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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung, insbesondere für eine Brennkraftmaschine
mit Direkteinspritzung, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Die DE 40 23 223 A1 zeigt eine Kraftstoff-Ein-
spritzdüse mit einem Gehäuse, in dem zwei zueinander
koaxiale Ventilelemente geführt sind. Beiden Ventilele-
menten ist jeweils eine Reihe von Kraftstoff-Austrittsöff-
nungen zugeordnet, und beide Ventilelemente werden
über SchraubenDruckfedern mit Dichtkanten gegen ent-
sprechende gehäuseseitige Ventilsitze gedrückt. Um
das äußere Ventilelement gegen die Kraft der Druckfeder
zu öffnen, wird der Druck in einem Druckraum, der von
einer in Öffnungsrichtung wirkenden Druckfläche des äu-
ßeren Ventilelements begrenzt wird, erhöht. Hierdurch
hebt dieses gegen die Kraft der Feder vom Ventilsitz ab,
so dass Kraftstoff durch die ihm zugeordneten Kraftstoff-
Austrittskanäle austreten kann. Wenn das äußere Ven-
tilelement abgehoben hat, wird auch die dem inneren
Ventilelement zugeordnete Druckfläche mit hohem
Druck beaufschlagt. Je nachdem, wie hoch der Druck
des Kraftstoffes ist, öffnet auch das innere Ventilelement
gegen die Kraft der Druckfeder.
[0003] Derartige Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen
werden auch als "Koaxial-Variodüsen" bezeichnet. Mit
ihnen kann je nach einzuspritzender Kraftstoffmenge ein
unterschiedlicher Kraftstoff-Austrittsquerschnitt zur Ver-
fügung gestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass auch
dann, wenn nur eine geringe Kraftstoffmenge einge-
spritzt werden soll, dieser vergleichsweise gut zerstäubt
werden kann.
[0004] Die WO 87/06650 beschreibt ebenfalls eine
Einspritzdüse für Brennkraftmaschinen mit zwei koaxia-
len Ventilelementen.
[0005] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, eine
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung der eingangs genannten
Art so weiterzubilden, 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
gelöst.

Vorteile der Erfindung

[0007] Bei der Anwendung der erfindungsgemäßen
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung bei einer Brennkraftma-
schine werden die HC-Werte im Abgas deutlich verbes-
sert. Dies hängt damit zusammen, dass bei der erfin-
dungsgemäßen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung zuverläs-
sig verhindert wird, dass das innere Ventilelement bei
einer Öffnungs- oder Schließbewegung des äußeren
Ventilelements ungewollt öffnet und hierdurch geringe
Kraftstoffmengen aus der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung

austreten.
[0008] Erreicht wird dies durch eine Entkopplung eines
Teils des inneren Ventilelements vom äußeren Ventile-
lement: Bei der erfindungsgemäßen Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung ist das innere Ventilelement in einen Füh-
rungskörper und einen Ventilkörper aufgeteilt. Der Ven-
tilkörper ist jener Bereich des Ventilelements, der mit
dem gehäuseseitigen Ventilsitz zusammenarbeitet und
der letztlich durch seine Bewegung den Strömungsweg
des Kraftstoffs zu der entsprechenden Kraftstoff-Austritt-
söffnung freigibt oder blockiert. Zwischen diesem Ventil-
körper und dem äußeren Ventilelement ist jedoch ein ra-
dialer Spalt vorhanden, so dass das äußere Ventilele-
ment insbesondere während seines Schließvorgangs
keine Querkräfte auf diesen Ventilkörper übertragen
kann (das äußere Ventilelement berührt den Ventilkörper
des inneren Ventilelements also nicht). Diese Querkräfte
könnten zu einem Verkippen des inneren Ventilelements
und in der Folge zu einer reduzierten Abdichtung zwi-
schen innerem Ventilelement und Gehäuse führen. Statt-
dessen ist das innere Ventilelement über einen Füh-
rungskörper im äußeren Ventilelement geführt, der den
Ventilkörper in Schließrichtung beaufschlagt.
[0009] So kann es zwar vorkommen, dass das äußere
Ventilelement Querkräfte auf den Führungskörper des
inneren Ventilelements überträgt und hierdurch beim
Schließen des äußeren Ventilelements der Führungskör-
per verkippt; durch die Entkopplung des Führungskör-
pers vom Ventilkörper wird dies jedoch nicht an den Ven-
tilkörper weitergeleitet, so dass dieser zuverlässig in der
geschlossenen Stellung verbleiben kann.
[0010] Dabei sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die erfindungsgemäßen Vorteile auch bei her-
kömmlichen Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen erzielt
werden können, wenn nur das innere Ventilelement
durch die erfindungsgemäß vorgeschlagene zweigeteil-
te Ausgestaltung ersetzt wird. Hierdurch können die Kos-
ten bei der Herstellung der erfindungsgemäßen Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung niedrig gehalten werden.
[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in Unteransprüchen angegeben.
[0012] Zunächst wird vorgeschlagen, dass der Füh-
rungskörper einen Führungs- und Dichtabschnitt auf-
weist, welcher in der Nähe des Ventilkörpers ausgebildet
ist und im äußeren Ventilelement gleitend und fluiddicht
geführt ist. Dies hat den Vorteil, dass ein dem inneren
Ventilelement zugeordnetes Totvolumen vergleichswei-
se klein gehalten werden kann, was die Präzision bei der
Einspritzung von Kraftstoff durch die erfindungsgemäße
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 möglich, dass
der Führungskörper einen Führungs- und Dichtabschnitt
aufweist, welcher vom Ventilkörper entfernt ausgebildet
ist und im äußeren Ventilelement gleitend und fluiddicht
geführt ist. Dies entspricht der Ausführungsform bei her-
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kömmlichen Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen, was die
zur Realisierung der Erfindung vorzunehmenden Ände-
rungen reduziert und die Herstellkosten niedrig hält.
[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemäßen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass in eine dem Ventilkörper
zugewandte Stirnfläche des Führungskörpers ein mit ei-
nem Leckageanschluss verbundener Leckagekanal
mündet. Hierdurch wird eine "Druckunterwanderung"
vermieden. Hierunter wird verstanden, dass der Bereich,
an dem der Führungskörper und der Ventilkörper anei-
nander stoßen, mit hohem Druck beaufschlagt wird, wo-
durch ein gewolltes Öffnen des inneren Ventilelements
beziehungsweise des Ventilkörpers unter Umständen
verhindert oder zumindest verzögert würde.
[0015] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass der Leckagekanal an seinem vom Ventilkörper ab-
gewandten Ende in einen Ringraum mündet, der zwi-
schen dem inneren und dem äußeren Ventilelement aus-
gebildet ist. Es versteht sich, dass dieser Ringraum auf
jener Seite des Führungs- und Dichtabschnitts vorhan-
den sein muss, der von den Kraftstoff-Austrittskanälen
abgewandt ist. Ein solcher Leckagekanal kann einfach
ausgeführt sein, da dieser Ringraum üblicherweise oh-
nehin mit einem Leckageanschluss verbunden ist. Dies
hält die Herstellkosten niedrig.
[0016] Ferner wird vorgeschlagen, dass sich der Füh-
rungskörper und der Ventilkörper nur in etwa linienhaft
mit einer umlaufenden und bezüglich des Ventilkörpers
radial außen liegenden Dichtkante berühren. Durch eine
solche linienhafte Berührung wird örtlich eine hohe Flä-
chenpressung erzielt, durch die eine hohe Dichtwirkung
realisiert werden kann. Hierdurch wird eine Druckbeauf-
schlagung der vom Ventilsitz abgewandten Stirnfläche
des Ventilkörpers verhindert oder zumindest reduziert,
was die Funktionszuverlässigkeit insbesondere des in-
neren Ventilelements erhöht.
[0017] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass in einer dem Führungskörper zugewandten Stirn-
fläche des Ventilkörpers oder in einer dem Ventilkörper
zugewandten Stirnfläche des Führungskörpers eine
Ausnehmung vorhanden ist, deren radial äußere Be-
grenzung als ringförmiger 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 Ventilköper eine gerundete Dichtflä-
che aufweist, welche mit einer gehäuseseitigen Sitzkan-
te zusammenarbeitet. Hierdurch können 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 Kontaktfläche zwischen dem Ventilkörper
und dem Führungskörper von einer zur Längsachse or-
thogonalen Ebene.

