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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung, insbesondere fir eine Brennkraftmaschine
mit Direkteinspritzung, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Die DE 40 23 223 A1 zeigt eine Kraftstoff-Ein-
spritzdliise mit einem Gehause, in dem zwei zueinander
koaxiale Ventilelemente geflihrt sind. Beiden Ventilele-
menten ist jeweils eine Reihe von Kraftstoff-Austrittsoff-
nungen zugeordnet, und beide Ventilelemente werden
Uber SchraubenDruckfedern mit Dichtkanten gegen ent-
sprechende gehaduseseitige Ventilsitze gedriickt. Um
das aulere Ventilelement gegen die Kraft der Druckfeder
zu 6ffnen, wird der Druck in einem Druckraum, der von
einerin Offnungsrichtung wirkenden Druckflache des &u-
Reren Ventilelements begrenzt wird, erhdht. Hierdurch
hebt dieses gegen die Kraft der Feder vom Ventilsitz ab,
so dass Kraftstoff durch die ihm zugeordneten Kraftstoff-
Austrittskanale austreten kann. Wenn das aulRere 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 Ventilelement
gegen die Kraft der Druckfeder.

[0003] Derartige Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen
werden auch als "Koaxial-Variodiisen" bezeichnet. Mit
ihnen kann je nach einzuspritzender Kraftstoffmenge ein
unterschiedlicher Kraftstoff-Austrittsquerschnitt zur Ver-
fugung gestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass auch
dann, wenn nur eine geringe Kraftstoffmenge einge-
spritzt werden soll, dieser vergleichsweise gut zerstaubt
werden kann.

[0004] Die WO 87/06650 beschreibt ebenfalls eine
Einspritzdise flr Brennkraftmaschinen mit zwei koaxia-
len Ventilelementen.

[0005] Die vorliegende Erfindung hatdie Aufgabe, eine
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung der eingangs genannten
Art soweiterzubilden, dass eine mit ihr betriebene Brenn-
kraftmaschine ein besonders gutes Emissionsverhalten
zeigt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

Vorteile der Erfindung

[0007] Bei der Anwendung der erfindungsgemaRen
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 zuverlas-
sig verhindert wird, dass das innere Ventilelement bei
einer Offnungs- oder SchlieRbewegung des &uReren
Ventilelements ungewollt 6ffnet und hierdurch geringe
Kraftstoffmengen aus der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
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austreten.

[0008] Erreichtwird dies durch eine Entkopplung eines
Teils des inneren Ventilelements vom auBeren Ventile-
lement: Bei der erfindungsgemafen Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung ist das innere Ventilelement in einen Fih-
rungskorper und einen Ventilkérper aufgeteilt. Der Ven-
tilkérper ist jener Bereich des Ventilelements, der mit
dem gehaduseseitigen Ventilsitz zusammenarbeitet und
der letztlich durch seine Bewegung den Stromungsweg
des Kraftstoffs zu der entsprechenden Kraftstoff-Austritt-
soffnung freigibt oder blockiert. Zwischen diesem Ventil-
kérper und dem auleren Ventilelement ist jedoch ein ra-
dialer Spalt vorhanden, so dass das dulere Ventilele-
ment insbesondere wahrend seines SchlielRvorgangs
keine Querkréafte auf diesen Ventilkdrper Ubertragen
kann (das duRere Ventilelementberihrtden Ventilkdrper
des inneren Ventilelements also nicht). Diese Querkrafte
kénnten zu einem Verkippen des inneren Ventilelements
und in der Folge zu einer reduzierten Abdichtung zwi-
scheninnerem Ventilelementund Gehduse fihren. Statt-
dessen ist das innere Ventilelement Uber einen Fih-
rungskoérper im aulleren Ventilelement gefiihrt, der den
Ventilkdrper in SchlieRrichtung beaufschlagt.

[0009] So kanneszwar vorkommen, dass das dullere
Ventilelement Querkrafte auf den Fihrungskorper des
inneren Ventilelements Ubertragt und hierdurch beim
SchlieBendes dulReren Ventilelements der Fliihrungskor-
per verkippt; durch die Entkopplung des Fiihrungskor-
pers vom Ventilkdrper wird dies jedoch nicht an den Ven-
tilkérper weitergeleitet, so dass dieser zuverlassig in der
geschlossenen Stellung verbleiben kann.

