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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstof-
feinspritzventil zur intermittierenden Einspritzung von
Brennstoff in den Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine gemäss Oberbegriff des Patentanspruchs 1,
welches vorzugsweise bei Dieselmotoren verwendet
wird.
[0002] Brennstoffeinspritzventile dieser Art sind bei-
spielsweise aus der WO 2007/098621 A1 der Anmelderin
bekannt. Derartige Brennstoffeinspritzventile weisen ei-
nen einfachen Aufbau auf, bei dem mit einem minimalen
Bauaufwand sowohl eine Steuerbarkeit der Öffnungsbe-
wegung des Einspritzventilgliedes als auch ein rascher
Schliessvorgang des Einspritzventilgliedes erzielbar ist.
Dabei ist bei einem solchen Brennstoffeinspritzventil die
Realisierung von Mehrfacheinspritzungen mit sehr kur-
zen Zeitabständen mögliche Während der Steuerraum
und der ventilraum über einen genauen Drosseldurch-
lass dauernd miteinander verbunden sind, trennt im üb-
rigen das Zwischenventil diese beiden Räume dauernd
voneinander. Der Drosseldurchlass ist unmittelbar an-
grenzend an den Steuerraum angeordnet. Der mit dem
Hochdruckraum des Einspritzventils verbundene, in den
Steuerraum führende Hochdruckzulass von grossem
Querschnitt, verglichen mit dem Querschnitt des Dros-
seldurchlasses, wird vom Zwischenventil gesteuert. Da
der Querschnitt des von einer elektrischen Aktuatoran-
ordnung gesteuerten Auslaufs aus dem Ventilraum auch
wesentlich grösser sein kann als der Querschnitt des
Drosseldurchlasses, ist die Öffnungsbewegung des Ein-
spritzventilgliedes im wesentlichen alleine vom Quer-
schnitt des Drosseldurchlasses abhängig. Beim Schlies-
sen des Auslaufs aus dem Ventilraum mittels der Aktua-
toranordnung öffnet das Zwischenventil rasch und gibt
den mit dem Hochdruckraum verbundenen Durchlass
von grossem Querschnitt frei, was ein rasches Beenden
des Einspritzvorgangs hervorruft.
[0003] Die in der WO 2007/098621 in den dortigen Fig.
1 bis 7 gezeigten Ausführungsvarianten des Brennstof-
feinspritzventils zeigen die Aufnahme des Schaftes des
Zwischenventilglieds in einer engen Gleitpassung, die
im Zwischenteil ausgebildet ist. Eine enge Gleitpassung
ist dabei zwingend erforderlich, um auch in der Offen-
stellung des Zwischenventils eine ausreichende Tren-
nung - bis auf eine für die Funktion des Einspritzventils
vernachlässigbare Leckage - zwischen dem Hochdruck-
zulass und dem zum Niederdruck-Brennstoffauslass ge-
öffneten Ventilraum bereitzustellen. Diese enge Gleit-
passung erfordert sehr präzise hergestellte Bauteile, ins-
besondere müssen der Schaft des Zwischenventilglieds
und die den Schaft aufnehmende Bohrung im Zwischen-
teil mit sehr geringen Toleranzen im Bereich von wenigen
Mikrometern gefertigt sein, wodurch die Herstellung die-
ser Bauteile des Brennstoffeinspritzventils teuer ist.
[0004] Eine Gleitpassung mit einer Toleranz von bis
zu mehreren Hunderstel Millimeter zwischen dem Schaft
des Zwischenventilglieds und der Bohrung im Zwischen-

teil kann gemäss der Ausführungsalternative in Fig. 8 der
WO 2007/098621 dann erreicht werden, wenn der Hoch-
druckzulass in Schliessstellung des Zwischenventils
durch die Dichtfläche des Kopfes des Zwischenventil-
glieds verschlossen ist und somit der Durchfluss vom
Hochdruckzulass zum Ventilraum vollständig unterbro-
chen ist. Dabei liegt die Dichtfläche des Kopfes flächig
an der Fläche des Zwischenventilsitzes an.
[0005] Es hat sich allerdings gezeigt, dass beim voll-
ständigen Verschliessen des Hochdruckzulasses und
somit dem flächigen Kontakt zwischen der Dichtfläche
des Kopfes und der Fläche des Zwischenventilsitzes ho-
he Adhäsionskräfte wirken, welche das erneute Öffnen
des Zwischenventils zum Beenden des Einspritzvor-
gangs erschweren, wobei insbesondere die zeitliche
Präzision der Beendigung des Einspritzvorgangs ver-
schlechtert werden kann.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist daher, ein gattungs-
gemässes Brennstoffeinspritzventil derart weiterzubil-
den, dass die obigen Nachteile vermieden werden kön-
nen, wobei aus Kostengründen eine Gleitpassung mit
grösseren Toleranzen ermöglicht sein soll.
[0007] Zur Lösung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass die Dichtfläche des Kopfes und die Fläche des
Zwischenventilsitzes derart ausgebildet sind, dass sie in
Schliessstellung des Zwischenventils eine gedrosselte
Fluidverbindung zwischen dem Hochdruckzulass und
der Gleitpassung herstellen.
[0008] Bevorzugt sind dabei die Dichtfläche des Kop-
fes und die Fläche des Zwischenventilsitzes derart zu-
einander ausgerichtet, vorzugsweise zueinander ge-
neigt ausgebildet, dass sie in Schliessstellung des Zwi-
schenventils radial aussen dichtend aneinander anliegen
und nach radial innen einen sich in axialer Richtung ver-
grössernden Drosselspalt bilden für die Drosselung des
Hochdruckzulasses zum Ventilraum hin. Da die Dichtflä-
chen kreisförmig um die Ventilachse geformt sind, kommt
ihre Neigung zueinander aufgrund ihrer unterschiedli-
cher Konizität zustande.
[0009] Durch eine derartige Ausgestaltung der korre-
spondierenden Flächen des Kopfes und des Zwischen-
ventilsitzes kann eine Drosselung des Hochdruckzulas-
ses erreicht werden, welche so stark ist, dass der noch
mögliche Durchfluss zwischen dem Hochdruckzulass
und dem Ventilraum die übrige Funktion des Brennstof-
feinspritzventils nicht beeinträchtigt. Die erreichte Dros-
selung direkt an der Mündung des Hochdruckzulasses
ist dabei so stark, dass die Gleitpassung zwischen dem
Schaft und dem Zwischenteil relativ grosse Toleranzen,
insbesondere im Bereich von Hunderstel Millimeter, auf-
weisen kann. Somit können das Zwischenventilglied, ins-
besondere dessen Schaft, und das Zwischenteil, insbe-
sondere dessen den Schaft aufnehmende Bohrung, mit
grösseren Toleranzen hergestellt werden, was zu Ko-
steneinsparungen führt.
[0010] Der vorzugsweise zwischen den beiden Dicht-
flächen des Kopfes und des Zwischenventilsitzes aus-
gebildete Drosselspalt führt zu einer Vermeidung bzw.
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mindestens zu einer starken Verminderung von Adhäsi-
onskräften zwischen diesen Dichtflächen, da sie in
Schliessstellung des Zwischenventils nur entlang dem
Umfang des Kopfes aneinander anliegen und dabei eine
umlaufende Ringdichtung bilden, wobei ein flächiger
Kontakt zwischen ihnen vermieden wird. Somit ist eine
präzise Steuerung der Beendigung des Einspritzvor-
gangs durch Öffnen des Zwischenventils ermöglicht, da
zu Beginn des Öffnens des Zwischenventilglieds keine
Adhäsionskräfte zu überwinden sind.
[0011] Neben einer bevorzugten zueinander geneig-
ten Ausgestaltung der Dichtflächen von Kopf und Zwi-
schenventilsitz in Form von Konussen unterschiedlicher
Konizität ist es auch denkbar, dass wenigstens eine die-
ser Flächen gekrümmt ausgebildet ist, wobei die Fläche
dann eine Art Kalotte bildet. Die Krümmung muss aller-
dings nicht zwangsweise Teil eines Kreisbogens sein,
sondern kann auch Teil eines beliebigen Kegelschnitts
sein, insbesondere auch parabelförmig ausgebildet sein.
Bei einer derartigen Ausgestaltung wird zwischen den
Dichtflächen ein Drosselspalt mit wenigstens einer ge-
krümmten Grenzfläche (Dichtfläche) gebildet. Sind beide
Flächen in die gleiche Richtung gekrümmt ausgeführt,
weist eine der Dichtflächen einen kleineren Krümmungs-
radius auf als die andere, damit der sich nach radial innen
erweiternde Drosselspalt gebildet werden kann. Natür-
lich könnten auch zwei zueinander konvexe Krümmun-
gen vorgesehen zwischen denen der Drosselspalt aus-
geführt ist.
[0012] Während der Steuerraum und der Ventilraum
über einen genauen Drosseldurchlass dauernd mitein-
ander verbunden sind, trennt im übrigen das Zwischen-
ventil diese beiden Räume dauernd voneinander. Der
Drosseldurchlass ist unmittelbar angrenzend an den
Steuerraum angeordnet. Ein mit dem Hochdruckraum
des Einspritzventils verbundener, in den Steuerraum füh-
render Durchlass von grossem Querschnitt, verglichen
mit dem Querschnitt des Drosseldurchlasses, wird vom
Zwischenventil gesteuert. Da der Querschnitt des von
der elektrischen Aktuatoranordnung gesteuerten Aus-
laufs aus dem Ventilraum auch wesentlich grösser sein
kann als der Querschnitt des Drosseldurchlasses, ist die
Öffnungsbewegung des Einspritzventilgliedes im we-
sentlichen alleine vom Querschnitt des Drosseldurchlas-
ses abhängig. Beim Schliessen des Auslaufs aus dem
Ventilraum mittels der Aktuatoranordnung öffnet das
Zwischenventil rasch und gibt den mit dem Hochdruck-
raum verbundenen, zuvor durch den Drosselspalt ge-
drosselten Hochdruckauslass von grossem Querschnitt
frei, was ein rasches Beenden des Einspritzvorgangs
hervorruft.
[0013] Begriffe wie "relativ grosser Querschnitt" oder
"Querschnitt grösser als" und dergleichen beziehen sich
auf den Querschnitt des genannten Drosseldurchlasses
und solche Querschnitte sind vorzugsweise mindestens
doppelt so gross, meistens aber 5 oder 10 Mal grösser
oder noch grösser als der Querschnitt des Drosseldurch-
lasses.

