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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von der Gattung aus, wie
im unabhangigen Anspruch 1 angegeben.

[0002] Ein solches Einspritzventil ist bekannt durch
die Patentschrift EP 0 745 764 A. Ein anderes Einspritz-
ventil ist bekannt aus der Patentschrift US 5,458,293.
Konstruktiv kann sich ein Einspritzventil aus mehreren
Funktionsgruppen zusammensetzen. Eine erste Funk-
tionsgruppe enthalt ein Zumelfventil fir den Kraftstoff,
mit Einspritzé6ffnungen und einem Ventilschaft. Eine
weitere Funktionsgruppe enthélt als Antrieb einen Aktor.
Zwischen diesen beiden Funktionsgruppen kann eine
dritte Funktionsgruppe angeordnet sein, die zur Ser-
vounterstitzung dient und auch als Wegverstarker be-
zeichnet werden kann. Diese Funktionsgruppe weist ei-
nen Steuerraum auf, der Uber eine Primardrossel (Zu-
laufdrossel) hydraulisch mit einem Hochdruckspeicher
verbunden ist und uber eine Sekundardrossel (Ablauf-
drossel) und ein Entlastungsventil entlastet werden
kann.

[0003] SchlieBlich kann zwischen diese dritte Funkti-
onsgruppe und den Aktor noch eine vierte Funktions-
gruppe geschaltet sein, die flr eine hydraulische Weg-
Ubersetzung sorgt. Ein Beispiel fur ein Einspritzventil mit
allen vier Funktionsgruppen gibt die Patentschrift DE 19
19 192 C1. Diese Patentschrift befafl’t sich auch mit der
Aufgabe, bei der sog. Voreinspritzung kleinste, reprodu-
zierbare Voreinspritzmengen zu ermdglichen. Bei der
Patentschrift US 5,458,293 dagegen geht es nicht um
die Voreinspritzung, sondern um die Bereitstellung ei-
nes gestuften Einspritzmengenverlaufes mittels unter-
schiedlichen Offungshiiben des SchlieRgliedes eines
Einspritzventils bei verschiedenen Forderdriicken bzw.
Einspritzdriicken.

[0004] Die vorliegende Erfindung befaldt sich - anders
als die Patentschrift US 5,458,293 - mit der Funktions-
gruppe, die zur Servounterstiitzung ein Steuerventil auf-
weist, und die Erfindung zielt darauf ab, die Eignung ei-
nes Einspritzventils fiir die Vor- und die Haupteinsprit-
zung zu verbessern.

Vorteile der Erfindung

[0005] Der Anmeldungsgegenstand mit den Merkma-
len des Anspruches 1 hat folgenden Vorteil:

[0006] Bei der Voreinspritzung lassen sich kurze
Schaltzeiten am Steuerventil erzielen, und die Durch-
fluBmenge durch das Steuerventil ist begrenzt. Die Er-
findung ermdglicht den Aufbau eines Einspritzventils
das von einem Piezo-Aktor gesteuert wird. Ein solches
Einspritzventil ist beispielsweise als Common-Rail-In-
jektor geeignet.

[0007] Mit dem erfindungsgemafRen Einspritzventil
kénnen zwei Schaltstufen mit hoher Hubgenauigkeit
realisiert werden. Der erste Axialhub fiir die Voreinsprit-
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zung kann stark reduziert werden. Damit reduziert sich
auch die Schaltzeit, wahrend es mdglich wird, fur die
Haupteinspritzung einen gro3en Hub zu erzielen.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben, deren Merkmale
auch, soweit sinnvoll, miteinander kombiniert werden
koénnen.