[0010] Dabei sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die erfindungsgeméafien Vorteile auch bei her-
kdmmlichen Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen erzielt
werden konnen, wenn nur das innere Ventilelement
durch die erfindungsgemal vorgeschlagene zweigeteil-
te Ausgestaltung ersetzt wird. Hierdurch kénnen die Kos-
ten bei der Herstellung der erfindungsgemafRen Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung niedrig gehalten werden.
[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in Unteranspriichen angegeben.

[0012] Zun&chst wird vorgeschlagen, dass der Fih-
rungskorper einen Fihrungs- und Dichtabschnitt auf-
weist, welcher in der Nahe des Ventilkdrpers ausgebildet
ist und im auleren Ventilelement gleitend und fluiddicht
geflihrt ist. Dies hat den Vorteil, dass ein dem inneren
Ventilelement zugeordnetes Totvolumen vergleichswei-
se klein gehalten werden kann, was die Prazision bei der
Einspritzung von Kraftstoff durch die erfindungsgemafie
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung verbessert, da ein unge-
wolltes Austreten von Kraftstoff nochmals verringert oder
sogar ganz vermieden werden kann. Auch das Emissi-
onsverhalten wird hierdurch nochmals verbessert.
[0013] Alternativ hierzu ist es aber auch méglich, dass
der FUhrungskorper einen Fiihrungs- und Dichtabschnitt
aufweist, welcher vom Ventilkérper entfernt ausgebildet
ist und im auleren Ventilelement gleitend und fluiddicht
geflihrtist. Dies entspricht der Ausfiihrungsform bei her-
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kémmlichen Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen, was die
zur Realisierung der Erfindung vorzunehmenden Ande-
rungen reduziert und die Herstellkosten niedrig halt.
[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass in eine dem Ventilkdrper
zugewandte Stirnflache des Fihrungskoérpers ein mit ei-
nem Leckageanschluss verbundener Leckagekanal
miindet. Hierdurch wird eine "Druckunterwanderung"
vermieden. Hierunter wird verstanden, dass der Bereich,
an dem der Fihrungskoérper und der Ventilkérper anei-
nander stolRen, mit hohem Druck beaufschlagt wird, wo-
durch ein gewolltes Offnen des inneren Ventilelements
beziehungsweise des Ventilkérpers unter Umstanden
verhindert oder zumindest verzdgert wiirde.

[0015] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass der Leckagekanal an seinem vom Ventilkdrper ab-
gewandten Ende in einen Ringraum mindet, der zwi-
schendeminneren und dem &uferen Ventilelement aus-
gebildet ist. Es versteht sich, dass dieser Ringraum auf
jener Seite des Fihrungs- und Dichtabschnitts vorhan-
den sein muss, der von den Kraftstoff-Austrittskanalen
abgewandt ist. Ein solcher Leckagekanal kann einfach
ausgefiihrt sein, da dieser Ringraum Ublicherweise oh-
nehin mit einem Leckageanschluss verbunden ist. Dies
halt die Herstellkosten niedrig.

[0016] Ferner wird vorgeschlagen, dass sich der Fih-
rungskorper und der Ventilkdrper nur in etwa linienhaft
mit einer umlaufenden und beziglich des Ventilkdrpers
radial auRen liegenden Dichtkante berlhren. Durch eine
solche linienhafte Bertihrung wird ortlich eine hohe Fla-
chenpressung erzielt, durch die eine hohe Dichtwirkung
realisiert werden kann. Hierdurch wird eine Druckbeauf-
schlagung der vom Ventilsitz abgewandten Stirnflache
des Ventilkérpers verhindert oder zumindest reduziert,
was die Funktionszuverlassigkeit insbesondere des in-
neren Ventilelements erhoht.