[0014] Besonders bevorzugte Ausführungsformen
sind in den weiteren Patentansprüchen definiert.
[0015] Die oben genannten und weitere Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden anhand bevorzugter
Ausführungsformen näher erläutert, die in den Zeichnun-
gen dargestellt und nachfolgend beschrieben sind. Es
zeigen rein schematisch:

Fig. 1: einen Längsschnitt eines Brennstoffeinspritz-
ventils gemäss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2: im Längsschnitt und in vergrösserter Darstel-
lung einen partiellen Schnitt des erfindungsge-
mässen Brennstoffeinspritzventils von Fig. 1
mit dessen Steuervorrichtung zur Steuerung
der Öffnungs- und raschen Schliessbewegung
des Einspritzventilgliedes;

Fig. 3: im Längsschnitt und in vergrösserter Darstel-
lung einen partiellen Schnitt einer ersten alter-
nativen Konstruktionsvariante der Steuervor-
richtung des Brennstoffeinspritzventils von
Fig. 1;

Fig. 4: im Längsschnitt und in vergrösserter Darstel-
lung einen partiellen Schnitt einer zweiten al-
ternativen Konstruktionsvariante der Steuer-
vorrichtung des Brennstoffeinspritzventils von
Fig. 1;

Fig. 5: im Längsschnitt und in stark vergrösserter Dar-
stellung einen partiellen Schnitt der Steuervor-
richtung von Fig. 4;

Fig. 6: im Längsschnitt und in stark vergrösserter Dar-
stellung einen partiellen Schnitt einer Kon-
strüktionsvariante der Steuervorrichtung der
Fig. 5;

Fig. 7: im Längsschnitt und in noch stärker vergrös-
serter Darstellung einen partiellen Schnitt im
Bereich eines Drosselspalts der Steuervorrich-
tung der Fig. 5.

