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des Ventilgehduses angeordnet ist, sich in eine Ausneh- 4
mung (76) eines zweiten Ventilkorpers (70) hinein er-
streckt und einen SchlieRkorper (68) hat, der in einer 1
SchlieRstellung des ersten Ventilkérpers (64) dichtend
an einem ersten Sitzbereich (66) anliegt, der in der Wan-
dung der Ausnehmung (62) des Ventilgehduses ausge-
bildet ist. Der erste Ventilkorper (64) ist so ausgebildet, 14D
dass Fluid durch die Ausnehmung (76) des zweiten Ven-

tilkdrpers (70) hin zu dem ersten Sitzbereich (66) strdmen

kann. Der zweite Ventilkdrper (70) istin der Ausnehmung /%‘1 6
(62) des Ventilgehauses angeordnet und hat einen

SchlieRkorper (74), derin einer Schlielstellung des zwei- ,A %

ten Ventilkdrpers (70) dichtend an einem zweiten Sitz- \%*18
bereich (72) anliegt, der in der Wandung der Ausneh- N
mung (62) des Ventilgehauses ausgebildet ist. Ferner ist 17 S
eine Dichthiilse (102) vorgesehen, die einen freien / —20

Raum, der durch sie umschlossen wird und der mit der 32
Ausnehmung (76) des zweiten Ventilkdrpers (70) hy- &
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Beschreibung
Servoventil und Einspritzventil

[0001] Die Erfindung betrifft ein Servoventil und ein
Einspritzventil, das geeignet ist zum Zumessen von
Fluid, insbesondere von Kraftstoff.

[0002] Immer strengere gesetzliche Vorschriften be-
zuglich der zulassigen Schadstoff-Emissionen von
Brennkraftmaschinen, die in Kraftfahrzeugen angeord-
net sind, machen es erforderlich, diverse MalRnahmen
vorzunehmen, durch die die Schadstoff-Emissionen ge-
senkt werden. Ein Ansatzpunkt hierbei ist, die von der
Brennkraftmaschine erzeugten Schadstoff-Emissionen
zu senken. Ein anderer Ansatzpunkt ist, die von der
Brennkraftmaschine erzeugten Emissionen mittels von
Abgasnachbehandlungssystemen in unschadliche Stof-
fe umzuwandeln. Die Bildung von RuR ist stark abhéngig
von der Aufbereitung des Luft/Kraftstoff-Gemisches in
dem jeweiligen Zylinder der Brennkraftmaschine. Um ei-
ne entsprechend verbesserte Gemischaufbereitung zu
erreichen, wird Kraftstoff zunehmend unter sehr hohem
Druck zugemessen. Im Falle von Diesel-Brennkraftma-
schinen betragen die Kraftstoffdriicke bis zu 2000 bar.
[0003] Ferner sind sogenannte Registerdiisen-Ein-
spritzventile bekannt geworden mit zwei Einspritzdi-
sen-Kreisen und diesen zugeordneten ersten und zwei-
ten Diisennadeln, mittels derer ein stufenweises Offnen
bzw. SchlielRen der einzelnen Einspritzdiisen-Kreise
mdglichist. Soist aus der EP 0 978 649 A2 ein derartiges
Ventil bekannt. Das Ventil hat ein Gehause, in dem ein
als Piezo-Aktuator ausgebildeter Ventilantrieb und ein
Disenkdérper angeordnetsind. Der Dusenkdrper hat eine
erste Reihe von Einspritzléchern und axial beabstandet
dazu eine zweite Reihe von Einspritzléchern. In einer
Ausnehmung des Dusenkdrpers ist eine Diisennadel ge-
flhrt, die in ihrer SchlieRposition den Kraftstofffluss so-
wohl durch die erste als auch die zweite Reihe von Ein-
spritzldchern unterbindet und in ihrer Offenposition zu-
mindest den Kraftstofffluss durch die erste Reihe von Ein-
spritzldchern freigibt.