[0017] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass in einer dem Fihrungskérper zugewandten Stirn-
flache des Ventilkdrpers oder in einer dem Ventilkorper
zugewandten Stirnflache des Fihrungskérpers eine
Ausnehmung vorhanden ist, deren radial duRere Be-
grenzung als ringférmiger Kragen mit einer umlaufenden
Dichtkante ausgebildet ist. Hierdurch wird die Herstel-
lung der umlaufenden Dichtkante vereinfacht, was die
Herstellkosten der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung senkt.
[0018] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung zeichnet sich ferner da-
durch aus, dass der Ventilkdper eine gerundete Dichtfla-
che aufweist, welche mit einer gehduseseitigen Sitzkan-
te zusammenarbeitet. Hierdurch kdnnen so genannte
"Planlauftoleranzen" in einem gewissen Umfange aus-
geglichen werden, was den Fertigungsaufwand und so-
mit auch die Herstellungskosten senken kann. Bei den
"Planlauftoleranzen" handelt es sich um Winkelabwei-
chungen der Kontaktflache zwischen dem Ventilkérper
und dem Flhrungskdrper von einer zur Langsachse or-
thogonalen Ebene.
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[0019] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn diese
gerundete Dichtflache einem Ringsegment der Oberfla-
che einer Kugel entspricht, deren Mittelpunkt auf der Mit-
telachse des inneren Ventilelements liegt. Diese vom
Grundsatz her von Kugelgelenken bekannte Ausgestal-
tung ermdglicht auch im Betrieb eine "schrége" Anord-
nung des Ventilkérpers ohne Reduzierung der Abdich-
tung zwischen Ventilkérper und Gehause. Hierdurch
kann auf wahrend des Betriebs entstehende Winkelab-
weichungen automatisch reagiert werden, ohne dass die
Funktionsfahigkeit der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
beeintrachtigt wird.

Zeichnung

[0020] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung néher er-
lautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kraft-
stoffsystems einer Brennkraftmaschine mit
mehreren Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen;
Figur 2 eine teilweise geschnittene Darstellung ei-
ner der Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen von
Figur 1;

Figur 3 eine Detailansicht Il von Figur 2;

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

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

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

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0021] 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.

[0022] Zudem Kraftstoffsystem 10 gehort ein Vorrats-
behalter 12, aus dem eine Fdérdereinrichtung 14 den
Kraftstoff zu einer Kraftstoff-Sammelleitung ("Rail") 16
fordert. Die Férdereinrichtung 14 komprimiert den Kraft-
stoff dabei auf einen sehr hohen Druck, bei dem er in der
Kraftstoff-Sammelleitung 16 gespeichertist. An Letztere
sind mehrere Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen 18 ange-
schlossen, von denenin Figur 1 nur zwei dargestellt sind.
Diese spritzen den Kraftstoff jeweils in einen ihnen un-
mittelbar zugeordneten Brennraum 20 der Brennkraft-
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maschine ein. Die Verbindung einer Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung 18 mit der Kraftstoff-Sammelleitung 16 er-
folgt Uber einen Hochdruckanschluss 22. Ein Lecka-
geanschluss 24 fiihrt von den Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tungen 28 Uber eine Leckageleitung 26 zum Vorratsbe-
hélter 12 zurtick.

[0023] Die Figuren 2 und 3 zeigen eine der Kraftstoff-
Einspritzvorrichtungen 18 starker im Detail: Sie umfasst
ein Gehause 28, von dem in Figur 2 nur ein Disenkorper
30 und ein Bereich eines Endstiicks 32 gezeigt sind. In
dem Dusenkdrper 30 ist eine insgesamt zylindrische und
in Langsrichtung verlaufende Ausnehmung 34 vorhan-
den. In deren oberem Bereich ist ein duReres Ventilele-
ment 36 gleitend und fluiddicht gefiihrt. Im dulReren Ven-
tilelement 36 ist eine Durchgangsbohrung 38 vorhanden,
in die eininneres Ventilelement 40 eingesetzt ist. Dieses
besteht aus einem Fihrungskérper 42 und einem Ven-
tilkbrper 44.

[0024] Das aufRere Ventilelement 36 weist auf seiner
auleren 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 uber einen Hochdruckkanal 50 mit dem Hochdruck-
anschluss 22 verbunden ist. An dem in den Figuren 2
und 3 unteren Ende des dufReren Ventilelements 36 ist
ebenfalls eine in Offnungsrichtung wirkende Druckflache
52 vorhanden (Figur 3), die einen Druckraum 54 be-
grenzt, der Uber einen zwischen dem aufleren Ventile-
lement 36 und der Wand der Ausnehmung 34 gebildeten
Ringraum 56 mit dem Druckraum 48 und somit letztlich
auch mitdem Hochdruckanschluss 22 verbunden ist. Die
Druckflache 52 wird nach radial innen von einer Dicht-
kante 58 begrenzt, die mit einer gegeniberliegenden ko-
nischen Sitzflache 60, die am Disenkoérper 30 vorhanden
ist, zusammenarbeitet. Das dulRere Ventilelement 36
wird von einer Druckfeder 61, die sich am Endstlick 32
abstitzt, in Richtung Sitzflache 60 beaufschlagt. Dem
auReren Ventilelement 36 ist eine Reihe von Kraftstoff-
Austrittskandlen 62 zugeordnet.