[0016] Figur 1 zeigt ein Brennstoffeinspritzventil 1, das
zur intermittierenden Einspritzung von Brennstoff in den
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine, bestimmt
ist. Es weist ein längliches, kreiszylinderförmiges und ab-
gestuftes Gehäuse 6 auf, dessen Gehäuseachse mit 8
bezeichnet ist. Das Gehäuse 6 besteht aus einem Ge-
häusekörper 10, einer ersten Zwischenplatte 12, einer
zweiten Zwischenplatte 14 und einem Düsenkörper 16.
Die erste Zwischenplatte 12 und die zweite Zwischen-
platte 14 bilden ein Zwischenteil 17. Die Zwischenplatten
12 und 14 und der Düsenkörper 16 werden mit einer als
Überwurfmutter ausgebildeten Spannmutter 18 auf dich-
te Weise gegeneinander und gegen eine untere Fläche
10a des Gehäusekörpers 10 zusammengespannt. Die
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erste Zwischenplatte 12 liegt dabei am Düsenkörper 16
und die zweite Zwischenplatte 14 am Gehäusekörper 10
an.
[0017] Ein als Hochdruckzufuhrbohrung ausgebildeter
Brennstoffhochdruckeinlass 20 des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 ist in bekannter Art und Weise mit einer Brenn-
stoffspeisung verbunden, welche dem Brennstoffein-
spritzventil 1 Brennstoff unter sehr hohem Druck, von
beispielsweise bis zu 1800 bar oder höher, zuführt. Der
Brennstoffhochdruckeinlass 20 mündet seitlich in den
Gehäusekörper 10, könnte aber auch mehr oder weniger
parallel zur Gehäuseachse 8 von oben her im Gehäuse-
körper 10 gefertigt sein. In den Brennstoffhochdruckein-
lass 20 mündet eine Längsbohrung 22, die ebenfalls im
Gehäusekörper 10 gefertigt ist und andernendes in die
untere Fläche 10a des Gehäusekörpers 10 mündet.
[0018] Der Längsbohrung 22 diametral gegenüberlie-
gend und auf einer Aktuatorachse 8’, die desachsiert ge-
genüber der Gehäuseachse 8 ist, befindet sich eine Ak-
tuatoranordnung 24, welche entweder, wie gezeigt, als
Piezoaktuator 26 oder alternativ als Elektromagnetak-
tuator ausgebildet ist.
[0019] In einem Hochdruckraum 42 des Düsenkörpers
16 befinden sich ein nadelförmiges Einspritzventilglied
28, eine Stützmanschette 30, eine Unterlagsscheibe 32,
eine Druckfeder 34 und eine Führungshülse 36. Über die
Unterlagsscheibe und Stützmanschette 30 ist die Druck-
feder 34 am Einspritzventilglied 28 abgestützt.
[0020] Eine Bohrung 38 durch die zweite Zwischen-
platte 14 und eine Bohrung 40 durch die erste Zwischen-
platte 12 verbinden die Längsbohrung 22 mit dem Hoch-
druckraum 42. Dieser Hochdruckraum 42 erstreckt sich
von der den Zwischenplatten 12, 14 zugewandten Stirn-
seite 16b des Düsenkörpers 16 bis zu einem Einspritz-
ventilsitz 44. Stromabwärts des Einspritzventilsitzes 44
weist der Düsenkörper Einspritzöffnungen 44’ auf. Das
Einspritzventilglied 28 weist eine radiale Führung 46 mit
dem Düsenkörper 16 auf, die durch Anschliffflächen 48
des Einspritzventilgliedes 28 zur hydraulisch praktisch
widerstandslosen Zufuhr von Hochdruckbrennstoff zum
Einspritzventilsitz 44 unterbrochen ist.
[0021] In der ersten und der zweiten Zwischenplatte
12 und 14 befindet sich eine hydraulische Steuervorrich-
tung 52 zur Steuerung der Öffnungs- und der raschen
Schliessbewegungen des Einspritzventilgliedes 28 wäh-
rend des Einspritzvorgangs. Die Steuervorrichtung 52
des Brennstoffeinspritzventils 1 wird detailliert im Zusam-
menhang mit Figur 2 dargestellt und beschrieben. Ein
Niederdruck-Brennstoffrücklauf 50 entlastet Brennstoff
zur Steuerung der Bewegungen des Einspritzventilglie-
des und führt diesen Brennstoff weg vom Brennstoffein-
spritzventil 1.
[0022] Bei der Beschreibung der in den Figuren 2 - 4
gezeigten Ausführungsformen des Brennstoffventils
werden für die entsprechenden Teile dieselben Bezugs-
zeichen benützt, wie im Zusammenhang mit der Be-
schreibung des in der Figur 1 gezeigten Brennstoffein-
spritzventils 1. Weiter werden im Folgenden nur noch die

Unterschiede zum in der Figur 1 gezeigten Brennstoffe-
inspritzventils 1 beziehungsweise bereits vorgängig be-
schriebenen Ausführungsbeispielen dargelegt.
[0023] Figur 2 zeigt im Längsschnitt und in vergrösser-
ter Darstellung einen Teil des erfindungsgemässen
Brennstoffeinspritzventils 1 von Figur 1 mit dessen Steu-
ervorrichtung 52 zur Steuerung der Öffnungs- und ra-
schen Schliessbewegung des Einspritzventilgliedes so,
wie sie sich in der Pausezeit zwischen zwei Einspritzvor-
gängen präsentiert.
[0024] Ein Steuerkolben 28’ des Einspritzventilgliedes
28 ist in enger Gleitpassung in der Führungshülse 36
radial geführt und axial verschiebbar gelagert. Er be-
grenzt zusammen mit der Führungshülse 36, deren Stirn-
seite 36b von der Feder 34 an eine untere Fläche 12a
der ersten Zwischenplatte 12 dichtend und ruhend in An-
lage angedrückt wird, einen Steuerraum 54. Ein Schaft
58 eines auf seinem Kopf 60 stehenden pilzförmigen Zwi-
schenventilgliedes 56 greift in eine, in axialer Richtung,
durchgehende Öffnung der ersten Zwischenplatten 12
ein und ist an dieser mit einer Gleitpassung 58’ geführt.
Der Kopf 60 des Zwischenventilgliedes 56 befindet sich,
in axialer Richtung verschiebbar, in einer Aussparung 62
der Führungshülse 36. Die Aussparung 62 ist mittels ra-
dialen Durchlässen 56" im Kopf 60 mit dem Steuerraum
54 hydraulisch dauernd verbunden und somit Teil des
Steuerraumes 54. Der Kopf 60 wird von einer sich an
einer unteren Fläche 14a der zweiten Zwischenplatte 14
abstützenden, kleinen Druckfeder 66 an eine Schulter
64 der Führungshülse 36 angedrückt.
[0025] Ein präziser Drosseldurchlass 68 des Zwi-
schenventilgliedes. 56 verbindet dauernd den Steuer-
raum 54 mit einem Ventilraum 70 in der zweiten Zwi-
schenplatte 14; eine durch die zweite Zwischenplatte 14
durchgehende, von der ersten Zwischenplatte 12 und
dem Gehäusekörper 10 begrenzte Ausnehmung bildet
den Ventilraum 70. Der Ventilraum 70 ist über einen
Durchlass 70’ mit der Rückseite des Zwischenventilglie-
des 56 hydraulisch verbunden; der kleine Raum in der
durchgehenden Öffnung der ersten Zwischenplatte 12
auf der Rückseite des Zwischenventilgliedes 56 bildet
somit hydraulisch einen Teil des Ventilraumes 70. Der
Drosseldurchlass 68 befindet sich gemäss Fig. 2 unmit-
telbar angrenzend an den Steuerraum 54, könnte alter-
nativ versenkt entlang der in axialer Richtung durch das
Zwischenventilglied 56 hindurchgehenden, hydrauli-
schen Verbindungsbohrung 68a oder am anderen Ende
dieser Verbindungsbohrung 68a im Schaft 58 gefertigt
sein, was keinen Einfluss auf die Funktion des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 hat.
[0026] Im Ventilraum 70 befindet sich ein vom Piezo-
aktuator 26 (Fig.1) betätigtes Aktuatorventilglied 72, wel-
ches in seiner geschlossenen Stellung mit seiner koni-
schen Dichtfläche 72a dichtend an einem am Gehäuse-
körper 10 ausgebildeten, ringförmigen Ventilsitz DS an-
liegt. Der Ventilsitz DS ist durch die Mündung eines im
Gehäusekörper 10 ausgebildeten Auslassdurchlasses
73 gebildet; dieser Auslassdurchlass 73 führt zum Nie-
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derdruck-Brennstoffrücklauf 50 (Fig.1). Eine Aktuator-
ventilgliedfeder 74 übt eine ständige, aber im Vergleich
zur Brennstoffdruckkraft kleine Federkraft in Richtung
des Ventilsitzes DS auf das Aktuatorventilglied 72 aus.
[0027] Ein Hohdruckzulass in Form einer Bohrung 76
von relativ grossem Querschnitt in der ersten Zwischen-
platte 12 verbindet den Steuerraum 54, über einen seit-
lichen Durchlass 76a in der zweiten Zwischenplatte 14,
mit der Bohrung 38. Bei geschlossenem Zwischenventil
56’ ist diese Verbindung unterbrochen, in seiner offenen
Stellung stellt das Zwischenventil 56’ einen kreiszylin-
derförmigen Durchlass dar. Der seitliche Durchlass 76a
kann alternativ in der ersten Zwischenplatte 12 gefertigt
sein.
[0028] Die Abmessungen des oben genannten Aus-
lassdurchlasses 73, der Bohrung 76 beziehungsweise
des Drosseldurchlasses 68 betragen beispielsweise
0.20 mm für den Drosseldurchlass 68, 0.80 mm für die
Bohrung 76 und 1.3 mm für den Ventilsitz DS des Aktua-
torventilgliedes 72 bei einem vollen Öffnungshub des Ak-
tuatorventilgliedes 72 von ca. 0.025 mm. Letzteres ent-
spricht einem Auslassdrosseldurchlass 73 entsprechend
einer Bohrung von zirka 0.36 mm Durchmesser, wobei
all diese Angaben nur indikativ sind. Die genannten An-
gaben zeigen, dass der alleinige wesentliche Steuer-
querschnitt, welcher bei vollem Öffnungshub des Aktua-
torventilgliedes 72 für die Öffnungsbewegung des Ein-
spritzventilgliedes 28 bestimmend ist, vom Drossel-
durchlass 68 dargestellt wird.
[0029] Der Kopf 60 des Zwischenventilglieds 56 weist
eine zu einer Fläche 57 des im Zwischenglied 17, insbe-
sondere im ersten Zwischenteil 12 ausgebildeten Ventil-
sitzes 59 gerichtete Dichtfläche 61 auf. Die Dichtfläche
61 und die Fläche 57 sind dabei geneigt zueinander aus-
gerichtet, so dass sie in Schliessstellung des Zwischen-
ventils 56’ radial aussen dichtend aneinander anliegen
und nach radial innen einen sich in axialer Richtung ver-
grössernden Drosselspalt 77 (Fig. 5 - 7) bilden für die
Drosselung des Hochdruckzulasses 76 zum Ventilraum
70 hin, was nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig.
4 bis 7 noch näher erläutert wird.
[0030] Die Funktionsweise des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 ist wie folgt: wird der Piezoaktuator 26 bestromt,
dehnt sich dieser aus und öffnet mittels Bewegung des
Aktuatorventilgliedes 72 nach unten den Ventilsitz DS
und somit den Auslassdurchlass 73. Diese Stellung des
Aktuatorventilgliedes 72 ist in Fig. 2 mit gestrichelter Linie
gezeigt. Der Brennstoffdruck im Ventilraum 70 fällt rasch
ab. Dadurch wird das pilzförmige Zwischenventilglied 56
von seiner Anlage auf der Schulter 64 in Richtung nach
oben wegbewegt. Da das Zwischenventil 56’ noch offen
ist, strömt von der Bohrung 76 (Hochdruckzulass) so lan-
ge Brennstoff in den Steuerraum 54, bis das Zwischen-
ventil 56 geschlossen ist, was geschieht, wenn die Dicht-
fläche 61 des Kopfes 60 an die Fläche 57, also die untere
Fläche 12a zum Anliegen gelangt, wobei die Dichtfläche
61 und die Fläche 57 nur radial aussen miteinander in
Kontakt kommen und somit eine den Hochdruckzulass