[0009] Beider Ausfiihrung nach Anspruch 1 sind eine
Druckfeder und eine Schraubenfeder hintereinander
geschaltet. Es IaRt sich eine kompakte Anordnung da-
durch erzielen, daf} ein Piezo-Aktor benutzt und die bei-
den Druckfedern im Bereich zwischen dem Piezo-Aktor
und dem Kopf des Steuerventils angeordnet sind. Wenn
das Zwischenstiick auf dem VentilstoRel des Steuer-
ventils gefihrt ist, lassen sich Flatterbewegungen gut
vermeiden.

Zeichnung
[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in

der Zeichnung gezeigt und in der nachfolgenden Be-
schreibung néher erlautert. Es ist dargestellt in

Figur 1: in einem Teilschnitt ein vergroRerter Aus-
schnitt eines Einspritzventils nach dem
Stand der Technik,

Figur2:  ein Schema fir ein bevorzugtes Ausflh-

rungsbeispiel eines Einspritzventils nach
der Erfindung.

Im wesentlichen gleiche Teile in unterschiedlichen Figu-
ren sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Beschreibung :

[0011] Bei dem Einspritzventil nach Figur 1 ist zwi-
schen einem Einspritzventilglied 1 mit Ventilschaft 2 ei-
nerseits und einem Piezo-Aktor 3 andererseits eine
Funktionsgruppe vorgesehen, deren Grundbestandteil
ein Steuerventil 4 mit VentilstoRel 5 ist, auf welchen der
Piezoaktor 3 einwirkt. Das Einspritzventilglied 1 hat am
brennraumseitigen Ende eine kegelférmige Dichtflache
43, die mit einem kegelférmigen Ventilsitz 40 zusam-
menwirkt, von dem aus Einspritzbohrungen 42 zum
Brennraum der zugehdérigen Brennkraftmaschine ab-
fuhren.

[0012] Aufden VentilstoRel 5 aufgepreft ist ein Ring
6, der oben als Flansch 7 ausgebildet ist. Zwischen die-
sem Flansch 7 und einer Stufe 8 im Gehause 9 des Ein-
spritzventils ist eine erste Druckfeder 10 eingespannt.
Sie belastet den VentilstofRel 5 in SchlieRrichtung des
Steuerventils 4, dessen Ventilkopf 44 in geschlossenem
Zustand des Steuerventils an einem Ventilsitz 11 an-
liegt.

[0013] Der Ventilschaft 2 begrenztin einer ihn flihren-
den Fihrungszylinder einen Steuerraum 12, von dem
eine Entlastungsbohrung 14 abfihrt, in der das Steuer-
ventil 4 angeordnet ist, das die Entlastung des Steuer-
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raumes steuert. Zur Steuerung der Entlastungsrate bei
geoffnetem Steuerventil 4 ist ferner in der Entlastungs-
bohrung eine Ablaufdrossel 13 vorgesehen. Auf der an-
deren Seite des Ventilkopfes 44 des Steuerventils 4 be-
findet sich ein Ringraum 15, von welchem Bohrungen
16 zu einem Ablaufring 17 flhren. Dieser ist Uber eine
schematisch dargestellt Ablaufleitung 18 mit einem Nie-
derdruckflissigkeitsbehalter 19 verbunden.

[0014] Der Steuerraum 12 dagegen ist iber einen Zu-
lauf 20 und eine zwischengeschaltete Zulaufdrossel
21, die einen kleineren Querschnitt als die Ablaufdros-
sel 13 aufweist, mit einem Kraftstoffhochdruckspeicher
22 verbunden, sodal} bei geschlossenem Steuerventil
4 sich im Steuerraum der hohe Kraftstoffdruck des Kraft-
stoffhochdruckspeichers einstellte, der das Einspritz-
ventilglied 1 mit seiner Dichtflache 43 auf den Ventilsitz
40 prelt, um in diesem Zustand eine Einspritzung zu
verhindern. Auf dem Ventilstdf3el 5 ist axial beweglich
ein Zwischenstlick 30 gefihrt, das im dargestellten Ru-
hezustand von einer zweiten Druckfeder 31 gegen ei-
nen Gehduseanschlag 32 gedriickt wird.

