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(54) Brennstoffeinspritzventil fir Verbrennungskraftmaschinen.

(57) Das Brennstoffeinspritzventil weist ein Zwischenventil auf,
dessen Zwischenventilglied (78) pilzférmig ausgebildet ist. Der
Schaft (76) des Zwischenventilgliedes (78) ist im Fihrungs-
durchlass (74) des Zwischenteils (66) in enger Gleitpassung ge-
fahrt. Vom Schaft (76), Kopf (80) und Zwischenteil (66) ist der
Ringraum (120) begrenzt, in welchem der Hochdruckzulass (86)
miindet und welcher durch einen Innenringraum (108) sowie
einen Spaltringraum (118) gebildet ist. Der Spaltringraum (118)
ist vom Kopf (80) und dem Zwischenteil (66) sowie radial aussen
durch den Dichtwulst (112) begrenzt. Die Adhéasionskraft zwi-
schen dem Zwischenventilglied (78) und dem Zwischenteil (66),
welche der Offnungsbewegung des Einspritzventilgliedes (78)
entgegenwirkt, ist minimiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil zur intermittierenden Einspritzung von Brennstoff in den Brenn-
raum einer Verbrennungskraftmaschine geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiter betrifft die Erfindung ein Brenn-
stoffeinspritzventil geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

[0002] Brennstoffeinspritzventile dieser Art sind beispielsweise aus der WO 2007/098 621 A1 bekannt. Derartige Brenn-
stoffeinspritzventile erméglichen mit einem minimalen Bauaufwand sowohl die Steuerbarkeit der Offnungsbewegung des
Einspritzventilgliedes als auch einen raschen Schliessvorgang des Einspritzventilgliedes. Die Realisierung von Mehr-
facheinspritzungen mit sehr kurzen Zeitabstédnden ist méglich. Wahrend der Steuerraum und der Ventilraum nur Gber
einen genauen Drosseldurchlass dauernd miteinander verbunden sind, trennt im Ubrigen ein Zwischenventil diese beiden
R&aume dauernd voneinander. Ein mit dem Hochdruckraum des Einspritzventils verbundener, in den Steuerraum flihren-
der Hochdruckzulass vom grossem Querschnitt, verglichen mit dem Querschnitt des Drosseldurchlasses, wird vom Zwi-
schenventil gesteuert. Da der Querschnitt des von einer elektrischen Aktuatoranordnung gesteuerten Auslaufs aus dem
Ventilraum auch wesentlich grésser sein kann als der Querschnitt des Drosseldurchlasses, ist die Offnungsbewegung
des Einspritzventilgliedes im Wesentlichen alleine vom Querschnitt des Drosseldurchlasses abhangig. Beim Schliessen
des Auslaufs aus dem Ventilraum mittels der Aktuatoranordnung 6ffnet das Zwischenventil rasch und gibt den mit dem
Hochdruckraum verbundenen Durchlass von grossem Querschnitt frei, was ein rasches Beenden des Einspritzvorganges
hervorruft.

[0003] Das Zwischenventilglied des Zwischenventils ist pilzférmig ausgebildet und weist einen, in einem Fihrungsdurch-
lass eines Zwischenteils in enger Gleitpassung gefiihrten Schaft sowie einen Kopf auf, der mit einer um den Schaft in ei-
nem radialen Abstand verlaufenden Dichtflache, in Schliessstellung des Zwischenventilgliedes, an einem am Zwischenteil
ausgebildeten ringférmigen Zwischenventilsitz anliegt.

[0004] Es hat sich gezeigt, dass beim vollstéandigen Verschliessen des Hochdruckzulasses und somit dem flachigen Kon-
takt zwischen der Dichtflache des Kopfes und der Flache des Zwischenventilsitzes hohe Adhasionskrafte wirken kénnen,
welche das erneute Offnen des Zwischenventils zum Beenden des Einspritzvorgangs erschweren kénnen, wobei insbe-
sondere die zeitliche Prézision der Beendigung des Einspritzvorganges verschlechtert sein kann.

[0005] Dieses Adhasionsproblem ist bereits im Dokument WO 2010/088 781 A1 angesprochen. Zur Lésung des Problems
wird vorgeschlagen, in Schliessstellung des Zwischenventils, eine gedrosselte Fluidverbindung zwischen dem Hochdruck-
zulass und der Gleitpassung des Schafts am Zwischenteil zu belassen. Dazu wird die Dichtflache des Kopfes und die
Dichtflache des Zwischenventilsitzes derart zueinander geneigt ausgebildet, dass sie, in Schliessstellung des Zwischen-
ventils, radial aussen dichtend aneinander anliegen und nach radial innen, einen sich in axialer Richtung vergréssernden
Drosselspalt fir die Drosselung des Hochdruckzulasses in Richtung zum Ventilraum hin bilden. Es wird somit eine ring-
férmige Liniendichtung zwischen dem Ventilglied und dem Ventilsitz des Zwischenventils angestrebt. Die fir diese Lésung
ausserst prazise Herstellung des pilzférmigen Zwischenventilgliedes und des mit diesem zusammenwirkenden Zwischen-
teils ist ausgesprochen heikel und sehr teuer.

[0006] Weiter sind in diesem Dokument Ausflihrungsformen des Brennstoffeinspritzventils offenbart, bei welchen der Zwi-
schenteil und ein an diesem auf der dem Fihrungsteil abgewandten Seite anliegendes Zwischenelement kreisscheiben-
férmig ausgebildet und in einem innen annahernd vollstandig kreiszylinderformigen Abschnitt des Gehauses angeordnet
sind. Sie lassen zwischen sich und dem Gehéause einen Abschnitt des Hochdruckraumes frei. Dieser Abschnitt ist einer-
seits mit dem Einspritzventilsitz und andererseits mit dem Brennstoffhochdruckeinlass verbunden. Die Verbindung zum
Hochdruckeinlass kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass am Gehause im ansonsten zylinderférmigen Abschnitt in
radialer Richtung gegen aussen und schrag zur Langsachse verlaufende Ausnehmungen angeformt sind. Solche Ausneh-
mungen schwachen die Stabilitdt des Gehéuses, beispielsweise des Disenkérpers in diesem Bereich, was eine entspre-
chend dickere Auslegung der Gehdusewand bedingt.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das bekannte Brenn-
stoffeinspritzventil derart weiterzubilden, dass bei glinstiger Herstellung Adhésionskrafte zwischen dem Zwischenventil-
glied und dem Zwischenteil minimiert sind.

[0008] Weiter ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Brennstoffeinspritzventil derart weiterzubilden, dass
ein schlanker Aufbau erméglicht ist. Dies wird mit einem Einspritzventil geméss Anspruch 1 und einem Einspritzventil
gemass Anspruch 14 geldst.

[0009] Das erfindungsgemasse Brennstoffeinspritzventil zur intermittierenden Einspritzung von Brennstoff in den Brenn-
raum einer Verbrennungskraftmaschine weist ein Gehause auf, das mindestens einen Gehausekérper und einen Diisen-
kdrper mit einem Einspritzventilsitz aufweist. Bevorzugt ist das Gehause radial aussen Uber seine gesamte Lange wenigs-
ten anndhernd kreiszylinderférmig ausgebildet, gegebenenfalls mit abgestuftem Aussendurchmesser.

[0010] Im Gehause ist ein Hochdruckraum vorhanden, der von einem Brennstoffhochdruckeinlass des Gehauses bis zum
Einspritzventilsitz verlauft.

[0011] Im Geh&ause im Hochdruckraum ist ein, vorzugsweise nadelférmig ausgebildetes Einspritzventilglied in Richtung
seiner Langsachse verstellbar angeordnet, welches mit dem Einspritzventilsitz zusammenwirkt. Zum Einspritzen von
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Brennstoff in den Brennraum wird das Einspritzventilglied vom Einspritzventilsitz abgehoben und zum Beenden der Ein-
spritzung wieder an diesen zur Anlage gebracht.

[0012] Weiter ist eine Druckfeder vorhanden, welche sich mit einem Ende am Einspritzventilglied abstltzt und dieses mit
einer in Richtung gegen den Einspritzventilsitz gerichteten Schliesskraft beaufschlagt. Das andere Ende der Druckfeder
ist relativ zum Gehause ortsfest abgestiitzt, vorzugsweise an einem Flhrungsteil, welches bevorzugt als Flihrungshllse
ausgebildet ist.

[0013] Weiter ist im Geh&use im Hochdruckraum der Flhrungsteil angeordnet, in welchem ein Steuerkolben des Ein-
spritzventilgliedes in bevorzugt enger Gleitpassung gefihrt ist.