76 vom Steuerraum 54 trennende Ringdichtung bilden.
Zu diesem Zeitpunkt ist der Druck im Steuerraum 54 we-
nig abgefallen. Wegen der oben angedeuteten Drosse-
lung des Hochdruckzulasses 76 durch den Kopf 60 des
Zwischenventilglieds 56 und auch wegen der Gleitpas-
sung 58’, die eine, bis auf eine kleine und für die Trenn-
funktion unbedeutende Leckage, ständig vorhandene
hydraulische Trennstelle zwischen dem Steuerraum 54
und dem Ventilraum 70 bewirkt, kann nur sehr wenig
Brennstoff vom Hochdruckzulass 76 in den Ventilraum
70 gelangen, wo der Druck zu diesem Zeitpunkt bereits
kräftig abgefallen ist. Jetzt - bei geschlossenem Zwi-
schenventil 56 - kann der Druck auch im Steuerraum 54,
wegen Brennstoffentleerung durch den Drosseldurch-
lass 68, stärker abfallen. Dies bewirkt eine Bewegung
des Einspritzventilgliedes 28 weg vom Einspritzventilsitz
44, womit Brennstoff unter hohem Druck vom Hoch-
druckraum 42 über den Einspritzventilsitz 44 zu den Ein-
spritzöffnungen 44’ fliesst und der Einspritzvorgang be-
ginnen kann. Wird der Piezoaktuator 26 vollständig ent-
stromt, schliesst das Aktuatorventilglied 72 durch seine
Bewegung nach oben den Auslassdurchlass 73 ab. Da-
durch findet ein rascher Druckausgleich zwischen dem
Steuerraum 54 und dem Ventilraum 70 statt, was bewirkt,
dass das Zwischenventilglied 56 von der Systemdruck-
kraft in dem mit der Bohrung 76 verbundenen Drossel-
spalt 77 und in einer um den Schaft 58 herum verlaufen-
den Ringnut 79 und in kleinem Anteil durch die Kraft der
Feder 66 sich erneut nach unten bewegt und den Zwi-
schenventilsitz 56’ wieder öffnet. Das Einspritzventilglied
28 wird nun rasch in Richtung des Einspritzventilsitzes
44 bewegt, bis der Einspritzvorgang unterbrochen ist.
Zur Realisation von getrennten Vor- der Nacheinsprit-
zungen mit einer Haupteinspritzung dazwischen und mit
sehr kurzen Zeitabständen zwischen den einzelnen Ein-
spritzungen, kann’ das Zwischenventilglied 56 durch
nochmalige Bestromung des Piezoaktuators 26 bereits
während der Schliessbewegung des Einspritzventilglie-
des 28 wieder in Schliessrichtung des Zwischenventils
56’ bewegt werden, da der Steuerraum 54 und der Ver-
teilraum 70, bedingt durch die Gleitpassung 58 und die
Drosselung des Hochsruckzulasses 76, hydraulisch
praktisch getrennt sind. Die nachfolgende Einspritzung
kann unmittelbar an das Ende der vorangehenden an-
schliessen und der Abstand zwischen den einzelnen, ge-
trennten Einspritzungen kann praktisch bis auf Null ver-
kürzt werden.
[0031] Da der schaltbare Querschnitt des Zwischen-
ventils 56’ wesentlich grösser ist als jener des Drossel-
durchlasses 68, kann diese erfindungsgemässe Steuer-
vorrichtung 52 zur Steuerung sowohl von kleinen Brenn-
stoffeinspritzventilen 1, wie zum Beispiel für Anwendun-
gen bei Personenwagen- oder Zastwagenmotoren, als
auch von viel grösseren Brennstoffeinspritzventilen, wel-
che beispielsweise bei Lokomotiven, Erdbewegungsma-
schinen, Stromerzeugungsanlagen und Schiffen zur An-
wendung kommen.
[0032] Figur 3 zeigt im Längsschnitt und in vergrösser-
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ter Darstellung einen partiellen Schnitt einer ersten alter-
nativen Konstruktionsvariante der Steuervorrichtung
52" des Brennstoffeinspritzventils von Figur 1. Die zweite
Zwischenplatte 106 weist keinen Ventilraum auf, son-
dern nur einen Auslassdurchlass 110, welcher über ei-
nen Durchlass 108 in der ersten Zwischenplatte 104 mit
der Rückseite des Schaftes 58 des Zwischenventilglieds
56 hydraulisch verbunden ist. Die das Zwischenteil 17
bildenden Zwischenplatten 104 und 106 könnten wieder-
um als ein einziges Werkstück realisiert werden.. Alter-
nativ könnte der Durchlass 108 auch in der zweiten Zwi-
schenplatte 106 gefertigt sein. Der Ventilraum 70 von
Fig. 5 ist von besonders kleinem Volumeninhalt. Der
Querschnitt des Auslassdurchlasses 110 kann wesent-
lich grösser sein als der Querschnitt des Drosseldurch-
lasses 68. Der Aktuatorschaft 112 versperrt in der in Figur
3 gezeigten Stellung die Auslassseite des Auslassdurch-
lasses 110 so, dass keine Einspritzung stattfinden kann.
Wenn der Aktuatorschaft 112 in Richtung nach oben
wegbewegt wird, fällt der Brennstoffdruck im Aus-
lassdurchlass 110 und im Durchlass 108 rasch ab, so
dass das Brennstoffeinspritzventil, in analoger Weise wie
im Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 beschrieben,
einspritzen kann. Wird der Aktuatorschaft 112 wieder in
Richtung auf die Auslassseite der Auslassdurchlasses
110 zu bewegt und dieser verschlossen, wird die Ein-
spritzung beendet. Der Aktuator für den Aktuatorschaft
112 kann entweder ein Piezoaktuator oder auch ein elek-
tromagnetischer Aktuator sein, der bei Bestromung in
bekannter Weise den Aktuatorschaft 112 anzieht.
[0033] Figur 4 zeigt im Längsschnitt und in vergrösser-
ter Darstellung einen partiellen Schnitt einer zweiten al-
ternativen Konstruktionsvariante der Steuervorrichtung
88 des Brennstoffeinspritzventils. Zwei gegenüberlie-
gende Bohrungen 96 im Zwischenelement 94 (es könn-
ten auch eine Bohrung 96 oder mehr als zwei Bohrungen
96 sein) bilden mit ihrem offenen Einlass in die Ausspa-
rung 62 zusammen mit dem Zwischenventilglied 56 das
Zwischenventil 56’. Wenn das Zwischenventilglied 56,
zur Gestattung von intermittierenden Einspritzungen,
den Durchfluss von Hydraulikfluid bzw. Brennstoff durch
die Bohrungen 96 (Hochdruckzulässe) aufgrund der
Ausbildung des Drosselspalts 77 zwischen der Fläche
57 und der Dichtfläche 61 des Zwischenventilgliedkopfes
60 drosselt, wird mit dieser Konstruktion des Zwischen-
ventils 56’ der Durchlass in die Aussparung 62 geschlos-
sen, wobei der Durchlass zur Gleitpassung 94" des
Schaftes 58 mit dem Zwischenelement 94 stark gedros-
selt ist. Durch die strake Drosselung des Durchflusses
zwischen den die Hochdruckzulässe bildenden Bohrun-
gen 96 und dem Ventilraum 70 kann die Gleitpassung
94", falls gewünscht, weniger genau ausgeführt sein und
ihr Spiel kann, an Stelle von typischerweise 2 bis 6 Mi-
krometer einer engen Gleitpassung wie aus dem Stand
der Technik bekannt, bis zu 50 Mikrometer, also mehrere
Hundertstel Millimeter betragen.
[0034] Dies trifft im Übrigen auch für die in den anderen
Figuren dargestellten Ausführungsformen zu. Allerdings

