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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir Brennkraftmaschinen aus. Bei ei-
ner solchen aus der EP 0 657 642 bekannten Kraftstof-
feinspritzeinrichtung besteht die Kraftstoffhochdruck-
quelle aus eine Kraftstoffhochdruckpumpe, die Kraft-
stoff aus einem Niederdruckraum in einen Hochdruck-
sammelraum foérdert, der iber Druckleitungen mit den
einzelnen, in den Brennraum der zu versorgenden
Brennkraftmaschine ragenden Einspritzventilen ver-
bunden ist, wobei das gemeinsame Druckspeichersy-
stem (Common Rail) durch eine Drucksteuereinrichtung
auf einem bestimmten Druckniveau gehalten wird. Zur
Steuerung der Einspritzzeiten und Einspritzmengen, ist
an den Einspritzventilen jeweils ein elektrisch gesteuer-
tes Steuerventil vorgesehen, das mit seinem Offnen und
Schlief3en die Kraftstoffhochdruckeinspritzung steuert.
Dabei ist das Steuerventil bei der bekannten Kraftstof-
feinspritzeinrichtung als 3/2-Wege-Ventil ausgebildet,
das einen an der Einspritzéffnung des jeweiligen Ein-
spritzventils mindenden Druckkanal mit der von der
Hoch-druckquelle abfiihrenden Einspritzleitung oder
mit einer Entlastungsleitung in einen Niederdruckraum
verbindet.

[0002] Da das 3/2-Wegesteuerventil bei der bekann-
ten Kraftstoffeinspritzeinrichtung direkt vom Stellglied
eines Elektromagneten betatigt wird, weist die bekannte
Kraftstoffeinspritzeinrichtung den Nachteil auf, da der
Hub des Ventilglieds des 3/2-Wege-Steuerventils und
damit die Steuerwirksamkeit des Ventils begrenzt ist.
Mit der bekannten Kaftstoffeinspritzeinrichtung ist es
wegen der Verwendung eines Elektromagneten beson-
ders schwierig, eine hohe Schaltgeschwindigkeit des
Steuerventils zu erzielen, insbesondere, wenn mit die-
ser Einrichtung eine kleine Voreinspritzmenge und an-
schlieRend eine grofle Haupteinspritzmenge tber das
Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt werden soll, somit
also das Steuerventil fir diesen Vorgang zweimal geoff-
net und geschlossen werden mul}.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzein-
richtung fir Brennkraftmaschinen mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 hat demgegeniber den Vorteil,
daR mit Hilfe des Steuerventils ein groRer Durchtritts-
querschnitt verwirklicht werden kann, der ein schnelles
Offnen und SchlieRen des Einspritzventilgliedes ermog-
licht und ein kleinbauendes elektrischgesteuertes Vor-
steuerventil dazu verwendet wird, das die grofen
Durchtrittsquerschnitte bereitstellende Steuerventil zu
schalten. Dadurch, daR ferner zur Betatigung des Ven-
tilgliedes des Vorsteuerventils ein Piezoantrieb verwen-
det wird, kann eine erhéhte Schaltgeschwindigkeit er-
zielt werden. Eine Erhéhung der Schaltgeschwindigkeit
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dariiber hinaus ergibt sich fiir die Verwirklichung einer
Voreinspritzung aus der Malhahme, dal} das Vorsteu-
erventil zwei Ventilsitze aufweist, die im Verlauf des Ent-
lastungskanals des Arbeitsraumes angeordnet sind und
die bei einer einzigen Betatigung des Vorsteuerventil-
gliedes im Wechsel getffnet und geschlossen werden.
Damit wird ohne Zeitverluste durch einen Feldaufbau in
einem Elektromagneten bzw. Feldabbau und ohne den
hohen Energiebedarf, der sonst dazu erforderlich ware,
mit einer einzigen Erregung des Piezoantriebs eine Zwi-
schenentlastung des Arbeitsraumes erzielt, die nur
noch durch den Weg, den das Vorsteuerventilglied zu-
ricklegen muf, und die Stellgeschwindigkeit des Pie-
zoantriebs bestimmt ist. In Verbindung mit dem durch
das Steuerventil steuerbaren sehr groflen Querschnitt
kann man so ein sehr schnelles Schalten des Steuer-
ventil realisieren und entsprechend kurze Einspritzmen-
gen steuern. Durch die Eigenschaft des Piezoantriebs
mit seinem Stellorgan eine andere, zwischen den Ven-
tilsitzen liegende Stellung einnehmen zu kénnen, kann
in hochgenauer Weise auch die Haupteinspritzmenge
gesteuert werden.