[0015] Das untere Ende des Ringes 6 ist als Mitneh-
mer 35 fiir das Zwischenstlick 30 ausgebildet und weist
einen Mitnehmeranschlag 36 auf. Dieser hat von der
Oberseite des Zwischenstilickes 30 einen als Priméaran-
schlag 37 dienenden Abstand zur Festlegung eines er-
sten Axialhubs 46 fiir eine Steuerraumentlastung fir die
Voreinspritzung. Die Unterseite des Zwischenstiickes
30 ist als Sekundaranschlag 38 bezeichnet. Dieser Se-
kundaranschlag 38 hat im dargestellten Ruhezustand
einen Abstand entsprechend einem zweiten Axialhub
47 von einem gehauseseitigen Endanschlag 39.

Funktion :

[0016] Fir die Vor- und Haupteinspritzung muf} das
Einspritzventilglied 1 mehr oder weniger von seinem
Ventilsitz 40 abgehoben werden, damit Kraftstoff, der
Uber einem mit dem Kraftstoffhochdruckspeicher 22
verbundenen Ringraum 41 vor dem Ventilsitz ansteht,
Uber die dann gedffneten Einspritzéffnungen 42 in den
Brennraum austreten kann. Dazu muf3 der Druck im
Steuerraum 12 entlastet werden. Der Druck vor dem
Offnen des Einspritzventilgliedes und solange das Steu-
erventil 4 geschlossen ist, entspricht dem des Hoch-
druckspeichers 22. Durch stufenweises Offnen des
Steuerventils 4 wird der Steuerraum 12 stufenweise
druckentlastet, weil Flissigkeit vom Steuerraum 12 in
den Behalter 19 abflieRen kann und das Nachflielen
Uber die Drossel 21 beschrankt ist. Zur stufenweisen
Offnung des Einspritzventilglieds 1 muR also der Ventil-
kopf 44 des Steuerventils 4 stufenweise von seinem
Ventilsitz 11 abgehoben werden. Dazu ist der Piezo-Ak-
tor 3 vorgesehen, der auf den VentilstéRel 5 einwirkt.
Bei entsprechender elektrischer Steuerung bt der Pie-
zo-Aktor 3 eine mehr oder weniger grof3e Aktor-Kraft auf
den VentilstoRel 5 aus. Bei geringer Aktorkraft 45 wird
zunachst die weiche erste Druckfeder 10 komprimiert,
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bis der Mithehmeranschlag 36 den ersten Axialhub 46
fur die Voreinspritzung iberwunden hat und am Priméar-
anschlag 37 des Zwischenstiickes 30 anschlagt. Von
nun ab ist eine gréRere Aktorkraft 45 erforderlich, denn
die zweite Druckfeder 31 verlangt zu ihrer Kompression
eine gréRere Kraft. Wird diese Giberwunden, so kann der
mit dem Ring 6 fest verbundene VentilstéRel 5 einen
zweiten Axialhub 47 ausflihren, bis sich der Spalt zwi-
schen dem Sekundaranschlag 38 am Zwischenstiick 30
und dem gehauseseitigen Endanschlag 39 schlieft.
Dann ist das Steuerventil 4 und damit auch das Ein-
spritzventilglied 1 vollstandig fir die Haupteinspritzung
geoffnet.