muss die Gleitpassung 94" zusammen mit dem Drossel-
spalt 77 mindestens eine solche hydraulische Trennstel-
le bewirken, die eine genügende Druckdifferenz hervor-
bringt, damit nach Betätigung der Aktuatoranordnung 24
(Fig. 1) das Zwischenventilglied 56 sehr rasch die Boh-
rungen 96 stark drosselt. Im Übrigen kann der Auslass
der Bohrungen 96 in die Aussparung 62 am Umfang um
die Achse 102 erweitert sein, um eine grössere Durch-
flussfläche bei kleinem Hub des Zwischenventilgliedes
56 zu erhalten. Man erhält dann eine Erweiterung in Nie-
renform oder eine Nut, die in Umfangsrichtung der Aus-
sparung 62 und der Gleitpassung 94" verläuft. Ferner
weist die Steuervorrichtung 88 von Figur 4, anders als
jene der vorangehenden Figuren, keine Druckfeder 66
auf, was auch bei den vorangehenden Ausführungsfor-
men realisiert sein kann. Das Zwischenventilglied 56 wird
dann ausschliesslich von hydraulischen Kräften gesteu-
ert.
[0035] Mit 94b ist eine alternative Trennstelle zwischen
der Führungshülse 78 und dem Zwischenelement 94 mit
gestrichelter Linie skizziert. Alternativ könnten das Zwi-
schenelement 94 und das Auslasselement 114 einstük-
kig ausgeführt werden.
[0036] Figur 5 zeigt eine stark vergrösserte Teilschnitt-
darstellung des Zwischenventilglieds 56 der Figur 4. In
dieser Vergrösserung und noch besser aus der zugehö-
rigen Detailansicht der Figur 7 ist ersichtlich, dass in der
dargestellten Schliessstellung des Zwischenventils
(während des Einspritzvorgangs) die Dichtfläche 61 des
Kopfs 60 des Zwischenventilglieds 56 und die Fläche 57
des Ventilsitzes 59 radial aussen miteinander in Kontakt
stehen und eine - linienförmige - Ringdichtung 59a bil-
den, welche den Durchfluss von Hochdruckbrennstoff
aus den Hochdruckzulässen 96 in den Steuerraum 54
bzw. die Aussparung 62 unterbindet. Die Dichtfläche 61
und die Fläche 57 sind allerdings zueinander geneigt
ausgebildet bzw. weisen eine unterschiedliche Konizität
auf, so dass ausgehend von der radial aussen gebildeten
Ringdichtung 59a der Drosselspalt 77 zwischen ihnen
gebildet ist, der radial nach innen in axialer Richtung
grösser wird. Die Dichtfläche 61 und die Fläche 57, wel-
che in dieser Ausführungsvariante beide konisch (in der-
selbe Richtung) ausgeführt sind, schliessen einen spit-
zen Winkel, d.h. eine Winkeldifferenz α ein. Diese Win-
keldifferenz α ist kleiner als 2°, vorzugsweise zwischen
0.5° und 1.5°, insbesondere 1°, um die gewünschte Dros-
selwirkung an den Hochdruckzulässen 96 zu erzeugen,
d.h. den Durchflussquerschnitt im Drosselspalt 77 aus-
reichend zu verkleinern, so dass mittels des Zwischen-
ventilglieds 56 die gewünschte Steuerung des Brennstof-
feinspritzventils gewährleistet ist. Dagegen kann der
Winkel der Konusse wesentlich grösser sein, zwischen
10° und 30° oder noch grösser, gemessen zu einer recht-
winklig zur Gehäuseachse 8 verlaufenden Ebene.
[0037] Die zueinander geneigte Ausgestaltung der
Dichtfläche 61 und der Fläche 57 haben den Vorteil, dass
zwischen diesen beiden Flächen in der Schliessstellung
des Zwischenventils keine oder die Öffnungsbewegung
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des Zwischenventilglieds 56 kaum beeinträchtigende
Adhäsionskräfte wirken, so dass die Bewegung des Zwi-
schenventilglieds 56 nach unten in die Öffnungsstellung
des Zwischenventils mit weniger Kraftaufwand und prä-
ziser erfolgen kann. Dies ermöglicht eine noch genauere
Ansteuerung des Zwischenventilglieds 56, so dass der
Zeitpunkt des Beendens des Einspritzvorgangs hoch
präzise bestimmt werden kann. Im Übrigen wirken der
Drosselspalt 77 und die Gleitpassung 94" als in Serie
geschaltete Drosselstellen, wobei der Durchfluss von
Brennstoff durch diese Drosselstellen für die korrekte
und präzise Funktionsweise der Steuervorrichtung ver-
nachlässigbar ist. Aufgrund der starken Drosselwirkung
durch den Drosselspalt 77 kann die Gleitpassung 94" mit
einer grösseren Toleranz im Bereich von einigen Hun-
dertstel Millimeter vorgesehen sein.
[0038] Wenn der kleinste Strömungsquerschnitt zwi-
schen den Hochdruckzulässen 96 und der Ringnut 79,
im Drosselspalt 77, merklich kleiner ist als der Leckquer-
schnitt in der Gleitpassung 94", ist - im geschlossenen
Zustand des Zwischenventils 56’ - der Druck im Drossel-
spalt 77 wesentlich kleiner als im Steuerraum 54, was
zu einem Verbiegen des Kopfs 60, in der Art einer Tel-
lerfeder, früher kann, insbesondere wenn der Kopf 60
relativ dünn dimensioniert ist. Dies wiederum führt zu ei-
ner Verkleinerung des Drosselspalts 77 und somit zu ei-
ner zusätzlichen Verringerung der Leckage von der
Hochdruckzulässen 96 in den Ventilraum 70, wobei die
unerwünschte Adhäsion zwischen dem Zwischenteil 17
und dem Kopf 60 vermieden bleibt.
[0039] Wie bereits oben bei der Funktionsweise des
Brennstoffeinspritzventils gemäss Ausführungsform der
Fig. 1 beschrieben, erfolgt die Unterbrechung des Brenn-
stoffflusses vom Ventilraum 70 in den Niederdruckbrenn-
stoffausläss durch Verschliessen des Auslassdurchlas-
ses 110. Es findet dann zwischen dem Steuerraum 54
und dem Ventilraum 70 ein rascher Druckausgleich statt,
so dass der in den Hochdruckzulässen anstehende
Hochdruck über den Drosselspalt 77 und die um den
Schaft 58 herum geführte Ringnut 79 Wirkung auf das
Zwischenventilglied entfaltet, so dass dieses unter der
Hochdruckwirkung nach unten bewegt und somit das
Zwischenventil 56’ geöffnet wird, wobei die Hochdruck-
zulässe 96 dann wieder in Fluidverbindung mit dem Steu-
erraum 54 stehen solange bis der Auslassdruchlass 110
wieder freigegeben wird zum Brennstoffniederdruckaus-
lass 50 (Fig. 1) hin. Der maximale Öffnungshub ist durch
die Stirnseite 78b der Hülse 78 gegeben.
[0040] Figur 6 zeigt eine alternative Ausgestaltung der
Dichtfläche 61 und der Fläche 57 des Ventilsitzes 59.
Zwar sind die beiden, den Drosselspalt 77 bildenden Flä-
chen wieder geneigt zueinander angeordnet, aber die
Dichtfläche 61 des Kopfs 60 ist nun als im Wesentlichen
horizontale - d.h. zur Gehäuseachse 8 rechtwinklig ver-
laufende - ebene Fläche ausgebildet, wohingegen die
Fläche 57 konusförmig gestaltet ist, so dass zwischen
ihnen ebenfalls die den Drosselspalt 77 bildende Win-
keldifferenz α gebildet ist.