Zeichnung

[0004] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ei-
ne Gesamtdarstellung der Erfindung und Figur 2 eine
ausschnittweise VergrofRerung der Darstellung von Fi-
gur 1

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0005] Das in der Figur 1 dargestellte Kraftstoffein-
spritzventil 1 weist ein Kraftstoffeinspritzventilglied 2
auf, das mit einem Fihrungsteil 3 in einer Bohrung 4
eines Kraftstoffeinspritzventilgehduses 5 gefiihrtist. Am
einen Ende des Kraftstoffeinspritzventilglieds weist die-
ses eine Dichtflache 6 auf, die auf einem Ventilsitz 7 am
Gehause zur Anlage bringbar ist und dabei Kraftstoffe-
inspritzéffnungen 8 von einem Druckraum 9 trennt, der
sich in Form eines Ringraumes 10 um das Ende des
Kraftstoffeinspritzventilglieds 2 herum bis zum Ventilsitz
7 hin erstreckt. Der Druckraum 9 ist Uiber einen Druck-
kanal 12 und Uber ein Steuerventil 15 mit einer Kraft-
stoffhochdruckquelle 13 verbindbar. In der Kraftstoff-
hochdruckquelle steht Kraftstoff, der auf Einspritzdruck
gebracht ist, stdndig zur Verfiigung.

[0006] Im Bereich des Druckraumes 9 weist das Ein-
spritzventilglied eine Druckschulter 16 auf, Uber die es
bei Druckbeaufschlagung im Druckraum 9 gegen eine
an der Ruckseite des Kraftstoffeinspritzventilglieds 2
angreifende SchlielRfeder 17 vom dem Ventilsitz 7
zwecks Einspritzung abgehoben werden kann. Der die
SchlieRfeder 7 aufnehmende rickwartige Raum 18 ist
Uber einen Entlastungskanal 19 druckentlastet.

[0007] Der Raum 18 wird andererseits durch einen
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Endkolben 21 eines koaxial zum Kraftstoffeinspritzven-
tilglied angeordneten Steuerventilglied 23 begrenzt.
Dieses ist Teil eines Steuerventils 24, das als 3/2-We-
geventil ausgebildet ist. Das Steuerventilglied 23 ist da-
bei in einer Stufenbohrung gefiihrt, deren im Durchmes-
ser kleinerer Teil 26 auch den Raum 18 aufnimmt und
den Endkolben 21 dicht fuhrt und deren im Durchmes-
ser groRerer Teil 27 einen Kolbenteil 28 des Steuerven-
tilgliedes 23 fiihrt. Der Kolbenteil 28 begrenzt mit seiner
Stirnseite 29 einen Arbeitsraum 31 im Kraftstoffein-
spritzventilgehduse und ist auf seiner der Stirnseite 29
abgewandten Seite mit einer kegelférmig verlaufenden,
ersten Dichtflache 32 versehen, die sich zu einer Durch-
messerreduzierung 34 verjingt. Die Durchmesserver-
engung 34 geht dann unter Bildung einer Steuerkante
46 sich kegelférmig erweiternd in das dem Druckraum
18 abgewandten Ende des Endkolbens 21 Gber. Die er-
ste Dichtflache 32 arbeitet mit einem am Ubergang des
im Durchmesser gréReren Stufenbohrungsteil 27 zum
im Durchmesser kleineren Stufenbohrungsteil 26 aus-
ge-bildeten ersten Ventilsitz 36 zusammen. Eine Ver-
stellung des Steuerventilgliedes 23 in der anderen Rich-
tung ist durch die Anlage seiner Stirnseite 29 an einer
den Arbeitsraum 31 auf der gegenuberliegenden Seite
abschlieRenden Wand 75 begrenzt.

[0008] Im Bereich zwischen der Stirnseite 29 und er-
ster Dichtflache 32 hat der Kolbenteil 28 eine ringférmi-
ge Einschniirung 38 und begrenzt dort einen Ringraum
39, der zusammen mit einer Innenausnehmung des im
Durchmesser gréReren Stufenbohrungsteils 27 im An-
schluBl an den ersten Ventilsitz 36 gebildet wird und der
sténdig Uber eine Druckleitung 40 mit der Kraftstoff-
hochdruckquelle 13 verbunden ist. Im Kolbenteil 28 ist
ein schrag zur Langsachse des Steuerventilgliedes 23
verlaufender Kanal 41 vorgesehen, der die Einschnii-
rung 38 mit dem Arbeitsraum 31 verbindet und der zur
Seite des Arbeitsraumes 31 eine Durchmesserbegren-
zung 42 aufweist, die den Zustrom von durch Kraftstoff
aus der Krafstoffhochdruckquelle gebildetem Druckmit-
telin den Arbeitsraum 31 drosselt bzw. dessen Zustrém-
rate begrenzt.

