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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer Kraftstoffein-
spritzvorrichtung für Brennkraftmaschinen nach der
Gattung des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer durch die
GB-PS 1 320 057 bekannten Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung dieser Art mündet der vom Steuerraum kommende
Abflußkanal in einen Sammelraum, der über eine wei-
terführende Entlastungsleitung mit einem Entlastungs-
raum verbunden ist. Am Eintritt des Abflußkanals in die-
sen Sammelraum ist der Ventilsitz für das Ventilglied
des Steuerventils vorgesehen. Dieses weist als Antrieb
einen Piezo auf und ist als Ventilglied mit kegelförmiger
Dichtfläche ausgeführt. Dieses Ventil erfüllt die Funktion
des Steuerns des Druckes im Steuerraum, wobei be-
rücksichtigt ist, daß ein Piezo, um betriebssicher arbei-
ten zu können, nur auf Druck beaufschlagt werden darf.
In diesem Sinne wirken auf den Piezo in Schließstellung
die vom Ventilsitz übertragene Schließkraft und die re-
sultierende Kraft, die aus der Druckbelastung über den
Querschnitt des Abflußkanals auf das Ventilglied aus-
geübt wird. Ein Teil des Arbeitsvermögens des Piezos
geht dabei durch die Bereitstellung der Schließkraft ver-
loren.
[0002] In die EP 0 741 244 A (Stand der Technik ge-
mäß Art. 54(3) EPU) ist eine Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung offenbart, wobei die Schließkraft, die zum dichten
Schließen des Steuerventils erforderlich ist, nicht vom
Piezo aufgebracht werden braucht, sondern vom Druck
im Steuerraum erzeugt wird. Eine vom Piezo aufzubrin-
gende hohe Stellkraft ist nur für das Öffnen des Ventils
erforderlich, wobei hier wiederum der Piezo vom einge-
stellten Druck im Steuerraum auf Druck beaufschlagt
wird. Sobald das Ventil geöffnet hat, wird die der Stell-
bewegung bzw. dem Öffnen des Steuerventils entge-
genwirkende Kraft schnell abgebaut, so daß auch in die-
sem Falle der Piezo keine wesentliche Belastung er-
fährt.
[0003] Die Erfindung sieht gemäß Anspruch 1 von,
daß zwei in Reihe zueinander liegende Ventilsitze im
Verlauf des Abflusses zur Druckentlastung des Steuer-
raumes über den Abflußkanal vorgesehen sind. Bei ei-
ner Stellbewegung des Ventilgliedes in Richtung Steu-
erraum wird dabei das mit dem Ventilglied und dem er-
sten Ventilsitz gebildete Ventil geöffnet und in der Folge
das vom Ventilglied mit dem zweiten Ventilsitz gebildete
Ventil geschlossen. Wenn das Ventilglied auf dem er-
sten Ventilsitz mit seiner Dichtfläche anliegt wird der
Druck im Steuerraum aufgebaut im Sinne eines Schlie-
ßens des Kraftstoffeinspritzventils. Soll das Sinspritz-
ventil in Öffnungsstellung kommen, so hebt auf eine Be-
tätigung des Piezos hin das Ventilglied vom ersten Ven-
tilsitz ab. Dabei kann es gemäß Patentanspruch 2 in ei-
ner Zwischenstellung verharren, in der an beiden Ven-
tilsitzen der Durchströmquerschnitt geöffnet ist. In die-
ser Position kann das Einspritzventilglied des Kraftstof-

feinspritzventils in Öffnungsstellung gehen, so daß eine
durch die Dauer dieser Beharrungslage des Ventilglie-
des des Steuerventils bestimmte Kraftstoffeinspritzung
erfolgt. Wird dagegen der Piezo so angesteuert, daß er
seinen vollen Betätigungshub ausführen kann, so
kommt das Ventilglied des Steuerventils nach dem Öff-
nen des Querschnitts am ersten Ventilsitz in Anlage an
den zweiten Ventilsitz, so daß in dieser Position der
Steuerraum wiederum zur Entlastungsseite versperrt
ist. Über die Dauer der Bewegung vom ersten Ventilsitz
zum zweiten Ventilsitz erfolgt jedoch eine kurzzeitige
Entlastung des Steuerraums, während der ein kurzzei-
tiger Einspritzvorgang ermöglicht wird. Dieser Einspritz-
vorgang wird zu einer Voreinspritzung genutzt. Für die
nachfolgend erforderliche Haupteinspritzung kann dann
das Ventilglied in die Zwischenstellung zwischen den
beiden Ventilsitzen gebracht werden und zur Beendi-
gung der Haupteinspritzung wieder an den ersten Ven-
tilsitz unter Mitwirkung des sich im Steuerraum aufbau-
enden Hochdrucks zurückgeführt werden. Mit dieser
Ausgestaltung ergibt sich eine besonders vorteilhafte
Möglichkeit mit geringstem Aufwand kleinste Vorein-
spritzmengen zu steuern.
[0004] Die Patentansprüche 3 bis 5 beziehen sich auf
vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Lösung. In weiter-
hin vorteilhafter Weiterbildung wird gemäß Patentan-
spruch 6 der zweite Ventilsitz an einem elastisch ver-
formbaren Zwischenteil ausgebildet. Dies hat den Vor-
teil, daß hiermit das erforderliche Arbeitsvermögen des
Piezos als Antrieb des Ventilglieds des Steuerventils
noch geringer gehalten werden kann. Kommt das Ven-
tilglied des Steuerventils nach dem Öffnen des Quer-
schnitts am ersten Ventilsitz in Anlage an den zweiten
Ventilsitz, steht an dem elastisch verformbaren Zwi-
schenteil ein Differenzdruck an. Auf der dem Steuer-
raum abgewandten Seite liegt eine Druckentlastung
zum Entlastungsraum hin vor, während bei geschlosse-
nem Querschnitt am zweiten Ventilsitz im Steuerraum
der hohe Druck herrscht. Infolge dieses Kräfteverhält-
nisses kann sich nun das Zwischenteil verformen und
in Richtung Antriebsseite des Ventilglieds des Steuer-
ventils bewegen. Das reduziert den Hub, den der Piezo
für das Öffnen des Querschnitts am zweiten Ventilsitz
ausüben muß, um in der Folge den Steuerraum zur Be-
reitstellung der Haupteinspritzung zu entlasten. Hebt
das Ventilglied zu diesem Zweck von dem zweiten Ven-
tilsitz ab, so erfolgt aufgrund der Wiederaufhebung der
einseitigen Kräftebelastung am verformbaren Zwi-
schenteil ein Wiederzurückgehen dieses Zwischenteil
in seine Normallage und damit ein schnelles Öffnen des
Entlastungsquerschnitts.
[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den
übrigen Patentansprüchen zu entnehmen. Dabei sind
insbesondere vorteilhafte Ausbildungen der Dichtflä-
chen an dem Ventilglied des Steuerventils dargestellt.
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Zeichnung

