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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzeinrichtung
und ein Verfahren zum Einspritzen von Fluid nach dem
Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche.

Stand der Technik

[0002] Eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ein-
spritzen von Kraftstoff sind beispielsweise aus der EP 0
562 046 B 1 bekannt. Die Grundanforderung an ein sol-
ches System besteht darin, die Kraftstoffeinspritzung mit
einem mdglichst groRen Einspritzdruck vorzunehmen.
Ein hoher Einspritzdruck hat positive Einflisse auf die
Funktion eines Motors; zum Beispiel werden die Schad-
stoffemissionen und der Kraftstoffverbrauch herabge-
setzt. Zur Realisierung des hohen Einspritzdruckes ist
ein Druckverstarker vorgesehen, welcher durch eine hy-
draulische Ubersetzung einen primaren, etwa von einem
Druckspeicher zur Verfligung gestellten Druck in den er-
wiinschten hohen Einspritzdruck umsetzt. Durch die ge-
eignete Wahl der mit Kraft beaufschlagten Flachen und
die Gegenkrafte elastischer Mittel kann eine geeignete
Druckverstarkung eingestellt werden.

[0003] Die Ansteuerung von Druckverstarker und Ein-
spritzdiise kann so erfolgen, dass zwei 2/2-Ventile vor-
gesehen sind, die jeweils von zwei getrennten Stellele-
menten angesteuert werden. Fir jedes Stellelement ist
dabei eine separate Ansteuerelektronik vorzusehen.
Durch geeignete Abstimmung der Ansteuerelektroniken
lassen sich Schaltabfolgen erreichen, mit denen unter-
schiedliche Einspritzvorgange realisiert werden kdnnen.
Allerdings ist die beschriebene apparative Lésung auf-
wendig.

[0004] Eine Druckverstarkung istinsbesondere im Zu-
sammenhang mit einem Common-Rail-System nutzlich.
Bei der Speichereinspritzung "Common-Rail" sind die
primare Druckerzeugung und die Einspritzung entkop-
pelt. Der Einspritzdruck wird unabhéngig von der Motor-
drehzahl und der Einspritzmenge erzeugt und im "Rail"
(Kraftstoffspeicher) fir die Einspritzung bereitgestellt.
Auf diese Weise lasst sich grundsatzlich ein glnstiger
Einspritzverlauf realisieren, da insbesondere Einspritz-
druck und Einspritzmenge fir jeden Betriebspunkt des
Motors unabhangig voneinander festgelegt werden kén-
nen. Allerdings ist der Druck im Common-Rail zur Zeit
noch auf ca. 1600 bar begrenzt, so dass aus Emissions-
griinden und Griinden des Kraftstoffverbrauchs eine Er-
héhung des Druckes erwiinscht ist. Zur Zeit sind Druck-
verstarker mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 1:7 be-
kannt. Ein Druckverstarker in Kombination mit einem
Common-Rail-System kénnten somit besonders gute Er-
gebnisse liefern.

[0005] In der nachverdffentlichten internationalen Pa-
tentanmeldung WO 01/29409 A1 wird bereits vorge-
schlagen, eine Einspritzeinrichtung mit Einspritzdisen
und mit einem Druckverstarker durch zwei gemeinsam
betatigbare 2/2-Ventile anzusteuern, wobei die beiden
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2/2-Ventile von einem gemeinsamen Stellelement Uber
einen gemeinsamen hydraulischen Kopplungsraum be-
tatigt werden. Die beiden 2/2-Ventile sind dabei derart
hydraulisch mit dem Druckverstarker verbundnen, dass
die Schaltzustande der beiden 2/2-Ventile den Druckver-
starker ansteuern, so dass die Ansteuerung der Ein-
spritzdiisen immer Uber den Druckverstarker erfolgt.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemaRe Einspritzeinrichtung
und das erfindungsgemaRe Verfahren habenden Vorteil,
dass sich mit einem einzigen Stellelement Gber zwei 2/2-
Ventile unterschiedliche Einspritzraten flir die Einsprit-
zungen erzielen lassen, was insbesondere im Zusam-
menhang mit der Verwendung der Erfindung bei einem
Common-Rail-System nitzlich ist.

[0007] Mit der Erfindung ist es mdglich, den apparati-
ven Aufwand bei der Verwendung von zwei Ventilen wei-
terzu verringern. Ein einziger Kopplungsraum reicht aus,
da sich die 2/2-Ventile in geeigneter Weise aufeinander
abstimmen lassen. Beispielsweise kann erreicht werden,
dass die Ventile durch eine geeignete Einstellung hy-
draulischer Druckflachen und elastischer Mittel zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten bzw. zu unterschiedlichen Ak-
tivierungszustédnden (Teilhub/Vollhub) auf die Betati-
gung durch das Weiterhin zeigt die US-5 143 291 einen
Injektor mit einem mittels eines Solenoids betéatigten Vor-
steuerventil, welches ein Tellerventil und ein Entlee-
rungsventil betatigt. Ein Druckverstarker zum Verstarken
des priméaren Drucks ist vorgesehen. Die EP-0 829 640
A2 zeigt einen Injektor, welcher einen ersten Solenoid
und einen zweiten Solenoid aufweist, um jeweils ein Ven-
til zu betatigen. Weiterhin offenbart diese Druckschrift
ebenfalls einen Druckverstarker.

[0008] Stellelement reagieren. Der hydraulische
Kopplungsraum kann auch einer Kraft-Weg-Uberset-
zung und dem Ausgleich von Toleranzen, z.B. Lagenan-
derungen dienen.

[0009] Vorzugsweise wird der primare Druck von ei-
nem Common-Rail zur Verfliigung gestellt. Es ist somit
moglich, die Vorteile eines Common-Rail-Systems mit
der druckverstarkten Einspritzeinrichtung zu kombinie-
ren. Der Common-Rail-Druck, welcher zur Zeit auf ca.
1600 bar begrenztist, kann druckverstarkt werden; somit
werden Emissionen und der Kraftstoffverbrauch redu-
zZiert.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Ein-
spritzsystem hubgesteuert ist. Es liegt somit ein Steuer-
raum vor, uber dessen Entlastung sich die Einspritzdise
offnen 1aRt. Auf diese Weise ist es mdglich, bei einem
vergleichsweise geringen Druck im Zuflhrbereich der
Einspritzdlse, die Einspritzdiise gleichwohl zu &ffnen
und so eine Einspritzung - etwa eine Voreinspritzung -
mit geringem Druck vorzunehmen, zum Beispiel bei Rail-
Druck.

[0011] Vorzugsweise verschliel3t das erste 2/2-Ventil
in einem ersten Zustand einen Steuerraum fur eine Hub-
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steuerung, und das erste 2/2-Ventil 6ffnet in einem zwei-
ten Zustand den Steuerraum fiir die Hubsteuerung. Eine
Betatigung des ersten 2/2-Ventils reicht somit aus, um
eine Einspritzung zu veranlassen.