[0009] In dem im Durchmesser kleineren Stufenboh-
rungsteil 26 wird zwischen der Wand der Stufenbohrung
und der Durchmesserreduzierung 34 am Steuerventil-
glied 23 ein Ringraum 45 gebildet, in den der Druckka-
nal 12 einmiindet. In der Wand des Stufenbohrungsteils
26 ist ferner eine Innenausnehmung 44 vorgesehen mit
einer zum Ventilsitz 36 hin orientierten Begrenzungs-
kante 49, die zusammen mit der Steuerkante 46 des
Endkolbens 21 ein Schieberventil bildet. Ferner ist am
Endkolben eine Abflachung 47 vorgesehen, die zusam-
men mit der Wand des im Durchmesser kleineren Stu-
fenbohrungsteil 26 einen DurchfluRquerschnitt bildet,
der stadndig zum Raum 18 offen ist. Zur Seite des
Ringraumes 45 hin ist die Abflachung durch eine hori-
zontale Kante 48 begrenzt, die so liegt, dal3 in der in der
Figur 2 gezeigten Stellung des Steuerventilglieds 23 bei
am ersten Ventilsitz 36 anliegender ersten Dichtflache
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32 eine Verbindung zwischen dem Raum 18 Uber die
Abflachung 47 zum Innenausnehmung 44 und damit
weiter Uber den Druckkanal 12 zum Druckraum herge-
stellt ist. Der Druckraum 9 wird in dieser Stellung des
Ventilgliedes 23 entlastet. Diese Verbindung wird erst
dann geschlossen wird, wenn die erste Dichtflache 32
bei einer Axialverschiebung des Steuerventilglieds 23
vom ersten Ventilsitz abgehoben hat, wobei dieser Hub
durch die Anlage der Stirnflache 29 an der abschlie3en-
den Wand 75 begrenzt wird. Im Lauf dieser Bewegung
Uberfahrt die Steuerkante 46 die Begrenzungskante 49
und verschlief3t in der Funktion als Schieberventil die
Verbindung zwischen Innenausnehmung 44 und
Ringraum 45. Bis zu dieser Stellung bleibt die Kante 48
der Abflachung immer unterhalb der Steuerkante46, so-
dafd sich keine Verbindung zwischen dem Raum 18 und
dem Ringraum 45 ergibt und in dieser Stellung der von
der Krafstoffhochdruckquelle zum Druckraum 9 geleite-
te Kraftstoff nicht zum Raum 18 entlastet wird.

[0010] Der Arbeitsraum 31 ist Gber eine Entlastungs-
leitung 50 entlastbar, die axial vom Arbeitsraum 31 ab-
fihrt und eine eine AbfluRrate begrenzende Durchmes-
serbegrenzung 51 aufweist. Der Entlastungskanal miin-
detin einen Ventilraum 53 eines Vorsteuerventils 55. Im
Ventilraum 53 ist ein SchlieRkorper 56 eines Ventilglieds
54 des Vorsteuerventils 55 verstellbar, welcher
SchlieRkdrper 56 sich am Ende eines StéRels 57 befin-
det, der in einer Fihrungsbohrung 58 im Kraftstoffein-
spritzventilgehduse 5 gefihrt ist. Am Eintritt des Entla-
stungskanals 50 in den Ventilraum 53 befindet sich ein
erster Ventilsitz 60 des Vorsteuerventils, mit dem eine
erste Dichtflache 61 am SchlieRkdérper 56 in einer ersten
Verschiebeposition des SchlieRkdrpers 56 zur Anlage
kommt und den AbfluR durch den Entlastungskanal 50
verschlieRt. Auf der der ersten Dichtflache 61 gegen-
Uberliegenden Seite des SchlielRkdrper 56 weist dieser
eine zweite Dichtflache 62 auf, die zur Seite des Stoflkels
57 hin in eine Ringnut 63 desselben lbergeht. Diese
Ringnut begrenzt in der Fiihrungsbohrung 58, die Uber
einen zweiten Ventilsitz 64 in den Ventilraum 53 miindet,
einen Ringraum 65, der standig mit einem weiterflihren-
den Teil 66 des Entlastungskanals 50 verbunden ist. In
einer zweiten Stellung des SchlieRkorpers 56 hat dieser
mit seiner in Anlage am zweiten Ventilsitz 64 befindli-
chen zweiten Dichtflache 62 die Verbindung der Entla-
stungsleitung 50 aus dem Ventilraum 53 zum weiterfiih-
renden Teil 66 der Entlastungsleitung unterbrochen.
[0011] Der SchlielBkorper 56 wird unter Einwirkung ei-
ner Stellkkraft in Form einer Druckfeder 68 in
SchlieRrichtung mit Anlage seiner zweiten Dichtflache
62 am zweiten Ventilsitz 64 beaufschlagt. Hierzu ist die
Druckfeder 68 zwischen dem Gehause des Kraftstoffe-
inspritzventils und einem Federteller 69 am StoRel 57
eingespannt. Auf den StéRel 67 wirkt ein weiterer Kol-
ben 70, der mit seinem anderseitigen Ende einen hy-
draulischen Raum 71 begrenzt, der andererseits durch
einen Stellkolben 72 begrenzt ist, welcher Teil eines Pie-
zoantriebes 73 ist, der hier nicht naher dargestellt ist.