[0041] Selbstverständlich könnte auch die Fläche 57
im Wesentlichen horizontal - rechtwinklig zur Gehäuse-
achse 8 verlaufen, wobei dann die Dichtfläche 61 des
Kopfes von radial aussen nach radial innen in Axialrich-
tung abfallen müsste, um den vorteilhaften Drosselspalt
77 zu erhalten. Ferner ist es auch denkbar, dass wenig-
stens eine der beiden Dichtflächen gekrümmt ausgebil-
det ist, derart, dass sie ausgehend vom Ringsichtungs-
bereich bogenförmig nach radial innen verläuft.
[0042] Es ist auch möglich, die Fläche 59 des Ventil-
sitzes 59 und die Fläche 61 des Kopfes 60 parallel zu-
einander auszubilden und die eine oder beide dieser Flä-
chen radial aussen mit einem, die Ringdichtung 59a, bil-
denden, vorstehenden ringförmigen Dichtungswulst zu
begrenzen, welche jedoch, in radialer Richtung gemes-
sen, eine kleine Ausdehnung aufweisen soll, um die Ab-
häsionswirkung klein zu haltern.
[0043] Die in Bezug auf die Figuren 5 bis 7 beschrie-
benen Ausgestaltungen der Dichtfläche 61 und der Flä-
che 57 können bei allen Ausführungsalternativen der
Steuervorrichtung der Figuren 1 bis 4 eingesetzt werden
[0044] Bei den gezeigten Ausführungsbeispielen ist
der Öffnungsquerschnitt des Auslassdurchlasses min-
destens zwei Mal so gross wie der Querschnitt des ge-
nauen Drosseldurchlasses 68.