[0004] Die Disennadel wirkt uber einen Mithehmer-
mechanismus auf einen Einsatzkorper ein, der eine in-
nere Dusennadel bildet. Die innere Disennadel verhin-
dert in ihrer SchlieBposition einen Kraftstofffluss durch
die zweite Reihe von Einspritzldchern und gibt in den
sonstigen Positionen den Kraftstofffluss durch die zweite
Reihe von Einspritzléchern frei. Der Piezo-Aktuator wirkt
Uber ein Servoventil auf die Disennadel ein. Das Servo-
ventil umfasst eine Ablaufbohrung, eine Ventilstange, ein
Schlielglied, eine Steuerkammer und einen Leckage-
raum. Durch ein entsprechend gesteuertes Ausdehnen
des Piezo-Aktuators wird Uber die SchlieRstange das
SchlieRglied von seinem Dichtsitz weggedriickt. Dies hat
zur Folge, dass Kraftstoff aus der Steuerkammer abflief3t.
Durch das damit verbundene Sinken des Drucks in der
Steuerkammer 6ffnet oder bewegt sich die Diisennadel
von ihrer SchlieBposition hin zu ihrer Offenposition. Dies
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hat zur Folge, dass sie zunachst die erste Reihe von
Einspritzldchern freigibt und mit sinkendem Druck in der
Steuerkammer dann lber den Mithehmermechanismus
die innere Disennadel von ihrer Schlie3position hin in
ihre Offenposition bewegt wird und somit auch die zweite
Reihe der Einspritzlécher freigegeben wird. Die erste
Reihe der Einspritzlécher ist so ausgebildet, dass ihr
Querschnitt deutlich geringer ist als der Querschnitt der
Einspritzlécher der zweiten Reihe. Dies hat zur Folge,
dass der Kraftstoff, der durch die erste Reihe von Ein-
spritzléchern in den Brennraum der Brennkraftmaschine
zugemessen wird, deutlich feiner zerstaubt wird. Dies ist
insbesondere im Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine
von Vorteil, in dem eine geringere Kraftstoffmenge ein-
gespritzt wird und durch den geringeren Durchmesser
der Einspritzlocher dann kleinere Kraftstofftropfen ent-
stehen und somit die Rubildung verringert wird. Durch
den deutlich gréReren Durchmesser der zweiten Reihe
von Einspritzldchern kann dann im Vollastbetrieb der
Brennkraftmaschine gewahrleistet werden, dass eine
ausreichende Menge an Kraftstoff in den jeweiligen
Brennraum des Zylinders zugemessen wird.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Einspritz-
ventil zu schaffen, das einfach ist und einfach ansteuer-
bar sein kann.

[0006] Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale
des unabhédngigen Patentanspruchs. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet.

[0007] Die Erfindung zeichnet sich gemaf eines er-
sten Aspekts aus durch ein Servoventil mit einem Ven-
tilgehduse, in dem eine Ausnehmung ausgebildet ist.
Das Ventilgehause (oben einfligen) kann einstlickig oder
auch mehrstickig ausgebildet sein. Es kann insbeson-
dere durch eine Ventilplatte und gegebenenfalls eine
Zwischenplatte gebildet sein.

[0008] Ferner hat das Servoventil einen ersten Ventil-
kérper, der in der Ausnehmung des Ventilgehauses an-
geordnet ist, sich in eine Ausnehmung eines zweiten
Ventilkérpers hinein erstreckt und der einen SchlielRkor-
per hat. Der SchlieRkorper liegt in einer Schlie3stellung
des ersten Ventilkérpers dichtend an einem ersten Sitz-
bereich an, der in der Wandung der Ausnehmung des
Ventilgehduses ausgebildet ist. Auferhalb der
Schlief3stellung gibt der SchlieRkdrper einen Bereich
zwischen dem ersten Sitzbereich und dem SchlieRkdrper
des ersten Ventilkdrpers frei. Der erste Ventilkorper ist
so ausgebildet, dass Fluid durch die Ausnehmung des
zweiten Ventilkdrpers hin zu dem Bereich des ersten
Sitzbereichs strémen kann. Ferner umfasst das Servo-
ventil einen zweiten Ventilkérper, derin der Ausnehmung
des Ventilgehduses angeordnet ist und der einen
SchlieRkérper hat, der in einer Schliefstellung des zwei-
ten Ventilkérpers dichtend an einem zweiten Sitzbereich
anliegt, der in der Wandung der Ausnehmung des Ven-
tilgehduses ausgebildet ist, und der auferhalb der
SchlieRstellung einen Bereich zwischen dem zweiten
Sitzbereich und dem SchlielBkdrper freigibt. Ferner ist
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eine Dichthllse vorgesehen, die so ausgebildet und an-
geordnet ist, dass sie in der SchlieRstellung des zweiten
Ventilkdrpers einen freien Raum, der durch sie um-
schlossen wird und der mit der Ausnehmung des zweiten
Ventilkdrpers hydraulisch gekoppelt ist, von einem Be-
reich der Ausnehmung des Ventilgehduses aulerhalb
ihres radialen Umfangs hydraulisch entkoppelt.

[0009] Das erfindungsgemafle Servoventil hat den
Vorteil, dass ein Sitzdurchmesser des zweiten
SchlieRkérpers im wesentlichen unabhangig von dem
Sitzdurchmesser des SchlieRkorpers des ersten Ventil-
koérpers gewahlt werden kann. Unter dem jeweiligen Sitz-
durchmesser ist derjenige Durchmesser des jeweiligen
SchlieRkérpers an der Stelle zu verstehen, an der der
jeweilige SchlieRkoérper in der Schliel3stellung des jewei-
ligen Ventilkdrpers den jeweiligen Sitzbereich des Ven-
tilkérpers kontaktiert. Die Kraft, die notwendig ist, um den
jeweiligen Ventilkdrper von seiner Schlielstellung her-
aus zu bewegen hangt ab von dem Sitzdurchmesser des
SchlieRkorpers des jeweiligen Ventilkdrpers. So kann
durch geeignetes Dimensionieren des Sitzdurchmes-
sers des SchlieRkdrpers des zweiten Ventilkdrpers ge-
wahrleistet werden, dass lediglich geringe Krafte zum
Betdtigen des zweiten Ventilkbrpers aus seiner
Schlief3stellung heraus erforderlich sind. Dies ist insbe-
sondere ein gewichtiger Vorteil, wenn der erste und der
zweite Ventilkdrper nahezu gleichzeitig aus ihrer jewei-
ligen Schlielstellung heraus bewegt werden sollen.
[0010] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafRen
Servoventils ist, dass die ersten und zweiten Sitzberei-
che einfach eine hohe Steifigkeit aufweisen kénnen.
[0011] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung des Servo-
ventils ist die Dichthlse in der Ausnehmung des Ventil-
gehauses gefiihrt und der zweite Ventilkorper ist in der
Dichthulse gefiihrt. Auf diese Weise kann der zweite Ven-
tilkkérper kompakt ausgebildet sein.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Servoventils ist der erste Ventilkérper in der Ausneh-
mung des zweiten Ventilkdrpers gefihrt. Auf diese Weise
ist insgesamt eine besonders kompakte Ausbildung des
Servoventils méglich. Wenn dann auch noch der zweite
Ventilkdrper in der Dichthilse gefiihrt ist kdnnen diese
jeweiligen FUhrungen axial Uberlappend ausgebildet
sein und so eine besonders kompakte Ausbildung des
Servoventils erreicht werden.