[0012] Bevorzugttrennt das zweite 2/2-Ventil in einem
ersten Zustand einen Ruickraum des Druckverstérkers
von einem Rucklaufsystem, und das zweite 2/2-Ventil
koppelt in einem zweiten Zustand den Rickraum des
Druckverstarkers mit dem Riicklaufsystem. Der Riick-
raum stellt somit einen Steuerraum flr den Druckverstar-
ker dar. Durch ein Offnen des zweiten 2/2-Ventils wird
folglich der Riickraum des Druckverstérkers entlastet,
was zu einer Druckverstarkung durch den Druckverstar-
ker fihrt. Dieser Druck wird der Einspritzdlise zugefiihrt,
sodaR eine Einspritzung mithohem Druck erfolgen kann.
Diese erfolgt bei héherem Druck als die Einspritzung auf-
grund der Betédtigung des ersten 2/2-Ventils. Folglich
kdénnen die Vorteile beider Einspritzvorgdnge miteinan-
der kombiniert werden.

Vorteilhafterweise sind das erste 2/2-Ventil und das zwei-
te 2/2-Ventil so aufeinander abgestimmt, dal® durch teil-
weises Betatigen des Stellelementes zunachst das erste
2/2-Ventil aus seinem ersten Zustand in seinen zweiten
Zustand tberfihrbarist und daraufhin durch weiteres Be-
tatigen des Stellelementes das zweite 2/2-Ventil aus sei-
nem ersten Zustand in seinen zweiten Zustand Uberfihr-
bar ist. Somit [aRt sich z.B. die durch das erste 2/2-Ventil
erfolgende Hubsteuerung fiir eine Voreinspritzung bei
niedrigem Rail-Druck nutzen, wahrend die Betatigung
des ersten Ventils mit nachfolgender Betatigung des
zweiten 2/2-Ventils fiir eine Haupteinspritzung mit erh6h-
tem Druck genutzt wird. Es ist somit eine getrennte An-
steuerung der Einspritzdiise (Hubsteuerung) und des
Druckaufbaus durch den Druckverstarker moglich. Dies
erlaubt eine vielféltige Formung des Einspritzdruckver-
laufes.

[0013] Vorteilhafterweise ist ein Steuerraum fir die
Hubsteuerung Uber eine erste Drossel mit dem ersten
2/2-Ventil verbunden, und der Steuerraum fir die Hub-
steuerung ist Uber eine zweite Drossel mit dem Zufiihr-
bereich der Einspritzdiise verbunden. Durch den Durch-
fluRunterschied dieser Drosseln 1aRt sich die Offnungs-
geschwindigkeit der Disennadel bei der hubgesteuerten
Einspritzung bestimmen.

[0014] Vorzugsweise ist ein Arbeitsdruckraum des
Druckverstérkers mit einem Hochdruckraum des Druck-
verstarkers Uber ein Rickschlagventil verbunden, Giber
welches der Hochdruckraum befillbar ist. Eine solche
Beflllung des Hochdruckraums ist bei jedem Einspritz-
zyklus erforderlich, damit Fluid fir die Hochdruckeinsprit-
zung zur Verfligung steht. Ein Rickschlagventil verhin-
dert, daf3 der hohe Druck aus dem Hochdruckraum des
Druckverstérkers in den Arbeitsdruckraum des Druck-
verstarkers gelangt; andererseits ermdglicht das Riick-
schlagventil die Befillung des Hochdruckraumes aus
dem Arbeitsdruckraum.

[0015] Vorteilhafterweise ist zusatzlich zu dem Ruick-
schlagventil eine damitin Reihe geschaltete Drossel vor-
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gesehen. Durch diese Malknahme wird bei einem uner-
wilnschten, erhéhten Leckagestrom im Injektor, z.B.
durch Nadelklemmen, eine Druckdifferenz zwischen
dem Arbeitsdruckraum und dem Hochdruckraum er-
zeugt.

[0016] Bevorzugtist ein Arbeitsdruckraum des Druck-
verstarkers Uber ein Riickschlagventil mit einem Ruick-
raum des Druckverstarkers verbunden, tber welches der
Ruckraum entlastbar ist. Dadurch nimmt der Druckver-
starkerkolben bei einer Druckdifferenz zwischen dem Ar-
beitsdruckraum und dem Hochdruckraum seinen Maxi-
malhub ein und verschlief3t in dieser Position die Verbin-
dungsleitung zum Injektor. Auf diese Weise wird der ent-
sprechende Injektor im Schadensfall abgeschaltet.
[0017] Besonders vorteilhaft ist auch, wenn ein Rick-
raum des Druckverstarkers aus dem Arbeitsdruckraum
befillbar ist. Dies kann beispielsweise iber eine Drossel
erfolgen. Ein schlagartiges Ansteigen des Druckes im
Rickraum wird aufgrund der Drossel nicht gestattet. Je-
doch ist es mdglich den Riickraum Ulber die Drossel zu
beflillen, so dal® der Druckverstarker fiir den nachsten
Einspritzvorgang bereit ist.

[0018] Eskann vorteilhaft sein, wenn das Stellelement
zwischen dem Druckverstarker und der Ventileinrichtung
angeordnetist. Auf diese Weise kann beispielsweise das
erste 2/2-Ventil in die Nahe der Einspritzdiise riicken,
was eine unnétige VergréRerung des Steuerraums ver-
meidet.

Es kann aber auch nitzlich sein, wenn das Stellelement
zwischen dem ersten 2/2-Ventil und dem zweiten 2/2-
Ventil angeordnet ist. Insbesondere kann das Stellele-
ment so angeordnet sein, daf} seine Bewegung senk-
rechtzur Langsausdehnung der Einspritzeinrichtung ver-
lauft. Auch dies hat Vorteile im Hinblick auf die Minimie-
rung der Volumina des Steuerraums der Hubsteuerung
und auch des Druckverstarkers.

[0019] Eskann ebenfalls vorteilhaft sein, dafl das Stel-
lelement oberhalb von Ventileinrichtung und Druckver-
starker angeordnetist. Diese Variante bietet die Mdglich-
keit einer sehr kompakten Bauform.

[0020] Vorzugsweise ist das Stellelement ein Piezo-
aktor. Piezoaktoren haben sich als elektronisch ansteu-
erbare Stellelemente bewahrt, insbesondere da sie in
ihrem Aufbau kompakt sind und zuverlassig arbeiten.
Ferner ist die Stellfunktion durch Veranderung der Para-
meter (Spannung, Impulsdauer) der Ansteuerung veran-
derbar.

[0021] Es kann allerdings auch niitzlich sein, dal das
Stellelement und die Ventileinrichtung durch ein Magnet-
ventil mit zwei Ventilkdrpern verwirklicht sind, wobei ein
erster Ventilkdrper mit einem Ventildichtsitz und ein zwei-
ter Ventilkérper mit einem Ventildichtsitz koaxial inein-
ander angeordnet sind. Vorteilhafterweise ist dabei der
erste Ventilkdrper durch ein Verbindungsglied, das sich
innerhalb des zweiten Ventilkorpers befindet, mit dem
Stellelement verbunden ist. Besonders zu bevorzugen
ist, daR die Fuhrung des ersten Ventilkrpers auf3erhalb
des zweiten Ventilkérpers liegt. Die Erfindung ist also
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nicht auf den Einsatz eines Piezoaktors beschrankt. Viel-
mehr ist eine kompakte und zuverlassige Variante auch
auf der Grundlage der angegebenen Ausflihrungsfor-
men mit Magnetventil realisierbar.