5 EP 0960 274 B1 6

Es ist Sorge getragen, dal3 der hydraulische Raum 61
immer gefiillt ist. Er dient zur Stellwegiibersetzung der-
art, dal die Stellflache des Stellkolbens 72 im Quer-
schnitt grofRer ist als die Stellflache des weiteren Kol-
bens 70, so daf} ein kleiner Verstellweg des Stellkolbens
72 einen groRen Verstellweg des weiteren Kolbens 70
bewirkt und entsprechend ein groRer Offnungshub des
SchlielRkorpers 56 erzielt werden kann. Insbesondere
ist damit gewahrleistet, dafl der SchlieBkdrper 56 sich
vom zweiten Ventilsitz 64 zum ersten Ventilsitz 60 be-
wegen kann und in beiden Positionen ein dichter Ver-
schlul der Entlastungsleitung erzielt wird. Durch den
Piezoantrieb ist es ferner ermdglicht, da® der Schliel3-
kérper 56 auch in einer mittleren Stellung verharren
kann, bei der der Durchflu an beiden Ventilsitzen 60
und 64 offen bleibt und somit eine dauernde Entlastung
des Arbeitsraumes 31 Uber die Entlastungsleitung 50
eingestellt werden kann.

[0012] Das beschriebene Kraftstoffeinspritzventil ar-
beitet folgendermalien: In der gezeigten Position des
Schlie3kdrpers 56 ist die Entlastungsleitung 50 ver-
schlossen. In diesem Fall kann Kraftstoff, der auf Ein-
spritzdruck gebracht ist, vom Kraftstoffhochdruckspei-
cher 13 Uber den Ringraum 39, den Kanal 41 und die
Durchmesserverengung 42 in den Arbeitsraum 31 ge-
langen und dort ebenfalls einen Druck aufbauen, der
dem Druck im Kraftstoffhochdruckspeicher entspricht.
Dieser bewirkt, dal® das Steuerventilglied 23 in der ge-
zeigten Stellung verharrt, bei der die erste Dichtflache
32 am ersten Ventilsitz 36 anliegt und somit eine Ver-
bindung zwischen dem Ringraum 39 und dem Ringraum
45 unterbunden ist. Somit kann auch kein Hochdruck-
kraftstoff von der Druckleitung 40 Gber den Druckkanal
12 in den Druckraum 9 gelangen und das Kraftstoffein-
spritzventilglied 2 in gedffnete Stellung bringen. In die-
sem Falle erfolgt keine Einspritzung, das Einspritzven-
tilglied 2 ist unter der Einwirkung der Rickstellkraft in
Form der eingespannten Druckfeder 17 in Schlief3stel-
lung gehalten. Um eine Kraftstoffeinspritzung auszul6-
sen, wird nun der Piezoantrieb 73 erregt und hebt den
Schliel3kdrper 56 vom zweiten Ventilsitz 64 ab, so dall
der Arbeitsraum 31 entlastet wird. Dies bewirkt, daf® das
Steuerventilglied 23 unter Einwirkung einer Riickstell-
kraft, die z. B. eine vom Krafstoffdruck belastete Druck-
schulter am Schlief3glied sein kann oder eine nicht wei-
ter gezeigte Feder, verschoben wird derart, dafl es mit
seiner ersten Dichtflache 32 vom ersten Ventilsitz 36 ab-
hebt und eine Verbindung zwischen dem Ringraum 39
Uber die Durchmesserverengung 34 zum Ringraum 45
herstellt und so der Kraftstoff aus dem Kraftstoffhoch-
druckspeicher in den Druckraum 9 Giber den Druckkanal
12 gelangen kann. Infolgedessen wird das Kraftstoffe-
inspritzventilglied 2 von seinem Ventilsitz 7 abgehoben,
und es erfolgt eine Kraftstoffeinspritzung. Zur Unterbre-
chung dieser Kraftstoffeinspritzung bzw. zu deren Be-
endigung mufd der SchlieBkdrper 56 wieder an einen der
Sitze 60 oder 64 gelangen. In dem Moment baut sich im
Arbeitsraum 31 durch ZufluR von Hochdruckkraftstoff
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Uber den Kanal 41 wieder der urspriingliche hohe Druck
auf, so dal® das Steuerventilglied 23 zuriick auf den er-
sten Ventilsitz 36 bewegt wird und somit der ZufluR von
Kraftstoffhochdruck unterbunden wird. Dies fihrt zur
Beendigung der Einspritzung. In dieser Stellung des
Steuerventilglieds 23 ist der Ringraum 45 (ber die Ab-
flachung 47 mit dem Raum 18 verbunden, so daR sich
der Druck im Druckraum 9 schnell entspannen kann.
Dies unterstutzt ein schnelles SchlieRen des Einspritz-
ventilglieds.