[0006] In der Zeichnung sind 6 Ausführungsbeispiele
der Erfindung dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung näher erläutert. Es zeigen Figur 1 ei-
ne schematische Darstellung einer Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung mit Versorgung aus einem Hochdruckspei-
cher und einem von einem Steuerventil gesteuerten
Kraftstoffeinspritzventil bekanntes Bauart, Figur 2 einen
Teilschnitt durch ein bekanntes Kraftstoffeinspritzventil
entsprechend dem Ausschnitt A von Figur 1 mit Darstel-
lung des Steuerraums und eines in einem nicht weiter
gezeigten Piezo angetriebenen Ventilglieds des Steuer-
ventils, Figur 3 ein erstes Ausführungsbeispiel der Er-
findung mit einem Steuerventil, das einen ersten und ei-
nen zweiten Ventilsitz aufweist mit einer abgewandelten
Form der Führung des Abflußkanals, Figur 4 den Ein-
spritzventilhub bezogen auf den Stellhub des Steuer-
ventilgliedes, Figur 5 ein Zweites Ausführungsbeispiel
in Abwandlung zum Ausführungsbeispiel nach Figur 3
mit einem zweiten Ventilsitz, der an einem elastisch ver-
formbaren Zwischenteil ausgebildet ist in einer ersten
Stellung des Ventilglieds des Steuerventils am ersten
Ventilsitz, Figur 6 ein Darstellung des Steuerventils mit
in Schließstellung am zweiten Ventilsitz befindlichen
Ventilglied in einer abgewandelten Form, mit gemäß Fi-
gur 5 vorgesehenen elastisch verformbaren Zwischen-
teil und einer übertrieben dargestellten Auslenkung die-
ses Zwischenteils aufgrund des an ihm herrschenden
Differenzdruckes, Figur 7 eine Darstellung der Bewe-
gungsverläufe des Ventilsitzes am Zwischenteil und des
Stellhubes des Ventilglieds, zugeordnet zum Bewe-
gungsverlauf des Einspritzventilglieds, Figur 8 ein vier-
tes Ausführungsbeispiel der Erfindung mit einer abge-
wandelten Ausführung des zweiten Ventilsitzes und der
mit diesem zusammenwirkenden zweiten Dichtfläche
am Ventilglied, Figur 9 ein fünftes Ausführungsbeispiel
der Erfindung mit einem mehrteilig ausgebildeten Ven-
tilglied und Figur 10 ein sechstes Ausführungsbeispiel
mit einer vorteilhaften Ausbildung des Ventilgehäuses
und Anordnung des Zuflußkanals zum Steuerraum.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0007] Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung, mit der mit
hohen Einspritzdrücken und geringem Aufwand eine
große Variation der Kraftstoffeinspritzung, insbesonde-
re mit sehr exakt steuerbaren Einspritzzeitpunkten und
Einspritzmengen möglich ist, wird durch ein sogenann-
tes Common-Rail-System verwirklicht. Dieses stellt ei-
ne andere Art von Kraftstoffhochdruckquelle zur Verfü-
gung als es durch die übliche Kraftstoffhochdruckein-
spritzpumpe gegeben ist. Dabei ist jedoch die Erfindung
sowohl bei diesem sogenannten Common-Rail-System
als auch bei einer Kraftstoffeinspritzpumpe verwendbar.
Dem Common-Rail-System ist dabei der Vorzug zu ge-
ben.
[0008] In der Figur 1 ist bezüglich eines Common-