[0014] Weiter ist im Gehause im Hochdruckraum ein bevorzugt plattenférmig ausgebildeter Zwischenteil vorhanden, wel-
cher zusammen mit dem Fuhrungsteil und dem Steuerkolben einen Steuerraum gegentiber dem Hochdruckraum abgrenzt
und von diesem abtrennt.

[0015] Im Brennstoffeinspritzventil ist weiter eine Steuervorrichtung zur Steuerung der axialen Bewegung des Einspritz-
ventilgliedes durch Veranderung Drucks im Steuerraum vorhanden. Die Steuervorrichtung weist ein Zwischenventil auf,
dessen pilzférmig ausgebildetes Zwischenventilglied einen in einem Flhrungsdurchlass des Zwischenteils in vorzugswei-
se enger Gleitpassung geflihrten Schaft und einen Kopf aufweist. Der Kopf ist dem Steuerraum zugewandt und liegt mit
seiner in einem radialen Abstand um den Schaft verlaufender Dichtflache, in Schliessstellung des Zwischenventilgliedes,
an einem am Zwischenteil ausgebildeten, ringférmigen Zwischenventilsitz unter Bildung einer Ringdichtflache an. Die
Ringdichtflache liegt in einer rechtwinklig zur Achse des Schafts und somit des Zwischenventilgliedes verlaufenden Ebene.

[0016] In einen vom Zwischenteil, Schaft und Kopf begrenzten, einen um dem Schaft herum verlaufenden, wenigstens
annéhernd hohlzylinderférmigen Innenringraum aufweisenden Ringraum mindet ein am Zwischenteil ausgebildeter, mit
dem Hochdruckeinlass dauernd in Verbindung stehender Hochdruckzulass.

[0017] Das Zwischenventil trennt, in Schliessstellung des Zwischenventilgliedes, den Hochdruckzulass und den Ringraum
vom Steuerraum ab und, wenn sich das Zwischenventilglied nicht in Schliessstellung befindet, gibt es die Verbindung
zwischen dem Ringraum sowie dem Hochdruckzulass mit dem Steuerraum frei.

[0018] Weiter trennt das Zwischenventil mit dem in vorzugweise enger Gleitpassung am Zwischenteil gefihrten Schaft
den Steuerraum von einem Ventilraum dauernd ab, bis auf einem vorzugsweise am Zwischenventilglied ausgebildeten
Drosseldurchlass genauer Grosse, welcher den Steuerraum mit dem Ventilraum dauernd verbindet.

[0019] Das Brennstoffeinspritzventil weist eine elektrisch betatigte Aktuatoranordnung zum Verbinden des Ventilraums
mit und Abtrennen des Ventilraums von einem Niederdruck-Brennstoffriicklauf auf.

[0020] Der Ringraum weist weiter einen an den Innenringraum unmittelbar anschliessenden, kreisringférmigen Spal-
tringraum auf, welcher, in Schliessstellung des Zwischenventilgliedes, durch einen Spalt zwischen dem Zwischenteil und
dem Kopf des Zwischenventilgliedes gebildet ist, wobei die in Léangsrichtung des Zwischenventilgliedes gemessene Spalt-
breite des Spaltringraums kleiner ist als der Innenringraum, vorzugsweise mindestens finfmal kleiner.

[0021] Da der Hochdruckzulass in den Innenringraum miindet, bildet — im Gegensatz zur Lehre im Dokument WO 2010/
088 781 A1 —der Spaltringraum keine gedrosselte Fluidverbindung zwischen dem Hochdruckzulass und der Gleitpassung
des Schafts des Zwischenventilgliedes am Zwischenteil.

[0022] Der Spaltringraum erméglicht jedoch eine merkliche Verkleinerung der Ringdichtflache und somit der Adhasions-
krafte als auch eine optimale Platzierung der Ringdichtflache in radialer Richtung. Je nach den an das Brennstoffspritz-
ventil gestellten Anforderungen, kann die Ringdichtflache in radialer Richtung weiter aussen oder weiter innen gewahit
werden. Da das Zwischenventilglied als doppeltwirkender Kolben funktioniert, ist auf diese einfache Art und Weise, bei
gegebenen Platzverhéltnissen, die Grosse der aktiven Steuerkolbenflache des Einspritzventilgliedes einstellbar.

[0023] Bevorzugt weist der Spaltringraum, in Schliessstellung des Einspritzventilgliedes und in Langsrichtung des Schafts
gemessen, eine wenigstens annahernd konstante Spaltbreite auf.

[0024] Bevorzugt liegt die Mindung des Hochdruckzulasses vollsténdig im Bereich des Innenringraums. Dies ermdglicht
die Herstellung des Hochdruckzulasses mittels einer in radialer Richtung verlaufenden Bohrung. Uberdies ist dadurch
verhindert, dass die Mindung teilweise im Bereich des Spaltringraumes liegt, was die Ausbildung der Ringdichtflache in
einer klrzeren Distanz zum Schaft, d.h. radial weit innen, ermdglicht.

[0025] Bevorzugt weist die Ringflache, in radialer Richtung gemessen, eine Breite zwischen 0.1 mm und 1 mm auf. Be-
vorzugt liegt die Breite zwischen 0.2 mm bis 0.5 mm. Dies gewahrleistet bei einer ebenen Ringdichtflache einerseits eine
gute Abdichtung und andererseits eine minimale Adhésion.

[0026] In Schliessstellung des Zwischenventilglieds weist der Spaltringraum, in Langsrichtung des Schafts gemessen,
bevorzugt eine Spaltbreite von 0,04 mm bis 0,4 mm auf. Einerseits ist der Spaltringraum platzsparend ausgebildet und
andererseits ist er genligend gross, um wahrend den transienten Vorgangen die optimale Beaufschlagung der Flache des
Kopfs zwischen dem Schaft und der Dichtflache mit Brennstoff zu gewahrleisten. Bevorzugt ist die Spaltbreite im Bereich
des gesamten Spaltringraums wenigstens annahernd konstant.
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[0027] Bevorzugt weist der Spaltringraum, in radialer Richtung gemessen, eine Breite von mindestens 0,2 mm auf. Dies
ermdglicht eine einfache Herstellung einerseits der Dichtflaiche am Kopf und andererseits Dichtflache des Zwischenven-
tilsitzes.

[0028] Bevorzugt ist am Kopf ein, auf dessen dem Zwischenteil zugewandten Seite vorstehender kreisringférmiger Dicht-
wulst angeformt, dessen freie Stirnseite die Dichtflache bildet. Bevorzugt ist die dem Steuerraum zugewandte Stirnseite
des Zwischenteils eben ausgebildet. Sie bildet mit dem mit der Dichtflache des Kopfs zusammenwirkenden Teil den Hilfs-
ventilsitz.

[0029] Bevorzugt weist der Dichtflansch einen wenigstens annahernd quadratischen oder rechteckigen Querschnitt auf.
Bevorzugt weist der Kopf, auf seiner dem Zwischenteil zugewandten Seite, eine radial aussen um den Dichtwulst herum-
laufende kreisférmige Ringflache auf, welche wenigstens annéhernd in derselben Ebene liegt wie die Ringflache zwischen
dem Schaft und dem Dichtwulst.

[0030] Bevorzugt weist der Dichtwulst einen wenigstens annahernd einem rechtwinkligen Trapez entsprechenden Quer-
schnitt auf, wobei die rechten Winkel radial-innenliegend sind. Die klrzere der beiden parallel zueinander verlaufenden
Seite des Trapezes liegt somit in der Dichtflache des Zwischenventilgliedes und die schragverlaufende Seite verlauft von
dieser radial aussen schrag in Richtung vom Zwischenteil weg. Bevorzugt weist der Kopf, im Querschnitt gesehen, eine
geradlinige Verlangerung der radial aussen liegenden Schrégseite des Trapezes bis zu seinem radialen Aussenrand hin-
auf. Auch dies erméglicht eine einfache Herstellung des Zwischenventilgliedes.

[0031] Weiter bevorzugt kann am Kopf, an dessen dem Zwischenteil zugewandten Seite, ein radial innerer und am Zwi-
schenteil ein radial &usserer Hinterschnitt angeformt sein, wobei diese Hinterschnitte, bei am Zwischenteil anliegendem
Kopf des Zwischenventilgliedes, die Ringdichtflache begrenzen. Es wére auch die umgekehrte Konstruktion méglich, ndm-
lich, dass am Kopf ein radial dusserer und am Zwischenteil ein radial innerer Hinterschnitt angeformt sind, wobei diese
Hinterschnitte die Ringflache begrenzen.