[0022] Dabei ist besonders bevorzugt, dal® das erste
2/2-Ventil und das zweite 2/2-Ventil Uber einen gemein-
samen hydraulischen Kopplungsraum von dem Stellele-
ment betatigt werden. Es ist also auch an dieser Stelle
ein verringerter apparativer Aufwand zu verzeichnen;
das erfindungsgemaRe Verfahren kann einfach gestaltet
werden.

[0023] Vorzugsweise wird das Betatigen des ersten
2/2-Ventils zur Voreinspritzung verwendet. Es kann so-
mit mit geringem Druck und geringer Einspritzmenge ei-
ne Einspritzung vorgenommen werden.

[0024] Besonders niitzlich ist es, wenn das Offnen ei-
nes der 2/2-Ventile durch einen geringeren Hub des Stel-
lelementes bewirkt wird als das Offnen des anderen der
2/2-Ventile. Insbesondere bei einem Piezoaktor kann die
Variation des Hubs durch die Eingangsgrofien der elek-
tronischenr- Ansteuerung (Spannung, Impulsdauer) er-
reicht werden. Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens wird
durch teilweises Betétigen des Stellelementes ein erstes
Ventil gedffnet, wobei eine Voreinspritzung bei geringem
Druck beginnt, und daraufhin durch Riickstellen des Stel-
lelementes das erste Ventil geschlossen, so dal die Ein-
spritzung beendet wird. Mit der Erfindung ist es also mdg-
lich, eine Voreinspritzung unabhangig von eventuell wei-
teren Vorgadngen wahrend des Einspritzverlaufs vorzu-
nehmen.

[0025] Das erfindungsgemafRe Verfahren ist beson-
ders dadurch vorteilhaft, dafd durch teilweises Betatigen
des Stellelementes ein Steuerraum entlastet wird, so daf}
die Einspritzdise 6ffnet und eine Einspritzphase bei ge-
ringem Druck beginnt, daraufhin durch weiteres Betati-
gen des Stellelementes ein Riickraum des Druckverstar-
kers mit einem Riicklaufsystem durch Offnen des zwei-
ten 2/2-Ventils verbunden wird, daraufhin eine Drucker-
héhung des Einspritzdruckes durch den Druckverstérker
erfolgt, so dald nun eine Einspritzphase bei hohem Druck
stattfindet und daraufhin durch Rickstellen des Stellele-
mentes das erste 2/2-Ventil und das zweite 2/2-Ventil
schlief3en, so dal} die Einspritzung beendet wird. Es ist
somit mdglich eine glinstige Abfolge von Voreinspritzung
und Haupteinspritzung sowie eine "boot"-férmige Haupt-
einspritzung bereitzustellen, indem ein einziges Stellele-
ment Uber vorzugsweise einen einzigen Kopplungsraum
mit zwei 2/2-Ventilen kommuniziert. Die Vorteile einer
hubgesteuerten Voreinspritzung werden mit den Vortei-
len eines ansteigenden Druckverlaufes bei der Haupt-
einspritzung kombiniert.

Es kann auch niitzich sein, da durch Betatigen des Stel-
lelementes ein Ruckraum des Druckverstarkers mit ei-
nem Riicklaufsystem durch Offnen des zweiten 2/2-Ven-
tils verbunden wird und eine Druckverstérkung durch den
Druckverstérker erfolgt und daf® durch weiteres Betati-
gen des Stellelementes ein Steuerraum entlastet wird,
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so daR die Einspritzdlse 6ffnet und eine Einspritzphase
bei hohem Druck vorliegt. Bei dieser Variante kann in
vorteilhafter Weise eine Nacheinspritzung auf hohem
Druckniveau erfolgen: durch Rickschalten aus der zwei-
ten Schaltstellung in die erste Schaltstellung wird nur die
Einspritzdliise geschlossen, wobei der Druckverstarker
aktiv bleibt. Erneutes Schalten in die zweite Schaltstel-
lung 6ffnet dann die Einspritzdlse fiir eine Nacheinsprit-
zung bei hohem Druck.

[0026] Bevorzugtwird der Hochdruckraum des Druck-
verstarkers Uber ein Riickschlagventil befillt, Gber wel-
ches er mit dem Arbeitsdruckraum verbunden ist. Da im
Arbeitsdruckraum ein ausreichendes Fluidreservoir vor-
handenist, istes nlitzlich, dieses zur Befiillung des Hoch-
druckraumes uber ein Rickschlagventil zu nutzen. Um-
gekehrtkann durch das Riickschlagventilder hohe Druck
aus dem Hochdruckraum nicht in den Arbeitsdruckraum
des Druckverstarkers Ubertreten; der Druck wird voll-
standig zur Ansteuerung der Einspritzdise genutzt.
[0027] Vorzugsweise wird ein Ruckraum des Druck-
verstarkers aus dem Arbeitsdruckraum des Druckver-
starkers beflillt. Dies kann beispielsweise tiber eine Dros-
sel erfolgen. Die Drossel gestattet somit eine Befiillung
und somit eine Bereitstellung des Druckverstarkers fir
den nachsten Einspritzvorgang; sie vermeidet aber eine
unerwiinschte Ubertragung einer schnellen Druckénde-
rung aus dem Arbeitsdruckraum des Druckverstarkers
in den Ruckraum.

[0028] Das Verfahren ist besonders dann vorteilhaft,
wenn durch den zeitlichen Verlauf der Ansteuerung des
Stellelementes und/oder durch die Auslegung der Ven-
tilschaltkrafte eine Einspritzverlaufsformung vorgenom-
men wird. Das System bietet somit zahlreiche Variati-
onsmoglichkeiten, welche sowohl durch die Auslegung
der Komponenten fest installiert werden kénnen oder
auch durch die Ansteuerung des Stellelementes im Pro-
zeld verandert werden kénnen.

[0029] Die Erfindung zeichnet sich dadurch besonders
aus, dal durch die Verwendung von zwei 2/2-Ventilen,
die von einem gemeinsamen Stellelement Giber einen ge-
meinsamen Kopplungsraum betatigt werden, eine Ein-
spritzeinrichtung mit Druckverstarker in zuverlassiger
Weise gesteuert werden kann. Es ist daher nicht mehr
erforderlich getrennte elektronische und hydraulische
Ansteuerungen fir Druckverstérker und Einspritzdise
vorzusehen. Hierdurch ergibt sich eine vorteilhafte Ver-
minderung des apparativen Aufwandes. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung lassen sich die
Vorteile einer hubgesteuerten Voreinspritzung mit den
Vorteilen eines ansteigenden Druckverlaufs bei der
Haupteinspritzung in vorteilhafter Weise kombinieren.

