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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer Kraftstoffein-
spritzvorrichtung für Brennkraftmaschinen nach der
Gattung des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer solchen,
durch die DE 196 24 001 A1 bekannten Kraftstoffein-
spritzeinrichtung ist der Ventilraum in einer ersten Aus-
führung ohne Querschnittsverminderung mit dem Steu-
erraum verbunden. Das Steuerventil steuert dabei bei
Betätigung durch den Piezoaktor den Abflußquerschnitt
zum Abflußkanal hin entweder ganz auf oder schließt
diesen. In einer weiteren Ausführung ist der Ventilraum
über ein verbindungskanal mit dem Steuerraum verbun-
den, wobei dieser Verbindungskanal koaxial zum Ven-
tilsitz zur Seite des Abflußkanals liegt. Durch Betätigung
des Steuerventilglieds durch den Piezoaktor wird dabei
entweder der Abflußquerschnitt vom Ventilraum zum
Abflußkanal hin ganz geöffnet oder geschlossen oder
es wird zur Erzielung einer Voreinspritzung das Steuer-
ventilglied vom Ventilsitz zum Abflußkanal hin weg zum
Eintritt des Verbindungskanals in den Ventilraum be-
wegt, wobei in der Folge dieser Bewegung der Steuer-
raum kurzzeitig über den Ventilraum zum Abflußkanal
hin geöffnet ist. Für eine anschließende Haupteinsprit-
zung wird das Steuerventilglied in eine Mittelstellung be-
wegt, in der sowohl der Querschnitt zum Abflußkanal
hin als auch der Querschnitt des Verbindungskanals in
den Ventilraum hinein ganz geöffnet sind. Diese Ausge-
staltung hat den Nachteil, daß zur Entlastung des Druk-
kes im Steuerraum nur ein einziger geometrisch festge-
legter Abflußquerschnitt zum Abflußkanal hin besteht.
Die Menge der Voreinspritzung ist dabei in der zweiten
geschilderten Ausführung so, daß die Verstellgeschwin-
digkeit des Steuerventilgliedes durch den Piezoaktor
und der geometrisch festgelegte Weg des Steuerventil-
glieds bestimmende Größen für den Grad der Entla-
stung des Druckes im Steuerraum sind. Insbesondere
ist der maximale Entlastungsquerschnitt sowohl für die
Entlastung für die Voreinspritzung als auch für die Ent-
lastung für die Haupteinspritzung gleich groß, was für
eine Feinabstimmung der Öffnungsgeschwindigkeit des
Einspritzventils bei verschiedenen Betriebszuständen
von Nachteil ist.

Vorteile der Erfindung

[0002] Die erfindungsgemäße Kraftstoffeinspritzvor-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 hat dagegen den Vorteil, daß sequen-
tiell zwei unterschiedliche Abflußquerschnitte nachein-
ander einstellbar sind, indem in Abhängigkeit von der
Stellung des Steuerventilgliedes zwei verschiedene
Verbindungsquerschnitte zum Steuerraum hergestellt
werden. Somit kann eine Gradation des Abflußquer-
schnittes in Abhängigkeit vom Hub erzielt werden. Ins-
besondere für geringe Entlastungen des Steuerdrucks

im Steuerraum kann dabei ein erster, kleinerer
Abflußquerschnitt zur Wirkung kommen, mit dem mit
höherer Genauigkeit der Voreinspritzhub des Einspritz-
ventilgliedes eingestellt werden kann. Für die Hauptein-
spritzung steht danach ein großer Abflußquerschnitt zur
Verfügung, der eine schnelle Bewegung des Einspritz-
ventilgliedes erlaubt.
[0003] In vorteilhafter Weise ist dabei gemäß Patent-
anspruch 2 als zweiter Verbindungsquerschitt ein zum
ersten Verbindungsquerschnitt zusätzlicher Querschnitt
vorgesehen. Damit wird ermöglicht, daß eine große wir-
kungsvolle Querschnittsveränderung erzielt werden
kann. Gemäß Patentanspruch 3 liegt dabei raumspa-
rend der erste Verbindungsquerschnitt im Zwischen-
ventilglied, an dem gemäß Anspruch 4 bis 7 am Außen-
umfang einen außreichend großer Durchflußquer-
schnitt bereitgestellt wird. Dabei kann der zweite Ver-
bindungsquerschnitt durch den Durchflußquerschnitt an
den Zwischenräumen zwischen den Längsrippen defi-
niert sein oder er wird vorteilhaft gemäß Patentanspruch
7 durch den Hub des Zwischenventilgliedes bestimmt,
das einen bestimmten Durchflußquerschnitt zwischen
Dichtsitzschulter und Dichtfläche freigibt.
[0004] In der weiteren Ausgestaltung gemäß den Pa-
tentanspruch 8 werden immer offene Querverbindun-
gen zwischen dem Verbindungskanal des Ventilgliedes
und dem Ventilraum bereitgestellt, so daß dieser Ver-
bindungskanal als immer offener erster Verbindungs-
querschnitt bereit steht, dem bei geöffnetem Zwischen-
ventilglied ein weiterer zweiter Verbindungsquerschnitt
zugeschaltet wird.
[0005] Eine andere vorteilhafte Lösung besteht darin,
den Verbindungskanal in dem Zwischenventilglied mit
der Anlage des Steuerventilgliedes an diesem zu ver-
schließen und somit statt des Querschnitts des Verbin-
dungskanals im Zwischenventilglied nun den Quer-
schnitt eines Verbindungskanals entlang dem Außen-
umfang des Zwischenventilglieds bereitzustellen.
[0006] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung mit
deren Vorteilen sind der nachfolgenden Beschreibung
in verbindung mit der Zeichnung zu entnehmen.