Rail-Druckversorgungssystems als Kraftstoffhoch-
druckquelle ein Kraftstoffhochdruckspeicher 1 vorgese-
hen, der von einer Kraftstoffhochdruckförderpumpe 2
aus einem Kraftstoffvorratsbehälter 4 mit Kraftstoff ver-
sorgt wird. Der Druck in dem Kraftstoffhochdruckspei-
cher 1 wird durch ein Drucksteuerventil 5 in Verbindung
mit einem Drucksensor 6 über ein elektrische Steuer-
einrichtung 8 gesteuert. Diese steuert auch ein Kraft-
stoffeinspritzventil 9.
[0009] In einer bekannten Ausgestaltung weist das
Kraftstoffeinspritzventil 9 ein Ventilgehäuse 11 auf, das
an seinem einen Ende, das zum Einbau an der Brenn-
kraftmaschine bestimmt ist, Einspritzöffnungen 12 be-
sitzt, deren Austritt aus dem Innern des Kraftstoffein-
spritzventils durch ein Einspritzventilglied 14 gesteuert
wird. Dieses ist im ausgeführten Beispiel als langge-
streckte Ventilnadel ausgeführt, die an ihrem einem En-
de eine Dichtfläche 15 besitzt, die mit einem innenlie-
genden Ventilsitz zusammenwirkt. Die Ventilnadel be-
findet sich innerhalb eines durch eine Druckleitung 17
mit dem Kraftstoffhochdruckspeicher 1 verbundenen
Druckraumes 16 innerhalb des Ventilgehäuses. In ei-
nem im Durchmesser vergrößerten Teil dieses Druck-
raumes ist eine Druckfeder 19 angeordnet, die zwi-
schen einem Ventilteller 20 und dem Ventilgehäuse axi-
al eingespannt ist und das Einspritzventilglied 14 in
Schließrichtung beaufschlagt. Koaxial zur Druckfeder
ist ein Stößel 21 vorgesehen, der einerseits am Ventil-
teller 20 anliegt und andererseits in eine Führungsbor-
hung 22 eintaucht und dort mit seiner Stirnseite 23, die
eine bewegliche Wand bildet, einen Steuerraum 25 mit
dem geschlossenen Ende der Führungsbohrung ein-
schließt. In diesen Steuerraum mündet ein Zuflußkanal
26, in dem eine Drossel 27 angeordnet ist und der vom
Druckraum 16 ausgehend immer Kraftstoff unter Hoch-
druck über die Drossel 27 in den Steuerraum 25 liefert.
[0010] Vom Steuerraum 25 führt koaxial zum Stößel
21 von der diesem gegenüberliegenden Stirnseite ein
Abflußkanal 29 ab, der in einen Entlastungsraum 30 in-
nerhalb des Ventilgehäuses 11 mündet, wobei dieser
Entlastungsraum über eine weiterführende Entla-
stungsleitung 31 zu einem aufnahmefähigen Entla-
stungsraum 32 führt, der z. B. der Kraftstoffvorratsbe-
hälter 4 sein kann.
[0011] Die Einmündung des Abflußkanals 29 in den
Entlastungsraum 30 wird bei diesem bekannten Ein-
spritzventil durch ein Ventilglied 34 eines Steuerventils
36, das als Sitzventil ausgebildet ist, gesteuert, wobei
dieses Ventilglied durch einen Piezo 35 in schließstel-
lung bzw. in Öffnungsstellung gebracht werden kann.
[0012] Die bekannte Kraftstoffeinspritzvorrichtung ar-
beitet dabei folgendermaßen:
[0013] Durch die vorzugsweise synchron zur Brenn-
kraftmaschine angetriebene Kraftstoffhochdruckpumpe
2 wird Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehälter 4 in
den Hochdruckspeicher 1 gefördert, dessen Druck über
das Drucksteuerventil 5 in Verbindung mit dem Druck-
sensor 6 auf einen vorzugsweise konstanten Wert ein-
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gestellt wird. Dieser Wert kann bei Bedarf auch geän-
dert werden. Der aus diesem Kraftstoffhochdruckspei-
cher zur Verfügung stehende Kraftstoff versorgt mehre-
re Kraftstoffeinspritzventile der beschriebenen Bauart.
Solange das Ventilglied 34 des Steuerventils 36 in der
gezeigten Schließstellung ist, wird aufgrund des über
die Druckleitung 17 zugeführten Kraftstoffhochdruck
auch im Steuerram 25 dieser hohe Druck eingehalten,
der nun über die bewegliche Wand 23 das Ventilglied
14 zusätzlich zur Druckfeder 19 mit einer Schließkraft
beaufschlagt, so daß das Einspritzventilglied 14 in
Schließstellung gebracht wird und in dieser Stellung
bleibt. Wird das Steuerventil 36 jedoch geöffnet, kann
der Steuerraum 25 über den Abflußkanal 29 entlastet
werden. Aufgrund des im Steuerraum sinkenden Druk-
kes reicht die Schließkraft der Druckfeder 19 nicht mehr
aus, das Einspritzventilglied 14 gegen den an einer
Druckfläche 41 des Ventilglieds angreifenden Kraftstoff-
hochdruckes in Schließstellung zu halten, so daß dieses
in Offenstellung geht. Schließt das Ventilglied 34 des
Steuerventils 36 dagegen wieder in Abflußkanal 29, ent-
steht sofort wieder im Steuerrahmen 25 der hohe Kraft-
stoffdruck, der dann das Einspritzventilglied 14 wieder
in Schließstellung bringt und so die Kraftstoffeinsprit-
zung beendigt wird.
[0014] In der Figur 2 ist ein Ausschnitt aus einem
Kraftstoffeinspritzventil der in Figur 1 gezeigten grund-
sätzlichen Art dargestellt, wobei die Figur 2 einem Aus-
schnitt A an diesem Kraftstoffeinspritzventil entspricht.
Auch dort ist wiederum die Stirnseite 23 als bewegliche
Wand an dem den Steuerraum 25 einschließenden Stö-
ßel 21 ausgebildet. In den Steuerraum mündet seitlich
an der Umfangswand der Führungbohrung 22 der Zu-
flußkanal 26 mit der Drossel 27 ein, derart, daß der Zu-
fluß durch den Stößel in jeder seiner Stellungen nicht
verschlossen wird. Auf der der Stirnseite 23 des Stößels
gegenüberliegenden Stirnseite 37 der Führungsboh-
rung 22 führt über eine Ausnehmung 38 in dieser Stirn-
seite 37 der Abflußkanal 129 ab. Der Übergang von der
kreis zylindrisch ausgebildten Ausnehmung 38 zum Ab-
flußkanal erfolgt über einen kegelförmigen Ventilsitz 39,
an dem sich zunächst ein zylindrischer, zum Stößel 21
koaxialer Zwischenraum 40 anschließt von dem aus der
Entlastungskanal dann seitlich abführt, wobei in dem
Abflußkanal 129 zusätzlich noch eine zweite Drossel 42
angeordnet ist. Zusammen mit der ersten Drossel 27
bestimmt diese das zeitliche Verhalten der Druckentla-
stung des Steuerraumes.
[0015] Mit dem Ventilsitz 39 wirkt hier ein Ventilglied
44 in gegenüber dem Ventilglied 34 des Steuerventils
36 von Figur 1 abgewandelter Form zusammen. Dieses
weist einen Ventilstößel 45 auf, der in einer Bohrung 43
des Ventilgehäuses 11 geführt ist und an seinem hier
nicht gezeigten anderseitigen Ende mit dem Piezo 35
gekoppelt ist. An seinem in die Ausnehmung 38 ragen-
den Ende trägt dieser Ventilstößel einen Kopf 46, an
dem eine zum Ventilsitz 39 weisende kegelförmige
Dichtfläche 47 angebracht ist. In der gezeigten