[0013] Ferner ist es vorteilhaft, wenn eine Feder vor-
gesehen ist, die sich einerseits auf einem Kragen des
zweiten Ventilkérpers und andererseits auf einer Aufla-
geflache der Dichthiilse abstitzt und so einerseits auf
den zweiten Ventilkérper eine Kraft in Richtung seiner
Schlielstellung austibt und andererseits auf die Dicht-
hilse eine Kraft auslibt, die in Richtung einer Dichtkante
der Dichthlse gerichtet ist. Auf diese Weise hat die Fe-
der vorteilhaft somit eine Doppelfunktion.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Servoventils sind der erste und der zweite Ventilkor-
per so ausgebildet und zueinander angeordnet, dass der
zweite Ventilkdrper mittels des ersten Ventilkérpers aus
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seiner SchlieRstellung heraus bewegbar ist. Auf diese
Weise kann das Servoventil besonders einfach ausge-
bildet sein und es muss ihm lediglich ein Stellantrieb zu-
geordnet sein.

[0015] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft,
wenn der erste Ventilkdrper einen Bund hat, der in der
Schlief3stellung des ersten Ventilkdrpers mit einem vor-
gegebenen Spiel beabstandet ist zu einer Kontaktflache
des zweiten Ventilkérpers. Bei geeigneter Dimensionie-
rung des Spiels kann so besonders einfach der erste
Ventilkdrper unabhangig von dem zweiten Ventilkérper
aus seiner Schlielstellung gebracht werden und der
zweite Ventilkérper bei sich auRerhalb der SchlieRstel-
lung befindlichem ersten Ventilkdrper auch aus seiner
Schlief3stellung heraus bewegt werden mittels eines ein-
zigen Stellantriebs, der vorgesehen sein kann, um auf
den ersten Ventilkdrper einzuwirken.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Servoventils ist eine weitere Feder vorgesehen, die
sich einerseits auf einem Federteller des ersten Ventil-
korpers und andererseits auf einem Federauflagebe-
reich der Dichthulse abstultzt und so einerseits auf den
zweiten Ventilkérper eine Kraft in Richtung seiner
SchlieRstellung ausibt und andererseits auf die Dicht-
hilse eine Kraft austibt, die in Richtung einer Dichtkante
der Dichthlse gerichtet ist. So hat die weitere Feder eine
Doppelfunktion. Der Federteller kann auch nicht einstiik-
kig mit dem ersten Ventilkdrper ausgebildet sein. Er ist
jedoch mechanisch gekoppelt mit dem ersten Ventilkor-
per.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Servoventils hat der erste Ventilkorper einen Zapfen
der sich in die Ausnehmung des zweiten Ventilkdrpers
hinein erstreckt und der entlang seines Umfangs mit min-
destens einer Eintiefung versehen ist. So kann einfach
der Durchfluss von Fluid durch die Ausnehmung des
zweiten Ventilkbrpers gewahrleistet werden. Ferner
kann aber ein freies Volumen innerhalb der Ausnehmung
des zweiten Ventilkdrpers gering gehalten werden und
der erste Ventilkdrper kann in den Bereich des Zapfens
gefihrt sein. Die Eintiefung kann so zum Beispiel seh-
nenférmig ausgebildet sein, was fertigungstechnisch be-
sonders einfach herstellbar ist durch einen Frasvorgang.
Der Durchfluss von Fluid durch die Ausnehmung des
zweiten Ventilkdrpers kann auch durch eine Bohrung in
dem ersten Ventilkorper gewahrleistet werden, was fer-
tigungstechnisch jedoch gegebenenfalls einen héheren
Aufwand verursacht.

[0018] Gemal eines zweiten Aspekts zeichnetsich die
Erfindung aus durch ein Einspritzventil mit einem Kérper
der eine Ausnehmung hat, eine dufRere Diisennadel, die
in der ersten Ausnehmung angeordnet ist, die eine Aus-
nehmung hatund die in einer SchlieRposition einen Fluid-
fluss durch ein erstes Einspritzloch unterbindet und die-
sen ansonsten frei gibt. Das Einspritzventil hat ferner ei-
ne innere Disennadel, die in der Ausnehmung der &u-
Beren Dusennadel angeordnet ist und die in einer
SchlieRposition einen Fluidfluss durch ein zweites Ein-
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spritzloch unterbindet und diesen ansonsten freigibt. Fer-
ner umfasst das Einspritzventil das Servoventil. Das Ser-
voventil, der Kérper und die innere und die auere DU-
sennadel sind so ausgebildet, dass abhangig von der
Stellung des ersten Ventilkdrpers die Position der inne-
ren Disennadel einstellbar ist und dass abhéngig von
der Stellung des zweiten Ventilkdrpers die Position der
auBeren Dusennadel einstellbar ist.