Zeichnung

[0007] In der Zeichnung sind zwei Ausführungsbei-
spiele der Erfindung dargestellt, sie werden in der nach-
folgenden Beschreibung näher erläutert. Es zeigen Fi-
gur 1 eine schematische Darstellung einer Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung mit Kraftstoffversorgung aus einem
Kraftstoffhochdruckspeicher und einem Kraftstoffein-
spritzventil bekannter Bauart, Figur 2 ein erstes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung mit einem Steuerventil-
glied, das ein Zwischenventilglied einer ersten Ausfüh-
rungsform betätigt, Figur 3a bis Figur 3c eine Darstel-
lung des Hubverläufe von Einspritzventilglied, Steuer-
ventilglied und Zwischenventiglied des Ausführungsbei-
spiels nach Figur 2, Figur 4 eine Abwandlung des Aus-
führungsbeispiels nach Figur 2 mit einem Zwischenven-
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tilglied, dessen Verbindungskanal durch das
Steuerventilglied verschließbar ist und Figuren 5a bis
5b die Hubverläufe von Einspritzventilglied, Steuerven-
tilglied und Zwischenventiglied des Ausführungsbei-
spiels nach Figur 4.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0008] Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung, mit der bei
hohen Einspritzdrücken mit geringem Aufwand eine
große Variation der Kraftstoffeinspritzung bezüglich
Einspritzmenge und Einspritzzeitpunkt möglich ist, wird
durch ein sogenanntes Common Rail System verwirk-
licht. Dieses stellt eine andere Art von Kraftstoffhoch-
druckquelle zur Verfügung als es durch die üblichen
Kraftstoffhochdruckeinspritzpumpen gegeben ist. Da-
bei ist jedoch die Erfindung prinzipiell auch bei konven-
tionellen Kraftstoffeinspritzpumpen verwendbar. Be-
sonders vorteilhaft ist die Verwendung jedoch bei einem
Common Rail Einspritz-System.
[0009] Bei dem in Figur 1 dargestellten Common Rail-
Einspritzsystem ist als Kraftstoffhochdruckquelle ein
Kraftstoffhochdruckspeicher 1 vorgesehen, der von ei-
ner Kraftstoffhochdruckförderpumpe 2 aus einem Kraft-
stoffvorratsbehälter 4 mit Kraftstoff versorgt wird. Der
Druck in dem Kraftstoffhochdruckspeicher 1 wird durch
einen Drucksensor 6 erfaßt und als Signal einer elektri-
sche Steuereinrichtung 8 zugeführt, die über ein Druck-
steuerventil 5 den Druck im Kraftstoffhochdruckspei-
cher steuert. Alternativ kann auch die Fördermenge der
Krafstoffhochdruckpumpe auf diese Weise variiert wer-
den. Die Steuereinrichtung steuert ferner auch das Öff-
nen und Schließen von Kraftstoffhochdruckeinspritz-
ventile 9, die zur Einspritzung von Kraftstoff vom Kraft-
stoffhochdruckspeicher versorgt werden.
[0010] In einer bekannten Ausgestaltung weist das
Kraftstoffinspritzventil 9 ein Ventilgehäuse 11 auf, das
an seinem einen Ende, das zum Einbau in die Brenn-
kraftmaschine bestimmt ist, Einspritzöffnungen 12 be-
sitzt, deren Austritt aus dem Innern des Kraftstoffein-
spritzventils durch ein Einspritzventilglied 14 gesteuert
wird. Dieses ist im ausgeführten Beispiel als langge-
streckte Ventilnadel ausgebildet, die an ihrem einen En-
de eine konische Dichtfläche 15 besitzt, die mit einem
innenliegenden Ventilsitz am Ventilgehäuse zusam-
menwirkt, von dem aus die Einspritzöffnungen 12 ab-
führen. Die Einspritzöffnungen können dabei auch von
einem Sackloch ausgehen, das sich an den Ventilsitz
anschließt. Die Ventilnadel ist in einer Längsbohrung 13
an ihrem oberen, der Dichtfläche 15 abgewandten Ende
geführt und wird am der Dichtfläche 15 abgewandten,
aus der Längsbohrung 13 heraustretenden Ende durch
eine Druckfeder 18 in Schließrichtung beaufschlagt.
Zwischen der Führung in der Längsbohrung 13 und dem
Ventilsitz ist die Ventilnadel 14 von einem Ringraum 19
umgeben, der in einen Druckraum 16 mündet, welcher
wiederum über eine Druckleitung 17 in ständiger Ver-
bindung mit dem Kraftstoffhochdruckspeicher 1 steht.