[0017] Zu dieser Funktionsweise tragen folgende
Merkmale des in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spieles bei:

[0018] Das Steuerventil 4 ist in SchlieRrichtung vor-
gespannt durch die vorgespannte erste Druckfeder 10,
die zwischen dem Gehause 9 und dem Flansch 7 am
VentilstoRel 5 eingespannt ist. Der starr mit dem Ventil-
stdRel 5 verbundene Mitnehmer 35 hat im Ruhezustand
einen Abstand entsprechend dem ersten Axialhub 46
vom Priméaranschlag 37 des abgefederten Zwischen-
stlickes 30. Das Zwischenstiick 30 mit seinem Primar-
anschlag 37 ist Gber die zweite Druckfeder 31 am Ge-
hause 9 (gegebenenfalls Giber einen Abstandsring 50)
abgestitzt. Das abgefederte Zwischenstiick 30 hat im
Ruhezustand einen Abstand entsprechend dem zwei-
ten Axialhub 47 von dem gehauseseitigen Endanschlag
39. Die zwreite Druckfeder 31 bringt im Ruhezustand
des Steuerventils 4 eine grofRere Kraft auf, als die erste
Druckfeder 10. Das Zwischenstiick 30 liegt in diesem
Ruhezustand am Gehduse 9 an und halt die zweite
Druckfeder 31 auf Vorspannung. Auch die erste Druck-
feder 10 steht im Ruhezustand unter Vorspannung.
[0019] Es sind also zwei Federauflagen jeweils fir ei-
ne gegen das Gehduse 9 vorgespannte Feder 10 bzw.
31 vorgesehen. Die erste Federauflage (Flansch 7) ist
starr mit dem Ventilstdf3el 5 verbunden. Der auf dem
Ventilsitz 11 aufliegende Ventilkopf 44 begrenzt die Be-
wegungsfreiheit des VentilstéRels 5 nach oben und
sorgt damit fiir die Vorspannung der Druckfeder 10. Die
zweite Federauflage am Zwischenstiick 30 ist in Rich-
tung einer VergroRerung der Federkraft der zweiten
Druckfeder 31 von der Ruhelage ausgehend axial be-
weglich, wobei der Gehduseanschlag 32 und das Ge-
hause 9 (gegebenenfalls in Verbindung mit dem Ab-
standsring 50) fur die Federvorspannung sorgen.
[0020] Die Vorspannung der ersten Druckfeder 10
kann beispielsweise 10 bis 20 N und die Vorspannung
der zweiten Druckfeder 31 beispielsweise 80 bis 120 N
betragen. Im Bereich zwischen 20 und 80 N wirkt dann
also der Primmaranschlag 37 wie ein fester Anschlag.
In diesem Bereich bleibt der erste Axialhub 46 fur die
Voreinspritzung iberwunden. Nach Uberwindung des
zweiten Axialhubes 47, der sich zum ersten Axialhub
addiert, wird die Haupteinspritzung durchgeflhrt.
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Ausflhrungsbeispiel :

[0021] Beidemin Figur 2 im Ruhezustand dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel weist die zweite Druckfeder 31"
ebenfalls eine hdéhere Vorspannkraft auf, als die erste
Druckfeder 10'. Mit dem VentilstdRel 5 ist starr ein Halter
51 verbunden, der den Bewegungsbereich des Zwi-
schenstiickes 30' in der Offnungsrichtung 52 des Steu-
erventils begrenzt. Beim Offnen wird zunachst mit Hilfe
des Zwischenstlickes 30' die erste Druckfeder 10' kom-
primiert, bis der erste Axialhub 46 Uberwunden ist. Bei
gréRerem Kraftaufwand wird die zweite Druckfeder 31"
komprimiert, bis die Summe der Axialhiibe 46 und 47
Uberwunden ist, wenn der Mitnehmeranschlag 36 an
den Endanschlag 39 stoft.

[0022] Wahrend bei dem Ventil nach Figur 1 nach
Uberwindung des ersten Axialhubes 46 der ersten
Druckfeder 10 die zweite Druckfeder 31 parallel ge-
schaltet wird, liegt bei Figur 2 zunachst eine Hinterein-
anderschaltung der Federn vor, wobei aber die erste
Druckfeder 10 nach Uberwindung des ersten Axialhu-
bes 46 wirkungslos wird. Dementsprechend sind die Zu-
ordnungen zwischen dem Zwischenstlick, dem Gehau-
se, den Anschlagen und den Federn anders als bei Fi-
gur 1.