[0019] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im fol-
genden anhand der schematischen Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Einspritzventil mit einem Servoventil

Figur2  eine VergroRerung des Teilbereichs des Ein-
spritzventils gemafl Figur 1 in dem Bereich,
in dem das Servoventil angeordnet ist,

Figur 3 eine weitere VergroRerung eines weiteren
Teilbereichs des Teilbereichs geman Figur 2
des Einspritzventils gemaf Figur 1 und

Figur4 Teile des Servoventils in einer alternativen
Ausfilihrungsform.

[0020] Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion

sind figuren- Ubergreifend mit den gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet.

[0021] Ein Einspritzventil hat ein Injektorgehduse 1. In
einer Ausnehmung des Injektorgehuses 1 ist ein Stel-
lantrieb angeordnet, der bevorzugt ein Piezo-Aktuator 4
ist. Der Antrieb kann jedoch auch ein beliebiger anderer
geeigneter Stellantrieb sein, wie beispielsweise ein elek-
tromagnetischer Stellantrieb. Ferner ist in dem Injektor-
gehause 1 ein Leckageraum 14 ausgebildet.

[0022] Eine Dusenbaugruppe des Einspritzventils um-
fasst eine Ventilplatte 16, eine Zwischenplatte 18, einen
Nadelfihrungskorper 20 und einen Disenkdrper 22. Die
Dusenbaugruppe ist mittels einer Diisenspannmutter 23
mit dem Injektorgehduse 1 mechanisch gekoppelt. Ein
Kérper kann die Disenbaugruppe, Teile der Disenbau-
gruppe und/oder das Injektorgehduse 1 und/oder die DU-
senspannmutter 23 umfassen.

[0023] Der Nadelfihrungskorper 20 hat eine Ausneh-
mung 24, die sich axial in einer Ausnehmung 26 des DU-
senkorpers 22 fortsetzt. Eine dulRere Disennadel 27 ist
inder Ausnehmung 24 des Nadelfihrungskérpers 20 und
der Ausnehmung 26 des Disenkérpers 22 angeordnet.
Die duRere Disennadel 27 hat eine sie in axialer Rich-
tung durchdringende Ausnehmung 28, in der eine innere
Dusennadel 29 angeordnet ist. Die innere und aullere
Dusennadel 27, 29 sind bevorzugt koaxial zueinander
angeordnet. Ferner ist eine erste Disenfeder 30 vorge-
sehen, welche eine Kraft auf die duere Disennadel 27
ausUbtin einer Schlielrichtung der dulReren Diisennadel
27 und die somitohne das Vorhandensein weiterer Krafte
die aulere Diisennadel 27 in eine SchlieRposition driickt,
in der sie einen Fluidfluss durch ein erstes Einspritzloch
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34 unterbindet. Befindet sich die &uRere Disennadel au-
Rerhalb ihrer SchlieBposition, so gibt sie den Fluidfluss
durch das erste Einspritzloch 34 frei.

[0024] Ferner ist eine zweite Disenfeder 32 (Figur 2)
vorgesehen, welche eine Kraft auf die innere Disennadel
29 ausubt in einer Schlief3richtung der inneren Dusen-
nadel 29 und die somit ohne das Vorhandensein weiterer
Kréfte die innere Disennadel 29 in eine Schlielposition
driickt, in der sie einen Fluidfluss durch ein zweites Ein-
spritzloch 36 unterbindet. Befindet sich die innere Di-
sennadel aulRerhalb ihrer SchlieBposition, so gibt sie den
Fluidfluss durch das zweite Einspritzloch 36 frei.

[0025] Die zweite Disenfeder ist in der Ausnehmung
28 der duleren Dusennadel 27 angeordnet. Ferner ist
dort eine Hilse 40 angeordnet, die durch die zweite Du-
senfeder 32 gegen die Zwischenplatte 18 gedruickt wird.
Die Hulse 40 trennt so einen ersten Steuerraum 48 ab,
der an die Kontaktflache 46 der inneren Dusennadel 29
angrenzt, von einem zweiten Steuerraum 50, der an-
grenztan eine Kontaktflache 54 der duReren Diisennadel
27 und der eine Ausnehmung 24 der Zwischenplatte 18
umfasst.

[0026] Die Position der inneren Diisennadel 29 wird
bestimmt durch eine Kraftebilanz aus der durch die zwei-
te Dusenfeder 32 auf die innere Diisennadel 29 einwir-
kende Kraft, die durch den Druck in dem ersten Steuer-
raum 48 auf die innere Diisennadel 29 iber die Kontakt-
flache 46 einwirkende Kraft und einer Kraft, die hervor-
gerufen durch den Druck des Fluids Uber einen Hoch-
druckabsatz 52 derinneren Diisennadel 29 auf diese ent-
gegen der Schlief3richtung einwirkt.