[0032] Bevorzugt ist am Zwischenteil, auf dessen dem Kopf zugewandten Seite, ein kreisringférmiger, vorzugsweise im
Querschnitt wenigstens annéhernd quadratischer oder rechteckiger Dichtvorsprung angeformt, dessen freie, dem Kopf
zugewandte Stirnseite den Ventilsitz bildet. In diesem Fall kann die Dichtflache am Kopf in derselben Ebene liegen wie die
Flache zwischen dem Schaft und der kreisringfdrmigen Dichtflache.

[0033] Bevorzugt ist der Ventilraum Uber einen weiteren Drosseldurchlass dauernd mit dem Hochdruckraum verbunden.
Dieser weitere Drosseldurchlass kann beispielsweise vom Hochdruckzulass ausgehend im Zwischenteil ausgebildet sein.
Wird mittels der Aktuatoranordnung der Ventilraum vom Niederdruck-Brennstoffriicklauf abgetrennt, wird durch diesen
weiteren Drosseldurchlass im Ventilraum rascher ein héherer Druck aufgebaut, was zu einem schnelleren Offnen des
Zwischenventilgliedes und somit zu einer rascheren Beendigung des Einspritzvorganges flihrt.

[0034] Vorzugsweise liegt am Zwischenteil, auf dessen dem Fuhrungsteil abgewandten Seite, ein vorzugsweise platten-
formig ausgebildetes Zwischenelement an. An diesem ist, exzentrisch zum Schaft und zum Flhrungsdurchlass im Zwi-
schenelement, ein Auslassdurchlass angeformt, welcher zusammen mit dem Zwischenteil und dem Zwischenventilglied
den Ventilraum begrenzt und welcher auf der dem Zwischenteil abgewandten Seite des Zwischenelements mittels eines
Stossels der Aktuatoranordnung verschliessbar und freigebbar ist. Der Ventilraum kann damit auf einfache Art und Wei-
se mit dem gewlnschten Volumen ausgebildet werden. Weiter kann die der Aktuatoranordnung zugewandte Stirnseite
des Zwischenelements eben ausgebildet sein, an welcher der Stéssel zum Abtrennen des Ventilraums von Niederdruck-
Brennstoffriicklauf zur Anlage gelangt.

[0035] Bevorzugt ist der Flihrungsteil durch eine im Querschnitt kreisringférmige Fihrungshilse gebildet, an welcher sich
die Druckfeder abstitzt. Dabei driickt die Druckfeder die Flihrungshllse an den vorzugsweise plattenférmig ausgebildeten
Zwischenteil dichtend an.

[0036] Das Brennstoffeinspritzventil zur intermittierenden Einspritzung von Brennstoff in den Brennraum einer Verbren-
nungskraftmaschine gemass Anspruch 14 weist ebenfalls ein Gehause mit wenigstens einem Gehausekdrper und einem
Dusenkoérper mit einem Einspritzventilsitz auf. Im Geh&use ist ein Hochdruckraum vorhanden, der mit einem Brennstoff-
hochdruckeinlass und mit dem Einspritzventilsitz in Verbindung steht. Im Gehause ist ein vorzugsweise nadelférmiges
Einspritzventilglied verstellbar angeordnet, welches mit dem Einspritzventilsitz zusammenwirkt. Eine Druckfeder, die sich
einerseits am Einspritzventilglied abstitzt und dieses mit einer in Richtung gegen den Einspritzventilsitz gerichteten
Schliesskraft beaufschlagt, ist andererseits beziiglich des Gehauses ortsfest abgestlitzt. Weiter sind im Gehause ein Zwi-
schenteil, welcher zusammen mit dem Fihrungsteil und dem Steuerkolben einen Steuerraum begrenzt, und eine elektrisch
betétigte Aktuatoranordnung zum Verbinden des Steuerraums mit und Abtrennen des Steuerraums von einem Nieder-
druck-Brennstoffriicklauf zur Steuerung der axialen Bewegung des Einspritzventilgliedes durch Veranderung des Drucks
im Steuerraum vorhanden. Der Zwischenteil ist radial aussen wenigstens annahernd kreiszylinderférmig ausgebildet und
in einem innen wenigstens annéhernd kreiszylinderférmigen Abschnitt des Gehauses angeordnet. Er lasst zwischen sich
und dem Geh&use einen Abschnitt des Hochdruckraumes frei.

[0037] Der Aussendurchmesser des Zwischenteils entspricht wenigstens ann&hernd der lichten Weite des zylindrischen
Abschnitts des Gehauses und am Zwischenteil ist eine, in axialer Richtung durchgehende Ausnehmung ausgebildet, wel-
che den vom Zwischenteil und dem Gehause begrenzten Abschnitt des Hochdruckraumes bildet.
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[0038] Das Gehause ist somit im betreffenden Abschnitt nicht durch Ausnehmungen fir die Fihrung des Brennstoffs
vom Brennstoffhochdruckeinlass zum Einspritzventilsitz geschwécht. Die Ausnehmung fur die Fihrung des Brennstoffs
befindet sich ausschliesslich am Zwischenteil, welches nicht besonders hohen Druckbelastungen ausgesetzt ist.

[0039] Bevorzugt ist das Flihrungselement durch eine im Querschnitt kreisringférmige Fiihrungshllse gebildet, an welcher
sich die Druckfeder abstltzt und dabei die Fuhrungshilse an den Zwischenteil dichtend andriuckt, welcher bevorzugt
plattenartig ausgefuhrt ist.

[0040] Bevorzugt weist die Steuervorrichtung ein Zwischenventil auf, dessen Zwischenventilglied, in seiner Offenstellung,
einen Hochdruckzulass in den Steuerraum frei gibt und, in Schliessstellung, den Hochdruckzulass unterbricht sowie den
Steuerraum von einem Ventilraum dauernd abtrennt, wobei der Steuerraum und der Ventilraum Uber einen Drosseldurch-
lass dauernd miteinander verbunden sind, welcher bevorzugt am Zwischenventilglied ausgebildet ist. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist die elektrisch betatigte Akuatoranordnung dazu bestimmt, in ihrer Offenstellung den Ventilraum mit dem Nie-
derdruck-Brennstoffrliicklauf zu verbinden und in ihrer Schliessstellung den Ventilraum vom Niederdruck-Brennstoffricklauf
abzutrennen.

[0041] Bevorzugt ist im Weitern das Brennstoffeinspritzventil derart ausgebildet, wie es in den Anspriichen 1 bis 13 de-
finiert ist.

[0042] Bevorzugt weist der Querschnitt der Ausnehmung am Zwischenteil die Form eines Kreissektors auf. Diese Aus-
nehmung ist besonders einfach herstellbar.

[0043] Bevorzugt liegt am Zwischenteil, auf der dem Fihrungsteil abgewandten Seite, ein wenigstens annahernd kreiszy-
linderférmiges, ebenfalls im Abschnitt des Gehauses angeordnetes, vorzugsweise plattenférmig ausgebildetes Zwischen-
element an. Der Aussendurchmesser des Zwischenelements entspricht wenigstens annéhernd der lichten Weite des kreis-
zylindrischen Abschnittes des Gehauses und am Zwischenelement ist ebenfalls eine in axialer Richtung durchgehende
Ausnehmung ausgebildet, welche mit der Ausnehmung am Zwischenteil fluchtet. Sie setzt den vom Zwischenteil und dem
Gehause begrenzten Abschnitt des Hochdruckraums, vorzugsweise mit demselben Querschnitt, fort. Zu diesem Zweck
hat sie bevorzugt ebenfalls den Querschnitt des Kreissektors.