[0019] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn diese
gerundete Dichtfläche einem Ringsegment der Oberflä-
che einer Kugel entspricht, deren Mittelpunkt auf der Mit-
telachse des inneren Ventilelements liegt. Diese vom
Grundsatz her von Kugelgelenken bekannte Ausgestal-
tung ermöglicht auch im Betrieb eine "schräge" Anord-
nung des Ventilkörpers ohne Reduzierung der Abdich-
tung zwischen Ventilkörper und Gehäuse. Hierdurch
kann auf während des Betriebs entstehende Winkelab-
weichungen automatisch reagiert werden, ohne dass die
Funktionsfähigkeit der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
beeinträchtigt wird.

Zeichnung

[0020] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung näher er-
läutert. 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 III von Figur 2;

Figur 4a ein Diagramm, in dem der Hub eines äuße-
ren Ventilelements der Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung von Figur 2 über der Zeit aufge-
tragen ist;

Figur 4b ein Diagramm ähnlich Figur 4a für ein inne-
res Ventilelement; und

Figur 5 eine Darstellung ähnlich Figur 2 einer alter-
nativen Ausführungsform einer Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0021] In Figur 1 trägt 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] Zu dem Kraftstoffsystem 10 gehört ein Vorrats-
behälter 12, aus dem eine Fördereinrichtung 14 den
Kraftstoff zu einer Kraftstoff-Sammelleitung ("Rail") 16
fördert. Die Fördereinrichtung 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 ange-
schlossen, von denen in 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 über einen Hochdruckanschluss 22. Ein Lecka-
geanschluss 24 führt von den Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tungen 28 über eine Leckageleitung 26 zum Vorratsbe-
hälter 12 zurück.
[0023] Die Figuren 2 und 3 zeigen eine der Kraftstoff-
Einspritzvorrichtungen 18 stärker im Detail: Sie umfasst
ein Gehäuse 28, von dem in Figur 2 nur ein Düsenkörper
30 und ein Bereich eines Endstücks 32 gezeigt sind. In
dem Düsenkörper 30 ist eine insgesamt zylindrische und
in Längsrichtung verlaufende Ausnehmung 34 vorhan-
den. In deren oberem Bereich ist ein äußeres Ventilele-
ment 36 gleitend und fluiddicht geführt. Im äußeren Ven-
tilelement 36 ist eine Durchgangsbohrung 38 vorhanden,
in die ein inneres Ventilelement 40 eingesetzt ist. Dieses
besteht aus einem Führungskörper 42 und einem Ven-
tilkörper 44.
[0024] Das äußere Ventilelement 36 weist auf seiner
äußeren Mantelfläche einen umlaufenden Absatz auf,
welcher eine in Öffnungsrichtung wirkende Druckfläche
46 bildet. Diese begrenzt einen ringförmigen Druckraum
48, der in der Wand der Ausnehmung 34 ausgebildet ist
und über einen Hochdruckkanal 50 mit dem Hochdruck-
anschluss 22 verbunden ist. An dem in den Figuren 2
und 3 unteren Ende des äußeren Ventilelements 36 ist
ebenfalls eine in Öffnungsrichtung wirkende Druckfläche
52 vorhanden (Figur 3), die einen Druckraum 54 be-
grenzt, der über einen zwischen dem äußeren Ventile-
lement 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
Druckfläche 52 wird nach radial innen von einer Dicht-
kante 58 begrenzt, die mit einer gegenüberliegenden ko-
nischen Sitzfläche 60, die am Düsenkörper 30 vorhanden
ist, zusammenarbeitet. Das äußere Ventilelement 36
wird von einer Druckfeder 61, die sich am Endstück 32
abstützt, in Richtung Sitzfläche 60 beaufschlagt. Dem
äußeren Ventilelement 36 ist eine Reihe von Kraftstoff-
Austrittskanälen 62 zugeordnet.
[0025] Beim Führungskörper 42 des inneren Ventile-
lements 40 handelt es sich um ein langgestrecktes bol-
zenartiges Teil, welches insgesamt einen kleineren Au-
ßendurchmesser aufweist als der Innendurchmesser der
Durchgangsbohrung 38 im äußeren Ventilelement 36.
Am in Figur 2 unteren Ende des Führungskörpers 42 ist
jedoch ein Führungs- und Dichtabschnitt 64 vorhanden,
über den der Führungskörper 42 im äußeren Ventilele-
ment 36 geführt ist. Der Ventilkörper 44 umfasst einen
zylindrischen Zentralabschnitt 66, einen sich an diesen
anschließenden, sich abgerundet verjüngenden Dicht-
abschnitt 68, und einen kegelförmigen Endabschnitt 70.
Zwischen dem Zentralabschnitt 66 und.der Ausnehmung
38 im äußeren Ventilelement 36 ist in Figur 3 ein radialer
Spalt 71 sichtbar.
[0026] In einer dem Führungskörper 42 zugewandten
Stirnfläche des Zentralabschnitts 66 ist eine Ausneh-
mung 72 vorhanden. Deren radial äußere Begrenzung