[0027] Die Position der duReren Diisennadel 27 hangt
ab von der Kraftebilanz der Kraft, die durch die erste DU-
senfeder 30 hervorgerufen wird, den in dem zweiten
Steuerraum 50 herrschenden Druck, der ber die Kon-
taktflache 54 der duReren Disennadel 27 eine Kraft ein-
koppelt, die schlieRend auf die duRere Disennadel 27
wirkt, und einer Kraft, die durch den Fluiddruck in einem
Bereich eines Hochdruckabsatzes 56 der dul3eren DU-
sennadel entgegengesetzt der Schlielrichtung der au-
Reren Dusennadel 27 wirkt. Das jeweilige freie Volumen
im Bereich der Hochdruckabsatze 56, 52 ist jeweils hy-
draulisch gekoppelt mit einer Hochdruckbohrung 58 des
Einspritzventils.

[0028] Ein Servoventil umfasst ein Ventilgehduse, das
je nach Ausfiihrungsform die Ventilplatte und gegebe-
nenfalls die Zwischenplatte 18 umfasst. Das Ventilge-
hause kann alternativ auch einstlickig oder mehr als
zweistlickig ausgebildet sein. In der Ventilplatte 16 ist
eine Ausnehmung 62 ausgebildet. Ein erster Ventilkor-
per 64 (Figur 3) istin der Ausnehmung 62 der Ventilplatte
16 angeordnet. Er hat einen SchlieBkdrper 68, der in ei-
ner SchlieBstellung des ersten Ventilkorpers 64 dichtend
an einem ersten Sitzbereich 66 anliegt, der in der Wan-
dung der Ausnehmung 62 der Ventilplatte 16 ausgebildet
ist, und der auRRerhalb der Schliefistellung einen Bereich
zwischen dem ersten Sitzbereich 66 und dem
SchlieRkdrper 68 des ersten Ventilkdrpers 64 freigibt.
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[0029] Ferneristinder Ausnehmung 62 der Ventilplat-
te 16 ein zweiter Ventilkdrper 70 angeordnet, der einen
SchlieRkdrper 74 hat, der in einer Schlief3stellung des
zweiten Ventilkdrpers 70 an einem zweiten Sitzbereich
72 der Ventilplatte 16 anliegt. AuRerhalb der Schliefstel-
lung des zweiten Ventilkdrpers 70 gibt der SchlieRkorper
68 des zweiten Ventilkérpers 70 einen Bereich zwischen
dem zweiten Sitzbereich 72 und dem SchlieRkorper 74
des zweiten Ventilkérpers 70 frei. Sowohl der
SchlieRkérper 74 des zweiten Ventilkdrpers 70 als auch
der SchlieRkoérper 68 des ersten Ventilkorpers 64 konnen
kegelférmig oder auch spharisch ausgebildet sein. Eine
spharische Form hat den Vorteil, dass eine axiale Fuh-
rung des jeweiligen Ventilkdrpers in axialer Richtung kir-
zer ausgebildet sein kann als im Falle der kegelférmigen
Ausbildung des jeweiligen SchlieBkdrpers 68, 74.
[0030] Der zweite Ventilkorper 70 hat eine Ausneh-
mung 76, die den zweiten Ventilkérper 70 vollstandig
durchdringt. Der erste Ventilkdrper 64 hat einen Zapfen
78, der sich in die Ausnehmung 76 des zweiten Ventil-
korpers 70 hinein erstreckt. Ferner hat der erste Ventil-
kérper 64 einen Federteller 80, auf dem sich eine erste
Feder 82 abstitzt. Die erste Feder 82 stitzt sich ande-
rerseits auf der Zwischenplatte 18 ab und Uibt so, hervor-
gerufen durch eine entsprechende Vorspannung der er-
sten Feder 82, eine Kraft in Richtung der SchlieRstellung
des ersten Ventilkdrpers 64 auf diesen aus.

[0031] Der erste Ventilkérper 64 hat ferner einen Kon-
taktbereich 64, auf den der Piezo-Aktuator 4 einwirken
kann, entweder direkt oder Uiber einen Ubertrager.
[0032] Der erste Ventilkorper 64 umfasst ferner einen
Bund 86, der in der SchlieRstellung des ersten Ventilkor-
pers 64 mit einem vorgegebenen Spiel, also einem vor-
gegebenen Abstand, zu einer Kontaktflache 88 des zwei-
ten Ventilkérpers 70 angeordnet ist. Wenn der Bund 86
in Anlage ist mit der Kontaktfliche 88 des zweiten Ven-
tilkorpers, so ist der zweite Ventilkérper 70 mechanisch
mitdem Piezo-Aktuator 4 gekoppelt Uberden ersten Ven-
tilkérper 64 und kann somit seine axiale Position gesteu-
ert durch den Piezo-Aktuator 4 verandern.