Schließstellung des Steuerventils 36 liegt diese Dicht-
fläche 47 am Ventilsitz 39 an, so daß über der durch den
Zuflußkanal 26 zuströmende Kraftstoff im Steuerraum
25 einen hohen Druck aufbaut, der das Einspritzventil-
glied 14 in Schließstellung hält. In dieser Stellung ist der
Kopf 46 vom im Steuerraum 25 herrschenden Druck be-
aufschlagt, der das Ventilglied auch ohne Betätigung
durch den Piezo in Schließstellung hält. Zum Öffnen des
Steuerventils wird der Piezo betätigt derart, daß der
Kopf 46 weiter in die Ausnehmung 38 eintaucht und den
Durchströmquerschnitt am Ventilsitz freigibt. Dies er-
folgt in der Initialisierung zunächst gegen den Hoch-
druck im Steuerraum. Sobald das Ventilglied ein biß-
chen vom Ventilsitz 39 abgehoben hat, erfolgt ein
Druckausgleich am Ventilglied, so daß für den weiteren
Öffnungshub relativ wenig Öffnungsarbeit am Piezo auf-
gewendet werden muß. Der Steuerraum wird entlastet
und das Einspritzventilglied 14 öffnet. Dabei bewegt
sich der Stößel 21 in der gezeigten Darstellung nach
oben zur Stirnseite 37 hin. Aufgrund einer Anfasung 24
auf der Stirnseite 23 des Stößels 21 und einer dieser
gegenüberliegenden ringförmigen Ausnehmung 28 in
der Stirnseite 37 wird ein Restraum gebildet, der als hy-
draulischer Anschlag wirkt. Im Bereich dieses Restrau-
mes bleibt dabei immer eine Restfläche des Stößels 21
dem über den Zuflußkanal 26 zugeführten Kraftstoff-
hochdruck unmittelbar ausgesetzt. Zwischen Stirnflä-
che 23 und der Stirnfläche 37 im Bereich zwischen die-
sem Restraum und der Ausnehmung 38 verbleibt ein
Drosselspalt, der die entlastete Ausnehmung 38 vom
Restraum abkoppelt und der dem Druckaufbau auch in
der Ausnehmung 38 nach Schließen des am Ventilsit-
zes 39 und Ventilglied 44 realisierten Ventils dient.
[0016] Eine Einführung des Zuflußkanals 26 in den ei-
nen Teil des Restraumes bildenden ringförmigem Aus-
nehmung 28 bietet dabei den wesentlichen Vorteil, daß
der in Figur 10 gezeigte Zuflußkanal 726 schräg zur
Achse des Stößels 721 eingebracht werden kann, aus-
gehend von einer der Druckversorgung des Druckrau-
mes 16 dienenden Bohrung 59, die parallel zur Achse
des Einspritzventils geführt wird. Wird das Einspritzven-
tilgehäuse am Übergang zum Entlastungsraum 30 (Fi-
gur 1) getrennt, so kann dann vorteilhaft der Zuflußkanal
726, von der Mündung 61 der parallelen Bohrung 59 von
dieser Trennebene 60 aus schräg zum Restraum 738
hin gebohrt werden. Dies hat den wesentlichen Vorteil,
daß um den Steuerraum 725 herum das massive Ein-
spritzventilgehäuse erhalten bleibt und keine durch den
im Hochdruckzulauf anstehenden Hochdruck verur-
sachte Wandverformungen das Passungsspiel zwi-
schen Führungsbohrung 722 und Stößel 721 nachteilig
beeinflussen können. Insbesondere ist kein von einem
separaten Einsatz gebildeter Ringraum erforderlich,
von dem der Zuflußkanal Hochdruckkraftstoff zum Steu-
erraum führen muß, wie es in der EP A1- 0 661 442 ge-
zeigt ist. Dort ist die Führung des Stößels innerhalb ei-
nes Einsatzes vorgesehen, der von einem dem Hoch-
druck ausgesetzen Ringraum umgeben ist, und so mit
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geringer Wandstärke den Steuerraum vom Ringraum
trennt.
[0017] Mit dieser Ausgestaltung kann bereits mit re-
lativ wenig Aufwand bzgl. des das Steuerventil betäti-
genden Piezos 35 eine sichere und schnelle Steuerung
der Einspritzvorgänge vorgenommen werden. Dadurch,
daß das Ventilglied nur im Moment des Öffnens dem
Piezo einen hohen Widerstand entgegensetzt, danach
aber wegen der Druckentlastung im Steuerraum 25 die-
se Widerstände praktisch 0 werden, braucht der Piezo
nur für diese spezielle Belastung ausgelegt zu werden.
[0018] Zur Verbesserung der Arbeitsweise dieser be-
kannten Kraftstoffeinspritzvorrichtung ist nun erfin-
dungsgemäß das Steuerventil verbessert worden. Die
Einzelheiten, in denen sich die Erfindung realisiert, sind
den nachfolgenden Figuren 3-10 zu entnehmen.
[0019] In Abwandlung zu Figur 2 kann gemäß Figur
3 der Abflußkanal 229 auch seitlich vom Steuerraum 25
abführen. Die Figur 3 zeigt darüberhinaus noch die vor-
teilhafte Ausgestaltung der Erfindung, die darin besteht,
daß der hier analog zur Figur 2 vorgesehene Ventilsitz
nun ein erster Ventilsitz 139 ist, an dem der Zwischen-
raum 40 wiederum angrenzt, von welchem dann der Ab-
flußkanal 229 über eine zweite Drossel 142 zum Entla-
stungsraum abführt. Zusätzlich zu diesem ersten Ven-
tilsitz 139 ist nun ein zweiter Ventilsitz 49 vorgesehen,
der koaxial zum ersten Ventilsitz 139 diesen zur Seite
des Steuerraumes 25 gegenüberliegend angeordnet
ist. Der Abflußkanal 229 weist dazu in einem Zwischen-
bereich einen Ventilraum 50 auf, in den der beispielwei-
se kugelförmig ausgebildete Kopf 146 des Ventilgliedes
144 eintauchen kann. Statt dieser kugelförmigen Form
wäre durchaus auch eine Form, wie sie in Figur 2 ge-
zeigt ist, möglich, mit einer der kegelförmigen Dichtflä-
che 47 als erste Dichtfläche und einer dieser gegen-
überliegenden zweiten, ebenfalls kegelförmigen Dicht-
fläche 52, die in der Figur 2 als mögliche Alternative für
eine Anwendung bei Figur 3 mit einer gestrichelten Be-
zugslinie bezeichnet ist.
[0020] Bei der Figur 3 ist bei einem kugelförmigen
Kopf die erste Dichtfläche 147 zur Seite des ersten Ven-
tilsitzes 39 hin ausgebildet und dieser gegenüberliegen
eine zweite Dichtfläche 152 in Fortsetzung der Kugel-
form verwirklicht. Diese zweite Dichtfläche wird bei Be-
tätigung des Ventilglieds 144 zur Anlage an dem zwei-
ten Ventilsitz 49 gebracht und in dieser Position ver-
schließt das Ventilglied 144 nach einem zwischenzeitli-
chen Öffnen des Abflußkanals 229 diesen wieder. Über
die Dauer des Hubes des Ventilglieds 144 von seiner in
der Figur 3 gezeigten Stellung am ersten Ventilsitz 139
zum zweiten Ventilsitz 49 erfolgt eine Entlastung des
Steuerraumes 25 derart, daß das Einspritzventilglied
kurzzeitig öffnen kann. Liegt das Ventilglied mit seiner
zweiten Dichtfläche 152 am zweiten Ventilsitz 49 wieder
an, so baut sich sehr schnell der Druck im Steuerraum
25 wieder auf und das Kraftstoffeinspritzventil schließt.
Diese Ausgestaltung hat den sehr wesentlichen Vorteil,
daß in einer einzigen Bewegungsabfolge und -richtung

