspritzvorrichtung zuver-
Iassig verhindert wird, dass das innere Ventilelement bei
einer Offnungs- oder SchlieRbewegung des duReren
Ventilelements ungewollt 6ffnet und hierdurch geringe
Kraftstoffmengen aus der Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung austreten.

[0007] Erreicht wird dies durch eine Entkopplung ei-
nes Teils des inneren Ventilelements vom aulReren Ven-
tilelement: Bei der erfindungsgemafien Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung ist das innere Ventilelement in einen
Fihrungskdérper und einen Ventilkdrper aufgeteilt. Der
Ventilkdrper ist jener Bereich des Ventilelements, der
mit dem gehéauseseitigen Ventilsitz zusammenarbeitet
und der letztlich durch seine Bewegung den Strémungs-
weg des Kraftstoffs zu der entsprechenden Kraftstoff-
Austritts6ffnung freigibt oder blockiert. Zwischen die-
sem Ventilkdrper und dem auBeren Ventilelement ist je-
doch ein radialer Spalt vorhanden, so dass das auliere
Ventilelement  insbesondere  wéahrend  seines
SchlieBvorgangs keine Querkrafte auf diesen Ventilkor-
per Ubertragen kann (das auliere Ventilelement beriihrt
den Ventilkérper des inneren Ventilelements also nicht).
Diese Querkrafte konnten zu einem Verkippen des in-
neren Ventilelements und in der Folge zu einer reduzier-
ten Abdichtung zwischen innerem Ventilelement und
Gehause fihren. Stattdessen ist das innere Ventilele-
ment Uber einen Fihrungskorper im dulReren Ventilele-
ment gefiihrt, der den Ventilkorper in SchlieRrichtung
beaufschlagt.

[0008] Sokanneszwarvorkommen, dass das duliere
Ventilelement Querkrafte auf den Flhrungskorper des
inneren Ventilelements Ubertrédgt und hierdurch beim
Schlieen des auleren Ventilelements der Fiihrungs-
korper verkippt; durch die Entkopplung des FUhrungs-
kérpers vom Ventilkdrper wird dies jedoch nicht an den
Ventilkdrper weitergeleitet, so dass dieser zuverlassig
in der geschlossenen Stellung verbleiben kann.

[0009] Dabeiseian dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die erfindungsgemafien Vorteile auch bei her-
kémmlichen Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen erzielt
werden kénnen, wenn nur das innere Ventilelement
durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene zweigeteil-
te Ausgestaltung ersetzt wird. Hierdurch kénnen die Ko-
sten bei der Herstellung der erfindungsgemafien Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung niedrig gehalten werden.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0011] Zuné&chst wird vorgeschlagen, dass der Fih-
rungskdrper einen Fihrungs- und Dichtabschnitt auf-
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weist, welcher in der Nahe des Ventilkdrpers ausgebil-
det ist und im duReren Ventilelement gleitend und fluid-
dicht gefiihrt ist. Dies hat den Vorteil, dass ein dem in-
neren Ventilelement zugeordnetes Totvolumen ver-
gleichsweise klein gehalten werden kann, was die Pra-
zision bei der Einspritzung von Kraftstoff durch die er-
findungsgeméalRe Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ver-
bessert, da ein ungewolltes Austreten von Kraftstoff
nochmals verringert oder sogar ganz vermieden werden
kann. Auch das Emissionsverhalten wird hierdurch
nochmals verbessert.

[0012] Alternativ hierzuist es aber auch méglich, dass
der Fuhrungskérper einen Fihrungs- und Dichtab-
schnitt aufweist, welcher vom Ventilkérper entfernt aus-
gebildet ist und im duReren Ventilelement gleitend und
fluiddicht gefiihrt ist. Dies entspricht der Ausflihrungs-
form bei herkémmlichen Kraftstoff-Einspritzvorrichtun-
gen, was die zur Realisierung der Erfindung vorzuneh-
menden Anderungen reduziert und die Herstellkosten
niedrig halt.