Im Bereich dieses Druckraumes weist die Ventilnadel
14 eine Druckschulter 20 auf, über die sie vom Druck
im Druckraum 16 entgegen der Kraft der Feder 18 im
Sinne eines Abhebens der Dichtfläche 15 vom Ventilsitz
beaufschlagt wird.
[0011] Die Ventilnadel wird weiterhin durch einen Stö-
ßel 21 betätigt, dessen der Ventilnadel 14 abgewandte
Stirnseite 22 in einer Stößelführungsbohrung 23 einen
Steuerraum 24 begrenzt. Dieser ist über einen Zulauf-
kanal 26, in dem eine Zulaufdrossel 28 vorgesehen ist,
ständig mit der Druckleitung 17 beziehungsweise dem
Kraftstoffhochdruckspeicher 1 verbunden. Der Zulauf-
kanal mündet seitlich unverschließbar in den Steuer-
raum 24 ein. Koaxial zum Stößel 21 führt vom Steuer-
raum 24 ein Verbindungskanal 29 ab, der in einen Ven-
tilraum 30 eines Steuerventils 31 mündet. In dem Ver-
bindungskanal, der zugleich auch einen Abflußkanal
darstellt, ist eine Durchmesserbeschränkung, vorzugs-
weise in Form einer Abflußdrossel 32 vorgesehen. Der
nähere Aufbau des Steuerventils 31 ist in den Ausfüh-
rungsbeispielen Figuren 2 und 3 detaillierter dargestellt.
Diesen Ausführungsbeispielen ist gemeinsam, daß das
Steuerventil 31 ein Steuerventilglied 34 aufweist, beste-
hend aus einem Ventilstößel 35, der in einer Stößelboh-
rung 36 geführt ist, und einem Ventilkopf 37 an dem in
den Ventilraum 30 ragenden Ende des Steuerventil-
glieds 34. An dem dem Ventilkopf gegenüberliegenden
Ende des Ventilstößels 35 ist eine Federteller 38 vorge-
sehen, an dem sich eine Druckfeder 39 abstüzt, die be-
strebt ist, das Steuerventilglied in Schließstellung zu
bringen. In entgegengesetzter Richtung wird das Steu-
erventilglied 34 durch einen Kolben 40 beaufschlagt,
der Teil eines Piezoaktors 41 ist und bei Erregen des
Piezos je nach Grad der Erregung das Steuerventilglied
in verschiedene Öffnungsstellungen bringen kann. Da-
bei kann der Kolben direkt mit dem Piezo des Piezoak-
tors verbunden sein oder mittels einer hydraulischen
oder mechanischen Übersetzung von diesem bewegt
werden.
[0012] Zur genaueren Darstellung der erfindungsge-
mäßen Ausgestaltung des Steuerventils 31 wird dieses
anhand von Figur 2 näher beschrieben. Dort ist wieder-
um das Ende des Stößel 21, der die Ventilnadel 14 be-
tätigt, dargestellt. Der Stößel 21 schließt in der Stößel-
führungsbohrung 23 mit seiner als bewegliche Wand
dienenden Stirnseite 22 den Steuerraum 24 ein. Die
Verstellung des Stößels 21 wird nach oben hin, in Öff-
nungsrichtung des Einspritzventilgliedes 14, durch ei-
nen Anschlag 42 begrenzt, der einen außenliegenden
Ringraum 43 freiläßt, in den der Zulauf 26 mündet. Axial
führt im Bereich des Anschlags 42 der Verbindungska-
nal 29 ab, der in den Ventilraum 30 mündet. Dieser hat
eine kreiszylindrische Umfangswand 45, die über einen
konischen Ventilsitz 46 in einen den Ventilstößel 35 um-
gebenden Ringraum 48 übergeht. Von diesem führt ein
Abflußkanal 49 zu einem Kraftstoffrücklauf oder einem
Entlastungsraum ab.
[0013] Der am Ende des Ventilstößels 35 angeordne-