ist als ringförmiger Kragen 74 mit einer umlaufenden
Dichtkante 76 ausgebildet. Die Dichtkante 76 liegt im
Normalbetrieb an einer planen Endfläche 78 des Füh-
rungskörpers 42 an. Ein Leckagekanal 79 führt von der
Endfläche 78 des Führungskörpers 42 durch den Füh-
rungskörper 42 schräg hindurch und mündet in eine ra-
diale Wandfläche des Führungskörpers 42, und zwar in
Figur 2 oberhalb des Führungs- und Dichtabschnitts 64
in einen zwischen dem Führungskörper 42 und der Aus-
nehmung 34 gebildeten Ringraum 77. Dieser ist letztlich
über den Leckageanschluss 24 mit der Leckageleitung
26 verbunden.
[0027] Der Dichtabschnitt 68 weist eine gerundete
Dichtfläche 80 auf (Figur 3), welche einem Ringsegment
der Oberfläche einer Kugel entspricht und einen Druck-
raum 81 begrenzt. Ein Mittelpunkt 82 dieser Kugel liegt
auf einer Mittelachse 84 des inneren Ventilelements 40.
Die Dichtfläche 80 des Ventilkörpers 44 arbeitet mit einer
Sitzkante 86 zusammen, die in der Wand der Ausneh-
mung 34 im Düsenkörper 30 ausgebildet ist. Das innere
Ventilelement 40 wird von einer Druckfeder 88, die sich
ebenfalls am Endstück 32 abstützt, gegen die Sitzkante
86 beaufschlagt. Dem inneren Ventilelement 40 ist eben-
falls eine Reihe von Kraftstoff-Astrittskanälen 90 zuge-
ordnet.
[0028] Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 18 arbeitet
folgendermaßen:

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 Druckflächen 46 und
52 entsprechende in Öffnungsrichtung des äußeren
Ventilelements 36 wirkende Kräfte erzeugt. Dies hat
zur Folge, dass das äußere Ventilelement 36 gegen
die Kraft der Feder 61 öffnet, das heißt, dass die
Dichtkante 58 von der Sitzfläche 60 abhebt. Hier-
durch kann Kraftstoff durch die Kraftstoff-Austritts-
kanäle 62 ausströmen.