[0013] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemalien Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass in eine dem Ventilkor-
per zugewandte Stirnflaiche des Fihrungskorpers ein
mit einem Leckageanschluss verbundener Leckageka-
nal mundet. Hierdurch wird eine "Druckunterwande-
rung" vermieden. Hierunter wird verstanden, dass der
Bereich, an dem der Fihrungskoérper und der Ventilkor-
per aneinander stoRen, mit hohem Druck beaufschlagt
wird, wodurch ein gewolltes Offnen des inneren Ventil-
elements beziehungsweise des Ventilkdrpers unter Um-
stédnden verhindert oder zumindest verzégert wirde.
[0014] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass der Leckagekanal an seinem vom Ventilkérper ab-
gewandten Ende in einen Ringraum mindet, der zwi-
schen dem inneren und dem &uferen Ventilelement
ausgebildet ist. Es versteht sich, dass dieser Ringraum
auf jener Seite des Fihrungs- und Dichtabschnitts vor-
handen sein muss, der von den Kraftstoff-Austrittskana-
len abgewandt ist. Ein solcher Leckagekanal kann ein-
fach ausgeflhrt sein, da dieser Ringraum Ublicherweise
ohnehin mit einem Leckageanschluss verbunden ist.
Dies halt die Herstellkosten niedrig.

[0015] Ferner wird vorgeschlagen, dass sich der Fih-
rungskoérper und der Ventilkdrper nur in etwa linienhaft
mit einer umlaufenden und bezliglich des Ventilkérpers
radial au3en liegenden Dichtkante beriihren. Durch ei-
ne solche linienhafte Berlihrung wird értlich eine hohe
Flachenpressung erzielt, durch die eine hohe Dichtwir-
kung realisiert werden kann. Hierdurch wird eine Druck-
beaufschlagung der vom Ventilsitz abgewandten Stirn-
flache des Ventilkdrpers verhindert oder zumindest re-
duziert, was die Funktionszuverlassigkeit insbesondere
des inneren Ventilelements erhoht.

[0016] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass in einer dem Fuhrungskdrper zugewandten Stirn-
flache des Ventilkdrpers oder in einer dem Ventilkdrper
zugewandten Stirnflaiche des Fiihrungskérpers eine
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Ausnehmung vorhanden ist, deren radial auRere Be-
grenzung als ringférmiger Kragen mit einer umlaufen-
den Dichtkante ausgebildet ist. Hierdurch wird die Her-
stellung der umlaufenden Dichtkante vereinfacht, was
die Herstellkosten der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
senkt.

[0017] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung zeichnet sich ferner da-
durch aus, dass der Ventilképer eine gerundete Dicht-
flache aufweist, welche mit einer gehauseseitigen Sitz-
kante zusammenarbeitet. Hierdurch kénnen so genann-
te "Planlauftoleranzen" in einem gewissen Umfange
ausgeglichen werden, was den Fertigungsaufwand und
somit auch die Herstellungskosten senken kann. Bei
den "Planlauftoleranzen" handelt es sich um Winkelab-
weichungen der Kontaktflache zwischen dem Ventilkor-
per und dem Fihrungskorper von einer zur Langsachse
orthogonalen Ebene.

[0018] Dabeiist es besonders vorteilhaft, wenn diese
gerundete Dichtflache einem Ringsegment der Oberfla-
che einer Kugel entspricht, deren Mittelpunkt auf der
Mittelachse des inneren Ventilelements liegt. Diese vom
Grundsatz her von Kugelgelenken bekannte Ausgestal-
tung ermdglicht auch im Betrieb eine "schrage" Anord-
nung des Ventilkérpers ohne Reduzierung der Abdich-
tung zwischen Ventilkérper und Gehaduse. Hierdurch
kann auf wahrend des Betriebs entstehende Winkelab-
weichungen automatisch reagiert werden, ohne dass
die Funktionsfahigkeit der Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung beeintrachtigt wird.