[0044] Die Erfindung wird anhand in den Figuren dargestellten Ausflihrungsformen naher beschrieben. Es zeigen rein
schematisch:
Fig. 1 im Langsschnitt ein erfindungsgemasses Einspritzventil;

Fig. 2 gegenuber Fig. 1 vergrdssert, den dort mit einem mit Il bezeichneten Rechteck gekennzeichneten Teil des
Einspritzventils;

Fig. 3 gegeniber Fig. 2 vergréssert, den dort mit Il bezeichneten Rechteck eingerahmten Teil des Brennstoffein-
spritzventils mit der Steuereinrichtung;

Fig. 4 gegenuber Fig. 1 vergrdssert, den dort mit dem Rechteck Il zeichneten Teil des Brennstoffeinspritzventils in
einer rechtwinklig zur dortigen Schnittebene verlaufenden Langsschnitt;

Fig. 5 in perspektivischer Darstellung ein pilzférmiges Zwischenventilglied;
Fig. 6 in perspektivischer Darstellung ein Zwischenteil fir das pilzférmig ausgebildete Zwischenventilglied geméass
Fig. 5;

Fig. 7 ebenfalls in perspektivischer Darstellung ein Zwischenelement, welches dazu bestimmt ist, am Zwischenteil
dichtend anzuliegen;

Fig. 8 in gleicher Darstellung wie Fig. 3 eine zweite Ausflihrungsform der Steuervorrichtung;
Fig. 9 in gleicher Darstellung wie die Fig. 3 und 8 eine dritte Ausfiihrungsform der Steuervorrichtung; und

Fig. 10  in gleicher Darstellung wie die Fig. 3, 8 und 9 einen Ausschnitt aus einer vierten Ausflihrungsform der Steu-
ervorrichtung.

[0045] In der Figurenbeschreibung werden fir einander entsprechende Teile immer dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0046] Das in der Fig. 1 gezeigte Brennstoffeinspritzventil 10 ist zur intermittierenden Einspritzung von Brennstoff in den
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine bestimmt. Der Brennstoff steht dabei unter sehr hohem Druck von beispiels-
weise bis zu 2V000 bar oder mehr.

[0047] Das Brennstoffeinspritzventil weist ein Gehause 12 mit einem Gehausekorper 14, einem Dlsenkérper 16, an wel-
chem ein Einspritzventilsitz 18 ausgebildet ist, und einem Aktuatoraufnahmekérper 20 auf, welcher zwischen dem Ge-
hausekdrper 14 und dem Dilsenkérper 16 angeordnet ist. Eine sich am Disenkérper 16 abstitzende Uberwurfmutter 22
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nimmt den Aktuatoraufnahmekérper 20 auf und ist auf den Gehausekoérper 14 aufgewindet. Der Geh&ausekérper 14 und
der Aktuatoraufnahmekérper 20, sowie dieser und der Dusenkorper 16 liegen aneinander stirnseitig an, sind mittels der
Uberwurfmutter 22 dichtend gegeneinander gepresst und in Richtung der Gehauseachse L aufeinander ausgerichtet.

[0048] Die Aussenform des Gehauses 12 ist in bekannter Art und Weise wenigstens annahernd kreiszylinderférmig.

[0049] Auf der, dem Dusenkérper 16 abgewandten Stirnseite des Gehéausekorpers 14 ist ein Brennstoffhochdruckeinlass
24 angeordnet, von welchem im Innern des Gehéuses 12 bis zum Einspritzventilsitz 18 ein Hochdruckraum 26 verlauft.
Der Brennstoffhochdruckeinlass 24 ist durch einen Ventiltrager 28 gebildet, welcher ein Riickschlagventil 30 und einen
korbartigen Lochfilter 32 zum Zurlickhalten von allfélligen Fremdpartikeln im Brennstoff tragt. Das scheibenférmige Ven-
tilglied des Rickschlagventils 30, welches mit einem am Ventiltrdger 28 ausgebildeten Ventilsitz zusammenwirkt, weist
eine Bypassbohrung auf.

[0050] Das Ruckschlagventil 30 1&sst im bekannter Art und Weise Uber eine Hochdruckspeiseleitung zugefuhrten Brenn-
stoff in den Hochdruckraum 26 praktisch hindernisfrei hineinstrémen, verhindert jedoch das Ausstrdmen von Brennstoff
aus dem Hochdruckraum 26 in die Hochdruckspeiseleitung mit der Ausnahme durch den Bypass.

[0051] Der Aufbau und die Funktionsweise der als Patrone ausgebildeten Baueinheit mit dem Ventiltrager 28, dem Ruck-
schlagventil 30 und dem Lochfilter 32 sind in der &lteren Anmeldung PCT/EP 2014/000 447 ausflhrlich offenbart. Der
Brennstoffhochdruckeinlass 24 und der Ventiltrager 28 mit Rlickschlagventil 30 und Lochfilter 32 kénnen auch ausgebildet
sein, wie dies in der Druckschrift WO 2013/117 311 A1 offenbart ist. Eine mdégliche Ausflihrungsform des Brennstoffhoch-
druckeinlasses 24 und des Riickschlagventils 30, sowie eines Stabfilters anstelle des Lochfilters 32 ist aus der WO 2009/
033 304 A1 bekannt.

[0052] Die Offenbarung der oben genannten Anmeldung und Druckschriften gilt durch Referenznahme als in die vorlie-
gende Offenbarung aufgenommen.

[0053] Anschliessend an den Ventiltrager 28 weist der Hochdruckraum 26 eine am Gehausekérper 14 ausgebildete, dis-
krete Speicherkammer 34 auf, die anderseits lber einen Stromungskanal 36 des Hochdruckraums 26 mit dem Einspritz-
ventilsitz 18 verbunden ist.

[0054] Die Dimensionierung und die Funktionsweise der diskreten Speicherkammer 34 zusammen mit dem Rickschlag-
ventil 30 mit Bypass ist in der Druckschrift WO 2007/009 279 A1 ausfihrlich offenbart; diese Offenbarung gilt durch Re-
ferenznahme in die vorliegende Offenbarung integriert.

[0055] In einer Ausnehmung des Aktuatoraufnahmekdérpers 20 ist im bekannter Art und Weise eine elektrisch betatigte
Aktuatoranordnung 38 aufgenommen, welche mit ihrem in einer Richtung federbelasteten und in der anderen Richtung
mittels eines Elektromagneten der Aktuatoranordnung 38 bewegbaren Stdssels 40 dazu bestimmt ist, einen Niederdruck-
auslass 42 zu verschliessen, um einen Ventilraum 44, von einem Niederdruck-Brennstoffriicklauf. 46 (siehe Fig. 2 und 3)
abzutrennen, und den Niederdruckauslass 42 freizugeben, um den Ventilraum 44 und den Niederdruck-Brennstoffricklauf
46 miteinander zu verbinden. Die mit 48 bezeichnete Langsachse des Stéssels 40 und somit der Aktuatoranordnung 38
verlauft parallel und exzentrisch zur Langsachse L.

[0056] Parallel zur bezlglich der Langsachse L des Gehauses 12 und somit des Brennstoffeinspritzventils 10 exzentrisch
angeordneten diskreten Speicherkammer 34 verlauft von einem Elektroanschluss 50 durch den Geh&usekoérper 14 zur
Aktuatoranordnung 38 ein Kanal 52, in welchem die elektrische Steuerleitung zur Steuerung der Aktuatoranordnung 38
aufgenommen ist.

[0057] Wie dies aus der bezlglich der Fig. 1 vergrésserten Fig. 2 hervorgeht, ist am Disenk&rper 16 der konische Ein-
spritzventilsitz 18 angeformt, welcher iber den Strémungskanal 36 mit der Speicherkammer 34 und somit dem Brenn-
stoffhochdruckeinlass 24 direkt verbunden ist.

[0058] In Strémungsrichtung des Brennstoffs gesehen stromabwarts des Einspritzventilsitzes 18 sind in einem halbkugel-
formigen freien Endbereich des Disenkérpers 16 in bekannter Art und Weise Einspritzéffnungen, 54 ausgebildet, durch
welche, bei vom Einspritzventilsitz 18 abgehobenen Einspritzventilglied 56, der unter sehr hohem Druck stehende Brenn-
stoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wird.

[0059] Das Einspritzventilglied 56 ist nadelférmig ausgebildet und wirkt mit dem Einspritzventilsitz 18 zusammen. Das
Einspritzventilglied 56 ist in einer zur L&ngsachse L konzentrischen, zum Hochdruckraum 26 geh&renden Fihrungsboh-
rung 57 im Dlsenkdrper in Richtung der Langsachse L bewegbar geflhrt, wobei durch in Langsrichtung verlaufende, in
radialer Richtung gegen aussen offene Ausnehmungen am Einspritzventilglied 56 das verlustarme Strdmen von Brennstoff
zum Einspritzventilsitz 18 und zu den Einspritzéffnungen 54 ermdglicht ist.

[0060] Wie besonders aus der Fig. 2 ersichtlich, ist stromaufwérts dieser Fihrungsbohrung 57 der zum Hochdruckraum
26 gehdéhrende Innenraum 58 des Disenkdrpers 16 zum Aktuatoraufnahmekérper 20 hin sich zweifach erweiternd aus-
gebildet, wobei der etwa langsmittig des Diisenkdrpers 16 bis zu dessen dem Aktuatoraufnahmekdrper 20 zugewandten
Stirnseite verlaufende Abschnitt des Innenraumes 58 einen innen kreiszylinderférmigen Abschnitt 60 des Diisenkérpers
16 mit konstantem Querschnitt und somit des Geh&auses 12 definiert.