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te Ventilkopf 37 weist eine konische, dem Eintritt des
Verbindungskanals 29 in den Ventilraum 30 abgewand-
te Ventilkopfdichtfläche 51 auf, die mit dem Ventilsitz 46
zusammenwirkt und so die Verbindung zwischen dem
Ventilraum 30 und dem Ringraum 48 bzw. dem an-
schließenden Abflußkanal 49 steuert. Der Ringraum 48
wird dabei durch eine sich an die Ventilkopfdichtfläche
37 anschließende Ausnehmung am Umfang des Ventil-
stößels 35 in Verbindung mit der vom Ventilraum 30 ab-
führenden Stößelbohrung 36 gebildet.
[0014] Die dem Verbindungskanal 29 zugewandte
Seite des Ventilkopfes hat eine ebene Stirnseite 53, die
bei Betätigung des Ventilstößels 35 in Anlage an eine
Stirnseite 54 eines ein Zwischenventil 56 bildenden Zwi-
schenventilglieds 57 zur Anlage kommt und bei einer
weiteren Betätigung des Ventilstößels 35 das Zwischen-
ventilglied 57 aus seiner Schließstellung bewegbar ist.
[0015] Das Zwischenventilglied 57 weist an seinem
Außenumfang Rippen 59 auf, zwischen denen Durch-
flußquerschnitte gebildet werden und die mit ihren Stirn-
seiten in einer Führungsbohrung 60 geführt werden. Die
Führungsbohrung 60 verjüngt sich zur Seite des Ventil-
raums 30 in über eine Dichtsitzschulter 62 zu einer ko-
axial zur Führungsbohrung hin den Ventilraum 30 mün-
denden Anschlußbohrung 63. Die Dichtsitzschulter 62
stellt somit den Ventilsitz des Zwischenventilgliedes dar.
[0016] Der die Rippen 59 tragende Teil des Zwischen-
ventilglieds 57 verjüngt sich im Anschluß an die Rippen
über eine kegelförmige Dichtfläche 64 zu einem zylin-
drischen Betätigungsteil 65, der mit Abstand zur An-
schlußbohrung durch diese hindurch in den Ventilraum
30 ragt. Auf der gegenüberliegenden Seite wird das Zwi-
schenventilglied 57 durch eine Schließfeder 68 belastet,
die das Zwischenventilglied mit seiner Dichtfläche 64 in
Anlage an die Dichtsitzschulter 62 bringt. Die
Schließfeder 68 stützt sich dabei an dem Übergang zwi-
schen der Führungsbohrung 60 und dem weiterführen-
den Teilstück 29 des Abflußkanals ab, der koaxial zur
Führungsbohrung 60 in den Steuerraum 24 mündet.
[0017] Durch das Zwischenventilglied 57 führt ein
axialer Verbindungskanal 69, der auch bei in
Schließstellung befindlichem Zwischenventilglied 57
den Ventilraum 30 über das Teilstück 29 des Abflußka-
nals mit dem Steuerraum 24 verbindet. Der Verbin-
dungskanal kann dabei als Stufenbohrung ausgeführt
werden, von der der eine Stufenbohrungsteil 70, der zur
Seite des Steuerraums 24 liegt und mit einem kleineren
Durchmesser einen ersten Verbindungsquerschnitt be-
stimmt. Zur Seite des Ventilraums 30 im Bereich des Be-
tätigungsteils 65 führt vom Verbindungskanal 69 wenig-
stens eine quer zu diesem verlaufende Ausnehmung 71
ab, dergestalt, daß bei Auflage der ebenen Stirnseite 53
des Ventilkopfes 37 auf der Stirnseite 54 des Zwischen-
ventilglieds 57 die Verbindung zwischen Steuerraum 24
und Ventilraum 30 erhalten bleibt und weiterhin der Teil
70 des Verbindungskanals 69 den Verbindungsquer-
schnitt bestimmt.
[0018] Die Wirkungsweise der Ausgestaltung gemäß