Zeichnung

[0019] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher er-
lautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kraft-
stoffsystems einer Brennkraftmaschine mit
mehreren Kraftstoff-Einspritzvorrichtun-
gen;

Figur 2 eine teilweise geschnittene Darstellung ei-
ner der Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen
von Figur 1;

Figur 3 eine Detailansicht 11l von Figur 2;

Figur4a  ein Diagramm, in dem der Hub eines &ulie-
ren Ventilelements der Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung von Figur 2 Uber der Zeit aufge-
tragen ist;

Figur 4b  ein Diagramm ahnlich Figur 4a flr ein inne-
res Ventilelement; und

Figur 5 eine Darstellung ahnlich Figur 2 einer alter-
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nativen Ausfiihrungsform einer Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0020] In Figur 1 tragt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Es dient zur Versorgung einer
Brennkraftmaschine mit Kraftstoff, welche jedoch in Fi-
gur 1 nicht im Detail dargestellt ist.

[0021] Zudem Kraftstoffsystem 10 gehort ein Vorrats-
behalter 12, aus dem eine Fdérdereinrichtung 14 den
Kraftstoff zu einer Kraftstoff-Sammelleitung ("Rail") 16
fordert. Die Foérdereinrichtung 14 komprimiert den Kraft-
stoff dabei auf einen sehr hohen Druck, bei dem er in
der Kraftstoff-Sammelleitung 16 gespeichert ist. An
Letztere sind mehrere Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen
18 angeschlossen, von denen in Figur 1 nur zwei dar-
gestellt sind. Diese spritzen den Kraftstoff jeweils in ei-
nen ihnen unmittelbar zugeordneten Brennraum 20 der
Brennkraftmaschine ein. Die Verbindung einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung 18 mit der Kraftstoff-Sammel-
leitung 16 erfolgt tber einen Hochdruckanschluss 22.
Ein Leckageanschluss 24 fiihrt von den Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtungen 28 uber eine Leckageleitung 26
zum Vorratsbehélter 12 zuriick.

[0022] Die Figuren 2 und 3 zeigen eine der Kraftstoff-
Einspritzvorrichtungen 18 starker im Detail: Sie umfasst
ein Gehause 28, von demin Figur 2 nur ein Disenkdrper
30 und ein Bereich eines Endstlicks 32 gezeigt sind. In
dem Dusenkérper 30 ist eine insgesamt zylindrische
und in Langsrichtung verlaufende Ausnehmung 34 vor-
handen. In deren oberem Bereich ist ein aulleres Ven-
tilelement 36 gleitend und fluiddicht gefuihrt. Im duBeren
Ventilelement 36 ist eine Durchgangsbohrung 38 vor-
handen, in die ein inneres Ventilelement 40 eingesetzt
ist. Dieses besteht aus einem Fihrungskérper 42 und
einem Ventilkdrper 44.

[0023] Das auliere Ventilelement 36 weist auf seiner
auReren Mantelflache einen umlaufenden Absatz auf,
welcher eine in Offnungsrichtung wirkende Druckflache
46 bildet. Diese begrenzt einen ringférmigen Druckraum
48, der in der Wand der Ausnehmung 34 ausgebildet ist
und tber einen Hochdruckkanal 50 mit dem Hochdruck-
anschluss 22 verbunden ist. An dem in den Figuren 2
und 3 unteren Ende des duReren Ventilelements 36 ist
ebenfalls eine in Offnungsrichtung wirkende Druckfla-
che 52 vorhanden (Figur 3), die einen Druckraum 54 be-
grenzt, der Gber einen zwischen dem auferen Ventilele-
ment 36 und der Wand der Ausnehmung 34 gebildeten
Ringraum 56 mit dem Druckraum 48 und somit letztlich
auch mit dem Hochdruckanschluss 22 verbunden ist.
Die Druckflache 52 wird nach radial innen von einer
Dichtkante 58 begrenzt, die mit einer gegentiberliegen-
den konischen Sitzflache 60, die am Disenkdrper 30
vorhanden ist, zusammenarbeitet. Das &duftere Ventil-
element 36 wird von einer Druckfeder 61, die sich am
Endstlick 32 abstitzt, in Richtung Sitzflache 60 beauf-
schlagt. Dem auReren Ventilelement 36 ist eine Reihe
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von Kraftstoff-Austrittskanalen 62 zugeordnet.