[0061] Zwischen diesem Abschnitt 60 und der Fiihrungsbohrung 57 ist am Einspritzventilglied 56 ein Stitzring angeformt,
an welchem sich eine Druckfeder 62 mit ihrem einen Ende abstitzt. Mit ihrem anderen Ende ist die Druckfeder 62 an einer
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einen Fuhrungsteil 64 bildenden Fihrungshilse 64" stirnseitig abgestitzt. Die Druckfeder 62 beaufschlagt das Einspritz-
ventilglied 56 mit einer in Richtung auf den Einspritzventilsitz 18 wirkenden Schliesskraft.

Andererseits halt die Druckfeder 62 den Flhrungsteil 64 beziehungsweise die Fllhrungshiilse 64" mit dessen der Druck-
feder 62 abgewandten Stirnseite in dichtender Anlage an einem scheibenférmig ausgebildeten Zwischenteil 66.

[0062] In der FUhrungshiilse 64" ist in enger Geleitpassung von ca. 3 ym bis 5 pym ein am Einspritzventilglied 56 ange-
formter Steuerkolben 68 in Richtung der Langsachse L verschiebbar geflihrt. Der Steuerkolben 68, die Flihrungshiilse 64°
und das Zwischenteil 66 grenzen einen Steuerraum 70 gegeniiber dem Hochdruckraum 26 ab.

[0063] Der Zwischenteil 66 ist Teil einer Steuervorrichtung 72, welche auch unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben wird.

[0064] Wie dies besonders Fig. 3 zeigt, verlauft durch den Zwischenteil 66 hindurch von der dem Steuerraum 70 zuge-
wandten ebenen Stirnseite zur dem Steuerraum 70 abgewandten, ebenfalls ebenen Stirnseite ein kreiszylinderférmiger
Flhrungsdurchlass 74. In diesem ist in enger Gleitpassung von ca. 3 ym bis 10 um ein Schaft 76 eines pilzférmig ausge-
bildeten Zwischenventilgliedes 78 geflihrt. Ein mit dem Schaft 76 integral ausgebildeter Kopf 80 des Zwischenventilgliedes
78 befindet sich im Steuerraum 70 und wirkt mit seiner, dem Zwischenteil 66 zugewandten Seite mit dem Fihrungsteil 64
zusammen, dessen ebene Stirnseite einen ringférmigen Zwischenventilsitz 82 bildet.

[0065] Das Zwischenventilglied 78 bildet zusammen mit dem am Zwischenteil 66 ausgebildeten Zwischenventilsitz 82 ein
Zwischenventil.

[0066] An der Flihrungshiilse 64 ist in einem Abstand zum Zwischenteil 66 eine Anschlagschulter 84 ausgebildet, wel-
che den Offnungshub des Zwischenventilgliedes 78 begrenzt. Um ein maglichst verlustarmes Strdmen des Brennstoffs
von einem Brennstoffzulass 86 in den Steuerraum 70 zu ermdglichen, ist radial aussen zwischen dem Kopf 80 und der
Flhrungshiilse 64" ein ausreichend grosser Spalt vorhanden und weist der Kopf 80, an seiner der Anschlagschulter 84
zugewandten Seite vier, keilartige Strémungsnuten 88 auf, vergleiche auch Fig. 5, welche den Brennstoff vom Spalt zum
Steuerkolben 68 verlustarm fliessen lassen, auch wenn das Zwischenventilglied 78 sich in Offenstellung befindet und der
Kopf 80 an der Anschlagschulter 84 anliegt.

[0067] Angrenzend an den Steuerraum 70 ist am Zwischenventilglied 78 ein Drosseldurchlass 90 ausgebildet, der ande-
rerseits in eine am Zwischenventilglied 78 konzentrisch zur Langsachse L ausgenommene Sacklochbohrung 92 miindet.

[0068] Der Brennstoffzulass 86 ist im Ausfllhrungsbeispiel gemass den Fig. 1 bis 3 durch zwei diametral gegenlberlie-
gende, in radialer Richtung durch den Zwischenteil 66 hindurchgehende und in den Fihrungsdurchlass 74 miindende
Bohrungen gebildet. Der Zwischenteil 66 ist auch in der Fig. 6 dargestellt. Der Brennstoffzulass 86 ist dauernd mit dem
Brennstoffhochdruckeinlass 24 verbunden und weist gegeniiber dem Drosseldurchlass 90 einen vielfach grésseren Stro-
mungsquerschnitt auf.

[0069] Auf der dem Steuerraum 70 abgewandten Stirnseite weist der Zwischenteil 66 eine, in der Draufsicht gesehen,
U-férmige Vertiefung 94 auf, welche einerseits in den Flhrungsdurchlass 74 mindet und andererseits (ber einen am
Zwischenteil 66 ausgenommenen weiteren Drosseldurchlass 96 dauernd mit dem Hochdruckraum 26 und somit dem
Brennstoffhochdruckeinlass 24 strémungsverbunden ist.

[0070] Auf der der Flihrungshlilse 64" abgewandten Seite des Zwischenteils 66 liegt an diesem flachig und dichtend ein
ebenfalls scheibenférmig ausgebildetes Zwischenelement 98 an, welches auch in Fig. 7 dargestellt ist. Im Bereich des
Fuhrungsdurchlasses 74 ist zwischen dem Zwischenelement 98 und dem Ende des Schaftes 76 des Zwischenventilgliedes
78, auch wenn dieses sich in Schliessstellung befindet, immer ein Stromungsspalt 100 vorhanden.

[0071] Konzentrisch zur L&ngsachse 48 verlauft durch das Zwischenelement 98 hindurch eine stufenartig sich verjingen-
de Auslassbohrung 102, welche einerseits in den Strémungspalt 100 sowie die Vertiefung 94 miindet und andererseits
den Niederdruckauslass 42 bildet.

[0072] Der Volistandigkeit halber sei erwahnt, dass der Strdémungsquerschnitt dieser Auslassbohrung 102 (iberall wesent-
lich grosser ist, als die Summe des Querschnitts des Drosseldurchlasses 90 und des weiteren Drosseldurchlasses 96.

[0073] Das Zwischenelement 98 ist ebenfalls im Abschnitt 60 des Disenkérpers 16 angeordnet und es liegt mit seiner
dem Zwischenteil 66 abgewandten, ebenen Stirnseite an der entsprechenden Stirnseite des Aktuatoraufnahmekérpers
20 dichtend an.

[0074] Zur korrekten Positionierung des Zwischenelements 98 relativ zum Aktuatoraufnahmekérper 20 und somit zur Ak-
tuatoranordnung 38 weisen sowohl das Zwischenelement 98 und der Aktuatoraufnahmekdrper 20 miteinander fluchten-
de, einander zugewandte, sacklochartige Positionierbohrungen 106 auf, in welchen ein gemeinsamer Positionierstift 104
eingesetzt ist.

[0075] Um die Position des Zwischenteils 66 zum Zwischenelement 98 festzulegen, sind an diesen Bauteilen je zwei
einander zugewandte, miteinander paarweise fluchtende, sacklochartige weitere Positionierbohrungen 106" angebracht, in
welche ebenfalls Positionierstifte 104 eingesetzt sind, wobei diese Positionierbohrungen 106 exzentrisch zur Langsachse
L in einer gemeinsamen Ebene liegen, welche rechtwinklig zur in der Fig. 3 gezeigten Schnittebene verlauft, weshalb in
dieser Fig. der Positionierstift 104 gestrichelt gezeigt ist.
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[0076] Fig. 4 zeigt den Langsschnitt in dieser Ebene, wobei nun die beiden Positionierstifte 104 ausgezogen dargestellt
sind. Weitere Positionierstifte 104" welche in entsprechenden Positionierbohrungen im Disenkérper 16 und im Aktuator-
aufnahmekérper 20 eingesetzt sind, definieren die Position dieser beiden Kdrper zueinander.

[0077] Der Zwischenteil 66 zusammen mit dem Schaft 76 und Kopf 80 des Zwischenventilgliedes 78 begrenzen einen um
den Schaft 76 herumverlaufenden, annahernd hohlzylinderférmigen Innenringraum 108, in welchen der Hochdruckzulass
86 dauernd mundet.