bei Betätigung des Ventilglieds 144 durch den Piezo 35
ein Öffnen und Wiederschließen der Entlastungsleitung
mit Zwischenentlastung des Steuerraumes durchge-
führt werden kann, was es ermöglicht, daß sehr kurze
Entlastungszeiten zu verwirklichen sind. Dies ist ganz
im Sinne der Einspritzunterbrechung zwischen einer
Voreinspritzung und einer nachfolgenden Hauptein-
spritzung. Während bei allen bekannten Ausgestaltun-
gen für diesen Vorgang eine erste Hinund Herbewe-
gung des Ventilglieds zur Erzeugung einer Voreinsprit-
zung erforderlich war und eine zweite Hin- und Herbe-
wegung des Ventilglieds zur Bestimmung der Hauptein-
spritzung erforderlich war, kann nun durch eine einzige
Hin- und Herbewegung des Ventilglieds sowohl die Vor-
einspritzung als auch die Haupteinspritzung mit
Spritzunterbrechung gesteuert werden.
[0021] Der Figur 4 ist dazu oben der Hubverlauf des
Einspritzventilglieds 14 zu entnehmen und diesem zu-
geordnet der Hubverlauf des Ventilglieds 144 des Steu-
erventils über der Zeit. Man erkennt im oben liegenden
Teil des Diagramms die kurzzeitige Öffnung des Ein-
spritzventils zur Durchführung der Voreinspritzung VE,
dann eine Spritzunterbrechung SU und dann folgt die
Öffnung des Einspritzventils für die Haupteinspritzung
HE. Im darunterliegenden Teil des Diagramms erkennt
man, daß aus der Ausgangslage mit dem Hub 0 das
Ventilglied 144 einen Hub zurücklegt, über den die Vor-
einspritzung erfolgt. Beim Hub he ist diese Voreinsprit-
zung beendet und auch die größte Auslenkung des Ven-
tilglieds 144 erreicht. Nach Verharrung über die Zeit SU
in dieser Endlage folgt das Wiederzurücklaufen des
Ventilglieds 144 in eine Zwischenscellung ZS, in der die
Querschnitte an beiden Ventilsitzen 139 und 49 geöffnet
sind für die Durchführung der Haupteinspritzung HE und
anschließenden der endgültige Zurücklauf zum ersten
Ventilsitz 139. In dieser Ausführung liegen die Ventilsit-
ze 139 und 49 vorzugsweise koaxial hintereinander und
koaxial zum Ventilstößel des Ventilglieds 144. An bei-
den Ventilsitzen wird jeweils ein Sitzventil auf diese Wei-
se realisiert.
[0022] Zur Reduzierung der Anforderungen an den
Piezo zur Durchführung der Stellbewegung des Ventil-
glieds ist in Weiterbildung zum Ausführungsbeispiel
nach Figur 3 in Figur 5 der zweite Ventilsitz als Ventilsitz
349 an einem elastisch verformbaren Zwischenteil 55
angeordnet. Dieses hat beispielsweise die Form einer
Scheibe, die vorzugsweise aus Metall besteht und zwi-
schen zwei Hälften des Ventilgehäuses 11 dicht einge-
spannt ist. Sie weist koaxial zum Stößel 21 bzw. zum
Ventilglied 244 eine Durchgangsbohrung 56 auf, die den
Ventilraum 150 mit dem Steuerraum 125 verbindet. Der
Eintritt der Durchgangsbohrung 56 in den Ventilraum
150 ist als zweiter Ventilsitz 349 ausgebildet, an dem
die zweite Dichtfläche 352 des Ventilglieds 344 in seiner
maximal ausgelenkten Position dicht zur Anlage kommt.
Der Kopf 346 des Ventilglieds 344 trägt als erste Dicht-
fläche 347 eine Kegelfläche und als zweite Dichtfläche
352 eine kugelförmige Fläche, in Abwandlung zum Aus-
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führungsbeispiel nach Figur 3. Es könnte aber auch eine
Konfiguration des Kopfes 46 von Figur 2 hier Anwen-
dung finden. Auf der Seite zum Steuerraum 125 hin
weist das elastisch verformbare Zwischenteil eine kon-
zentrisch zur Durchgangsbohrung 56 liegende, ringför-
mige Ausnehmung 57 auf, mit der erreicht wird, daß das
elastisch verformbare Zwischenteil beginnend an dieser
ringförmigen Ausnehmung 57; insbesondere nach oben
zum Ventilglied 344 hin, leichter ausgelenkt werden
kann. Diese Eigenschaft läßt sich aber auch durch an-
dersartige Minderungen der Stärke des Zwischteils er-
zielen. In Figur 6 ist diese Situation der Auslenkung des
Zwischenteils dargestellt, dort jedoch anhand eines
Ventils mit einem Kopf 446 des Ventilgliedes 444, der
gemäß Figur 3 kugelförmig ist. Gelangt der Kopf 446 mit
seiner zweiten Dichtfläche in Anlage an den zweiten
Ventilsitz 349 kann sich im Steuerraum 25 der im Kraft-
stoffhochdruckspeicher herrschende hohe Druck auf-
bauen. War in der Position des Ventilglieds 344 von Fi-
gur 5 der Ventilraum 150 dem selben Druck ausgesetzt
wie der Steuerraum 125, so herrschen bei der Position
gemäß Figur 6 nun unterschiedliche Drücke derart, daß
das elastisch verformbare Zwischenteil 55 nun zum
Ventilglied 444 hin verformt wird. In der Figur 7 ist dieser
Vorgang dargestellt. In einander zugeordneten, über-
einander liegenden Diagrammteilen ist oben die Hub-
bewegung des Einspritzventilglieds 14 wiedergegeben,
wiederum mit dem Bereich der Voreinspritzung VE, der
Spritzpause SU und der Haupteinspritzung HE. In dem
unteren Teil des Diagramms ist mit der Kurve M die Be-
wegung des elastischen Zwischenteils wiedergegeben.
Bei einer Ausgangslage hm0 wird bezogen auf den
Stellweg des Ventilglieds 444 das Zwischenteil mit dem
zweiten Ventilsitz 349 in eine Position hm1 gebracht.
Das beginnt mit Ende der Hubbewegung des Ventil-
glieds 444, wenn das Ventilglied ausgehend von der
Ausgangsstellung V0 in die Position hm0 in Anlage an
das Zwischentiel gelangt. Ist diese Position erreicht wird
das Ventilglied zusammen mit dem zweiten Ventilsitz
349 des Zwischenteils unter Einwirkung des nun entste-
henden Differenzdruckes in die Position hm1 gebracht
und verharrt dort, solange das Ventilglied 444 am zwei-
ten Ventilsitz 349 anliegt. Danach geht nach dem Wie-
derabheben des Ventilglieds 444 vom zweiten Ventilsitz
349 dieser wieder in seine Ausgangslage hm0 zurück
und das Ventilglied 444 wie bei dem Diagramm nach
Figur 4 in eine Zwischenstellung ZS, bei der der Steu-
erraum 125 entlastet ist und die Haupteinspritzung voll-
zogen wird. Anschließend geht das Ventilglied in seine
Endlage V0 zurück. In dem Bereich, in dem die Mem-
bran in Richtung Hub hm1 ausweicht kann auch das
Ventilglied rückgehend ausgelenkt werden, so daß sich
sein Hub von der ursprünglichen Endlage hm0 in eine
gemeinsame Endlage hm1 zurückbewegt. Der danach
zum vollständigen Öffnen vom Ventilglied 444 durchzu-
führende Hub ist somit verringert gegenüber der gestri-
chelt eingezeigten Version der Kurve V1, die sich ohne
elastisches Ausweichen des Zwischenteils einstellen