[0013] Durch den Piezoantrieb kann der Schliel3kor-
per 56 auf unterschiedliche Art und Weise bewegt wer-
den. In einem ersten Modus kann der Piezoantrieb 73
erregt werden, und es erfolgt eine Bewegung des
SchlielRkdrpers 56 vom ersten Ventilsitz 64 weg mit an-
schlieRender Entlastung des Arbeitsraumes 31 bei ge-
offneter Entlastungsleitung 50, 66 und dann ein Wieder-
anliegen des SchlieRkdrpers 56 mit seiner zweiten
Dichtflache 61 am zweiten Ventilsitz 62 und einem Wie-
derschlieRen des Entlastungskanals. Bei diesem Vor-
gang wird also der Arbeitsraum 31 kurzzeitig entlastet
und daran anschlieRend der Druck im Arbeitsraum 31
wieder auf den urspriinglichen Wert aufgebaut. Dies hat
zur Folge, daf} das SteuerventilschlieRglied 23 eine kur-
ze Bewegung ausfiihrt, indem es ebenfalls kurzzeitig
die Verbindung zwischen der Druckleitung 40 und dem
Druckkanal 12 herstellt, was eine kurzzeitige Einsprit-
zung auslost.

[0014] Daran anschlieend wird das Einspritzventil-
glied 2 sofort wieder geschlossen, weil auch die Verbin-
dung zwischen Druckleitung 40 und Druckkanal 12
durch das WiederschlieBen des Steuerventilglieds 23
unterbunden wird. Eine solche kurzzeitige Einspritzung
ist besonders vorteilhaft zur Erzielung einer Voreinsprit-
zung bei Dieselbrennkraftmaschinen. Fiir eine nachfol-
gende Haupteinspritzung wird der SchlieRkorper 56 in
eine mittlere Stellung zwischen den beiden Ventilsitzen
64 und 60 gebracht, so dal’ der Arbeitsraum 31 l&anger
entlastet bleibt und entsprechend auch das Kraftstoffe-
inspritzventilglied 2 langere Zeit von seinem Ventilsitz
abgehoben ist entsprechend einer dazugehérigen
Hauptkraftstoffeinspritzmenge. Fir eine vorgezogene
Voreinspritzung mit nachfolgender Haupteinspritzung
wird somit der Piezoantrieb 73 so erregt, dall er zu-
nachst den SchlieRkérper 56 vom zweiten Ventilsitz 64
weg zum ersten Ventilsitz 60 bewegt mit der Folge einer
Voreinspritzung. AnschlieRend wird der SchlieRkdrper
56 zuruckgebracht in eine mittlere Stellung und zur Be-
endigung der Haupteinspritzung schlielich wieder zu-
rick an den zweiten Ventilsitz 64 bewegt. Somit fihrt
der SchlieBkdrper fiir sowohl eine Voreinspritzung als
auch eine Haupteinspritzung lediglich eine einzige Hin-
und Herbewegung aus mit entsprechender niedriger Er-
regungsenergie fir seinen Antrieb bei hoher Schaltge-
schwindigkeit. Insbesondere kann aufgrund dieser Kon-
struktion ohne Massenbewegungsumkehrsenergie ei-
ne sehr kurze Einspritzung mit Hilfe eines kleinen Steu-
erventils gesteuert werden.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Brennkraftmaschi-
nen mit einer Kraftstoffhochdruckquelle (18), mit
der Uber eine Druckleitung (40) ein ein Druckraum
(9) eines Einspritzventils (1) verbunden ist, das ein