[0033] Der Zapfen 78 hat eine Eintiefung 90, die be-
vorzugt sehnenférmig ist. Bevorzugt hat der Zapfen 78
eine zylinderférmige Grundform. Die Eintiefungen sind
bevorzugt eingefrast. Dies kann fertigungstechnisch
sehr einfach erfolgen, wenn die mindestens eine um den
Umfang des Zapfens 78 verteilte Eintiefung 90 eine Seh-
nenform hat. Sie kann jedoch eine beliebige von einer
Sehne abweichende Form haben beispielsweise sektor-
férmig oder eine beliebige gebogene Form haben. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Zapfen 78 auch von min-
destens einer Bohrung durchdrungen sein. Durch die
Bohrung oder auch die mindestens eine Eintiefung 90 ist
gewabhrleistet, dass Fluid durch die Ausnehmung 76 des
zweiten Ventilkdrpers 70 hindurchstromen kann.

[0034] Der Zapfen 78 und somit der erste Ventilkorper
64 ist in der Ausnehmung 76 des zweiten Ventilkdrpers
gefiihrt. Alternativ kann der erste Ventilkdrper 64 auch
in dem Bereich seines Bundes 86 in der Ausnehmung
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62 der Ventilplatte 16 geflhrt sein.

[0035] Eine Ausnehmung 92 istin dem Bund 86 derart
ausgebildet, dass auch im Falle eines Anliegens des
Bundes 86 an der Kontaktflache 88 des zweiten Ventil-
korpers 70 Fluid durch die Ausnehmung 76 des zweiten
Ventilkdrpers 70 hindurchtreten kann und zwar in dem
freien Raum zwischen der mindestens einen Eintiefung
90 des Zapfens 78 und der Wandung der Ausnehmung
76 des zweiten Ventilkdrpers und weiter durch die Aus-
nehmung 92 radial nach auf3en. Besonders einfach kann
die Ausfrasung der in der Figur 3 dargestellten Form
durch einen Frasvorgang zusammen mit der Eintiefung
90 hergestellt werden. Bevorzugt ist ferner eine Nut 94
vorgesehen, die sich unmittelbar an den Bund 86 in dem
Zapfen 78 anschliel3t. Durch die Nut 94 kann einfach
gewahrleistet werden, dass im Falle des Anliegens des
Bundes an der Kontaktflache 88 ein guter Kontakt zwi-
schen dem Bund und der Kontaktflache erfolgt.

[0036] Der zweite Ventilkdrper 70 hat einen Kragen
96, auf dem sich eine zweite Feder 98 mit ihrem einem
freien axialen Ende abstUtzt. Die zweite Feder 98 stiitzt
sich mit ihrem anderen freien axialen Ende ab auf eine
Auflageflache 100 einer Dichthulse 102. Die Auflagefla-
che 100 ist bevorzugt als Absatz ausgebildet. Die geeig-
net vorgespannte zweite Feder 98 libt so eine Kraft auf
den zweiten Ventilkdérper 70 in Richtung seiner
SchlieRstellung aus. Andererseits bt sie auf die Dicht-
hilse 102 eine Kraft aus, die in Richtung einer Dichtkante
104 der Dichthiilse gerichtet ist und so die Dichthilse auf
die Zwischenplatte 18 presst.

[0037] Derzweite Ventilkdrper 70 ragtin die Dichthuilse
102 hinein und ist bevorzugt auch in der Dichthiilse 102
gefihrt. Alternativ kann der zweite Ventilkdrper 70 auch
im Bereich seines Kragens 96 in der Ausnehmung 62
der Ventilplatte 16 gefiihrt sein.

[0038] Aus der dem Schnitt der Figur 3 ist es ersicht-
lich, dass die Flhrung des ersten Ventilkérpers 64, die
in der Ausnehmung 76 des zweiten Ventilkérpers 70 er-
folgt, axial Uberlappt mit der Fiihrung des zweiten Ven-
tilkkdrpers 70, der in der Dichthllse 102 geflhrt ist. Da-
durch kann insgesamt die axiale Ausdehnung des Ser-
voventils gering gehalten werden. Die Dichthiilse 102 ist
in der Ausnehmung 62 der Ventilplatte gefiihrt. In dem
in der Figur 3 dargestellten Schnitt weist die Dichthilse
102 Dichthulseneintiefungen auf, die dazu vorgesehen
sind, dass Fluid zwischen der Dichthilse und der Wan-
dung der Ausnehmung 62 der Ventilplatte hindurchstro-
men kann.