[0023] In Figur 2 wird die zweite Druckfeder 31' durch
den Halter 51 und den Flansch 7 auf Vorspannung ge-
halten (unter Zwischenschaltung des Zwischenstlckes
30". Die erste Druckfeder 10" wird einerseits durch das
Gehéuse 9 und andererseits duurch das Zwischenstlick
30" auf Vorspannung gehalten, wobei letzteres im Ru-
hezustand durch die zweite Druckfeder 31' gegen den
Halter 51 gedriickt wird. Der erste Axialhub 46 ist durch
den Priméaranschlag 37 und einen Gehauseanschlag 53
begrenzt, wahrend die Summe der Axialhiibe 46 + 47
dem Abstand zwischen dem Mithehmeranschlag 36 und
dem Endanschlag 39 entspricht.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil fir ein Kraftstoffeinspritzsystem fiir
Brennkraftmaschinen mit Mitteln zur mehrstufigen
Steuerung des wirksamen Querschnitts wenigstens
einer Einspritzoffnung (42) , wobei diese Mittel ein
Feder/Anschlagsystem, fiir einen VentilstéRel (5)
eines Steuerventils (4) aufweisen, durch das ein
Druck in einem Steuerraum (12), durch den die
Stellung des Ventilschafts (2) eines ZumeRventils
(1) bestimmt wird, gesteuert wird, wobei beim Off-
nen des Steuerventils (4) der Ventilst6Rel (5) durch
einen Stellantrieb (3) einen ersten durch einen Pri-
maranschlag (37) begrenzten Axialhub (46) entge-
gen der Kraft einer ersten gegen das Gehause (9)
des Einspritzventils gespannten Feder (10') des Fe-
der/Anschlagsystems und entgegen der Druckkraft
einer zweiten als Druckfeder ausgefihrten Feder
(31') des Feder/Anschlagsystem einen zweiten Axi-
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alhub (47) des StoRels (5) durchfihrt, der durch ei-
nen gehausefesten Endanschlag (39) begrenzt ist,
wobeiim geschlossenen Zustand des Steuerventils
(4) die Federkraft der ersten Druckfeder (10') gerin-
ger ist als die der zweiten Druckfeder (31'), da-
durch gekennzeichnet, daB ein auf dem Ventilsto-
Rel (5) axial bewegliches Zwischenstlck (30') vor-
gesehen ist, das durch die erste Druckfeder (10') in
Schlief3richtung des Steuerventils (4) beaufschlagt
ist und entgegen der ersten Druckfeder durch die
sich an dem VentilstéRel abstlitzenden vorge-
spannten zweite Druckfeder (31') an einem starr mit
dem Ventilstofel (5) verbundene Halter (51) wah-
rend des ersten Axialhubes gehalten wird, und am
Ende des ersten Axialhubes in Anlage an einen fe-
sten Anschlag (53) kommt und durch diesen beim
nachfolgenden zweiten Axialhub des StoRels ge-
gen die Kraft der zweiten Druckfeder (31') abhebbar
ist.

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der VentilstoRel (5) in Axialrichtung
mittelbar oder unmittelbar von einem Piezo-Aktor
(3) bewegbar ist.

3. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Druckfeder (31') und die
erste Druckfeder (10') im Bereich zwischen dem
Piezo-Aktor (3) und dem Ventilkopf (44) des Steu-
erventils (4) koaxial zum VentilstéRel (5) angeord-
net sind.