Einspritzventilglied (2) aufweist, das unter Einflul
des dem Druckraum (9) zugefiihrtem Hochdruck-
kraftstoff, der an einer Druckschulter (16) des Ein-
spritzventilglieds gegen eine Riickstellkraft (17) an-
greift, Einspritzoéffnungen (8) zur Krafstoffeinsprit-
zung 6ffnet und das bei Entlastung des Druckrau-
mes (9) zu einem Entlastungskanal (19) geschlos-
sen wird und die Verbindung der Druckleitung (40)
zum Druckraum (9) und die Verbindung des Druck-
raumes (9) mit dem Entlastungskanal (19) von ei-
nem elektrisch gesteuerten, als 3/2-Wege-Ventil
ausgebildeten Steuerventil (24) mit Steuerventil-
glied (23) gesteuert wird, wobei das Steuerventil-
glied (23) einen Kolbenteil (28) hat, der in einer Flh-
rungsbohrung (27) verschiebbar ist und dort mit sei-
ner Stirnseite (29) einen tUber einen bestimmten Zu-
fluBquerschnitt (42) mit einer Druckquelle hohem
Druckniveaus verbundenen Arbeitsraum (31) be-
grenzt, der zur Reduzierung seines Drucks und zur
Betatigung des Steuerventilgliedes (23) durch ein
elektrisch gesteuertes Vorsteuerventil (55) uber ei-
ne Entlastungsleitung (50) entlastet wird und ein fe-
derbelastetes Ventilglied (54) des Vorsteuerventils
von einem Piezoantrieb (73) angetrieben wird und
einen SchlieRkorper (56) aufweist, auf dessen ein-
ander abgewandten in Verstellrichtung liegenden
Seiten je eine Dichtflache (61, 62) angeordnet sind,
die mit zwei Ventilsitzen (60, 64) zusammenwirken,
wobei der eine Ventilsitz (60) einen Eintritt der Ent-
lastungsleitung (50) in einen den SchlieRkdrper
(56) aufnehmenden Ventilraum (53) begrenzt und
der andere der Ventilsitze (64) einen Wiederaustritt
der Entlastungsleitung (50) aus dem Ventilraum
(53) begrenzt und der Abstand der Ventilsitze (60,
64) voneinander so grof} ist, dafl im Zeitraum der
durch die erreichbare Verstellgeschwindigkeit der
Ventilgliedes (54) des Vorsteuerventils lber den
Weg vom Abheben des SchlieRkérpers (56) von ei-
nen der Ventilsitze (60, 64) bis zum Aufsetzen des
Schliel3kdrpers (56) auf den anderen der Ventilsitze
(60, 64) definiert ist, eine Entlastung des Arbeits-
raumes (31) auftritt, was zu einem durch diesen
Zeitraum festgelegten Einspritzvorgang durch Be-
tatigung des Einspritzventilgliedes (2) fihrt, wobei
zur Steuerung einer grof3en, Haupteinspritzmenge
der SchlielRkdrper (56) in ein Zwischenstellung zwi-
schen beiden Ventilsitzen (60, 64) gebracht werden
kann, in der Uber die Dauer der Beibehaltung dieser
Zwischenstellung eine Haupteinspritzmenge zur
Einspritzung kommt.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
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durch gekennzeichnet, daB die Dichtflachen (61,
62) kegelférmig ausgebildet sind.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da-