würde. Dadurch, daß unmittelbar nach dem Abheben
vom zweiten Ventilsitz 349 beide Teile, das Ventilglied
444 und das elastisch verformbare Zwischenteil 55, ei-
nen Hub im Öffnungssinne durchführen, ergibt sich hier
ein sehr schnelles Entlasten des steuerraumes 125 für
die Durchführung der Haupteinspritzung. Die Anforde-
rungen an den Maximalhub des Piezos sind somit ge-
ringer, da die eigentliche Schließkraft zum zweiten Ven-
tilsitz 349 sich zusammen mit der Verformung des ela-
stisch verformbaren Zwischenteils einstellt. Dies ist
ganz wesentlich vorteilhaft, da die Größe eines Piezo-
antriebs und der dazu bereitgestellten Energie mit der
Größe des erforderlichen Stellhubes wesentlich zu-
nimmt. Auf hier dargestellten Weise kann der erforder-
liche Hub bei gleicher Leistung des Steuerventils redu-
ziert werden.
[0023] Im vorstehenden waren verschiedene Ausfüh-
rungsformen des Vencilgliedes wiedergegeben. Dazu
zeigt Figur 8 noch eine Variante mit einem Kopf 546 des
Ventilgliedes 544, der als erste und zweite Dichtfläche
jeweils eine kegelförmige Dichtfläche 547 un 552 hat.
Entsprechend sind die Ventilsitze ausgebildet. Letzt-
endlich ist es auch möglich, statt einer kegelförmigen
zweiten Dichtfläche 552 auch eine Flachsitzdichtfläche
zu verwirklichen, mit entsprechend ausgebildeten zwei-
ten Ventilsitz.
[0024] In einer Weiterbildung gemäß einem fünften
Ausführungsbeispiel kann das Ventilglied 644 von Figur
9 zweiteilig ausgeführt werden, derart, daß es einen
Kopf 646 aufweist, der die erste Dichtfläche 647 trägt
und auf der dieser Dichtfläche abgewandten Seite eine
Führungsfläche 59 hat, an der ein mit dem Ventilglied
644 hydraulisch gekoppeltes zweites Ventilglied 60 ge-
führt wird. Dieses ist im ausgeführten Beispiel als Kugel
verwirklicht, die mit einem kugelförmigen, vorzugsweise
aber mit einem kegelförmigen zweiten Ventilsitz 649 zu-
sammenwirkt. In der gezeigten Position des Ventilglieds
644 am ersten Ventilsitz 639 wird die Kugel 60 durch
den Druck im Steuerraum 625 in Anlage am Ventilglied
644 gehalten. Bei Betätigung kommt diese geführt auf
den zweiten Ventilsitz 649 zur Anlage. Mit einer solchen
Kugel läßt sich günstig als Normteil eine dichte Passung
mit dem Ventilsitz erzielen.

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung für Brennkraftma-
schinen mit einer Kraftstoffhochdruckquelle (1), aus
der ein Kraftstoffeinspritzventil (9) mit Kraftstoff ver-
sorgt wird, das ein Einspritzventilglied zur Steue-
rung von Einspritzöffnungen (12) und einen Steuer-
raum (25) aufweist, der von einer beweglichen
Wand (23), die mit dem Einspritzventilglied (14) we-
nigstens mittelbar verbunden ist, begrenzt wird und
der einen mittels einer Drossel dimensionierte von
einer Hochdruckquelle, vorzugsweise von der
Kraftstoffhochdruckquelle (1) kommenden

9 10



EP 0 845 077 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Zuflußkanal (26), und einem Abflußkanal (29) mit
definiertem maximalen Abflußquerschnitt zu einem
Entlastungsraum (30) aufweist, an welchem Ab-
flußkanal ein Ventilsitz (39) ausgebildet ist, der
durch eine Dichtfläche (47) eines Ventilglieds (44,
46) eines Steuerventils (36), das von einem Piezo
(35) betätigt wird, gesteuert wird, wobei der Ventil-
sitz (39) zum Steuerraum (25) hinweisend am Ab-
flußkanal (129) angeordnet ist und der Piezo (35)
das Ventilglied (44, 46) zum Öffnen des Abflußka-
nals (129) zum Steuerraum (25) hin gegen den im
Steuerraum (25) herrschenden Druck vom Ventil-
sitz (39) abhebt und das Ventilglied (44, 46) vom
Druck im Steuerraum (25) in Schließrichtung beauf-
schlagt ist, dadurch gekennzeichnet, daß der
Ventilsitz am Abflußkanal ein erster Ventilsitz (139)
ist und steuerraumseitig von diesem ersten Ventil-
sitz ein den Abflußquerschnitt des Abflußkanals
(229) begrenzender zweiter Ventilsitz (49) vorgese-
hen ist, der durch eine zusätzliche, vom Ventilglied
(144, 146) unter Einwirkung der Betätigung durch
den Piezo bewegte zweite Dichtfläche (152) ver-
schlossen wird, nachdem das Ventilglied (144, 146)
vom ersten Ventilsitz (139) abgehoben hat.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß der Abstand des er-
sten Ventilsitzes (139) vom zweiten Ventilsitz (49)
so bemessen ist, daß in einer Zwischenstellung des
Ventilglieds (144, 146) die Abflußquerschnitte an
beiden Ventilsitzen geöffnet sind.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daß die Ventilsitze (139,
49) koaxial zueinander angeordnet sind.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daß das Ventilglied (44,
144, 344, 444, 544, 644) einen wenigstens eine der
Dichtflächen (47, 52, 152, 147, 347, 352, 547, 552,
647) tragenden Kopf (46, 146, 346, 446 546, 646)
aufweist, der am Ende eines Stößels (45) angeord-
net ist, der durch den vom ersten Ventilsitz (39,
139, ) umgrenzte Querschnitt des Abflußkanals
ragt und zwischen sich und dem ersten Ventilsitz
den größten Abflußquerschnitt definiert.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die zweite Dichtfläche
(152) und der zweite Ventilsitz (49) zusammen ein
Sitzventil bilden und das Ventilglied (144, 146) bei
geschlossenem Sitzventil vom Druck im Steuer-
raum (25) in Öffnungsrichtung beaufschlagt wird.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß der zweite Ventilsitz
(349) zusammen mit einem weiter zum Steuerraum
(25) führenden Verbindungsquerschnitt an einem