Claims

1. Injection valve for a fuel injection system for internal
combustion engines with means for multiple-step
control of the effective cross section of at least one
injection opening (42), these means having a
spring/stop system for a valve tappet (5) of a control
valve (4) which controls a pressure in a control
space (12), which pressure determines the position
of the valve stem (2) of a metering valve (1), the
valve tappet (5), on opening of the control valve (4),
performing, by means of an actuating drive (3), a
first axial travel (46), limited by a primary stop (37),
counter to the force of a first spring (10") of the
spring/stop system, which spring is stressed
against the housing (9) of the injection valve, and a
second axial travel (47) of the tappet (5) counter to
the pressure force of a second spring (31') in the
form of a compression spring of the spring/stop sys-
tem, which second travel is limited by an end stop
(39) which is fixed in relation to the housing, the
spring force of the first compression spring (10') be-
ing smaller than that of the second compression
spring (31') in the closed state of the control valve
(4), characterized in that an intermediate piece
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(30") which is movable axially on the valve tappet
(5) is provided, which piece is acted onin the closing
direction of the control valve (4) by the first com-
pression spring (10') and, during the first axial trav-
el, is held, counter to the first compression spring,
by the prestressed second compression spring (31')
supported on the valve tappet, against a holder (51)
connected rigidly to the valve tappet (5), and, at the
end of the first axial travel, comes into contact with
a fixed stop (53) and can be lifted off by this, counter
to the force of the second compression spring (31),
when the subsequent second axial travel of the tap-
pet takes place.

Injection valve according to Claim 1, characterized
in that the valve tappet (5) can be moved in the axial
direction indirectly or directly by a piezo-actuator

3).

Injection valve according to Claim 2, characterized
in that the second compression spring (31') and the
first compression spring (10') are arranged coaxially
with the valve tappet (5) in the region between the
piezo-actuator (3) and the valve head (44) of the
control valve (4).

Revendications

Soupape d'injection pour un systéme d'injection de
carburant d'un moteur a combustion interne, com-
prenant des moyens pour la commande a plusieurs
étages de la section efficace d'au moins un orifice
d'injection (42), ces moyens ayant un systéme a
ressort et butée pour un poussoir de soupape (5)
d'une soupape de commande (4) qui commande la
pression dans une chambre de commande (12) dé-
terminant ainsi la position de la tige (2) d'une aiguille
de dosage (1), soupape dans laquelle a I'ouverture
de la soupape de commande (4), le poussoir de
soupape (5) exécute, sous l'effet d'un actionneur
(3), une premiere course axiale (46) limitée par une
butée primaire (37) contre la force d'un ressort (10)
du systéme ressort/butée, en tension contre le boi-
tier (9) de l'injecteur, et le poussoir (5) effectue une
seconde course axiale (47) contre la force de pous-
sée d'un secondressort (31') réalisé comme ressort
de compression du systéme ressort/butée, cette
course étant limitée par une butée (39) solidaire du
bottier, alors qu'a I'état fermé de la soupape de com-
mande (4), la force de ressort du premier ressort de
compression (10') est inférieure a celle du second
ressort de compression (31'),

caractérisée en ce que

une piece intermédiaire (30') mobile axialement sur
le poussoir de soupape (5), est sollicitée par le pre-
mier ressort de compression (10') dans le sens de
fermeture de la soupape de commande (4), et est
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maintenue contre le premier ressort de compres-
sion par le second ressort de compression (31') pré-
contraint en appui contre le poussoir de soupape,
pendant la premiére course axiale contre un sup-
port (51) solidaire du poussoir (5), a la fin de la pre-
miére course axiale cette piéce vient en appui con-
tre une butée fixe (53) et au cours de la seconde
course axiale suivante du poussoir cette butée la
souléve contre la force développée par le second
ressort de compression (31').

Soupape d'injection selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le poussoir de soupape (5) est déplacé par un ac-
tionneur piézo-électrique (3), dans la direction axia-
le, directement ou indirectement.

Soupape d'injection selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

le second ressort de compression (31') etle premier
ressort de compression (10') sont prévus dans la
zone entre |'actionneur piézo-¢électrique (3) et la té-
te de soupape (44) de la soupape de commande
(4), coaxialement au poussoir de soupape (5).
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