[0039] Ein freier Raum innerhalb der Dichthiilse 102
ist Uber einen ersten Kanal 112 und eine Ablaufdrossel
108 mit dem ersten Steuerraum 48 hydraulisch gekop-
pelt. Der erste Steuerraum 48 ist Uber eine erste Zulauf-
drossel 106 hydraulisch gekoppelt mit der Hochdruck-
bohrung 58. Ein freier Raum radial auRerhalb der Dicht-
hiilse 102 ist mittels eines zweiten Kanals 114 mit dem
zweiten Steuerraum 50 hydraulisch gekoppelt. Der zwei-
te Steuerraum 50 ist Uber eine zweite Zulaufdrossel 110
mit der Hochdruckbohrung 58 hydraulisch gekoppelt.
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[0040] Die Funktionsweise des Servoventils ist im fol-
genden ausgehend von einem Zustand beschrieben, in
dem sich sowohl der erste als auch der zweite Ventilkor-
per 64, 70 in ihrer jeweiligen SchlieBstellung befinden.
Wird nun lGiber den Stellantrieb, also dem Piezo-Aktuator
4 eine zunehmende Kraft in Richtung nach unten in der
Bildebene Ubertragen, so bewegt sich der erste Ventil-
koérper 64 heraus aus seiner SchlieBstellung, wenn die
durch die Federkraft und den Hydraulikdruck hervorge-
rufenen Krafte auf den ersten Ventilkdrper geringer sind
als die durch den Piezo-Aktuator aufgebrachte Kraft. Be-
wegt sich nun der erste Ventilkdrper 64 heraus aus seiner
Schlief3stellung so wird ein Bereich zwischen dem ersten
Sitzbereich 66 und dem SchlieBkorper 68 des ersten
Ventilkdrpers 64 freigegeben. Dies hat zur Folge, dass
Fluid aus dem ersten Steuerraum 46 Uber die Ablauf-
drossel 108, weiter durch den ersten Kanal 112
schlief3lich hin zu dem freien Raum innerhalb der Dicht-
hiilse 102 durch diesen hindurch und ferner weiter durch
den Bereich zwischen der mindestens einen Eintiefung
90 des Zapfens 78 und anschlieRend zwischen dem
Bund 68 und der Wandung der Ausnehmung 62 der Ven-
tilplatte 16 und weiter durch den Bereich zwischen dem
SchlieRkérper 68 des ersten Ventilkorpers 64 und der
Wandung der Ausnehmung 62 der Ventilplatte hin zu
dem Leckageraum 14 strdbmen kann.

[0041] Mitsinkendem Druckin dem ersten Steuerraum
48 sinkt auch die Kraft, die Uber die Kontaktflache 46 der
inneren Diusennadel 29 in Schliefrichtung der inneren
Dusennadel 29 ausgelbt wird und somit erfolgt
schlie3lich das Bewegenderinneren Diisennadel 29 her-
aus aus ihrer SchlieBposition. Verringert sich die tber
den Piezo-Aktuator 4 Ubertragene Kraft und somit sein
Hub zu einem spéteren Zeitpunkt wieder, so bewegt sich
der erste Ventilkdrper 64 wieder zuriick in seine dichten-
de Anlage mitdem ersten Sitzbereich 66. Durch das Uiber
die erste Zulaufdrossel 106 zuflieRende Fluid steigt dann
der Druck in dem ersten Steuerraum 48 wieder an, was
letztlich wieder zu einem Bewegen der inneren Disen-
nadel 29 zurlck in ihre SchlieBposition fiihrt.

[0042] Mit zunehmendem Hub des Piezo-Aktuators 4
wird dann das Spiel zwischen dem Bund 86 und der Kon-
taktflache 88 des zweiten Ventilkérpers aufgebraucht,
bis schlieRlich der Bund 86 an der Kontaktflache 88 an-
liegt und somit den weiteren Hub des Piezo-Aktuators 4
auf den zweiten Ventilkérper 70 Gbertragt. Dadurch wird
dann mit weiter zunehmendem Hub auch der zweite Ven-
tilkérper 70 aus seiner SchlieRstellung heraus bewegt
und ein Bereich zwischen dem SchlieRkorper 74 des
zweiten Ventilkérpers und dem zweiten Sitzbereich 72
freigegeben. Dies hat dann zur Folge, dass Fluid aus
dem zweiten Steuerraum 50 durch den zweiten Kanal
114 weiter entlang des Bereichs zwischen der Dichthiilse
102 und der Wandung der Ausnehmung 62 der Ventil-
platte 16 vorbei an dem Bereich zwischen dem zweiten
Sitzbereich 72 und dem SchlieRkorper 74 des zweiten
Ventilkérpers 70, weiter vorbei an dem Bereich zwischen
dem Bund 86 und der Wandung der Ausnehmung 62 der
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Ventilplatte und ferner weiter durch den Bereich zwi-
schen dem ersten Ventilsitzbereich 66 und dem
SchlieRkérper 68 des ersten Ventilkérpers 64 hin zu dem
Leckageraum 14 strémen kann. Dies hat dann zur Folge,
dass der Druck in dem zweiten Steuerraum 50 sinkt.
[0043] Mit sinkendem Druck in dem zweiten Steuer-
raum 50 verringert sich auch die Kraft, die durch den
Druck des Fluids in dem zweiten Steuerraum 50 Uber die
Kontaktflache 54 der duReren Disennadel 27 auf diese
in ihrer SchlieRrichtung eingekoppelt wird. Dies fiihrt
dann letztendlich zu einem Bewegen der auferen DU-
sennadel 27 heraus aus ihrer SchlieRposition. Wird der
Hub des Piezo-Aktuators 4 anschlieend wieder verrin-
gert, so bewegt sich der zweite Ventilkérper 70 wieder
zuriick in seine SchlieBstellung. Es kann dann kein Fluid
mehr aus dem zweiten Steuerraum in den Leckageraum
14 abflieRen und durch das Uber die zweite Zulaufdrossel
110 zuflieBende Fluid steigt der Druck in dem zweiten
Steuerraum 50 wieder an, was schlieRlich zu einem Zu-
rickbewegen der &ulReren Disennadel 27 in ihre
Schlielposition fiihrt.