[0025] Beim Fuhrungskérper 42 des inneren Ventile-
lements 40 handelt es sich um ein langgestrecktes bol-
zenartiges Teil, welches insgesamt einen kleineren Au-
Rendurchmesser aufweist als der Innendurchmesser der
Durchgangsbohrung 38 im auferen Ventilelement 36.
Am in Figur 2 unteren Ende des Fihrungskorpers 42 ist
jedoch ein Fuhrungs- und Dichtabschnitt 64 vorhanden,
Uber den der FUhrungskorper 42 im auReren Ventilele-
ment 36 gefiihrt ist. Der Ventilkdrper 44 umfasst einen
zylindrischen Zentralabschnitt 66, einen sich an diesen
anschlieBenden, sich abgerundet verjiingenden Dicht-
abschnitt 68, und einen kegelférmigen Endabschnitt 70.
Zwischen dem Zentralabschnitt 66 und.der Ausnehmung
38 im dulReren Ventilelement 36 ist in Figur 3 ein radialer
Spalt 71 sichtbar.

[0026] In einer dem Fihrungskorper 42 zugewandten
Stirnflache des Zentralabschnitts 66 ist eine Ausneh-
mung 72 vorhanden. Deren radial duf3ere Begrenzung
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ist als ringférmiger Kragen 74 mit einer umlaufenden
Dichtkante 76 ausgebildet. Die Dichtkante 76 liegt im
Normalbetrieb an einer planen Endflache 78 des Fih-
rungskorpers 42 an. Ein Leckagekanal 79 fihrt von der
Endflache 78 des Fihrungskoérpers 42 durch den Fih-
rungskorper 42 schrag hindurch und miindet in eine ra-
diale Wandflache des Fuhrungskérpers 42, und zwar in
Figur 2 oberhalb des Fiihrungs- und Dichtabschnitts 64
in einen zwischen dem Fiihrungskérper 42 und der Aus-
nehmung 34 gebildeten Ringraum 77. Dieser ist letztlich
Uber den Leckageanschluss 24 mit der Leckageleitung
26 verbunden.

[0027] 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 Ventilkérpers 44 arbeitet mit einer
Sitzkante 86 zusammen, die in der Wand der Ausneh-
mung 34 im Disenkdrper 30 ausgebildet ist. Das innere
Ventilelement 40 wird von einer Druckfeder 88, die sich
ebenfalls am Endstiick 32 abstiitzt, gegen die Sitzkante
86 beaufschlagt. Deminneren Ventilelement 40 ist eben-
falls eine Reihe von Kraftstoff-Astrittskandlen 90 zuge-
ordnet.

[0028] Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 arbeitet
folgendermafen:

Wenn nur eine geringe Kraftstoffmenge eingespritzt
werden soll, wird an den Hochdruckanschluss 22 ein
mittlerer Druck angelegt. Hierdurch liegt auch im
Druckraum 48 und im Druckraum 54 ein entspre-
chender Druck an, der an den Druckflachen 46 und
52 entsprechende in Offnungsrichtung des duReren
Ventilelements 36 wirkende Kréfte erzeugt. Dies hat
zur Folge, dass das duliere Ventilelement 36 gegen
die Kraft der Feder 61 offnet, das heil3t, dass die
Dichtkante 58 von der Sitzflache 60 abhebt. Hier-
durch kann Kraftstoff durch die Kraftstoff-Austritts-
kanale 62 ausstromen.