Zeichnung
[0030] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die Zeich-

nung anhand spezieller Ausfihrungsformen beispielhaft
erlautert.
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Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafRen Einspritzeinrichtung;

Figur 2 zeigt eine zweite Ausflihrungsform einer er-
findungsgemafRen Einspritzeinrichtung;

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafRen Einspritzeinrichtung;

Figur 4 zeigt einen Hydraulikschaltplan mit wichtigen
Systemkomponenten;

Figur 5 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafRen Einspritzeinrichtung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0031] In Figur 1 ist eine erste Ausflihrungsform einer
erfindungsgemaRen Einspritzeinrichtung 10 dargestellit.
Eine Einspritzdliise 12 dient der Einspritzung von Kraft-
stoffin den Brennraum eines Motors, insbesondere eines
Dieselmotors. Der Einspritzdiise 12 wird Kraftstoff mit
einem Druck aus einem Druckverstarker 16 zur Verfu-
gung gestellt. Die Einspritzdise 12 wird von einem ersten
2/2-Ventil 18 angesteuert. Der Druckverstarker 16 wird
von einem zweiten 2/2-Ventil 20 gesteuert. Beide 2/2-
Ventile 18, 20 werden von einem Piezoaktor 22 lber ei-
nen gemeinsamen hydraulischen Kopplungsraum 24 be-
trieben. Im geschlossenen Zustand des ersten 2/2-Ven-
tils 18 baut sich in einem Steuerraum 44 ein Druck auf,
welcher im Normalfall dem Druck eines Druckspeichers
(Common-Rail) 26 entspricht; dieses stellt den primaren
Druck fiir die Einspritzeinrichtung 10 zur Verfiigung. Der
Druck im Steuerraum 44 (ibt eine SchlieRkraft auf die
Einspritzdiise 12 aus, wodurch die Einspritzdise ge-
schlossen wird. Durch Offnen des ersten 2/2-Ventils 18
wird der Steuerraum 44 entlastet, die SchlieRkraft ver-
ringert sich, und die Einspritzdiise 12 kann durch diese
Hubsteuerung 6ffnen. Das zweite 2/2-Ventil 20 sperrtim
geschlossenen Zustand eine Verbindung zwischen dem
Rucklaufsystem 34 der Einspritzeinrichtung und einem
Riickraum 46 des Druckverstarkers 16. Offnet das zweite
2/2-Ventil 20, so kann eine Entlastung des Riickraums
46 erfolgen und somit eine Druckverstarkung durch den
Druckverstérker 16. Der Arbeitsdruckraum 32 und der
Hochdruckraum 36 des Druckverstérkers 16 sind Uber
ein Ruckschlagventil 38 und eine Drossel 56 miteinander
verbunden. Somit 1813t sich der Hochdruckraum 36 Gber
das Ruckschlagventil 38 aus dem Arbeitsdruckraum 32
zur Vorbereitung auf die nachste Druckverstarkung wie-
der befiillen, wahrend die Drossel 56 verhindert, daf’ der
Befillungspfad bei einer Einspritzung als Bypass wirkt.
Ein weiteres Rickschlagventil 48 ist vorgesehen, Uber
welches der Arbeitsdruckraum 32 mit dem Rickraum 46
des Druckverstarkers 16 verbundenist. Das Riickschlag-
ventil 48 verhindert die Ausbildung eines Uberdruckes
im Ruckraum 46 des Druckverstarkers. Eine parallel zu
dem Ruckschlagventil 48 geschaltete Drossel 50 gestat-
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tet die Wiederbefiillung des Rickraums 46, vermeidet
aber eine unerwinschte schlagartige Druckubertragung
zwischen Arbeitsdruckraum 32 und Ruickraum 46. Zur
Festlegung der Offnungsgeschwindigkeit der Diisenna-
del der Einspritzdiise 12 sind zwei weitere Drosseln 52,
54 als Zulaufdrossel 52 bzw. Ablaufdrossel 54 des Steu-
erraums 44 vorgesehen. Es ist zu bemerken, dal insbe-
sondere das Riuckschlagventil 48 und die Drossel 56
zwar im Hinblick auf die Eigensicherheit des Systems
erhebliche Vorteile mit sich bringen, jedoch grundsatzlich
fur die Funktionsfahigkeit des Systems nicht entschei-
dend sein mussen.

[0032] Der Betrieb der Einspritzeinrichtung 10 kann
beispielsweise so erfolgen, dal der Piezoaktor 22 zu-
nachst in einer Weise aktiviert wird, daf® nur ein geringer
Hub (Teilhub) erfolgt. Dieser Hub wird so gewahlt, dafy
das erste 2/2-Ventil 18 offnet, das zweite 2/2-Ventil 20
jedoch noch geschlossen bleibt. Durch das Offnen des
ersten 2/2-Ventils 18 wird der Steuerraum 44 Uber die
Drossel 54 entlastet, und es erfolgt ein hubgesteuertes
Offnen der Einspritzdiise 12. Zu diesem Zeitpunkt liegt
im Normalfall der Druck des Common-Rail 26 tber den
Arbeitsdruckraum 32 des Druckverstarkers 16, die Dros-
sel 56 und das Ruckschlagventil 38 an der Einspritzdiise
12 an. Es erfolgt eine Einspritzung mit niedrigem Ein-
spritzdruck. Nachfolgend erfolgt ein gréRerer Hub des
Piezoaktors 22, so da} auch das zweite 2/2-Ventil 20
offnet. Dies hat eine Entlastung des Rickraums 46 des
Druckverstarkers 16 zur Folge, da dieser Uiber das zweite
2/2-Ventil 20 mit dem Rucklaufsystem 34 verbunden
wird. Folglich kommt es zu einer Druckverstarkung durch
den Druckverstarker 16. Es folgt eine Erhdhung des Ein-
spritzdruckes und somit eine Einspritzphase mit hohem
Einspritzdruck. Bei Deaktivierung des Piezoaktors 22 ge-
hen die 2/2-Ventile 18, 20 wieder in ihre Ausgangsstel-
lung zurtick - zunachst das zweite 2/2-Ventil 20 und dar-
aufhin das erste 2/2-Ventil 18. Bei einer teilweisen De-
aktivierung bis zu einem Teilhub geht nur das zweite Ven-
til in seine Ausgangslage zuriick. Es erfolgt eine Wieder-
befillung des Druckverstarkers 16. Der Riickraum 46
des Druckverstarkers 16 wird zur Riickstellung beispiels-
weise Uber die Drossel 50 mit Fluid aus dem Arbeits-
druckraum 26 des Druckverstarkers 16 befllt. Der Hoch-
druckraum 36 des Druckverstarkers 16 wird Uber die
Drossel 56 und das Ruckschlagventil 38 aus dem Ar-
beitsdruckraum 32 des Druckverstarkers 16 befillt. Die
Ansteuerung des ersten 2/2-Ventils 18 mit geringem Hub
des Piezoaktors 22 kann also in glinstiger Weise zur Vor-
einspritzung mit geringem Druck genutzt werden.
[0033] In Figur 2 ist der Piezoaktor 22 seitlich an der
Einspritzeinrichtung 10 angeordnet. Auf diese Weise
kann fiir das erste 2/2-Ventil 18 und das zweite 2/2-Ventil
20 eine 180°-Anordnung gewahlt werden. Eine solche
Anordnung hat Vorteile im Hinblick auf die Minimierung
der Volumina des effektiven Steuerraums fur die Hub-
steuerung sowie des Druckverstarkers 16. Komponen-
ten, die jenen in Figur 1 entsprechen, sind mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet.
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[0034] In Figur 3 ist eine weitere Anordnung der Kom-
ponenten der Einspritzeinrichtung dargestellt. Hierist der
Piezoaktor 22 Giber den Druckverstarker 16 angeordnet,
was zu einer sehr kompakten Bauform fiihrt. Wiederum
sind Komponenten, die jenen in den Figuren 1 und 2
entsprechen, mit denselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0035] In Figur 4 ist ein Hydraulikschaltplan darge-
stellt. Zur Erzeugung des Systemdruckes wird z. B. eine
mengengeregelte Hochdruckpumpe verwendet. Der
Kraftstoff wird auf einen regelbaren ersten Systemdruck
von ca. 300 bar bis ca. 1500 bar komprimiert undin einem
Druckspeicher (Common-Rail) 26 gespeichert. Die Ein-
spritzung wird durch Nadelhubsteuerung tber das Ventil
18 gesteuert, welches schematisch durch seine ver-
schiedenen Schaltzustédnde dargestellt ist. Zusatzlich
befindet sich zwischen dem Common Rail 26 und dem
Injektor 14 ein Druckverstarker 16 zur Erh6hung des Ein-
spritzdruckes. Der Druckverstarker 16 wird von einem
2/2-Ventil 20 angesteuert, welches ebenfalls schema-
tisch durch seine verschiedenen Schaltzustande darge-
stellt ist. Zur Wiederbefiillung des Hochdruckraums 36
des Druckverstarkers 16 steht ein Bypass mit einem
Ruckschlagventil 38 zur Verfuigung.