Figur 2 ist dergestalt, daß zur Auslösung einer Kraftstof-
feinspritzung mit Hilfe des Steuerventils 31 der Druck
im Steuerraum 24 abgesenkt wird, indem der Abflußka-
nal 29, 70, 69, 30, 48, 49 geöffnet wird. Durch die Dros-
sel 28 im Zuflußkanal 26 abgekoppelt, sinkt der Druck
im Steuerraum 24 derart, daß das Ventilglied unter Ein-
wirkung der Öffnungskräfte des Druckraums 60 entge-
gen der Kraft der Feder 18 öffnet. Der Grad der Öffnung
des Einspritzventilglieds 14 kann dabei durch die Größe
der Entlastung des Steuerraums bzw. der Menge des
dort abfließenden Druckmittels bzw. Kraftstoffs beein-
flußt werden. Führt das Steuerventilglied 34 nur einen
Teilhub aus, derart, daß die Stirnseite 53 nicht in Anlage
mit dem Zwischenventilglied 57 gelangt, so wird der ma-
ximale Durchfluß durch das Teilstück 70 des Verbin-
dungskanals 69 bestimmt. Entsprechend gering ist die
Entlastungsrate und somit der Hub des Einspritzventil-
glieds 14. Entsprechend wird nur eine geringe Kraftstof-
feinspritzmenge, beispielsweise zur Einbringung einer
Voreinspritzmenge in den Brennraum gefördert. Soll je-
doch eine größere Kraftstoffmenge zur Einspritzung ge-
langen, so öffnet das Steuerventilglied 34 ganz und
kommt dabei in Anlage an das Zwischenventilglied 57,
hebt dieses über das Betätigungsteil 65 von der Dicht-
sitzschulter 62 ab und stellt dabei zusätzlich zum ersten
Verbindungsquerschnitt einen zweiten Verbindungs-
querschnitt, der durch Teilstück 70 bestimmt ist, zur Ver-
fügung. Der zweite Verbindungsquerschnitt kann dabei
entweder durch den Durchtrittsquerschnitt zwischen
Dichtsitzschulter 62 und Dichtfläche 64 bestimmt wer-
den oder es kann der Verbindungsquerschnitt durch die
verbleibende Durchtrittsfläche zwischen den Rippen 59
definiert sein. Durch den nun zugeschalteten zweiten
Verbindungsquerschnitt erfolgt die Entlastung des Steu-
erraums 24 schneller und im größeren Maße, so daß
das Einspritzventilglied 14 im vorgesehenen Maße voll
geöffnet werden kann, z.B. mit einem durch Anlage sei-
ner Stirnfläche 22 an dem Anschlag 42 bestimmten
Hub .
[0019] Die Teilentlastung des Steuerraums 24 zur
Durchführung der Voreinspritzung hat dabei den Vorteil,
daß beim Schließen des Steuerventilglieds 34 sich der
Druck, da geringer abgesenkt, sehr schnell wieder auf-
bauen kann.
[0020] Der beschriebene Funktionsablauf läßt sich
anhand der Figuren 3a bis 3d nachvollziehen. Dabei
zeigt die Figur 3a den Hub des Einspritzventilglieds 14
über der Zeit. Man erkennt dort den Hub des Einspritz-
ventilglieds für die Voreinspritzung V und den Hub des
Einspritzventilglieds zur Durchführung der Hauptein-
spritzmenge H. Diese sind durch eine Spritzpause P un-
terbrochen. In Figur 3b ist dazu der notwendige Hub des
Steuerventilglieds 34 dargestellt mit einem kleinen Hub
VS und einem großen Hub HS. In Figur 3c schließlich
wird der Hub des Zwischenventilglieds Z über der Zeit
aufgetragen mit der Zuordnung zum Hub HS des Steu-
erventilglieds 34 und des Hubs H für die Haupteinsprit-
zung des Einspritzventilglieds 14.
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[0021] In Figur 4 ist ein zweites Ausführungsbeispiel
der Erfindung gezeigt in Abwandlung zu der Ausführung
gemäß Figur 2. Abweichend bei ansonsten gleicher
Konstruktion hat der Ventilkopf 134 statt der ebenen
Stirnseite 53 nun eine kegelförmige, als Dichtfläche
ausgebildete Stirnseite 73, die mit einer als Ventilsitz 74
ausgebildeten Stirnseite des Zwischenventilglieds 157
zusammen wirkt. Der Ventilsitz 74 umgibt den bei dem
Zwischenventilglied 57 von Figur 2 vorgesehenen axia-
len Verbindungskanal 69 im Bereich seines Austritts am
Betätigungsteil 65 in den Ventilraum 30. Statt einer im
Ausführungsbeispiel nach Figur 2 vorgesehenen Blatt-
feder 68 ist nun eine Spiralfeder 168 vorgesehen, die
das Zwischenventilglied 157 von der Seite des Steuer-
raums 24 her belastet und dieses mit seiner Dichtfläche
64 in Anlage an der Dichtsitzschulter 62 hält, solange
das Zwischenventilglied 157 nicht vom Steuerventil-
glied 134 abgehoben wird. Bei dieser Ausgestaltung
stellt der Teil 70 des Verbindungskanals 69 wiederum
den ersten Verbindungsquerschnitt zwischen Steuer-
raum 24 und Ventilraum 30 dar, der allerdings dann,
wenn das Steuerventilglied 134 mit seinem Ventilkopf
137 in Anlage an den kegelförmigen Ventilsitz 74
kommt, verschlossen wird. Nun aber wird durch Abhe-
ben des zwischenventilglieds 157 der zweite Verbin-
dungsquerschnitt zwischen den Rippen 59 oder zwi-
schen der Dichtsitzschulter 62 und der Dichtfläche 64
geöffnet. Der zweite Verbindungsquerschnitt ist dabei
so ausgelegt, daß er entsprechend größer ist als der er-
ste Verbindungsquerschnitt 70 des Teils des Verbin-
dungskanals 69 unter der Brücksichtigung, daß hier der
Durchflußquerschnitt des zweiten Verbindungsquer-
schnitts an die Stelle des Durchtrittsquerschnitts des er-
sten Verbindungsquerschnitts tritt. Diese Ausgestaltung
kann im Einzelfall günstiger sein, um exakter den zwei-
ten Verbindungsquerschnitt festlegen zu können.
[0022] In Figur 5a ist nun analog zu Figur 3a der Hub
des Einspritzventilglieds 14 über der Zeit dargestellt mit
ebenfalls dem Hub V für die Voreinspritzung und dem
Hub H für die Haupteinspritzung. Anhand der Figur 5b
erkennt man, daß im vorliegenden Falle der weitere Vor-
teil der Ausgestaltung nach Figur 4 darin besteht, daß
das Steuerventilglied zur Unterbrechung der Kraftstof-
feinspritzung zwischen Voreinspritzung V und Haupt-
einspritzung H nicht wieder in seine
Ursprungsschließstellung zurückgefahren werden
muß. Gemäß dem Kurvenzug S führt das Steuerventil-
glied 134 einen Hub hv aus und kommt dabei zur Anlage
an dem kegelförmigen Ventilsitz 74 des Zwischenven-
tilglieds. Über die Wegstrecke zwischen Schließstellung
des Steuerventilglieds 134 an seinem konischen Ventil-
sitz 46 und der Anlage am kegelförmigen Ventilsitz 74
erfolgt die Entlastung des Steuerraums 24 bestimmt
durch den ersten Verbindungsquerschnitt des Teils 70
des Verbindungskanals 69, was zur Voreinspritzung
führt. Danach kann mit Schließen des Verbindungska-
nals 69 sich der Druck im Steuerraum 24 wieder auf-
bauen und das Einspritzventilglied schließen. Zur