[0029] Der Druck, der dann auch im Druckraum 81
herrscht, reicht in diesem Fall jedoch nicht aus, um an
dem radial auRerhalb von der Sitzkante 86 liegenden Be-
reich der Dichtflache 80 des Ventilkérpers 44 eine solche
in Offnungsrichtung wirkende Kraft zu erzeugen, dass
auch das innere Ventilelement 40 gegen die Kraft der
Feder 88 o6ffnet. Aus den Kraftstoff-Austrittskandlen 90
kann somit kein Kraftstoff austreten. Dadurch, dass der
Ventilkérper 44 vom aufderen Ventilelement 36 nicht be-
ruhrt wird (Spalt 71), kann dieses weder wahrend des
Offnungsvorganges noch wahrend des SchlieRvorgan-
ges Querkréafte an den Ventilkérper 44 Ubertragen. Das
auBere Ventilelement 36 kann daher auch keine Kipp-
bewegung beim Ventilkdrper 44 induzieren, durch die die
Dichtflache 80 wenigstens bereichsweise von der Sitz-
kante 86 abheben und somit zum Austritt einer geringen
Kraftstoffmenge fliihren wirde.
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[0030] Durch die Entkopplung des Ventilkérpers 44
vom &ufleren Ventilelement 36 wird also wirkungsvoll
verhindert, dass wahrend des Offnungsvorgangs des &u-
Reren Ventilelements 36 oder/und wahrend des an-
schlieRenden SchlieRvorganges (wenn der Druck am
Hochdruckanschluss 22 wieder abgesenkt wird) Kraft-
stoff aus den Kraftstoff-Austrittskandlen 90 ungewollt
austritt. Dies ergibt sich auch aus den Figuren 4a und
4b: In 4aist der Hub des duReren Ventilelements 36 dar-
gestellt, in Figur 4b der Hub des Ventilkorpers 44, jeweils
bei einem am Hochdruckanschluss 22 anliegenden mitt-
leren Kraftstoffdruck. Man erkennt, dass die Stellung des
Ventilkdrpers 44 wahrend des Offnens und wéhrend des
SchlieRens des duReren Ventilelements 36 nicht beein-
flusst 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 auleren 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 Reihen
von Kraftstoff-Austrittskandlen 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 Schlief3richtung des Ventilkdrpers 44 wirken-
de Kraft erzeugen kann. Dies kénnte das sichere Offnen
des Ventilkdrpers 44 beeintrachtigen. Zusatzlich wird
dennoch in die Ausnehmung 72 eintretender Kraftstoff
durch den Leckagekanal 79 zum Leckageanschluss 24
abgefiihrt.

[0033] Eine alternative Ausfiihrungsform einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung 18 ist in 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 Fi-
gur 2 betrifft die Anordnung des Fiihrungs- und Dichtab-
schnitts 64 am auBeren Ventilelement 36:

Wahrend bei der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungs-
form der Fihrungs- und Dichtabschnitt 64 an dem
in der dortigen Figurunteren Ende des dulReren Ven-
tilelements 36 angeordnet ist, ist er bei der in Figur
5 gezeigten Ausfiihrungsform am oberen Ende, also
vom Ventilkérper 44 entfernt, angeordnet. Entspre-
chend fuhrt der Leckagekanal 79 nicht schrag, son-
dern koaxial zum &uferen Ventilelement 36 durch
dieses hindurch und wird erst oberhalb vondem Fiih-
rungs- und Dichtabschnitt 64 in einem Zwischen-
stlick 92 schrag nach aulRen gefiihrt.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18), insbesondere
fur eine Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung,
miteinem Gehause (28) und mindestens zweiindem
Gehause (28) angeordneten und zueinander koaxi-
alen Ventilelementen (36, 40), denen jeweils min-
destens eine Kraftstoff-Austrittséffnung (62, 90) zu-
geordnet ist, mit einer die Ventilelemente (36, 40) in
SchlieRrichtung 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, wobei das
innere Ventilelement (40) mindestens umfasst: ei-
nen Ventilkdrper (44), der mit einem gehauseseiti-
gen Ventilsitz (86) zusammenarbeitet, und einen
Fihrungskorper (42), der in dem auf3eren Ventilele-
ment (36) gefihrt ist und der den Ventilkdrper (44)
im Normalfall in SchlieRrichtung beaufschlagt, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ven-
tilkérper (44) und dem &ulReren Ventilelement (36)
ein solcher radialer Spalt (71) vorhanden ist, dass
das aulRere Ventilelement (36) den Ventilkorper (44)
des inneren Ventilelements (40) nicht berGhrt.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fliihrungs-
korper (42) einen Fuhrungs- und Dichtabschnitt (64)
aufweist, welcherin der Nahe des Ventilkérpers (44)
ausgebildet ist und im auReren Ventilelement (36)
gleitend und fluiddicht geflhrt ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fliihrungs-
kérper (42) einen Fuhrungs- und Dichtabschnitt (64)
aufweist, welcher vom Ventilkérper (44) entfernt
ausgebildet ist und im auReren Ventilelement (36)
gleitend und fluiddicht geflhrt ist.