[0036] Prinzipiell kbnnen mit der dargestellten Anord-
nung Einspritzungen mit verschiedenen Driicken erfol-
gen. Ist das Ventil 20 geschlossen, so steht der gesamte
Injektor 14 unter Raildruck; der Druckverstarker 16 ist in
seiner Ausgangsstellung. Durch die Ansteuerung (Hub-
steuerung) des Injektors 12 mit dem Ventil 18 kann eine
Einspritzung mit Raildruck wie bei einem Common-Rail-
System des Standes der Technik erfolgen. Soll eine Ein-
spritzung mit erhéhtem Einspritzdruck erfolgen, so wird
das Ventil 20 angesteuert. Somit wird der Druckverstar-
ker 16 betatigt.

[0037] Dasbesondere an der erfindungsgeméafien An-
ordnung besteht darin, dafk beide Ventile 18, 20 mit dem-
selben Aktor 22 angesteuert werden. Der Aktor 22 hat
drei Stellungen - eine Ruhestellung und zwei Schaltstel-
lungen. Die Einnahme der verschiedenen Stellungen
wird durch Variation der Ansteuerung des Aktors 22 er-
reicht.

[0038] Aufderlinken Seite (a) der schematischen Ven-
tildarstellung in Figur 4 ist ein Verfahrensablauf darge-
stellt, der eine Bootinjektion ermdglicht.

- InRuhestellung (RS) haben beide Ventile 18, 20 kei-
nen DurchfluR. Uber den Bypass-Pfad mit dem
Ruckschlagventil 38 liegt der Raildruck am Injektor
14 an. Die Einspritzdise 12 istaufgrund des Druckes
im Steuerraum 44 geschlossen. der Druckverstarker
16 befindet sich in seiner Ausgangsposition.

- Wird der Aktor 22 in die erste Schaltstellung (S1)
gebracht, so schaltet das Ventil 18, welches den In-
jektor 14 ansteuert, auf Durchflu. Das Ventil 20,
welches den Druckverstarker 16 ansteuert, bleibt
geschlossen. Folglich wird eine Einspritzung mit
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Raildruck eingeleitet. Hier muR nur der Steuerraum
44 des Injektors angesteuert werden, und es gendigt
ein kleiner Ventilhub. Daher ist es moglich eine Ein-
spritzung mit schneller Schaltzeit vorzunehmen, so
daR das hier beschriebene Verfahren vorteilhaft fiir
eine Voreinspritzung genutzt werden kann.

- Inderzweiten Schaltstellung (S2) des Aktors 22 sind
beide Ventile 18, 22 auf Durchflu® geschaltet. Somit
sind sowohl der Steuerraum 44 des Injektors 14 als
auch der Riickraum 46 des Druckverstarkers 16 ent-
lastet. Folglich wird der Raildruck von dem Druck-
verstarker verstarkt, und es erfolgt eine Einspritzung
mit erhéhtem Einspritzdruck.

[0039] Wird das System also gemaR der Variante (a)
in Figur 4 zunachst in die erste Schaltstellung (S1) ge-
brachtund nach einer gewissen Verzdégerung in die zwei-
te Schaltstellung (S2) weitergeschaltet, so ergibt sich ei-
ne Bootinjektion.

[0040] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung ist
in Figur 4 auf der rechten Seite (b) dargestellt.

- DieRuhestellung (RS) entspricht derjenigen im Aus-
fuhrungsbeispiel, welches auf der linken Seite (a)
dargestellt ist.

- Inder ersten Schaltstellung (S1) wird das Ventil 20,
welches den Druckverstarker 16 ansteuert, auf
DurchfluR geschaltet. Damit ist der Druckverstarker
16 aktiviert.

- In der zweiten Schaltstellung (S2) werden beide
Ventile 18, 20 getffnet, so dafd zusatzlich der Injektor
14 angesteuert wird.

[0041] BeidieserVariante (b) kannin vorteilhafter Wei-
se eine Nacheinspritzung auf hohem Druckniveau erfol-
gen: durch Rickschalten aus der zweiten Schaltstellung
(S2)indie erste Schaltstellung (S1) wird nur die Einspritz-
dise 12 geschlossen, wobei der Druckverstarker 16 aktiv
bleibt. Erneutes Schalten in die zweite Schaltstellung
(S2) 6ffnet dann die Einspritzdlse 12 fiir eine Nachein-
spritzung bei hohem Druck.

[0042] In Figur 5 ist eine Ausfuhrungsform der Erfin-
dung dargestellt. Als Aktor 22 ist ein dreistufiger Magne-
taktor vorgesehen. Die Ventile 18, 20 sind koaxial ange-
ordnet.

[0043] In der ersten Schaltstellung, die durch die An-
steuerung mit einer niedrigen Schaltspannung einge-
nommen wird, wird nur der kleine Hub (h1) durchlaufen,
bis der erste Ventilkérper 60 an einem zweiten Ventilkor-
per 62 anschlagt. Dabei bewegt sich nur der erste Ven-
tilkdrper 60, so dafy ein Durchflu® am Ventilsitz 64 des
Ventils 18 erfolgt. Der zweite Ventilkbrper 62 verharrt in
seinem Ventilsitz 66, so da® das Ventil 20 im geschlos-
senen Zustand bleibt. In dieser Phase wirken die Federn
68, 70 des Aktors 22 gegenlaufig, und es ergibt sich eine
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verminderte Federkraft. Durch diese geringe effektive
Federkraft, die geringe bewegte Masse (es bewegt sich
nur der erste Ventilkérper 60) und den geringen Hub wird
eine geringe Schaltzeit ermoglicht. Dies ist besonders
fur eine Voreinspritzung von Vorteil. Die zweite Schalt-
stellung wird eingenommen, indem der Aktor 22 mit einer
héheren Steuerspannung angesteuert wird. Damit wird
zusatzlich der Hub (h2) durchlaufen, und der Ventilsitz
66 des Ventils 20 schaltet ebenfalls auf Durchflul. Die
Fihrung 80 des ersten Ventilkorpers 60 liegt aulerhalb
des zweiten Ventilkorpers 62.