Haupteinspritzung wird das Steuerventilglied 134 wei-
terbewegt bis zum Hub hh und öffnet dabei das Zwi-
schenventilglied gemäß der Hubkurve Z. Mit diesem
Öffnen des Zwischenventils erfolgt die Entlastung des
Steuerraums 24 mit einer höheren Entlastungsrate und
demgemäß wird der für die Haupteinspritzung erforder-
liche Öffnungshub des Einspritzventilglieds ermöglicht.

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung für Brennkraftma-
schinen mit einer Kraftstoffhochdruckquelle (1), aus
der ein Kraftstoffeinspritzventil (9) mit Kraftstoff ver-
sorgt wird, das ein Einspritzventilglied (14) zur
Steuerung einer Einspritzöffnung (12) und einen
Steuerraum (24) aufweist, der von einer bewegli-
chen Wand (22), die mit dem Einspritzventilglied
(14) wenigstens mittelbar verbunden ist, begrenzt
wird und der einen von einer Hochdruckquelle, vor-
zugsweise von der Kraftstoffhochdruckquelle (1)
kommenden Zuflußkanal (26), und einem zu einem
Entlastungsraum führenden Abflußkanal (29) auf-
weist, und dessen Druck durch ein den Abfluß
durch den Abflußkanal (29, 49) steuerndes Steuer-
ventil (31) gesteuert wird, das ein von einem Piezo-
aktor (41) betätigtes Steuerventilglied (34) hat, mit
einem in einem Gehäuse geführten Ventilstößel
(35), an dessen Ende ein in einen Ventilraum (30)
ragender mit einer Ventilkopfdichtfläche (51) verse-
hener Ventilkopf (37) vorgesehen ist, der zur Steue-
rung des Abflusses mit einem Ventilsitz (46) zusam-
menwirkt, wobei der Ventilraum (30) über ein Teil-
stück (29) des Abflußkanals mit dem Steuerraum
(24) verbunden ist, der bei geschlossenem Steuer-
ventil(31) dem Druck der Krafstoffhochdruckquelle
(1) ausgesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, daß
in dem Teilstück (29) des Abflußkanals ein Zwi-
schenventil (56) mit einem Zwischenventilglied (57,
157) angeordnet ist und zwischen Ventilraum und
Steuerraum ein Verbindungskanal (69) mit einem
ersten Verbindungsquerschnitt vorgesehen ist und
daß das Zwischenventilglied durch den Ventilkopf
(37) des Steuerventilgliedes aus seiner Schließstel-
lung zum Steuerraum hin entgegen einer
Schließkraft aufstoßbar ist, und dabei ein zweiter
Verbindungsquerschnitt zwischen Ventilraum (30)
und Steuerraum (24) aufgesteuert wird.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß der zweite Verbin-
dungsquerschnitt ein zum ersten Verbindungsquer-
schnitt zusätzlicher Verbindungsquerschnitt ist.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß der Verbindungska-
nal (69) durch das Zwischenventilglied (57, 157)
führt und durch das Steuerventilglied (34) ver-
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schlossen wird, wenn das Zwischenventilglied (57,
157) von seinem Ventilsitz (62) abgehoben wird und
daß der zweiten Verbindungsquerschnitts größer
als der erste Verbindungsquerschnitt (70) ist.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daß das Zwischen-
ventilglied (57, 157) an seinem Außenumfang in ei-
ner von dem Steuerraum (24) ausgehenden Füh-
rungsbohrung (60) geführt ist, die sich über eine als
Ventilsitz dienende Dichtsitzschulter (62) zu einer
anschließenden in den Ventilraum (30) mündenden
Anschlußbohrung (63) verengt, und das Zwischen-
ventilglied (57, 157) eine Dichtfläche (64) an einem
Übergang von seinem in der Führungsbohrung (60)
geführten Führungsteil zu einem mit Abstand zur
Wand der Anschlußbohrung (63) in den Ventilraum
(30) ragenden Betätigungsteil (65) aufweist und
durch die Kraft einer Schließfeder (68) mit der
Dichtfläche in Anlage an die Dichtsitzschulter (62)
bringbar ist.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daß das Zwischenventil-
glied (57, 157) zur Führung Längsrippen (59) auf-
weist, die an der Wand der Führungbohrung (60)
gleiten.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daß der zweite verbin-
dungsquerschnitt zwischen den Längsrippen (59)
und der Wand der Führungbohrung (60) gebildet
wird.

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daß der zweite Verbin-
dungsquerschnitt zwischen der Dichtsitzschulter
(62) und der Dichtfläche (64) bei abgehobenen Zwi-
schenventilglied (57, 157) eingestellt wird.