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

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Leckageka-
nal (79) an seinem vom Ventilkdrper (44) abgewand-
ten Ende in einen Ringraum (77) mindet, der zwi-
schen dem inneren Ventilelement (40) und dem &u-
Reren Ventilelement (36) ausgebildet ist.

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

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass in einer dem
Fihrungskorper (42) zugewandten Stirnfliche des
Ventilkdrpers (44) oder in einer dem Ventilkérper zu-
gewandten Stirnfliche des Fuhrungskérpers eine
Ausnehmung (72) vorhanden ist, deren radial dulRe-
re Begrenzung als ringférmiger Kragen (74) miteiner
umlaufenden Dichtkante (76) ausgebildet ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkorper (44) eine gerundete
Dichtflache (80) aufweist, welche mit einer gehau-
seseitigen Sitzkante (80) zusammenarbeitet.

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

Claims

Fuel injection apparatus (18), in particular for an in-
ternal combustion engine with direct injection, hav-
ing a housing (28) and having at least two valve el-
ements (36, 40) which are arranged in the housing
(28) and which are coaxial with respect to one an-
other and to which there is assigned in each case at
least one fuel outlet opening (62, 90), having a
preload device (61, 88) which acts on the valve ele-
ments (36, 40) in a closing direction, and having in
each case at least one pressure surface (46, 52, 80),
acting in an opening direction, on the valve elements
(36, 40), wherein the pressure surfaces (36, 52, 80)
each delimit a pressure chamber (48, 54, 81) which
can be connected to a high-pressure port (22),
wherein the inner valve element (40) comprises at
least the following: a valve body (44) which interacts
with a valve seat (86) on the housing, and a guide
body (42) which is guided in the outer valve element
(36) and which, in the normal situation, acts on the
valve body (44) in the closing direction, character-
ized in that, between the valve body (44) and the
outer valve element (36), there is provided a radial
gap (71) which is such that the outer valve element
(36) does not make contact with the valve body (44)
of the inner valve element (40).

Fuel injection apparatus (18) according to Claim 1,
characterized in that the guide body (42) has a
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guiding and sealing section (64) which is formed in
the vicinity of the valve body (44) and which is guided
in sliding and fluid-tight fashion in the outer valve
element (36).

3. Fuel injection apparatus (18) according to Claim 1,
characterized in that the guide body (42) has a
guiding and sealing section (64) which is formed re-
mote from the valve body (44) and which is guided
in sliding and fluid-tight fashion in the outer valve
element (36).

4. Fuelinjection apparatus (18) according to one of the
preceding claims, characterized in that a leakage
duct (79) which is connected to a leakage port (24)
opens out into a face surface (78), facing toward the
valve body (44), of the guide body (42).

5. Fuel injection apparatus (18) according to Claim 4,
characterized in that the leakage duct (79) opens
out, atits end facing away from the valve body (44),
into a ring-shaped chamber (77) which is formed be-
tween the inner valve element (40) and the outer
valve element (36).

6. Fuelinjection apparatus (18) according to one of the
preceding claims, characterized in that the guide
body (42) and the valve body (44) make contact only
linearly with an encircling sealing edge (86) situated
radially at the outside in relation to the valve body
(42).

7. Fuel injection apparatus (18) as claimed in claim 6,
characterized in that, in a face surface, facing to-
ward the guide body (42), of the valve body (44) or
in a face surface, facing toward the valve body, of
the guide body, there is provided arecess (72) whose
radially outer delimitation is in the form of a ring-
shaped collar (74) with an encircling sealing edge
(76).