[0044] Fir die Erfindung kann es sich als besonders
vorteilhaft erweisen, dald der Ventilkolben 60 gegeniiber
dem Ventilkorper 62 ein gewisses Spiel aufweisen darf.
Dies ermdglicht eine zweiteilige und damit einfachere
Fertigung des die Ventile 18, 20 darstellenden Doppel-
ventils.

[0045] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele geman der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen még-
lich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquiva-
lente zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Einspritzeinrichtung mit einer Einspritzdiise (12), ei-
nem Druckverstarker (16) zum Verstarken eines pri-
maren Druckes, einer Ventileinrichtung (18; 20) zum
Betatigen des Druckverstarkers (16) und der Ein-
spritzduse (12), wobei die Ventileinrichtung minde-
stens ein erstes 2/2-Ventil (18) und ein zweites 2/2-
Ventil (20) aufweist, welche Uber einen gemeinsa-
men hydraulischen Kopplungsraum (24) von einem
gemeinsamen Stellelement (22) betatigt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste 2/2-Ven-
til (18) tiber einen Steuerraum (44) die Einspritzdise
(12) betétigt und das zweite 2/2-Ventil (20) Gber ei-
nen Rickraum (46) den Druckverstarker (16) beta-
tigt.

2. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der primare Druck von einem
Common-Rail (26) zur Verfligung gestellt wird.

3. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie
hubgesteuert ist.

4. Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR
das erste 2/2-Ventil (18) in einem ersten Zustand
den Steuerraum (44) fir eine Hubsteuerung von ei-
nem Ricklaufsystem (34) abkoppelt und dall das
erste 2/2-Ventil (18) in einem zweiten Zustand den
Steuerraum (44) fur die Hubsteuerung mit dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

Ricklaufsystem (34) koppelt.

Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
das zweite 2/2-Ventil (20) in einem ersten Zustand
den Rickraum (46) des Druckverstarkers (16) von
einem Rucklaufsystem (34) trenntund dal3 das zwei-
te 2/2-Ventil (20) in einem zweiten Zustand den
Rickraum (46) des Druckverstarkers (16) mit dem
Ricklaufsystem (34) koppelt.

Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR
beide 2/2-Ventile (18, 20) so aufeinander abge-
stimmtsind, daf’ durch teilweise Betétigung des Stel-
lelementes (22) ein 2/2-Ventil (18, 20) aus seinem
ersten Zustand in seinen zweiten Zustand Uberfuhr-
bar ist und durch weitere Betatigung des Stellele-
mentes (22) daraufhin das andere 2/2-Ventil (18, 20)
aus seinem ersten Zustand in seinen zweiten Zu-
stand UberfUhrbar ist.

Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Steuerraum
(44) fur die Hubsteuerung Uber eine erste Drossel
(54) mitdem ersten 2/2-Ventil (18) verbunden istund
daR der Steuerraum (44) fur die Hubsteuerung ber
eine zweite Drossel (52) mit dem Zuflihrbereich der
Einspritzdise (12) verbunden ist.

Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Arbeitsdruckraum (32) des Druckverstarkers (16)
mit einem Hochdruckraum (36) des Druckverstar-
kers (16) Uber ein Rickschlagventil (38) verbunden
ist, iber welches der Hochdruckraum (36) befiillbar
ist.

Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
Zufiihrbereich der Einspritzdiise (12) Gber ein Riick-
schlagventil (38) mit einem Druckspeicher (26) ver-
bunden ist.

Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Rickraum (46) des Druckverstérkers (16) aus dem
Arbeitsdruckraum (32) beflillbar ist.

Einspritzeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Stellelement ein Piezoaktor (22) ist.

Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellele-
ment und die Ventileinrichtung durch ein Magnet-
ventil mit zwei Ventilkérpern (60, 62) verwirklicht
sind, wobei ein erster Ventilkdrper (60) mit einem
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Ventildichtsitz (64) und ein zweiter Ventilkdrper (62)
mit einem Ventildichtsitz (66) koaxial ineinander an-
geordnet sind.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB der erste Ventilkdrper (60)
durch ein Verbindungsglied, das sich innerhalb des
zweiten Ventilkdrpers (62) befindet, mit dem Stell-
element verbunden ist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fihrung (80) des
ersten Ventilkdrpers (60) aufl’erhalb des zweiten
Ventilkdrpers liegt.

Verfahren zum Einspritzen von Fluid, bei dem ein
Stellelement (22) aktiviert wird, eine Ventileinrich-
tung (18, 20) von dem Stellelement (22) betatigt wird,
ein Druckverstérker (16) zum Verstarken eines pri-
maren Druckes durch die Ventileinrichtung (18, 20)
betatigt wird und eine Einspritzduse (12) durch die
Ventileinrichtung (18, 20) betatigt wird, wobei ein er-
stes 2/2-Ventil (18) und ein zweites 2/2-Ventil (20)
der Ventileinrichtung (18, 20) lber einen gemeinsa-
men hydraulischen Kopplungsraum (24) von einem
gemeinsamen Stellelement (22) betatigt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste 2/2-Ven-
til (18) die Einspritzdiise und das zweite 2/2-Ventil
(20) den Druckverstarker betétigt, und dass durch
das Offnen des ersten 2/2-Ventils (18) eine Einsprit-
zung mit geringem Druck und durch das Offnen des
zweiten 2/2-Ventils (20) eine Einspritzung mit Druk-
kerhéhung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Betatigen des ersten 2/2-Ventils
(18) zur Voreinspritzung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruche 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Offnen eines der 2/2-Ventile
(18, 20) durch geringeren Hub des Stellelementes
(22) bewirkt wird als das Offnen des anderen der
2/2-Ventile (18, 20).

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB durch Betatigen des
Stellelementes (22) ein Steuerraum (44) entlastet
wird, so dal} die Einspritzdise (12) 6ffnet und eine
Einspritzphase bei geringem Druck vorliegt, darauf-
hin durch weiteres Betatigen des Stellelementes
(22) ein Rickraum (46) des Druckverstérkers (16)
mit einem Riicklaufsystem (34) durch Offnen des
zweiten 2/2-Ventils (20) verbunden wird, daraufhin
eine Druckverstarkung durch den Druckverstarker
(16) erfolgt, so dal eine Einspritzphase bei hohem
Druck stattfindet und daraufhin durch Rickstellen
des Stellelementes (22) das erste 2/2-Ventil (18) und
das zweite 2/2-Ventil (20) schlieRen; so daf die Ein-
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19.