[0024] Beim Fihrungskérper 42 des inneren Ventil-
elements 40 handelt es sich um ein langgestrecktes bol-
zenartiges Teil, welches insgesamt einen kleineren Au-
Rendurchmesser aufweist als der Innendurchmesser
der Durchgangsbohrung 38 im aufieren Ventilelement
36. Am in Figur 2 unteren Ende des Flhrungskoérpers
42 ist jedoch ein Fiihrungs- und Dichtabschnitt 64 vor-
handen, Gber den der Fihrungskérper 42 im dul3eren
Ventilelement 36 gefiihrt ist. Der Ventilkdrper 44 um-
fasst einen zylindrischen Zentralabschnitt 66, einen sich
an diesen anschlieenden, sich abgerundet verjiingen-
den Dichtabschnitt 68, und einen kegelférmigen Endab-
schnitt 70. Zwischen dem Zentralabschnitt 66 und.der
Ausnehmung 38 im auleren Ventilelement 36 ist in Fi-
gur 3 ein radialer Spalt 71 sichtbar.

[0025] Ineiner dem FUhrungskoérper 42 zugewandten
Stirnflache des Zentralabschnitts 66 ist eine Ausneh-
mung 72 vorhanden. Deren radial dulRere Begrenzung
ist als ringformiger Kragen 74 mit einer umlaufenden
Dichtkante 76 ausgebildet. Die Dichtkante 76 liegt im
Normalbetrieb an einer planen Endflache 78 des Fih-
rungskdrpers 42 an. Ein Leckagekanal 79 fiihrt von der
Endflache 78 des Fihrungskorpers 42 durch den Fih-
rungskdrper 42 schrag hindurch und mindet in eine ra-
diale Wandflache des Flhrungskérpers 42, und zwar in
Figur 2 oberhalb des Fiihrungs- und Dichtabschnitts 64
in einen zwischen dem Fuhrungskérper 42 und der Aus-
nehmung 34 gebildeten Ringraum 77. Dieser ist letztlich
Uber den Leckageanschluss 24 mit der Leckageleitung
26 verbunden.

[0026] Der Dichtabschnitt 68 weist eine gerundete
Dichtflache 80 auf (Figur 3), welche einem Ringsegment
der Oberflache einer Kugel entspricht und einen Druck-
raum 81 begrenzt. Ein Mittelpunkt 82 dieser Kugel liegt
auf einer Mittelachse 84 des inneren Ventilelements 40.
Die Dichtflache 80 des Ventilkdrpers 44 arbeitet mit ei-
ner Sitzkante 86 zusammen, die in der Wand der Aus-
nehmung 34 im Dusenkoérper 30 ausgebildet ist. Das in-
nere Ventilelement 40 wird von einer Druckfeder 88, die
sich ebenfalls am Endstlick 32 abstltzt, gegen die Sitz-
kante 86 beaufschlagt. Dem inneren Ventilelement 40
ist ebenfalls eine Reihe von Kraftstoff-Astrittskanalen 90
zugeordnet.

[0027] Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 arbeitet
folgendermalen:

[0028] Wenn nur eine geringe Kraftstoffmenge einge-
spritzt werden soll, wird an den Hochdruckanschluss 22
ein mittlerer Druck angelegt. Hierdurch liegt auch im
Druckraum 48 und im Druckraum 54 ein entsprechen-
der Druck an, der an den Druckflachen 46 und 52 ent-
sprechende in Offnungsrichtung des duReren Ventilele-
ments 36 wirkende Kréfte erzeugt. Dies hat zur Folge,
dass das aufere Ventilelement 36 gegen die Kraft der
Feder 61 6ffnet, das heil’t, dass die Dichtkante 58 von
der Sitzflache 60 abhebt. Hierdurch kann Kraftstoff
durch die Kraftstoff-Austrittskandle 62 ausstromen.
[0029] Der Druck, der dann auch im Druckraum 81
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herrscht, reicht in diesem Fall jedoch nicht aus, um an
dem radial auRerhalb von der Sitzkante 86 liegenden
Bereich der Dichtflache 80 des Ventilkdrpers 44 eine
solche in Offnungsrichtung wirkende Kraft zu erzeugen,
dass auch das innere Ventilelement 40 gegen die Kraft
der Feder 88 6ffnet. Aus den Kraftstoff-Austrittskandlen
90 kann somit kein Kraftstoff austreten. Dadurch, dass
der Ventilkérper 44 vom aulieren Ventilelement 36 nicht
berihrt wird (Spalt 71), kann dieses weder wahrend des
Offnungsvorganges noch wahrend des SchlieRvorgan-
ges Querkrafte an den Ventilkérper 44 ibertragen. Das
auliere Ventilelement 36 kann daher auch keine Kipp-
bewegung beim Ventilkdrper 44 induzieren, durch die
die Dichtflache 80 wenigstens bereichsweise von der
Sitzkante 86 abheben und somit zum Austritt einer ge-
ringen Kraftstoffmenge fihren wiirde.

[0030] Durch die Entkopplung des Ventilkérpers 44
vom auleren Ventilelement 36 wird also wirkungsvoll
verhindert, dass wahrend des Offnungsvorgangs des
aulleren Ventilelements 36 oder/und wahrend des an-
schlieBenden SchlieBvorganges (wenn der Druck am
Hochdruckanschluss 22 wieder abgesenkt wird) Kraft-
stoff aus den Kraftstoff-Austrittskanalen 90 ungewollt
austritt. Dies ergibt sich auch aus den Figuren 4a und
4b: In 4aistder Hub des aueren Ventilelements 36 dar-
gestellt, in Figur 4b der Hub des Ventilkérpers 44, je-
weils bei einem am Hochdruckanschluss 22 anliegen-
den mittleren Kraftstoffdruck. Man erkennt, dass die
Stellung des Ventilkérpers 44 wahrend des Offnens und
wahrend des SchlieRens des dulieren Ventilelements
36 nicht beeinflusst wird.

[0031] Soll eine gréRere Kraftstoffmenge eingespritzt
werden, wird am Hochdruckanschluss 22 ein entspre-
chender hoher Kraftstoffdruck angelegt. Dieser ist so
hoch, dass nach dem Offnen des &uReren Ventilele-
ments 36 der dann auch im Druckraum 81 herrschende
und an der Dichtflache 80 anliegende Druck ausreicht,
um das innere Ventilelement 40 gegen die Kraft der Fe-
der 88 zu 6ffnen.' Kraftstoff kann nun durch beide Rei-
hen von Kraftstoff-Austrittskanalen 62 und 90 austreten.
[0032] Durch die Dichtkante 76 wird wirkungsvoll ver-
hindert, dass unter hohem Druck stehender Kraftstoff
Uber den Spalt 71 in die Ausnehmung 72 gelangen und
dort eine in SchliefRrichtung des Ventilkérpers 44 wir-
kende Kraft erzeugen kann. Dies kénnte das sichere
Offnen des Ventilkérpers 44 beeintrachtigen. Zusétzlich
wird dennoch in die Ausnehmung 72 eintretender Kraft-
stoff durch den Leckagekanal 79 zum Leckagean-
schluss 24 abgefihrt.

[0033] Eine alternative Ausfihrungsform einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung 18 istin Figur 5 gezeigt. Dabei
tragen solche Elemente und Bereiche, welche aquiva-
lente Funktionen zu Elementen und Bereichen der vor-
hergehenden Figuren aufweisen, die gleichen Bezugs-
zeichen. Ein wesentlicher Unterschied der in Figur 5 ge-
zeigten Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 zu jener von
Figur 2 betrifft die Anordnung des Fihrungs- und Dicht-
abschnitts 64 am duReren Ventilelement 36:
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[0034] Wahrend bei der in Figur 2 gezeigten Ausflh-
rungsform der Flihrungs- und Dichtabschnitt 64 an dem
in der dortigen Figur unteren Ende des &uf3eren Ventil-
elements 36 angeordnet ist, ist er bei der in Figur 5 ge-
zeigten Ausflihrungsform am oberen Ende, also vom
Ventilkérper 44 entfernt, angeordnet. Entsprechend
fuhrt der Leckagekanal 79 nicht schréag, sondern koaxial
zum &ufleren Ventilelement 36 durch dieses hindurch
und wird erst oberhalb von dem Fihrungs- und Dicht-
abschnitt 64 in einem Zwischenstiick 92 schrég nach
aulden geflhrt.