[0029] Der Druck, der dann auch im Druckraum 81
herrscht, reicht in diesem Fall jedoch nicht aus, um an
dem radial außerhalb von der Sitzkante 86 liegenden Be-
reich der Dichtfläche 80 des Ventilkörpers 44 eine solche
in Öffnungsrichtung wirkende Kraft zu erzeugen, dass
auch das innere Ventilelement 40 gegen die Kraft der
Feder 88 öffnet. Aus den Kraftstoff-Austrittskanälen 90
kann somit kein Kraftstoff austreten. Dadurch, dass der
Ventilkörper 44 vom äußeren Ventilelement 36 nicht be-
rührt wird (Spalt 71), kann dieses weder während des
Öffnungsvorganges noch während des Schließvorgan-
ges Querkräfte an den Ventilkörper 44 übertragen. Das
äußere Ventilelement 36 kann daher auch keine Kipp-
bewegung beim Ventilkörper 44 induzieren, durch die die
Dichtfläche 80 wenigstens bereichsweise von der Sitz-
kante 86 abheben und somit zum Austritt einer geringen
Kraftstoffmenge führen würde.
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[0030] Durch die Entkopplung des Ventilkörpers 44
vom äußeren Ventilelement 36 wird also wirkungsvoll
verhindert, dass während des Öffnungsvorgangs des äu-
ßeren Ventilelements 36 oder/und während des an-
schließenden Schließvorganges (wenn der Druck am
Hochdruckanschluss 22 wieder abgesenkt wird) Kraft-
stoff aus den Kraftstoff-Austrittskanälen 90 ungewollt
austritt. Dies ergibt sich auch aus den Figuren 4a und
4b: In 4a ist der Hub des äußeren Ventilelements 36 dar-
gestellt, in Figur 4b der Hub des Ventilkörpers 44, jeweils
bei einem am Hochdruckanschluss 22 anliegenden mitt-
leren Kraftstoffdruck. Man erkennt, dass die Stellung des
Ventilkörpers 44 während des Öffnens und während des
Schließens des äußeren Ventilelements 36 nicht beein-
flusst wird.
[0031] Soll eine größere Kraftstoffmenge eingespritzt
werden, wird am Hochdruckanschluss 22 ein entspre-
chender hoher Kraftstoffdruck angelegt. Dieser ist so
hoch, dass nach dem Öffnen des äußeren Ventilele-
ments 36 der dann auch im Druckraum 81 herrschende
und an der Dichtfläche 80 anliegende Druck ausreicht,
um das innere Ventilelement 40 gegen die Kraft der Fe-
der 88 zu öffnen.’ Kraftstoff kann nun durch beide Reihen
von Kraftstoff-Austrittskanälen 62 und 90 austreten.
[0032] Durch die Dichtkante 76 wird wirkungsvoll ver-
hindert, dass unter hohem Druck stehender Kraftstoff
über den Spalt 71 in die Ausnehmung 72 gelangen und
dort eine in Schließrichtung des Ventilkörpers 44 wirken-
de Kraft erzeugen kann. Dies könnte das sichere Öffnen
des Ventilkörpers 44 beeinträchtigen. Zusätzlich wird
dennoch in die Ausnehmung 72 eintretender Kraftstoff
durch den Leckagekanal 79 zum Leckageanschluss 24
abgeführt.
[0033] Eine alternative Ausführungsform einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung 18 ist in Figur 5 gezeigt. Dabei
tragen solche Elemente und Bereiche, welche äquiva-
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 Führungs- und Dichtab-
schnitts 64 am äußeren Ventilelement 36:

Während bei der in Figur 2 gezeigten Ausführungs-
form der Führungs- und Dichtabschnitt 64 an dem
in der dortigen Figur unteren Ende des äußeren Ven-
tilelements 36 angeordnet ist, ist er bei der in Figur
5 gezeigten Ausführungsform am oberen Ende, also
vom Ventilkörper 44 entfernt, angeordnet. Entspre-
chend führt der Leckagekanal 79 nicht schräg, son-
dern koaxial zum äußeren Ventilelement 36 durch
dieses hindurch und wird erst oberhalb von dem Füh-
rungs- und Dichtabschnitt 64 in einem Zwischen-
stück 92 schräg nach außen geführt.

Patentansprüche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18), insbesondere
für eine Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung,
mit einem Gehäuse (28) und mindestens zwei in dem
Gehäuse (28) angeordneten und zueinander koaxi-
alen Ventilelementen (36, 40), denen jeweils min-
destens eine Kraftstoff-Austrittsöffnung (62, 90) zu-
geordnet ist, mit einer die Ventilelemente (36, 40) in
Schließrichtung beaufschlagenden Vorspannein-
richtung (61, 88), und mit jeweils mindestens einer
in Öffnungsrichtung wirkenden Druckfläche (46, 52,
80) an den Ventilelementen (36, 40), wobei die
Druckflächen (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 Ventilkörper (44), der mit einem gehäuseseiti-
gen Ventilsitz (86) zusammenarbeitet, und einen
Führungskörper (42), der in dem äußeren Ventilele-
ment (36) geführt ist und der den Ventilkörper (44)
im Normalfall in Schließrichtung beaufschlagt, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ven-
tilkörper (44) und dem äußeren Ventilelement (36)
ein solcher radialer Spalt (71) vorhanden ist, dass
das äußere Ventilelement (36) den Ventilkörper (44)
des inneren Ventilelements (40) nicht berührt.