Patentansprüche

1. Brennstoffeinspritzventil (1) zur intermittierenden
Einspritzung von Brennstoff in den Brennraum einer
Verbrennungskraftmaschine, mit
einem Gehäuse (6), das einen Gehäusekörper (10)
und einen Düsenkörper (16) mit einem Einspritzven-
tilsitz (44) aufweist,
einem im Gehäuse (6) angeordneten Hochdruck-
raum (42; 90), der mit einem Brennstoffhochdruck-
einlass (20) und dem Einspritzventilsitz (44) in Ver-
bindung steht,
einem im Gehäuse (6) längsverstellbar angeordne-
ten Einspritzventilglied (28), das mit dem Einspritz-
ventilsitz (44) zusammenwirkt,
einer Druckfeder (34) die sich einerseits am Ein-
spritzventilglied (28) abstützt und dieses mit einer in
Richtung gegen den Einspritzventilsitz (44) gerich-
teten Schliesskraft beaufschlagt und die sich ande-
rerseits an einer Führungshülse (36; 78) abstützt und
dabei die Führungshülse (36; 78) an ein Zwischenteil
(17) dichtend andrückt, wobei die Führungshülse
(36; 78) zusammen mit einem in der Führungshülse
(36; 78) geführten Steuerkolben (28’) des Einspritz-
ventilgliedes (28) einen Steuerraum (54) gegen den
Hochdruckraum (42; 90) abgrenzen,
einer Steuervorrichtung (52; 52’; 52"; 52"’, 88) zur
Steuerung der axialen Bewegung des Einspritzven-
tilglieds (28) durch Veränderung des Drucks im Steu-
erraum (54), mit einem Zwischenventil (56’), dessen
Zwischenventilglied (56) in Offenstellung einen mit
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dem Brennstoffhochdruckeinlass (20) in Verbindung
stehenden Hochdruckzulass (76, 96) in den Steuer-
raum (54) freigibt und in Schliessstellung den Hoch-
druckzulass (76, 96) in den Steuerraum (54) unter-
bricht sowie den Steuerraum (54) von einem Ventil-
raum (70) - bis auf einen im Zwischenventilglied (56)
ausgebildeten Drosseldurchlass (68) - abtrennt, und
einer elektrisch betätigten Aktuatoranordnung (24)
zum Verbinden des Ventilraumes (70) mit und Ab-
trennen des Ventilraumes (70) von einem Nieder-
druck-Brennstoffrücklauf (50),
wobei das Zwischenventilglied (56) pilzförmig aus-
gebildet ist mit einem in Gleitpassung im Zwischen-
teil geführten Schaft (58) und einem Kopf (60), der
mit seiner Dichtfläche (61) in Schliessstellung des
Zwischenventilglieds (56) wenigstens teilweise an
einer Fläche (57) eines am Zwischenteil (17) ausge-
bildeten Zwischenventilsitzes (59) anliegt, um den
Hochdruckzulass (76, 96) vom Steuerraum (54) zu
trennen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtfläche
(61) des Kopfes (60) und die Fläche (57) des Zwi-
schenventilsitzes (59) derart ausgebildet sind, dass
sie in Schliessstellung des Zwischenventils (56’) ei-
ne gedrosselte Fluidverbindung zwischen dem
Hochdruckzulass (76, 96) und der Gleitpassung her-
stellen.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtfläche (61) des
Kopfes und die Fläche (57) des Zwischenventilsitzes
(59) derart zueinander geneigt ausgebildet sind,
dass sie in Schliessstellung des Zwischenventils
(56’) radial äussen dichtend aneinander anliegen
und nach radial innen einen sich in axialer Richtung
vergrössernden Drosselspalt (77) bilden für die
Drosselung des Hochdruckzulasses in Richtung
zum Ventilraum (70) hin.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drosselspalt (77) und
die Gleitpassung (58’, 94") in Serie die Drosselung
des Hochdruckzulasses (76, 96) zum Ventilraum
(70) herstellen.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
fläche (61) des Kopfes (60) oder/und die Fläche (57)
des Zwischenventilsitzes (59) konusförmig ausge-
bildet ist bzw. sind.

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Dichtfläche (61) des Kopfes (60) und der Fläche
(57) des Zwischenventilsitzes (59) eine Winkeldiffe-
renz (α) von weniger als 2°, vorzugsweise kleiner
oder gleich 1° gebildet ist.

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenventil (56’) in Offenstellung einen wesentlich
grösseren Querschnitt aufweist als der Querschnitt
des Drosseldurchlasses (68).

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenventilglied (56) von der Kraft einer Druckfeder
(66) in Richtung zur Offenstellung hin ständig beauf-
schlagt ist.

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenventilglied (56) ausschliesslich durch die beid-
seitig wirkenden hydraulischen Kräfte betätig wird.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktua-
toranordnung (24) ein Aktuatorventilglied aufweist,
durch welches ein Auslassdurchlass (73, 110) vom
Ventilraum (70) zum Niederdruck-Brennstoffrück-
lauf (50) geschlossen oder geöffnet werden kann.

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslassdurchlass (110),
das Zwischenventilglied (56) die Führungshülse (78)
und das Einspritzventilglied (28) auf einer Längsach-
se (102) des Brennstoffeinspritzventils angeordnet
sind.

Claims

1. Fuel injection valve (1) for the intermittent injection
of fuel into the combustion chamber of an internal
combustion engine, having
a housing (6), comprising a housing body (10) and
a nozzle body (16) with an injection valve seat (44),
a high-pressure chamber (42; 90), arranged in the
housing (6), which is in connection with a fuel high-
pressure inlet (20) and the injection valve seat (44),
an injection valve member (28) longitudinally adjust-
ably arranged in the housing (6), which interacts with
the injection valve seat (44),
a compression spring (34), which supports itself on
the one hand on the injection valve member (28) and
loads the latter with a closing force directed in the
direction against the injection valve seat (44) and
which on the other hand supports itself on a guide
sleeve (36; 78) and in the process presses the guide
sleeve (36; 78) against an intermediate part (17) in
a sealing manner, wherein the guide sleeve (36; 78)
together with a control piston (28’) of the injection
valve member (28) guided in the guide sleeve (36;
78) delimit a control chamber (54) against the high-
pressure chamber (42; 90),
a control device (52; 52’; 52"; 52"’, 88) for controlling

13 14 



EP 2 394 049 B1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

the axial movement of the injection valve member
(28) by changing the pressure in the control chamber
(54), with an intermediate valve (56’), whose inter-
mediate valve member (56) in open position exposes
a high-pressure admission (76, 96) into the control
chamber (54) that is in connection with the fuel high-
pressure inlet (20) and in closing position interrupts
the high-pressure admission (76, 96) into the control
chamber (54) and separates the control chamber
(54) from a valve chamber (70) - except for a throt-
tling passage (68) formed in the intermediate valve
member (56) -, and
an electrically actuated actuator arrangement (24)
for connecting the valve chamber (70) to and sepa-
rating the valve chamber (70) from a low-pressure
fuel return (50),
wherein the intermediate valve member (56) is de-
signed mushroom-shaped with a shank (58) guided
in the intermediate part with a sliding fit and a head
(60), which with its sealing surface (61) in closing
position of the intermediate valve member (56) at
least partially bears against a surface (57) of an in-
termediate valve seat (59) formed on the intermedi-
ate part (17) in order to separate the high-pressure
admission (76, 96) from the control chamber (54),
characterized in that the sealing surface (61) of the
head (60) and the surface (57) of the intermediate
valve seat (59) are designed in such a manner that
in closing position of the intermediate valve (56’) they
establish a throttled fluid connection between the
high-pressure admission (76, 96) and the sliding fit.

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the sealing surface (61) of the head
and the surface (57) of the intermediate valve seat
(59) are designed inclined to each other in such a
manner that in closing position of the intermediate
valve (56’) they bear against each other radially on
the outside in a sealing manner and radially to the
inside form a throttling gap (77) for the throttling of
the high-pressure admission in the direction of the
valve chamber (70) that becomes larger in axial di-
rection.

3. Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the throttling gap (77) and the sliding
fit (58’, 94") in series establish the throttling of the
high-pressure admission (76, 96) to the valve cham-
ber (70).