20.

21.

22,

14
spritzung beendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB durch Betatigen des
Stellelementes (22) ein Ruckraum (46) des Druck-
verstarkers (16) mit einem Rdicklaufsystem (34)
durch Offnen des zweiten 2/2-Ventils (20) verbun-
den wird und eine Druckverstarkung durch den
Druckverstéarker (16) erfolgt und daR durch weiteres
Betatigen des Stellelementes (22) ein Steuerraum
(44) entlastet wird, so daf3 die Einspritzdiise (12) 6ff-
net und eine Einspritzphase bei hohem Druck vor-
liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, da ein Hochdruckraum
(36) des Druckverstarkers (16) Gber ein Rickschlag-
ventil (38) befillt wird, Uber welches er mit einem
Arbeitsdruckraum (32) des Druckverstarkers (16)
verbunden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, da der Rickraum (46)
des Druckverstarkers (16) aus dem Arbeitsdruck-
raum (32) des Druckverstarkers (16) befiillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB durch den zeitlichen
Verlauf der Ansteuerung des Stellelementes (22)
und/oder durch die Auslegung der Ventilschaltkrafte
eine Einspritzverlaufsformung vorgenommen wird.

Claims

Injection device with an injection nozzle (12), with a
pressure intensifier (16) for intensifying a primary
pressure, and with a valve device (18; 20) for actu-
ating the pressure intensifier (16) and the injection
nozzle (12), the valve device having at least one first
2/2-way valve (18) and one second 2/2-way valve
(20) which are actuated by a common actuating el-
ement (22) via a common hydraulic coupling space
(24), characterized in that the first 2/2-way valve
(18) actuates the injection nozzle (12) via a control
space (44) and the second 2/2-way valve (20) actu-
ates the pressure intensifier (16) via a back space
(46).

Injection device according to Claim 1, characterized
in that the primary pressure is made available by a
common rail (26).

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that it is stroke-controlled.

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the first 2/2-way valve
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(18), in afirst state, decouples the control space (44)
for stroke control from a return system (34), and in
that the first 2/2-way valve (18), in a second state,
couples the control space (44) for stroke control to
the return system (34).

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the second 2/2-way
valve (20), in a first state, separates the back space
(46) of the pressure intensifier (16) from a return sys-
tem (34), and in that the second 2/2-way valve (20),
in a second state, couples the back space (46) of
the pressure intensifier (16) to the return system (34).

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the two 2/2-way
valves (18, 20) are coordinated with one another in
such a way that, as a result of a partial actuation of
the actuating element (22), one 2/2-way valve (18,
20) can be transferred out of its first state into its
second state, and, as a result of a further actuation
ofthe actuating element (22), the other 2/2-way valve
(18, 20) can thereupon be transferred out of its first
state into its second state.

Injection device according to one of Claims 4 to 6,
characterized in that a control space (44) for stroke
control is connected to the first 2/2-way valve (18)
via a first throttle (54), and in that the control space
(44) for stroke control is connected to the supply re-
gion of the injection nozzle (12) via a second throttle
(52).

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that a working-pressure
space (32) of the pressure intensifier (16) is connect-
ed to a high-pressure space (36) of the pressure in-
tensifier (16) via a non-return valve (38), via which
the high-pressure space (36) can be filled.

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the supply region of
the injection nozzle (12) is connected to a pressure
accumulator (26) via a non-return valve (38).

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that a back space (46) of
the pressure intensifier (16) can be filled from the
working-pressure space (32).

Injection device according to one of the preceding
claims, characterized in that the actuating element
is a piezoelectric actuator (22).

Injection device according to one of Claims 1 to 11,
characterized in that the actuating element and the
valve device are implemented by a solenoid valve
having two valve bodies (60, 62), a first valve body
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(60) with a valve-sealing seat (64) and a second
valve body (62) with a valve-sealing seat (66) being
arranged coaxially one in the other.

Injection device according to Claim 12, character-
ized in that the first valve body (60) is connected to
the actuating element by means of a connecting
member which is located within the second valve
body (62).

Injection device according to Claim 12 or 13, char-
acterized in that the guide (80) of the first valve
body (60) lies outside the second valve body.

Method for the injection of fluid, in which an actuating
element (22) is activated, a valve device (18, 20) is
actuated by the actuating element (22), a pressure
intensifier (16) for intensifying a primary pressure is
actuated by the valve device (18, 20), and an injec-
tion nozzle (12) is actuated by the valve device (18,
20), a first 2/2-way valve (18) and a second 2/2-way
valve (20) of the valve device (18, 20) being actuated
by a common actuating element (22) via a common
hydraulic coupling space (24), characterized in
thatthe first 2/2-way valve (18) actuates the injection
nozzle and the second 2/2-way valve (20) actuates
the pressure intensifier, and in that an injection with
low pressure takes place as a result of the opening
of the first 2/2-way valve (18), and an injection with
a pressure rise takes place as a result of the opening
of the second 2/2-way valve (20).

Method according to Claim 15, characterized in
that the actuation of the first 2/2-way valve (18) is
used for preinjection.

Method according to Claim 15 or 16, characterized
in that the opening of one of the 2/2-way valves (18,
20)is brought about by a lower stroke of the actuating
element (22) than the opening of the other of the 2/2-
way valves (18, 20).

Method according to one of Claims 15 to 17,
characterized in that, as a result of the actuation
of the actuating element (22), a control space (44)
is relieved, so that the injection nozzle (12) opens
andthereis aninjection phase atlow pressure, there-
upon, as a result of the further actuation of the actu-
ating element (22), a back space (46) of the pressure
intensifier (16) is connected to a return system (34)
as aresult ofthe opening of the second 2/2-way valve
(20), thereupon a pressure intensification by means
of the pressure intensifier (16) occurs, so that an
injection phase at high pressure takes place, and
thereupon, as aresult of the resetting of the actuating
element (22), the first 2/2-way valve (18) and the
second 2/2-way valve (20) close, so that injection is
terminated.
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Method according to one of Claims 15 to 18,

characterized in that, as a result of the actuation
of the actuating element (22), a back space (46) of
the pressure intensifier (16) is connected to a return
system (34) as a result of the opening of the second
2/2-way valve (20), and pressure intensification by
means of the pressure intensifier (16) occurs, and
in that, as a result of the further actuation of the
actuating element (22), a control space (44) is re-
lieved, so that the injection nozzle (12) opens and
there is an injection phase at high pressure.

Method according to one of Claims 15 to 19, char-
acterized in that a high-pressure space (36) of the
pressure intensifier (16) is filled via a non-return
valve (38), via which the said high-pressure space
is connected to a working-pressure space (32) of the
pressure intensifier (16).

Method according to one of Claims 15 to 20,

characterized in that the back space (46) of the
pressure intensifier (16) is filled from the working-
pressure space (32) of the pressure intensifier (16).

Method according to one of Claims 15 to 21,
characterized in that injection-profile forming is
carried out by means of the time profile of the acti-
vation of the actuating element (22) and/or by means
of the design of the valve-switching forces.