[0078] Soweit, wie bis jetzt beschrieben, ist das Brennstoffeinspritzventil 10 bei sdmtlichen Ausflhrungsformen der Steu-
ervorrichtung 72 gleich ausgebildet. Dabei hat das Zwischenventil 83 die Aufgabe, in Schliessstellung des Zwischenven-
tilgliedes 78, den Hochdruckzulass 86 und den Innenringraum 108 vom Steuerraum 70 abzutrennen und, bei vom am
Zwischenteil 66 ausgebildeten Zwischenventilsitz 82 abgehobenen Kopf 80, die Verbindung zwischen dem Innenringraum
108 sowie Hochdruckzulass 86 mit dem Steuerraum 70 freizugeben.

[0079] Wie dies insbesondere aus den Fig. 3 und 5 hervorgeht, weist der Schaft 76 des Zwischenventilgliedes 78 eine
umlaufende, in radialer Richtung gegen aussen offene Ringnut 110 auf, welche unmittelbar an den Kopf 80 anschliesst.
In Richtung der Langsachse L gesehen, weist die Ringnut 110 eine derartige Abmessung auf, dass die Mindung des
Hochdruckzulasses 86 immer vollstandig im Bereich der Ringnut 110 liegt, selbst dann, wenn sich das Zwischenventilglied
78 in Offenstellung befindet und dabei an der Anschlagschulter 84 anliegt.

[0080] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist die Ringnut 110 einen trapezférmigen Querschnitt auf, wobei die schrag-
verlaufende Seite dem Kopf 80 abgewandt ist und dazu dient, bei gedffnetem Zwischenventilglied 78 den durch die beiden
Bohrungen des Hochdruckzulasses 86 fliessende Brennstoff verlustarm umzulenken.

[0081] Auf der dem Schaft 76 und somit dem Zwischenteil 66 zugewandten Seite ist am Kopf 80 ein, gegeniiber dem (ib-
rigen Bereich dieser Seite des Kopfs 80 vorstehender, kreisringférmiger Dichtwulst 112 angeformt, dessen freie Stirnseite
114 die Dichtflache 116 des Zwischenventilgliedes 78 bildet. Gegenlber dieser Dichtflache 116 weist der Kopf 80, auf
der dem Zwischenteil 66 zugewandten Seite, radial innen und radial aussen einen Hinterschnitt 118 auf, wobei sich die
Flachen dieser Hinterschnitte 118, im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, in einer Ebene befinden, welche rechtwinklig zur
Langsachse L verlauft. Selbstredend liegt die Dichiflache 116 ebenfalls in einer Ebene, die rechtwinklig zur LAngsachse L
verlauft, und liegt die den Zwischenventilsitz 82 bildende ebene Stirnseite des Zwischenteils 66 ebenfalls in einer Ebene,
welche rechtwinklig zur L&ngsachse L verlauft.

[0082] Der Fuhrungsdurchlass 74 verlauft kreiszylinderférmig mit demselben Querschnitt durch den gesamten Zwischen-
teil 66 hindurch. Da der Dichtwulst 112 bezlglich dem Fihrungsdurchlass 74 in radialer Richtung gegen aussen um ca.
0,2 mm bis 1,0 mm versetzt ist, verbleibt, in Schliessstellung des Zwischenventilgliedes 78, zwischen dem Kopf 80 und
dem Zwischenteil 66 ein Spaltringraum 118, welcher radial aussen vom Dichtwulst 112 begrenzt ist und radial innen mit
dem Innenringraum 108 zusammen einen Ringraum 120 bildet, welcher vom Zwischenventilglied 78 und vom Zwischenteil
66 begrenzt ist.

[0083] Die Breite der Ringdichtflache 122, in radialer Richtung gemessen, betragt im gezeigten Ausflihrungsbeispiel zwi-
schen 0,1 mm bis 1,0 mm. Weiter weist im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel der Spaltringraum 118 eine in radialer Richtung
gemessene Breite von etwa 0.5 mm auf.

[0084] Aus den Fig. 3 und 5 ist erkennbar, dass der Dichtwulst 112 in radialer Richtung auch weiter aussen vorgesehen
sein kann. Dies ermdglicht eine optimale Anpassung des Zwischenventils 83 an die gewlinschten Einspritzeigenschaften.
Wird die aktive Flache des als doppelwirkenden Kolben ausgebildeten Zwischenventilglieds 78 vergrdssert, 6ffnet das
Zwischenventil 83 zum Beenden eines Einspritzvorganges schneller, als wenn diese aktive Flache kleiner gewahlt wird.

[0085] Weiter ist die Adhasion zwischen dem Zwischenteil 66 und dem Zwischenventilglied 78 minimiert, in dem die
Ringdichtflache 112, welche von der Dichtflache 116 und dem Zwischenventilsitz 82 gebildet ist, minimiert ist.

[0086] Auch der weitere Drosseldurchlass 96 unterstltzt die Bewegung des Zwischenventilgliedes 78, auf ihn kann jedoch
in Abhéngigkeit von den spezifischen Anforderungen auch verzichtet werden.

[0087] Ist das Zwischenventil 83 geschlossen und wird fir eine Einspritzung der Stdssel 40 vom Niederdruckauslass 42
abgehoben, wird die Offnungsbewegung des Einspritzventilgliedes 56 praktisch ausschliesslich durch den Drosseldurch-
lass 90 bestimmt.

[0088] Der Volistandigkeit halber sei erwéhnt, dass der Ventilraum 44 durch die Sacklochbohrung 92, den Strémungsspalt
100, die Vertiefung 94 und Auslassbohrung 102 gebildet ist.

[0089] Bei der in der Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsform ist einzig der Querschnitt des Dichtwulstes 112, welcher in der
Fig. 3 anndhernd rechteckig ausgebildet ist, nun trapezférmig, wobei der rechte Winkel radial innen liegend ist und die
schragverlaufende Seite radial aussen liegend ist. Die schragverlaufende Seite weist eine, im Querschnitt gesehen, ge-
radlinige Verlangerung bis zum radialen Aussenrand 124 am Kopf 80 auf.

[0090] Diese Variante bietet sich insbesondere dann an, wenn sich der Dichtwulst 112 in radialer Richtung weit aussen
des Kopfes 80 befindet. Auch bei dieser Ausflihrungsform ist die Breite der Ringdichtflache 122, und somit der freien
Stirnseite 114 des Dichtwulstes 112, 0.1 mm bis 1 mm, bevorzugt 0.2 mm-0.5 mm.
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[0091] Bei der in der Fig. 9 gezeigten Ausfiihrungsform hat der Schaft 76 des Zwischenventilgliedes 78 eine kreiszylin-
drische Form mit konstantem Durchmesser bis zum Kopf 80, wobei zur Vermeidung von grossen Spannungen selbstver-
standlich der Ubergang vom Schaft 76 zum Kopf 80 abgerundet ist. Eine zylinderfdrmige Ringausnehmung 126 ist am
Zwischenteil 66, von dessen dem Kopf 80 zugewandten Stirnseite her ausgenommen, welche Ringaushebung 126 sich
bis zum entgegengesetzten Ende der Miindung des Hochdruckzulasses 86 verlauft. Das diesseitige Ende der Ringaus-
nehmung 126 ist abgerundet ausgebildet.

[0092] Gegenlber dieser zylinderférmigen Ringausnehmung 126 ist der Zwischenventilsitz 82 in radialer Richtung ge-
gen aussen versetzt entsprechend den Ausflihrungsformen geméss den Fig. 3 und 8. Im Gegensatz dazu ist jedoch bei
der Ausfuhrungsform gemass Fig. 9 der kreisringférmige Dichtwulst 112 am Zwischenteil 66 ausgebildet. Er weist eine
annahernd rechteckige Querschnittform auf und seine dem Kopf 80 zugewandte Stirnseite 114" bildet den ringférmigen
Zwischenventilsitz 82.

[0093] Wie in der Fig. 9 gezeigt, kann der Dichtwulst 112 durch bezlglich diesem radial innen liegende und radial aussen
liegende Hinterschnitte am Zwischenteil 66 gebildet sein.

[0094] Die dem Zwischenteil 66 zugewandte Seite des Kopfs 80 kann als ebene Ringflache ausgebildet sein, von welcher
ein ringférmiger Abschnitt die Dichtflache 116 bildet, welche mit dem Zwischenventilsitz 82 zusammen wirkt.

[0095] Der Spaltringraum 118 des auch den Innenringraum 108 aufweisenden Ringraums 120 ist durch den radial innen
liegenden Hinterschnitt gebildet.