durch gekennzeichnet, daB der SchlieRkorper
(56) am einen Ende eines StéRels (57) angeordnet
ist, dessen anderes Ende Uber eine hydraulischen
Raum ( 71) mit dem Piezoantrieb (73) gekoppelt ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB ein an die eine Dicht-
flache (62) angrenzender Teil des StéRels (57) im
Durchmesser reduziert ist und dort zusammen mit
einer den StoRel (57) fihrenden, vom Ventilsitz (64)
ausgehenden Fihrungsbohrung (58) einen
Ringraum (65) begrenzt, der ein Teil des Entla-
stungskanals (50) ist und von der Wand der den
Ringraum (65) umschlieflenden Fiihrungsbohrung
(58) aus ein weiterfihrender Teil (66) der Entla-
stungsleitung (50) zum Entlastungsraum hin weiter-
fuhrt.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Entlastungslei-
tung (50) vorzugsweise stromaufwarts des Ventil-
raumes ( 53) eine Durchmesserbegrenzung (51)
gebildet wird.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der ZufluRquerschnitt
zum Arbeitsraum (31) als eine Durchmesserbe-
grenzung (42) in einer durch den Kolbenteil (28) ge-
fuhrten, an der Stirnseite (29) des Kolbens miinden-
der Kanal (41) ausgebildet ist, der von einem das
Steuerventilglied (23) umgebenden, mit der Druck-
quelle (13) mit hohem Druckniveau verbundenen
Ringraum (39) ausgeht.

Claims

Fuel injection device for internal combustion en-
gines, comprising a high-pressure fuel source (18),
which is connected via a pressure line (40) to a
pressure chamber (9) of an injection valve (1),
which has an injection valve member (2) which, un-
der the influence of the high-pressure fuel supplied
to the pressure chamber (9) acting on a pressure
shoulder (16) of the injection valve member counter
to a restoring force (17), opens injection openings
(8) for fuel injection and which is closed upon relief
of the pressure chamber (9) to a relief conduit (19),
and the connection of the pressure line (40) to the
pressure chamber (9) and the connection of the
pressure chamber (9) to the relief conduit (19) is
controlled by an electrically controlled control valve
(24) that is designed as a 3/2-way valve and has a
control valve member (23), the control valve mem-
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ber (23) having a piston part (28) that can move in
a guide bore (27) and-, with its end (29), defines
there a working chamber (31), which is connected
via a certain inflow cross section (42) to a pressure
source having a high pressure level and is relieved
by means of an electrically controlled pilot control
valve (55), by way of a relief line (50), in order to
reduce the pressure therein and to actuate the con-
trol valve member (23), and a spring-loaded valve
member (54) of the pilot control valve being driven
by a piezoelectric drive mechanism (73) and having
a closing body (56) provided with respective sealing
faces (61, 62) disposed on its opposing ends in the
direction of movement, which sealing faces coop-
erate with two valve seats (60, 64), one valve seat
(60) defining an entry of the relief line (50) into a
valve chamber (53) that contains the closing body
(56) and the other valve seat (64) defining a point
of re-emergence of the relief line (50) from the valve
chamber (53), and the distance between the valve
seats (60, 64) being such that in the time period de-
fined by the achievable speed of movement of the
valve member (54) of the pilot control valve over the
path from the lifting off of the closing body (56) from
one of the valve seats (60, 64) until the closing
member (56) comes to rest on the other valve seat
(60, 64), relief of the working chamber (31) takes
place, leading to an injection event determined by
this time period through actuation of the injection
valve member (2), and it being possible, in order to
control a large main injection quantity, for the clos-
ing body (56) to be brought into an intermediate po-
sition between the two valve seats (60, 64), in which
a main injection quantity is injected for as long as
this intermediate position is maintained.

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the sealing faces (61, 62) are of con-
ical design.

Fuel injection device according to Claim 2, charac-
terized in that the closing body (56) is disposed at
one end of a tappet (57) whose other end is coupled
to the piezoelectric drive mechanism (73) by way of
a hydraulic chamber (71).

Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that a portion of the tappet (57) adjoining
one sealing face (62) has a reduced diameter and,
together with a guide bore (58) that guides the tap-
pet (57) and starts from the valve seat (64), defines
there an annular chamber (65) which is part of the
relief conduit (50), and an onward-leading part (66)
of the relief line (50) leads on to the relief chamber
from the wall of the guide bore (58) surrounding the
annular chamber (65).

Fuel injection device according to Claim 4, charac-
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terized in that a diameter limitation (51) is formed
in the relief line (50), preferably upstream of the
valve chamber (53).

Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the inflow cross section to the work-
ing chamber (31) is embodied as a diameter limita-
tion (42) in a conduit (41) that is routed through the
piston part (28) and emerges at the end (29) of the
piston, which conduit starts from an annular cham-
ber (39) that surrounds the control valve member
(23) and is connected to the pressure source (13)
having a high pressure level.