8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daß der Verbin-
dungskanal (69) axial durch das Zwischenventil-
glied (57, 157) führt und am ventilraumseitigen En-
de des Betätigungsteils (65) Querverbindungen
(71) aufweist, die bei einem stirnseitig an Betäti-
gungsteil (65) anliegendem Ventilkopf (37) die Ver-
bindung zwischen Ventilraum (30) und Verbin-
gungskanal (69) aufrecht erhalten.

9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daß der Verbin-
dungskanal (69) axial durch das Zwischenventil-
glied (57, 157) führt und am ventilraumseitigen En-
de des Betätigungsteils (65) in einen Ventilsitz (74)
endet, auf dem der Ventilkopf (37) zur Anlage
kommt bevor das Zwischenventilglied (57, 157)
durch den Ventilkopf (37) vom Ventilsitz (62) abge-

hoben wird und so die Verbindung zwischen Ventil-
raum (30) und Verbindungskanal (69) verschlossen
wird.

10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die Schließfeder ein
Blattfeder (68) ist.

11. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die Schließfeder ein
Spiralfeder (168) ist.

Claims

1. Fuel injection device for internal combustion en-
gines having a high-pressure fuel source (1) from
which a fuel injection valve (9) is supplied with fuel,
said fuel injection valve (9) having an injection valve
element (14) for controlling an injection opening
(12), and having a control space (24) which is
bounded by a moveable wall (22) which is connect-
ed at least indirectly to the injection valve element
(14) and which has an inflow duct (26) coming from
a high-pressure source, preferably from the high-
pressure fuel source (1), and an outflow duct (29)
which leads to a relief space and whose pressure
is controlled by a control valve (31) which controls
the outflow through the outflow duct (29, 49) and
which has a control valve element (34) which is ac-
tivated by a piezoactuator (41), having a valve tap-
pet (35) which is guided in a housing and at whose
end there is a valve head (37) which projects into a
valve space (30), is provided with a valve head seal-
ing face (51) and interacts with a valve seat (46) in
order to control the outflow, the valve space (30) be-
ing connected via a part (29) of the outflow duct to
the control space (24) which is subjected to the
pressure of the high-pressure fuel source (1) when
the control valve (31) is closed, characterized in
that an intermediate valve (56) with an intermediate
valve element (57, 157) is arranged in the part (29)
of the outflow duct, and a connecting duct (69) with
a first connection cross section is provided between
the valve space and control space, and in that the
intermediate valve element can be pushed by the
valve head (37) of the control valve element from
its closed position in the direction of the control
space counter to a closing force, and in the process
a second connection cross section between the
valve space (30) and control space (24) is opened.

2. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the second connection cross section
is a connection cross section which is additional to
the first connection cross section.

3. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
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terized in that the connecting duct (69) leads
through the intermediate valve element (57, 157)
and is closed off by the control valve element (34)
when the intermediate valve element (57, 157) is
lifted off from its valve seat (62), and in that the sec-
ond connection cross section is larger than the first
connection cross section (70).

4. Fuel injection device according to Claim 2 or 3,
characterized in that the intermediate valve ele-
ment (57, 157) is guided at its external circumfer-
ence in a guide bore (60) which starts from the con-
trol space (24), tapers over a sealing seat shoulder
(62), serving as valve seat, to a subsequent con-
necting bore (63) which opens into the valve space
(30), and the intermediate valve element (57, 157)
has a sealing face (64) at a transition from its guide
part, guided in the guide bore (60), to an activation
part (65) which projects into the valve space (30) at
a distance from the wall of the connecting bore (63),
and whose sealing face can be moved into an abut-
ting position against the sealing seat shoulder (62)
by the force of a closing spring (68).

5. Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that the intermediate valve element (57,
157) has, for guiding purposes, longitudinal ribs
(59) which slide along the wall of the guide bore
(60).

6. Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the second connection cross section
is formed between the longitudinal ribs (59) and the
wall of the guide bore (60).

7. Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the second connection cross section
is set between the sealing seat shoulder (62) and
the sealing face (64) when the intermediate valve
element (57, 157) is lifted off.

8. Fuel injection device according to Claims 5 to 7,
characterized in that the connecting duct (69)
leads axially through the intermediate valve ele-
ment (57, 157) and has, at the valve space end of
the activation part (65), transverse connections (71)
which maintain the connection between the valve
space (30) and connecting duct (69) when there is
a valve head (37) bearing against the end of the ac-
tivation part (65).

9. Fuel injection device according to Claims 5 to 7,
characterized in that the connecting duct (69)
leads axially through the intermediate valve ele-
ment (57, 157) and ends at the valve space end of
the activation part (65) in a valve seat (74), on which
the valve head (73) abuts before the intermediate
valve element (57, 157) is lifted off from the valve

seat (62) by the valve head (37), and the connection
between the valve space (30) and connecting duct
(69) is thus closed off.

10. Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that the closing spring is a leaf spring
(68).

11. Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that the closing spring is a helical spring
(168).