Revendications

Dispositif d’injection avec une buse d'injection (12),
un amplificateur de pression (16) pour amplifier une
pression primaire, un dispositif de soupapes (18 ;
20) pour actionner I'amplificateur de pression (16)
et la buse d'injection (12), le dispositif de soupapes
présentant une premiére soupape 2/2 (18) et une
deuxieme soupape 2/2 (20), actionnées par un élé-
ment de réglage (22) commun par l'intermédiaire
d’'une chambre de couplage (24) hydraulique com-
mune,

caractérisé en ce que

la premiére soupape 2/2 (18) actionne la buse d’in-
jection (12) par lintermédiaire d’'une chambre de
commande (44) et la deuxiéme soupape 2/2 (20)
actionne I'amplificateur de pression (16) par l'inter-
médiaire d’'une chambre de retour (46).

Dispositif d’injection selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la pression primaire est fournie par une rampe com-
mune (26).

Dispositif d’injection selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes,
caractérisé en ce qu’
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il est a commande linéaire.

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

la premiere soupape 2/2 (18), dans un premier état,
découple la chambre de commande (44) d’'un sys-
teme de reflux (34) pour une commande linéaire, et
la premiére soupape 2/2 (18), dans un deuxieme
état, accouple lachambre de commande (44) au sys-
téme de reflux (34) pour la commande linéaire.

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que la deuxieme soupape 2/2
(20), dans un premier état, sépare la chambre de
retour (46) de I'amplificateur de pression (16) d’un
systéeme de reflux (34), et la deuxiéme soupape 2/2
(20), dans un deuxiéme état, accouple la chambre
de retour (46) de I'amplificateur de pression (16) au
systeme de reflux (34).

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

les deux soupapes 2/2 (18, 20) sont adaptées I'une
a l'autre de sorte a pouvoir transférer, par actionne-
ment partiel de I'élément de réglage (22), une sou-
pape 2/2 (18, 20) de son premier état dans son
deuxieme état puis, par un nouvel actionnement de
I'élément de réglage (22), 'autre soupape 2/2 (18,
20) de son premier état dans son deuxieme état.

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications 4 a7,

caractérisé en ce que

pour la commande de course une chambre de com-
mande (44) est reliée par un premier étrangleur (54)
ala premiére soupape 2/2 (18), et pourlacommande
linéaire la chambre de commande (44) est reliée par
un deuxieme étrangleur (52) ala zone d’alimentation
de la buse d’injection (12).

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

une chambre de pression de travail (32) de I'ampli-
ficateur de pression (16) est reliée a une chambre
haute pression (36) de I'amplificateur de pression
(16) par un clapet anti-retour (38) qui permet de rem-
plir la chambre haute pression (36).

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que la zone d’alimentation de la
buse d’injection (12) est reliée par un clapet anti-
retour (38) a un accumulateur de pression (26).
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Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

une chambre de retour (46) de I'amplificateur de
pression (16) peut étre remplie depuis la chambre
de pression de travail (32).

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément de réglage est un actionneur piézoélectri-
que (22).

Dispositif d’injection selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 11,

caractérisé en ce que

I'élément de réglage et le dispositif de soupapes sont
réalisés sous la forme d’une soupape magnétique
avecdeux corps de soupape (60, 62) dontun premier
corps de soupape (60) muni d’'un siége d’étanchéité
de soupape (64) et un deuxiéme corps de soupape
(62) muni d’un siége d’étanchéité de soupape (66)
sont disposés coaxialement I'un dans l'autre.

Dispositif d’injection selon la revendication 13,
caractérisé en ce que

le premier corps de soupape (60) estrelié al’élément
de réglage par un organe de jonction situé a l'inté-
rieur du deuxiéme corps de soupape (62).

Dispositif d’injection selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce que

le guidage (80) du premier corps de soupape (60)
se situe a I'extérieur du deuxiéme corps de soupape.

Procédé d’injection d’un fluide, selon lequel on active
un élément de réglage (22) qui actionne, un dispositif
de soupapes (18, 20), un amplificateur de pression
(16) est actionné par le dispositif de soupapes (18,
20) pour amplifier une pression primaire, une pre-
miére soupape 2/2 (18) et une deuxiéme soupape
2/2 (20) du dispositif de soupapes (18, 20) étant ac-
tionnées par élément de réglage (22) commun par
l'intermédiaire d’'une chambre de couplage (24) hy-
draulique commune,

caractérisé en ce que

la premiére soupape 2/2 (18) actionne la buse d’in-
jection et la deuxieme soupape 2/2 (20) I'amplifica-
teur de pression, et

I'ouverture de la premiére soupape 2/2 (18) effectue
une injection a une faible pression et 'ouverture de
la deuxieme soupape 2/2 (20) une injection a une
pression plus haute.

Procédé selon la revendication 15,

caractérisé en ce que

I'actionnement de la premiére soupape 2/2 (18) est
utilisé pour la pré-injection.
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18.
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22,
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Procédé selon la revendication 15 ou 16,
caractérisé en ce que

I'ouverture de 'une des soupapes 2/2 (18, 20) est
obtenue par une course plus réduite de I'élément de
réglage (22) que I'ouverture de I'autre des soupapes
2/2 (18, 20).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
15a17,

caractérisé en ce que

I'actionnement de I'élément de réglage (22) déchar-
ge une chambre de commande (44), la buse d’injec-
tion (12) s’ouvre et on a une phase d’injection a faible
pression, puis un autre actionnement de I'élément
de réglage (22) relie une chambre de retour (46) de
I'amplificateur de pression (16) a un systeme de re-
flux (34) par I'ouverture de la deuxieéme soupape 2/2
(20), puis une amplification de pression s’effectue
par I'amplificateur de pression (16), pour ainsi avoir
une phase d’injection a haute pression, puis par le
retour de I'élément de réglage (22) la premiére sou-
pape 2/2 (18) et la deuxiéme soupape 2/2 (20) se
ferment et l'injection est terminée.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
15218,

caractérisé en ce que

I'actionnement de I'élément de réglage (22) relie une
chambre de retour (46) de I'amplificateur de pression
(16) a un systeme de reflux (34) par I'ouverture de
la deuxieme soupape 2/2 (20), et une amplification
de pression s’effectue par 'amplificateur de pression
(16), et un autre actionnement de I'élément de ré-
glage (22) décharge une chambre de commande
(44), la buse d’injection (12) s’ouvre et on a une pha-
se d’injection a haute pression.

Procédeé selon I'une quelconque des revendications
15a19,

caractérisé en ce qu’

une chambre haute pression (36) de I'amplificateur
de pression (16) est remplie par I'intermédiaire d’'un
clapet anti-retour (38) qui la relie a une chambre de
pression de travail (32) de I'amplificateur de pression
(16).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15a 20,

caractérisé en ce que

la chambre de retour (46) de I'amplificateur de pres-
sion (16) est remplie a partir de la chambre de pres-
sion de travail (32) de I'amplificateur de pression
(16).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15a22,

caractérisé en ce qu’

on forme une courbe d’injection par I'évolution dans
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le temps de la commande de I'élément de réglage
(22) et/ou par I'expression des forces de commuta-
tion des soupapes.
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