Revendications

Installation d'injection de carburant pour un moteur
a combustion interne comportant une source de
carburant a haute pression (18), reliée par une con-
duite de pression (40), a une chambre de pression
(9), d'un injecteur (1), comportant une aiguille d'in-
jecteur (2) qui, sous l'action du carburant a haute
pression fourni a la chambre de pression (9) et agis-
sant sur I'épaulement de pression (16) de l'aiguille
contre une force de rappel (17), ouvre des orifices
d'éjection (8) pour injecter le carburant, et qui est
fermé lors de la décharge de la chambre de pres-
sion (9) vers un canal de décharge (19), alors que
la communication de la conduite de pression (40)
vers la chambre de pression (9) et la communica-
tion entre la chambre de pression (9) et le canal de
décharge (19) sont commandés par une soupape
de commande (24) en forme de distributeur a tiroir
a 3/2 voies a commande électrique, comportant un
organe de commande de soupape (23), installation
selon laquelle

cet organe (23) a une partie (28) en forme de piston
coulissant dans un pergage de guidage (27) en y
délimitant avec sa surface frontale (29), une cham-
bre de travail (31), reliée par une section de passa-
ge d'alimentation (42), déterminée, a une source de
pression a un niveau de pression élevé, et cette
chambre de travail, pour réduire sa pression et pour
actionner l'organe de commande de soupape (23),
est déchargée par une soupape de commande
préalable (55), commandée, vers une conduite de
décharge (50),

alors qu'un organe de soupape (54) chargé par res-
sort, appartenant a la soupape de commande préa-
lable, est entrainé par un actionneur piézo-électri-
que (73) et comporte un organe d'obturation (56)
dont les cotés opposés dans la direction d'action-
nement, comportent chacun une surface d'étan-
chéité (61, 62) coopérant avec deux sieges de sou-
pape (60, 64), dont

I'un des sieges de soupape (60) délimite I'entrée de
la conduite de décharge (50) dans une chambre de
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soupape (53) recevant I'organe d'obturation (56) et
l'autre siége de soupape (64) délimite une sortie de
la conduite de décharge (50) de la chambre de sou-
pape (53), la distance entre les siéges de soupape
(60, 64) I'un par rapport a I'autre étant suffisamment
grande pour que dans l'intervalle de temps défini
par la vitesse d'actionnement atteinte par l'organe
de soupape (54) de la soupape de commande préa-
lable dans sa course entre le soulévement de I'or-
gane d'obturation (56) par rapport a I'un des sieges
de soupape (60, 64) jusqu'a la venue en appui de
l'organe d'obturation (56) sur l'autre siege de sou-
pape (60, 64), il se produit une décharge de la
chambre de travail (31), conduisant a une opération
d'injection fixée par cet intervalle de temps par I'ac-
tionnement de l'aiguille d'injecteur (2),

et pour la commande d'une dose d'injection princi-
pale, importante, I'organe d'obturation (56) peut
étre mis dans une position intermédiaire entre les
deux sieéges de soupape (60, 64), dans laquelle,
pendant la durée du maintien de cette position in-
termédiaire, on injecte une dose principale.

Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

les surfaces d'étanchéité (61, 62) sont de forme co-
nique.

Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 2,

caractérisé en ce que

I'organe d'obturation (56) est prévu a une extrémité
d'un poussoir (57) dont I'autre extrémité est couplée
par une chambre hydraulique (71) a I'actionneur
piézo-électrique (73).

Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 3,

caractérisé en ce qu'

une partie du poussoir (57) adjacente a la surface
d'étanchéité (62) est de diamétre réduit et y délimite
avec un percage de guidage (58) guidant le pous-
soir (57) et partant du siége de soupape (64), un
volume annulaire (65) qui fait partie du canal de dé-
charge (50) et qui part de la paroi du percage de
guidage (58) entourant le volume annulaire (65)
pour constituer une partie (66) de la conduite de dé-
charge (50) allant a la chambre de décharge.

Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 4,

caractérisé par

une limitation de diamétre (51) dans la conduite de
décharge (50), de préférence en amont de la cham-
bre (53) de la soupape.

Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
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cation 5,

caractérisé en ce que

la section d'alimentation vers la chambre de travail
(31) est réalisée comme limitation de diamétre (42)
dans un canal (41) passant par la partie de piston
(28) et débouchant au niveau de la face frontale
(29) du piston, ce canal partant d'une chambre an-
nulaire (39) reliée a la source de pression (13) a
pression élevée, et qui entoure l'organe de com-
mande de soupape (23).
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