8. Fuelinjection apparatus (18) according to one of the
preceding claims, characterized in that the valve
body (44) has a rounded sealing surface (80) which
interacts with a seat edge (80) on the housing.

9. Fuel injection apparatus (18) according to Claim 8,
characterized in that the rounded sealing surface
(80) corresponds to a ring-shaped segment of the
surface of a sphere, the central point (82) of which
lies on the central axis (84) of the inner valve element
(40).

Revendications

1. Dispositif d’injection de carburant (18), en particulier
pour un moteur a combustion interne a injection di-
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recte, comprenant un boitier (28) et au moins deux
éléments de soupape (36, 40) disposés dans le boi-
tier (28) et coaxiaux I'un a l'autre, auxquels est as-
sociée respectivement au moins une ouverture de
sortie de carburant (62, 90), comprenant un dispositif
de précontrainte (61, 88) sollicitant les éléments de
soupape (36, 40) dans le sens de fermeture, et com-
prenant respectivement au moins une surface de
pression (46, 52, 80), agissant dans le sens d’ouver-
ture, sur les éléments de soupape (36, 40), les sur-
faces de pression (36, 52, 80) délimitant respective-
ment un espace de pression (48, 54, 81) qui peut
étre relié a un raccord haute pression (22), I'élément
de soupape intérieur (40) comportant au moins : un
corps de soupape (44) qui coopére avec un siége
de soupape (86) coté boitier, et un corps de guidage
(42) qui est guidé dans I'élément de soupape exté-
rieur (36) et qui sollicite le corps de soupape (44)
dans le sens de fermeture dans le cas normal, ca-
ractérisé en ce qu’entre le corps de soupape (44)
et I’élément de soupape extérieur (36) est prévu un
interstice radial (71) tel que I'élément de soupape
extérieur (36) ne soit pas en contact avec le corps
de soupape (44) de I’élément de soupape intérieur
(40).

Dispositif d’injection de carburant (18) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le corps de
guidage (42) comprend une portion de guidage et
d’étanchéité (64), laquelle est réalisée a proximité
du corps de soupape (44) et est guidée de maniére
glissante et étanche aux fluides dans I'élément de
soupape extérieur (36).

Dispositif d’injection de carburant (18) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le corps de
guidage (42) comprend une portion de guidage et
d’étanchéité (64), laquelle est réalisée de maniére
éloignée du corps de soupape (44) et est guidée de
maniére glissante et étanche aux fluides dans I'élé-
ment de soupape extérieur (36).

Dispositif d’'injection de carburant (18) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’un canal de fuite (79) relié a un rac-
cord de fuite (24) débouche dans une surface fron-
tale (78) du corps de guidage (42) tournée vers le
corps de soupape (44).

Dispositif d’injection de carburant (18) selon la re-
vendication 4, caractérisé en ce que le canal de
fuite (79) débouche a son extrémité opposée au
corps de soupape (44) dans un espace annulaire
(77) qui est réalisé entre I'élément de soupape inté-
rieur (40) et I'élément de soupape extérieur (36) .

Dispositif d’'injection de carburant (18) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
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térisé en ce que le corps de guidage (42) etle corps
de soupape (44) ne sont en contact que de maniéere
linéaire avec une aréte d’étanchéité (86) périphéri-
que et située radialement a I'extérieur par rapport au
corps de soupape (42).

Dispositif d’injection de carburant (18) selon la re-
vendication 6, caractérisé en ce que, dans une sur-
face frontale, tournée vers le corps de guidage (42),
du corps de soupape (44) ou dans une surface fron-
tale, tournée vers le corps de soupape, du corps de
guidage est prévu un évidement (72) dont la délimi-
tation radialement extérieure est réalisée sous la for-
me d'une collerette annulaire (74) pourvue d’'une
aréte d’étanchéité périphérique (76) .

Dispositif d’injection de carburant (18) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le corps de soupape (44) présente
une surface d’étanchéité arrondie (80), laquelle coo-
pére avec une aréte de siege (80) coté boitier.

Dispositif d’injection de carburant (18) selon la re-
vendication 8, caractérisé en ce que la surface
d’étanchéité arrondie (80) correspondant a un seg-
ment annulaire de la surface d’'une sphere dont le
centre (82) se situe sur 'axe médian (84) de I'élé-
ment de soupape intérieur (40).
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4a

Fig. 4b
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