[0096] Bei der in Fig. 10 gezeigten Ausflihrungsform ist am Kopf 80, bezlglich der ansonsten dem Zwischenteil 66 zuge-
wandten, ebenen Seite radial innen, ein Hinterschnitt 128 ausgebildet.

[0097] Wie bei der Ausfiihrungsform gemass den Fig. 3 und 8, verlauft der Fihrungsdurchlass 74 mit konstantem Quer-
schnitt durch den Zwischenteil 66 hindurch. Dessen dem Kopf 80 zugewandte Stirnseite weist, jedoch bezlglich dem
Hinterschnitt 128 radial aussen liegend, einen weiteren Hinterschnitt 130 auf. Die Ringdichtflache 120 ist somit radial in-
nen durch den Hinterschnitt 128 und radial aussen durch den weiteren Hinterschnitt 130 begrenzt. In radialer Richtung
gesehen, betragt der Abstand zwischen den beiden Hinterschnitten 128 und.130 zwischen 0.1 mm bis 1 mm, bevorzugt
0.2 mm bis 0.5 mm.

[0098] Auch hier ist der Ringraum 120 durch den Spaltringraum 118 und den durch die Ringnut 110 am Schaft 76 aus-
gebildeten Innenringraum 108 gebildet; siehe dazu auch Fig. 3.

[0099] Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist es méglich, den Schaft 76 Uber seine gesamte Lénge zylinderférmig auszu-
bilden und eine Ringausnehmung 126 am Zwischenteil 66 vorzusehen.

[0100] Wie dies insbesondere den Fig. 2 bis 4, sowie 8 und 9 entnehmbar ist, sind im innen kreiszylinderférmigen Ab-
schnitt 60, welcher im gezeigten Ausflihrungsbeispiel am Dlsenkdrper 16 ausgebildet ist, der Zwischenteil 66 und das
Zwischenelement 98 angeordnet. Diese sind, wie dies auch den Fig. 6 und 7 entnehmbar ist, scheibenférmig ausgebil-
det und sind radial aussen kreisringférmig geformt, mit der Ausnahme einer, in Draufsicht gesehen, kreissektorférmigen
Ausnehmung 132. Der Aussendurchmesser des kreiszylinderférmigen Teils entspricht im Wesentlichen der lichten Weite
des Abschnitts 60.

[0101] Im montierten Zustand sind der Zwischenteil 66 und das Zwischenelement 98 in den Abschnitt 60 eingesetzt, wobei
die Ausnehmungen 132 am Zwischenteil 66 und Zwischenelement 98 miteinander fluchten und die durch die kreissektor-
formigen Ausnehmungen 132 gebildeten, ebenen Seiten des Zwischenteils 66 und Zwischenelements 98 zusammen mit
der Innenwand des Gehauses 12 im Abschnitt 60 einen Abschnitt des Hochdruckraumes 26 und des Strdomungskanals
36 begrenzen. Dieser Abschnitt erméglicht das verlustarme Fliessen von Brennstoff vom Brennstoffhochdruckeinlass 24
zum Einspritzventilsitz 18, wobei der betreffende Teil des Gehauses 12 nicht geschwéacht werden muss und seine Wand
rundum dieselbe Wandstérke aufweisen kann.

[0102] In Fig. 6 sind am Zwischenteil 66 der Fihrungsdurchlass 74, die beiden radial zu diesem verlaufenden Bohrungen
des Hochdruckzulasses 86, die Vertiefung 94 mit dem weiteren Drosseldurchlass 96, sowie die beiden Positionierbohrun-
gen 106 dargestellt. Weiter ist erkennbar, dass der Zwischenteil 66, auf der der kreissektorférmigen Ausnehmung 132
diametral gegenlberliegenden Seite, eine in axialer Richtung durchgehende, in radialer Richtung gegen aussen offene,
nutférmige Zuflussausnehmung 134 aufweist, in welche die zugeordnete Bohrung des Hochdruckzulasses 86 mindet.
Diese Zuflussausnehmung 134 ermdglicht das Fliessen von Brennstoff durch diese Bohrung in den Fihrungsdurchlass
74 und somit in den Ringraum 120.

[0103] In Fig. 7 ist zusatzlich zum Niederdruckauslass 42 auch die Positionierbohrung 106 sowie die kreisférmige Aus-
nehmung 132 sichtbar.

[0104] Ausgehend von der in den Figuren gezeigten Schliessstellung des Zwischenventils 83 wird flr eine Einspritzung
mittels des Elektromagneten der Aktuatoranordnung 38 der Stdssel 40 vom Zwischenelement 98 abgehoben, wodurch
der Niederdruckauslass 42 freigegeben wird. Dies hat zur Folge, dass aus dem Ventilraum 44 pro Zeiteinheit eine grés-
sere Brennstoffmenge in den Niederdruck-Brennstoffriicklauf 46 ausfliesst, als durch den Drosseldurchlass 90 und den
allenfalls vorhandenen weiteren Drosseldurchlass 96 in den Ventilraum 44 nachstromen kénnen. Dadurch fallt der Druck
im Ventilraum 44 ab, was zur Folge hat, dass einerseits das Zwischenventilglied 78 mit grosser Kraft an den Zwischenteil
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66 angedrlckt wird, um das Zwischenventil 83 sicher geschlossen zu halten und andererseits der Druck im Steuerraum 70
abfallt. Dies wiederum hat zur Folge, dass durch die Wirkung des doppelwirkenden Steuerkolben 68 entgegen der Kraft
der Druckfeder 62 das Einspritzventilglied 56 vom Einspritzventilsitz 18 abgehoben wird, wodurch eine Einspritzung vom
Brennstoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine gestartet wird.

[0105] Ist diese Einspritzung zu beenden, wird der Stéssel 40 an das Zwischenelement 98 zur Anlage gebracht, wodurch
der Niederdruckauslass 42 geschlossen wird. Der Druck im Ventilraum 44 steigt durch den Drosseldurchlass 90 und allen-
falls vorhandenen weiteren Drosseldurchlass 96 zufliessenden Brennstoff an, was zu einer Bewegung des Zwischenventil-
gliedes 78 vom Zwischenventilsitz 82 weg bewirkt. Diese Bewegung wird weiter unterstitzt durch die Doppelkolbenwirkung
des gemass der vorliegenden Erfindung ausgefiihrten Zwischenventilgliedes 78, wobei die dieser Offnungsbewegung des
Zwischenventilgliedes 78 entgegenwirkende Adhéasion minimiert ist.

[0106] Durch das Abheben des Kopfs 80 des Zwischenventilglieds 78 vom Zwischenelement 98 wird rasch ein grosser
Stromungsquerschnitt vom Ringraum 120 in den Steuerraum 70 freigegeben, was zu einem raschen Beenden des Ein-
spritzvorgangs fuhrt, indem das Einspritzventilglied 56 rasch auf den Einspritzventilsitz 18 zubewegt wird und an diesem
zur Anlage gelangt.