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Führungs-
körper (42) einen Führungs- und Dichtabschnitt (64)
aufweist, welcher in der Nähe des Ventilkörpers (44)
ausgebildet ist und im äußeren Ventilelement (36)
gleitend und fluiddicht geführt ist.

3. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Führungs-
körper (42) einen Führungs- und Dichtabschnitt (64)
aufweist, welcher vom Ventilkörper (44) entfernt
ausgebildet ist und im äußeren Ventilelement (36)
gleitend und fluiddicht geführt ist.

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in eine dem Ventilkörper (44) zuge-
wandte Stirnfläche (78) des Führungskörpers (42)
ein mit einem Leckageanschluss (24) verbundener
Leckagekanal (79) mündet.

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Leckageka-
nal (79) an seinem vom Ventilkörper (44) abgewand-
ten Ende in einen Ringraum (77) mündet, der zwi-
schen dem inneren Ventilelement (40) und dem äu-
ßeren Ventilelement (36) ausgebildet ist.

6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass sich der Führungskörper (42) und
der Ventilkörper (44) nur linienhaft mit einer umlau-
fenden und bezüglich des Ventilkörpers (42) radial
außen liegenden Dichtkante (86) berühren.

7. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass in einer dem
Führungskörper (42) zugewandten Stirnfläche des
Ventilkörpers (44) oder in einer dem Ventilkörper zu-
gewandten Stirnfläche des Führungskörpers eine
Ausnehmung (72) vorhanden ist, deren radial äuße-
re Begrenzung als ringförmiger Kragen (74) mit einer
umlaufenden Dichtkante (76) ausgebildet ist.

8. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (18) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkörper (44) eine gerundete
Dichtfläche (80) aufweist, welche mit einer gehäu-
seseitigen Sitzkante (80) zusammenarbeitet.

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

Claims

1. 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).

2. 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 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. Fuel injection 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, at its 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. Fuel injection 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 a recess (72) whose
radially outer delimitation is in the form of a ring-
shaped collar (74) with an encircling sealing edge
(76).

8. Fuel injection 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 à combustion interne à injection di-
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recte, comprenant un boîtier (28) et au moins deux
éléments de soupape (36, 40) disposés dans le boî-
tier (28) et coaxiaux l’un à 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
être relié à un raccord haute pression (22), l’élément
de soupape intérieur (40) comportant au moins : un
corps de soupape (44) qui coopère avec un siège
de soupape (86) côté boîtier, et un corps de guidage
(42) qui est guidé dans l’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 l’élément de soupape extérieur (36) est prévu un
interstice radial (71) tel que l’élément de soupape
extérieur (36) ne soit pas en contact avec le corps
de soupape (44) de l’élément de soupape intérieur
(40).

2. 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 à proximité
du corps de soupape (44) et est guidée de manière
glissante et étanche aux fluides dans l’élément de
soupape extérieur (36).

3. 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 manière
éloignée du corps de soupape (44) et est guidée de
manière glissante et étanche aux fluides dans l’élé-
ment de soupape extérieur (36).

4. Dispositif d’injection de carburant (18) selon l’une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’un canal de fuite (79) relié à 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).

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

6. Dispositif d’injection de carburant (18) selon l’une
quelconque des revendications précédentes, carac-

térisé en ce que le corps de guidage (42) et le corps
de soupape (44) ne sont en contact que de manière
linéaire avec une arête d’étanchéité (86) périphéri-
que et située radialement à l’extérieur par rapport au
corps de soupape (42).

7. 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
arête d’étanchéité périphérique (76) .

8. 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-
père avec une arête de siège (80) côté boîtier.

9. Dispositif d’injection de carburant (18) selon la re-
vendication 8, caractérisé en ce que la surface
d’étanchéité arrondie (80) correspondant à un seg-
ment annulaire de la surface d’une sphère dont le
centre (82) se situe sur l’axe médian (84) de l’élé-
ment de soupape intérieur (40).
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