im Bereich des zweiten Ventilsitzes (349) elastisch
verformbaren Zwischenteil (55) ausgebildet sind,
das an seinen Ränder fest zwischen Teilen des Ge-
häuses (11) des Kraftstoffeinspritzventils einge-
spannt ist.

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daß das Zwischenteil (55)
als Membran ausgebildet ist.

8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daß die Membran eine
Metallmembran ist, deren Verformbarkeit durch Be-
reiche verminderter Membandicke, insbesondere
durch ringförmige, konzentrisch zum zweiten Ven-
tilsitz liegende Ausnehmungen (57) erhöht wird.

9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß der maximale Abflußquerschnitt durch eine
Drossel (42) gebildet wird.

10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daß
der erste Ventilsitz als Kegelventilsitz (39, 139) aus-
gebildet ist.

11. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daß der zweite Ventil-
sitz als Kugelsitz ausgebildet ist.

12. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daß der zweite Ventil-
sitz (552, 649) als Kegelsitz ausgebildet ist.

13. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daß der zweite Ventil-
sitz als Flachsitz ausgebildet ist.

14. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daß die zweite Dichtflä-
che an einem vom Ventilglied betätigten Teil (60)
ausgebildet ist, das unter dem Druck im Steuer-
raum (25) am Ventilglied (644, 646) zur Anlage
kommt.

15. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daß die zweite Dichtflä-
che an einer Kugel (60) ausgebildet ist, die an einer
Führungsfläche (59) des Ventilgliedes (644, 646)
geführt wird.

16. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
sprüche 4 bis 15 dadurch gekennzeichnet, daß
der Stößel (45) in einer koaxial zu den Ventilsitzen
verlaufenden Bohrung (43) geführt ist, zwischen
dem und dem ersten Ventilsitz ein Raum (40) be-
grenzt wird, über den der Abflußkanal (129) zum
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Entlastungsraum (30, 32, 4) führt.

Claims

1. Fuel injection device for internal combustion en-
gines, having a high-pressure fuel source (1), from
which fuel is supplied to a fuel injection valve (9)
which has an injection valve member for controlling
injection openings (12) and a control space (25),
which is delimited by a movable wall (23), which is
at least indirectly connected to the injection valve
member (14), and which has an inlet passage (26),
which is dimensioned by means of a throttle and
originates from a high-pressure source, preferably
from the high-pressure fuel source (1), and an outlet
passage (29) with a defined maximum outlet cross
section to a relief space (30), at which outlet pas-
sage a valve seat (39) is formed, which valve seat
is controlled by a sealing surface (47) of a valve
member (44, 46) of a control valve (36) which is ac-
tuated by a piezo (35), the valve seat (39) being ar-
ranged at the outlet passage (129) so as to face to-
wards the control space (25), and the piezo (35) lift-
ing the valve member (44, 46) off the valve seat
(39), counter to the pressure prevailing in the con-
trol space (25), in order to open the outlet passage
(129) towards the control space (25), and the valve
member (44, 46) being acted on in the closing di-
rection by the pressure in the control space (25),
characterized in that the valve seat at the outlet
passage is a first valve seat (139), and on the con-
trol space side of this first valve seat there is a sec-
ond valve seat (49), which delimits the outlet cross
section of the outlet passage (229) and is closed off
by an additional, second sealing surface (152),
which is moved by the valve member (144, 146) un-
der the influence of the actuation by the piezo after
the valve member (144, 146) has lifted off the first
valve seat (139).

2. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the distance between the first valve
seat (139) and the second valve seat (49) is such
that, in an intermediate position of the valve mem-
ber (144, 146), the outlet cross sections at both
valve seats are open.

3. Fuel injection device according to Claim 2, charac-
terized in that the valve seats (139, 49) are ar-
ranged coaxially with respect to one another.

4. Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that the valve member (44, 144, 344,
444, 544, 644) has a head (46, 146, 346, 446, 546,
646) which bears at least one of the sealing surfac-
es (47, 52, 152, 147, 347, 352, 547, 552, 647) and
is arranged at the end of a rod (45) which projects

through the cross section of the outlet passage
which is delimited by the first valve seat (39, 139)
and, between itself and the first valve seat, defines
the largest outlet cross section.

5. Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that the second sealing surface (152)
and the second valve seat (49) together form a seat
valve, and the valve member (144, 146), when the
seat valve is closed, is acted on in the opening di-
rection by the pressure in the control space (25).

6. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the second valve seat (349), togeth-
er with a connecting cross section which leads on-
wards to the control space (25), are formed on an
intermediate part (55), which is elastically deform-
able in the region of the second valve seat (349)
and at its edges is clamped fixedly between parts
of the housing (11) of the fuel injection valve.

7. Fuel injection device according to Claim 6, charac-
terized in that the intermediate part (55) is formed
as a diaphragm.

8. Fuel injection device according to Claim 7, charac-
terized in that the diaphragm is a metal diaphragm,
the deformability of which is increased by regions
of reduced diaphragm thickness, in particular by an-
nular recesses (57) which lie concentrically with re-
spect to the second valve seat.

9. Fuel injection device according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the maximum
outlet cross section is formed by a throttle (42).