[0107] In allen gezeigten Ausfuhrungsformen sind der Zwischenteil 66 und das Zwischenelement 98 je als einstickigen
Kdérper ausgebildet. Es ist auch méglich, das Zwischenteil 66 und das Zwischenelement 98 aus einem einzigen Werkstiick
zu realisieren.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil zur intermittierenden Einspritzung von Brennstoff in den Brennraum einer Verbrennungs-
kraftmaschine, mit
einem Gehause (12), das einen Gehausekoérper (14) und einen Dlsenkérper (16) mit einem Einspritzventilsitz (18)
aufweist,
einem im Gehause (12) angeordneten Hochdruckraum (26), der von einem Brennstoffhochdruckeinlass (24) zum
Einspritzventilsitz (18) verlauft,
einem im Gehause (12) verstellbar angeordneten Einspritzventilglied (56), das mit dem Einspritzventilsitz (18) zu-
sammenwirkt,
einer Druckfeder (62), die sich einerseits am Einspritzventilglied (56) abstitzt und dieses mit einer in Richtung gegen
den Einspritzventilsitz (18) gerichteten Schliesskraft beaufschlagt und die andererseits relativ zum Gehéause (12)
ortsfest abgestitzt ist,
einem Flhrungsteil (64), in welchem ein Steuerkolben (68) des Einspritzventilgliedes (56) in Gleitpassung geflhrt ist,
einem Zwischenteil (66), welcher zusammen mit dem Flhrungsteil (64) und dem Steuerkolben (68) einen Steuerraum
(70) begrenzt,
einer Steuervorrichtung (72) zur Steuerung der axialen Bewegung des Einspritzventilglieds (56) durch Veranderung
des Drucks im Steuerraum (70), mit einem Zwischenventil (83), dessen pilzférmig ausgebildetes Zwischenventilglied
(78) einen in einem Fihrungsdurchlass (74) des Zwischenteils (66) in Gleitpassung geflihrten Schaft (76) und einen
Kopf (80) aufweist, der mit seiner in einem radialen Abstand um den Schaft (76) verlaufenden Dichtflache (116)
— in Schliessstellung des Zwischenventilgliedes (78) — an einen am Zwischenteil (66) ausgebildeten, ringférmigen
Zwischenventilsitz (82), unter Bildung einer Ringdichtflache (122), anliegt,
einem vom Zwischenteil (66), Schaft (76) und Kopf (80) begrenzten, einen um den Schaft herum verlaufenden, Innen-
ringraum (108) aufweisenden Ringraum (120), in welchen ein mit dem Brennstoffhochdruckeinlass (24) verbundener
Brennstoffhochdruckzulass (86) mindet,
wobei das Zwischenventil (83) — in Schliessstellung des Zwischenventilglieds (78) — den Brennstoffhochdruckzulass
(86) und den Ringraum (120) vom Steuerraum (70) abtrennt und ansonsten die Verbindung zwischen dem Ringraum
(120) sowie Brennstoffhochdruckzulass (86) mit dem Steuerraum (70) frei gibt, sowie das Zwischenventilglied (78)
den Steuerraum (70) von einem Ventilraum (44) — bis auf einen Drosseldurchlass (90) — dauernd abtrennt, und
einer elektrisch betdtigten Aktuatoranordnung (38) zum Verbinden des Ventilraumes (44) mit und Abtrennen des
Ventilraumes (44) von einem Niederdruck-Brennstoffricklauf (46), dadurch gekennzeichnet, dass der Ringraum (120)
einen an den Innenringraum (108) anschliessenden, Spaltringraum (118) aufweist, welcher — in Schliessstellung des
Zwischenventilglieds (78) — durch einen Spalt zwischen dem Zwischenteil (66) und dem Kopf (80) gebildet ist.

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mindung des Brennstoffhochdruckzu-
lasses (86) vollstéandig im Bereich des Innenringraums (108) angeordnet ist.

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Ringdichtflache (122)
—in radialer Richtung gemessen 0,1 mm bis 1 mm, bevorzugt 0,2 mm bis 0,5 mm betrégt.

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Spaltringraum (118)
— in Schliessstellung des Zwischenventilglieds (78) — eine in Langsrichtung gemessene Dicke von 0,04 mm bis 0,4
mm aufweist.
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Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Spaltringraum (118)
eine in radialer Richtung gemessene Breite von mindestens 0,2 mm aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am Kopf (80) auf dessen
dem Zwischenteil (66) zugewandten Seite ein vorstehender, ringférmiger Dichtwulst (112) geformt ist, dessen freie
Stirnseite (114) die Dichtflache (116) bildet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtwulst (112) einen wenigstens an-
nahernd quadratischen oder rechteckigen Querschnitt aufweist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtwulst (112) einen wenigstens an-
nahernd einem rechtwinkligen Trapez entsprechenden Querschnitt aufweist, wobei die wenigstens annéhernd rech-
ten Winkel radial innenliegend sind und vorzugsweise der Kopf (80) — im Querschnitt gesehen — eine geradlinige
Verlangerung der radial aussenliegenden Schréagseite des Trapezes bis zu seinem radialen Aussenrand (124) bildet.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am Kopf (80) an dessen
dem Zwischenteil (66) zugewandten Seite ein radial innerer (128) und am Zwischenteil (66) ein radial &usserer Hin-
terschnitt (130) angeformt sind und die Hinterschnitte (128; 130) die Ringdichtflache (122) begrenzen.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am Zwischenteil (66),
auf dessen dem Kopf (80) zugewandten Seite, ein ringférmiger, vorzugsweise im Querschnitt wenigstens annahernd
quadratischer oder rechteckiger Dichtvorsprung (112) angeformt ist, dessen freie Stirnseite (114) den Ventilsitz (82)
bildet.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilraum (44) Uber
einen weiteren Drosseldurchlass (96) dauernd mit dem Hochdruckraum (26) verbunden ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass am Zwischenteil (66),
auf der dem Fihrungsteil (64) abgewandten Seite, ein plattenférmiges Zwischenelement (98) anliegt, und das Zwi-
schenelement (98), exzentrisch zum Schaft (76) und Fihrungsdurchlass (74) einen Auslassdurchlass (102) aufweist,
welcher zusammen mit dem Zwischenteil (66) und dem Zwischenventilglied (78) den Ventilraum (44) begrenzt und
welcher, auf der dem Zwischenteil (66) abgewandten Seite, mittels eines Stdssels (40) der Aktuatoranordnung (38)
verschliessbar und freigebar ist.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Flhrungsteil (64)
durch eine Flhrungshilse (64°) gebildet ist, an welcher sich die Druckfeder (62) abstlitzt, wobei die Druckfeder (62)
die Fiihrungshlilse (64°) an den plattenférmig ausgebildeten Zwischenteil (66) dichtend andriickt.

Brennstoffeinspritzventil zur intermittierenden Einspritzung von Brennstoff in den Brennraum einer Verbrennungs-
kraftmaschine, mit einem Geh&use (12), das einen Gehausekoérper (14) und einen Disenkdrper (16) mit einem Ein-
spritzventilsitz (18) aufweist, einem im Geh&use (12) angeordneten Hochdruckraum (26), der mit einem Brennstoff-
hochdruckeinlass (24) und dem Einspritzventilsitz (18) in Verbindung steht, einem im Geh&use (12) langsverstellbar
angeordneten Einspritzventilglied (56), das mit dem Einspritzventilsitz (18) zusammenwirkt, einer Druckfeder (62) die
sich einerseits am Einspritzventilglied (56) abstitzt und dieses mit einer in Richtung gegen den Einspritzventilsitz
(18) gerichteten Schliesskraft beaufschlagt, und die andererseits relativ zum Geh&use (12) ortsfest abgestitzt ist,
einem Fihrungsteil (64), in welchem ein Steuerkolben (68) des Einspritzventilglieds (56) in Gleitpassung gefihrt ist,
einem Zwischenteil (66), welcher zusammen mit dem Fiihrungsteil (64) und dem Steuerkolben (68) einen Steuerraum
(70) begrenzt, sowie einer elektrisch betatigten Aktuatoranordnung (38) zum Verbinden des Steuerraumes (70) mit
und Abtrennen des Steuerraums (70) von einem Niederdruck-Brennstoffriicklauf (46) zur Steuerung der axialen Be-
wegung des Einspritzventilglieds (56) durch Veranderung des Drucks im Steuerraum (70), wobei der Zwischenteil
(66) radial aussen wenigstens annahernd kreiszylinderférmig ausgebildet und in einem innen wenigstens annahernd
kreiszylinderférmigen Abschnitt (60) des Gehauses (12) angeordnet ist sowie zwischen sich und dem Gehause (12)
einen Abschnitt (36) des Hochdruckraumes (26) frei lasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser
des Zwischenteils (66) wenigstens annahernd der lichten Weite des Abschnitts (60) des Gehauses (12) entspricht
und am Zwischenteil (66) eine in axialer Richtung durchgehende Ausnehmung (132) ausgebildet ist, welche den vom
Zwischenteil (66) und dem Gehéause (12) begrenzten Abschnitt (36) des Hochdruckraumes (26) bildet.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (132) den Querschnitt
eines Kreissektors hat.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass am Zwischenteil (66) auf der dem
Fuhrungsteil (64) abgewandten Seite ein wenigstens annéhernd kreiszylinderférmiges, ebenfalls im Abschnitt (60)
des Gehauses (12) angeordnetes Zwischenelement (98) anliegt, wobei der Aussendurchmesser des Zwischenele-
ments (98) wenigstens annahernd der lichten Weite des Abschnitts (60) des Gehauses (12) entspricht sowie am Zwi-
schenelement (98) ebenfalls eine in axialer Richtung durchgehende, mit der Ausnehmung (132) am Zwischenteil (66)
fluchtende Ausnehmung (132) ausgebildet ist, welche den vom Zwischenteil (66) und dem Gehause (12) begrenzten
Abschnitt (36) des Hochdruckraumes (26) fortsetzt, wobei vorzugsweise die Ausnehmung (132) den Querschnitt des
Kreissektors hat.
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