4. Fuel injection valve according to any one of Claims
1 to 3, characterized in that the sealing surface (61)
of the head (60) or/and the surface (57) of the inter-
mediate valve seat (59) is or are designed conically.

5. Fuel injection valve according to any one of Claims
1 to 4, characterized in that between the sealing
surface (61) of the head (60) and the surface (57) of

the intermediate valve seat (59) an angular differ-
ence (α) of less than 2°, preferentially smaller or
equal to 1°, is formed.

6. Fuel injection valve according to any one of Claims
1 to 5, characterized in that the intermediate valve
(56’) in open position comprises a substantially larg-
er cross section than the cross section of the throt-
tling passage (68).

7. Fuel injection valve according to any one of Claims
1 to 6, characterized in that the intermediate valve
member (56) is steadily loaded by a compression
spring (66) in the direction towards the open position.

8. Fuel injection valve according to any one of Claims
1 to 6, characterized in that the intermediate valve
member (56) is exclusively actuated through the hy-
draulic forces acting on both sides.

9. Fuel injection valve according to any one of Claims
1 to 8, characterized in that the actuator arrange-
ment (24) comprises an actuator valve member
through which an outlet passage (73, 110) from the
valve chamber (70) to the low-pressure fuel return
(50) can be closed or opened.

10. Fuel injection valve according to Claim 9, charac-
terized in that the outlet passage (110), the inter-
mediate valve member (56), the guide sleeve (78)
and the injection valve member (28) are arranged
on a longitudinal axis (102) of the fuel injection valve.

Revendications

1. Soupape d’injection de carburant (1) pour l’injection
intermittente de carburant dans la chambre de com-
bustion d’un moteur à combustion interne, compre-
nant
un boîtier (6) qui présente un corps de boîtier (10)
et un corps de buse (16) avec un siège de soupape
d’injection (44),
un espace haute pression (42 ; 90) disposé dans le
boîtier (6), qui est en liaison avec une entrée de car-
burant haute pression (20) et avec le siège de sou-
pape d’injection (44),
un organe de soupape d’injection (28) disposé de
manière déplaçable longitudinalement dans le boî-
tier (6), qui coopère avec le siège de soupape d’in-
jection (44),
un ressort de pression (34) qui s’appuie d’une part
sur l’organe de soupape d’injection (28) et qui solli-
cite celui-ci avec une force de fermeture orientée
dans la direction du siège de soupape d’injection
(44), et qui s’appuie d’autre part sur une douille de
guidage (36 ; 78) et presse en l’occurrence hermé-
tiquement la douille de guidage (36 ; 78) contre une
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partie intermédiaire (17), la douille de guidage (36 ;
78) conjointement avec un piston de commande
(28’) de l’organe de soupape d’injection (28) guidé
dans la douille de guidage (36 ; 78) délimitant un
espace de commande (54) par rapport à l’espace
haute pression (42 ; 90),
un dispositif de commande (52 ; 52’ ; 52" ; 52"’, 88)
pour la commande du mouvement axial de l’organe
de soupape d’injection (28) par variation de la pres-
sion dans l’espace de commande (54), avec une
soupape intermédiaire (56’), dont l’organe de sou-
pape intermédiaire (56), dans la position d’ouvertu-
re, libère une admission haute pression (76, 96) en
liaison avec l’entrée de carburant haute pression
(20) dans l’espace de commande (54) et, dans la
position de fermeture, interrompt l’admission haute
pression (76, 96) dans l’espace de commande (54)
et sépare l’espace de commande (54) d’un espace
de soupape (70) - à l’exception d’un passage d’étran-
glement (68) réalisé dans l’organe de soupape in-
termédiaire (56), et
un agencement d’actionneur (24) à commande élec-
trique, pour connecter l’espace de soupape (70) à
un retour de carburant basse pression (50) et pour
séparer l’espace de soupape (70) de ce retour de
carburant basse pression,
l’organe de soupape intermédiaire (56) étant réalisé
en forme de champignon avec une tige (58) guidée
suivant un ajustement glissant dans la partie inter-
médiaire et une tête (60) qui s’applique avec sa sur-
face d’étanchéité (61) dans la position de fermeture
de l’organe de soupape intermédiaire (56) au moins
en partie contre une surface (57) d’un siège de sou-
pape intermédiaire (59) réalisé sur la partie intermé-
diaire (17), afin de séparer l’admission haute pres-
sion (76, 96) de l’espace de commande (54),
caractérisée en ce que la surface d’étanchéité (61)
de la tête (60) et la surface (57) du siège de soupape
intermédiaire (59) sont réalisées de telle sorte qu’el-
les créent dans la position de fermeture de la sou-
pape intermédiaire (56’) une liaison fluidique étran-
glée entre l’admission haute pression (76, 96) et
l’ajustement glissant.

2. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la surface d’étan-
chéité (61) de la tête et la surface (57) du siège de
soupape intermédiaire (59) sont réalisées de maniè-
re inclinée l’une par rapport à l’autre de telle sorte
qu’elles s’appliquent dans la position de fermeture
de la soupape intermédiaire (56’) radialement à l’ex-
térieur de manière hermétique l’une contre l’autre et
forment radialement vers l’intérieur une fente
d’étranglement (77) s’élargissant dans la direction
axiale, pour l’étranglement de l’admission haute
pression dans la direction de l’espace de soupape
(70).

3. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que la fente d’étran-
glement (77) et l’ajustement glissant (58’, 94") éta-
blissent en série l’étranglement de l’admission haute
pression (76, 96) vers l’espace de soupape (70).

4. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 3, caractérisée en
ce que la surface d’étanchéité (61) de la tête (60)
et/ou la surface (57) du siège de soupape intermé-
diaire (59) est ou sont réalisée(s) sous forme coni-
que.

5. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 4, caractérisée en
ce qu’entre la surface d’étanchéité (61) de la tête
(60) et la surface (57) du siège de soupape intermé-
diaire (59) est réalisée une différence angulaire (α)
de moins de 2°, de préférence inférieure ou égale à
1°.

6. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 5, caractérisée en
ce que la soupape intermédiaire (56’) présente,
dans la position d’ouverture, une section transver-
sale considérablement plus grande que la section
transversale du passage d’étranglement (68).

7. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 6, caractérisée en
ce que l’organe de soupape intermédiaire (56) est
constamment sollicité par la force d’un ressort de
pression (66) dans la direction de la position d’ouver-
ture.

8. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 6, caractérisée en
ce que l’organe de soupape intermédiaire (56) est
actionné exclusivement par les forces hydrauliques
agissant des deux côtés.

9. Soupape d’injection de carburant selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 8, caractérisée en
ce que l’agencement d’actionneur (24) présente un
organe de soupape d’actionneur par lequel un pas-
sage de sortie (73, 110) de l’espace de soupape (70)
au retour de carburant basse pression (50) peut être
ouvert ou fermé.

10. Soupape d’injection de carburant selon la revendi-
cation 9, caractérisée en ce que le passage de sor-
tie (110), l’organe de soupape intermédiaire (56), la
douille de guidage (78) et l’organe de soupape d’in-
jection (28) sont disposés sur un axe longitudinal
(102) de la soupape d’injection de carburant.
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