10. Fuel injection device according to one of Claims 1
to 9, characterized in that the first valve seat is
designed as a conical valve seat (39, 139).

11. Fuel injection device according to Claim 10, char-
acterized in that the second valve seat is formed
as a ball seat.

12. Fuel injection device according to Claim 10, char-
acterized in that the second valve seat (552, 649)
is formed as a conical seat.

13. Fuel injection device according to Claim 10, char-
acterized in that the second valve seat is formed
as a flat seat.

14. Fuel injection device according to Claim 10, char-
acterized in that the second sealing surface is
formed on a part (60) which is actuated by the valve
member and, under the pressure in the control
space (25), comes to bear against the valve mem-
ber (644, 646).
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15. Fuel injection device according to Claim 14, char-
acterized in that the second sealing surface is
formed on a ball (60) which is guided on a guide
surface (59) of the valve member (644, 646).

16. Fuel injection device according to one of Claims 4
to 15, characterized in that the rod (45) is guided
in a bore (43), which runs coaxially with respect to
the valve seats and between which and the first
valve seat there is delimited a space (40) via which
the outlet passage (129) leads to the relief space
(30, 32, 4).

Revendications

1. Dispositif d'injection de carburant pour un moteur à
combustion interne comportant une source de car-
burant à haute pression (1) alimentant un injecteur
(9) qui comporte un organe de soupape d'injection
pour commander les orifices d'injection (12) et une
chambre de commande (25) délimitée par une cloi-
son mobile (23), celle-ci étant reliée au moins indi-
rectement à l'organe de soupape d'injection
(aiguille) (14), avec un canal d'alimentation (26) ve-
nant d'une source de haute pression, de préférence
de la source de haute pression de carburant (1) en
étant dimensionné par un organe d'étranglement,
et avec un canal de sortie (29) à section de sortie
maximale définie vers une chambre de décharge
(30), ce canal de sortie ayant un siège de soupape
(39) commandé par une surface d'étanchéité (47)
d'un organe de soupape (44, 46) d'une soupape de
commande (36) actionné par un organe piézo-élec-
trique (35),
le siège de soupape (39) étant prévu sur le canal
de sortie (129) en étant tourné vers la chambre de
commande (25) et l'organe piézo-électrique (35)
soulevant l'organe de soupape (44, 46) pour ouvrir
le canal de sortie (129) vers la chambre de com-
mande (25) par rapport au siège de soupape (39)
contre la pression régnant dans la chambre de com-
mande (25), tandis que l'organe de soupape (44,
46) est sollicité dans le sens de la fermeture par la
pression régnant dans la chambre de commande
(25),
caractérisé en ce que
le siège de soupape du canal de sortie est un pre-
mier siège (139), et du côté de la chambre de com-
mande de ce premier siège de soupape un second
siège de soupape (49) délimite la section de sortie
du canal de sortie (229), ce second siège étant fer-
mé par une seconde surface d'étanchéité (152)
supplémentaire déplacée par l'organe de soupape
(144, 146) sous l'effet de l'actionnement par l'orga-
ne piézo-électrique, après que l'organe de soupape
(144, 146) se soit soulevé du premier siège de sou-
pape (139).

2. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,
caractérisé en ce que
la distance du premier siège (139) par rapport au
second siège (49) est dimensionnée pour que dans
la position intermédiaire de l'organe de soupape
(144, 146), les sections de sortie des deux sièges
de soupape soient ouvertes.

3. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 2,
caractérisé en ce que
les sièges de soupape (139, 49) sont coaxiaux.

4. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 3,
caractérisé en ce que
l'organe de soupape (44, 144, 344, 444, 544, 644)
comporte une tête (46, 146, 346, 446, 546, 646)
portant au moins l'une des surfaces d'étanchéité
(47, 52, 152. 147, 347, 352, 547, 552, 647), cette
tête étant prévue à une extrémité d'un poussoir (45)
traversant la section du canal de sortie délimité par
le premier siège de soupape (39, 139) et définis-
sant, entre lui et le premier siège de soupape, la
plus grande section de sortie.

5. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 4,
caractérisé en ce que
la seconde surface d'étanchéité (152) et le second
siège de soupape (49) forment ensemble une sou-
pape à siège et l'organe de soupape (144, 146) est
sollicité dans le sens de l'ouverture par la pression
régnant dans la chambre de commande (25) lors-
que la soupape à siège est fermée.

6. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,
caractérisé en ce que
le second siège de soupape (349) ainsi qu'une
autre section de liaison conduisant la chambre de
commande (25) sont réalisés sur une pièce inter-
médiaire (55) déformable élastiquement, au niveau
du second siège de soupape (349), cette pièce in-
termédiaire étant serrée par des bords, solidaire-
ment entre les parties du boîtier (11) de l'injecteur.

7. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 6,
caractérisé en ce que
la pièce intermédiaire (55) est en forme de mem-
brane.

8. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 7,
caractérisé en ce que
la membrane est une membrane métallique dont la
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déformabilité est augmentée par des zones d'épais-
seur de membrane diminuée en particulier par des
cavités (57) annulaires, concentriques au second
siège de soupape.

9. Dispositif d'injection de carburant selon l'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
la section de sortie maximale est définie par un or-
gane d'étranglement (42).

10. Dispositif d'injection de carburant selon l'une quel-
conque des revendications 1 à 9,
caractérisé en ce que
le premier siège de soupape est un siège de sou-
pape conique (39, 139).

11. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 10,
caractérisé en ce que
le second siège de soupape est un siège à bille.

12. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 10,
caractérisé en ce que
le second siège (552, 649) est un siège conique.

13. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 10,
caractérisé en ce que
le second siège est un siège plat.

14. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 10,
caractérisé en ce que
la seconde surface d'étanchéité est réalisée sur une
pièce (60) actionnée par l'organe de soupape et qui
vient en appui contre l'organe de soupape (644,
646) sous l'effet de la pression régnant dans la
chambre de commande (25).

15. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 14,
caractérisé en ce que
la seconde surface d'étanchéité est réalisée sur une
bille (60) guidée sur une surface de guidage (59) de
l'organe de soupape (644, 646).

16. Dispositif d'injection de carburant selon l'une quel-
conque des revendications 4 à 15,
caractérisé en ce que
le poussoir (45) est guidé dans un perçage (43)
coaxial aux sièges de soupape, et entre ce perçage
et le premier siège de soupape on délimite une
chambre (40) par laquelle passe le canal de sortie
(129) vers la chambre de décharge (30, 32, 4).
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