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18), insbesondere
fur eine Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung,
mit einem Gehduse (28) und mindestens zwei in
dem Gehause (28) angeordneten und zueinander
koaxialen Ventilelementen (36, 40), denen jeweils
mindestens eine Kraftstoff-Austrittsdffnung (62, 90)
zugeordnet ist, mit einer die Ventilelemente (36, 40)
in Schlief3richtung beaufschlagenden Vorspannein-
richtung (61, 88), und mit jeweils mindestens einer
in Offnungsrichtung wirkenden Druckflache (46, 52,
80) an den Ventilelementen (36, 40), wobei die
Druckflachen (36, 52, 80) jeweils einen Druckraum
(48, 54, 81) begrenzen, der mit einem Hochdruck-
anschluss (22) verbunden werden kann, dadurch
gekennzeichnet, dass das innere Ventilelement
(40) mindestens umfasst: einen Ventilkorper (44),
der mit einem gehauseseitigen Ventilsitz (86) zu-
sammenarbeitet, und einen Fluhrungskoérper (42),
der in dem &uReren Ventilelement (36) gefihrt ist
und der den Ventilkérper (44) im Normalfall in
Schliefrichtung beaufschlagt, wobei zwischen dem
Ventilkdrper (44) und dem &ufleren Ventilelement
(36) ein radialer Spalt (71) vorhanden ist.

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Flihrungs-
korper (42) einen Fihrungs- und Dichtabschnitt
(64) aufweist, welcher in der Nahe des Ventilkor-
pers (44) ausgebildet ist und im duReren Ventilele-
ment (36) gleitend und fluiddicht gefiihrt ist.

3. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Flihrungs-
korper (42) einen Fihrungs- und Dichtabschnitt
(64) aufweist, welcher vom Ventilkdrper (44) ent-
fernt ausgebildet ist und im duflReren Ventilelement
(36) gleitend und fluiddicht gefiihrt ist.

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in eine dem Ventilkdrper (44) zuge-
wandte Stirnflache (78) des Fiihrungskdrpers (42)
ein mit einem Leckageanschluss (24) verbundener
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Leckagekanal (79) mindet.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Leckageka-
nal (79) an seinem vom Ventilkdrper (44) abge-
wandten Ende in einen Ringraum (77) miindet, der
zwischen dem inneren Ventilelement (40) und dem
auBeren Ventilelement (36) ausgebildet ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Fiihrungskérper (42) und
der Ventilkérper (44) nur linienhaft mit einer umlau-
fenden und beziiglich des Ventilkérpers (42) radial
aufRen liegenden Dichtkante (86) berthren.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass in einer dem
Fihrungskoérper (42) zugewandten Stirnflache des
Ventilkérpers (44) oder in einer dem Ventilkérper
zugewandten Stirnflache des Fiihrungskérpers ei-
ne Ausnehmung (72) vorhanden ist, deren radial
aulere Begrenzung als ringférmiger Kragen (74)
mit einer umlaufenden Dichtkante (76) ausgebildet
ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkorper (44) eine gerunde-
te Dichtflache (80) aufweist, welche mit einer ge-
hauseseitigen Sitzkante (80) zusammenarbeitet.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die gerundete
Dichtflache (80) einem Ringsegment der Oberfla-
che einer Kugel entspricht, deren Mittelpunkt (82)
auf der Mittelachse (84) des inneren Ventilelements
(40) liegt.
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Fig. 4a
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