Revendications

1. Dispositif d'injection de carburant pour des moteurs
à combustion interne comportant une source de
carburant à haute pression (1) qui alimente en car-
burant un injecteur (9), celui-ci comportant un orga-
ne de soupape (14) pour commander un orifice d'in-
jection (12) et une chambre de commande (24) dé-
limitée par une cloison mobile (22) reliée au moins
indirectement à l'aiguille d'injecteur (14) et qui com-
porte un canal d'alimentation (26) venant d'une
source de haute pression de préférence de la sour-
ce carburant à haute pression (1) et un canal de
sortie (29) partant d'une chambre de décharge et
dont la pression est commandée par une soupape
de commande (31) qui commande la sortie à travers
le canal d'évacuation (29, 49), en ayant un organe
de commande de soupape (34) actionné par un ac-
tionneur piézo-électrique (41), un poussoir de sou-
pape (35) guidé dans le boîtier et dont l'extrémité
comporte une tête de soupape (37) venant dans la
chambre de soupape (30) et comportant une surfa-
ce d'étanchéité (51), cette tête de soupape permet-
tant de commander l'évacuation avec un siège de
soupape (46), la chambre de soupape (30) étant re-
liée par une partie (29) du canal d'évacuation à la
chambre de commande (24), qui lorsque la vanne
de commande (31) est fermée, est mise hors pres-
sion de la source de pression de carburant,
caractérisé en ce que
dans la partie (29) du canal d'évacuation il est prévu
une soupape intermédiaire (56) avec un organe de
soupape intermédiaire (57, 157) et un canal de
liaison (69) ayant une première section de commu-
nication est prévu entre la chambre de soupape et
la chambre de commande et, l'organe intermédiaire
peut être ouvert par la poussée de la tête de sou-
pape (37) de l'organe de commande de soupape à
partir d'une position de fermeture vers la chambre
de commande dans la direction opposée à celle de
la force de fermeture et ainsi on commande l'ouver-
ture d'une seconde section de communication entre
la chambre de soupape (30) et la chambre de com-
mande (24).
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2. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,
caractérisé en ce que
la seconde section de communication présente une
section réduite, en plus par rapport à la première
section de communication.

3. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,
caractérisé en ce que
le canal de communication (69) traverse l'organe in-
termédiaire (57, 157) et est fermé par la soupape
de commande (34) lorsque l'élément de soupape
intermédiaire (57, 157) est soulevé de son siège
(62) et la seconde section de communication est
plus grande que la première section de communi-
cation (70).

4. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 3,
caractérisé en ce que
l'organe intermédiaire (57, 157) est guidé par sa pé-
riphérie dans un perçage ou guidage (60) partant
de la chambre de commande (24), ce perçage di-
minuant pour rejoindre un perçage de branchement
(63) adjacent dans la chambre de soupape (60) en
partant d'un épaulement formant siège d'étanchéité
(62), et l'organe de l'intermédiaire (57, 157) présen-
te une surface d'étanchéité (64) au passage entre
sa partie de guidage guidée dans le perçage de gui-
dage (60) et une partie d'actionnement (65) péné-
trant dans la chambre de soupape (30) en laissant
une distance par rapport à la paroi du perçage de
raccordement (63) et la force d'un ressort de ferme-
ture (69) conduit la surface d'étanchéité en appui
contre l'épaulement formant siège d'étanchéité
(62).

5. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 4,
caractérisé en ce que
l'organe de soupape intermédiaire (57, 157) pré-
sente des nervures longitudinales (59) pour le gui-
dage, ces nervures glissant contre la paroi du per-
çage de guidage (60).

6. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 5,
caractérisé en ce que
la seconde section de communication est formée
entre les nervures longitudinales (59) et la paroi du
perçage de guidage (60).

7. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 5,
caractérisé en ce que
la seconde section de communication entre l'épau-
lement formant siège d'étanchéité (62) et la surface

d'étanchéité (64) est réglée une fois l'organe inter-
médiaire soulevé (57, 157).

8. Dispositif d'injection de carburant selon les reven-
dications 5 à 7,
caractérisé en ce que
le canal de liaison (69) traverse axialement l'organe
intermédiaire (57, 157) et à l'extrémité située du cô-
té de la chambre de soupape, des liaisons transver-
sales (71) qui lorsque la tête de soupape (37) est
appliquée frontalement contre la pièce d'actionne-
ment (65), maintiennent ouverte la communication
entre la chambre de soupape (30) et le canal de
liaison (69).

9. Dispositif d'injection de carburant selon les reven-
dications 5 à 7,
caractérisé en ce que
le canal de liaison (69) traverse axialement l'organe
intermédiaire (57, 157) et l'extrémité de la pièce
d'actionnement (65) du côté de la chambre de sou-
pape se termine au niveau d'un siège soupape (74)
et contre lequel vient en appui la tête de soupape
(37) avant que l'organe intermédiaire (57, 157) soit
soulevé du siège de soupape (62) par la tête de
soupape (37) et ferme ainsi la communication entre
la chambre de soupape (30) et le canal de liaison
(69).

10. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 4,
caractérisé en ce que
le ressort de fermeture est un ressort à lames (78).

11. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi-
cation 4,
caractérisé en ce que
le ressort d'obturation est un ressort spiral (168).
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