[0044] Bevorzugt ist der Sitzdurchmesser des
SchlieRkorpers 74 des zweiten Ventilkorpers 70 mog-
lichst klein gewahlt unter Bertlicksichtigung der geforder-
ten Eigenschaften des Servoventils also beispielsweise
seiner mechanischen Festigkeit und seiner Standhaftig-
keit gegenuber hohen Druckbeanspruchungen. Je klei-
ner der Ventilsitzdurchmesser des SchlielRkérpers 74
des zweiten Ventilkérpers 70 ist, desto geringer sind ins-
besondere die Spitzenkréfte, die durch den Piezo-Aktua-
tor 4 aufzubringen sind, um sowohl den ersten Ventilkér-
per 64 als auch den zweiten Ventilkdrper 70 sehr schnell
aufeinanderfolgend aus ihren jeweiligen SchlieR3stellun-
gen zu bringen. Im Falle eines derartigen schnellen Be-
tatigens der Ventilkdrper 64, 70 ist fir das Herausbewe-
gen des zweiten Ventilkorpers 70 aus seiner Schlielstel-
lung durch den Piezo-Aktuator 4 auch noch eine gege-
benenfalls sehr hohe durch das Fluid hervorgerufene
Kraft aufzubringen, das sich in dem freien Raum inner-
halb der Dichthullse 102 befindet. Diese Kraft muss bei
der Auslegung des Piezo-Aktuators 4 bertcksichtigt wer-
den und kann so durch geeignet geringe Dimensionie-
rung des Sitzdurchmessers des Schlielkdrpers 74 des
zweiten Ventilkérpers 70 verringert werden.

[0045] In einer weiteren Ausgestaltung des Servoven-
tils hat die Dichthiilse 102 einen Federauflagebereich
116, auf dem sich die erste Feder 82 abst(itzt. Die erste
Feder 82 druckt bei geeigneter Vorspannung der ersten
Feder 82 die Dichthiilse 102 auf die Zwischenplatte 18
und Ubt gleichzeitig wie auch in dem ersten Ausfuhrungs-
beispiel eine in Richtung der SchlieRstellung gerichtete
Kraft auf den ersten Ventilkérper 64 aus. Bei dieser Aus-
fuhrungsform kann sich die zweite Feder 98 auch bei-
spielsweise auf der Zwischenplatte 18 abstiitzen und so-
mit kann dann die Auflageflache 100 der Dichthulse ent-
fallen, was jedoch nicht notwendigerweise der Fall sein
muss.

[0046] Das Servoventil kann auch in einer anderen
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Vorrichtung als dem Einspritzventil angeordnet sein oder
fur das dortige Anordnen vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1.

Servoventil

- mit einem Ventilgehduse, in dem eine Ausneh-
mung (62) ausgebildet ist,

- mit einem ersten Ventilkdrper (64), der in der
Ausnehmung (62) des Ventilgehduses ange-
ordnet ist, sich in eine Ausnehmung (76) eines
zweiten Ventilkdrpers (70) hinein erstreckt und
einen SchlieBkdérper (68) hat, der in einer
SchlieBstellung des ersten Ventilkdrpers (64)
dichtend an einem ersten Sitzbereich (66) an-
liegt, der in der Wandung der Ausnehmung (62)
des Ventilgehduses ausgebildet ist, und der au-
Rerhalb der SchlieRstellung einen Bereich zwi-
schen dem ersten Sitzbereich (66) und dem
SchlieRkorper (68) des ersten Ventilkdrpers (64)
freigibt, wobei der erste Ventilkdrper (64) so aus-
gebildet ist, dass Fluid durch die Ausnehmung
(76) des zweiten Ventilkdrpers (70) hin zu dem
ersten Sitzbereich (66) stromen kann,

- mit dem zweiten Ventilkérper (70), der in der
Ausnehmung (62) des Ventilgehduses ange-
ordnet ist und der einen Schlielkdrper (74) hat,
der in einer SchlieRstellung des zweiten Ventil-
kérpers (70) dichtend an einem zweiten Sitzbe-
reich (72) anliegt, der in der Wandung der Aus-
nehmung (62) des Ventilgehduses ausgebildet
ist und der aulRerhalb der Schlielstellung einen
Bereich zwischen dem zweiten Sitzbereich (72)
und dem SchlieRkoérper (68) freigibt,

- mit einer Dichthiilse (102), die so ausgebildet
und angeordnet ist, dass sie in der SchlieRstel-
lung des zweiten Ventilkorpers (64) einen freien
Raum, der durch sie umschlossen wird und der
mit der Ausnehmung des zweiten Ventilkérpers
(70) hydraulisch gekoppelt ist, von einem Be-
reich der Ausnehmung (62) des Ventilgehauses
aulerhalb ihres radialen Umfangs hydraulisch
entkoppelt.

Servoventil nach Anspruch 1,

bei dem die Dichthiilse (102) in der Ausnehmung
(62) des Ventilgehauses gefiihrt ist und der zweite
Ventilkdrper (70) in der Dichthiilse (102) geflhrt ist.

Servoventil nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

bei dem der erste Ventilkérper (64) in der Ausneh-
mung (76) des zweiten Ventilkdrpers (70) geflhrt ist.

Servoventil nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,
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bei dem sich eine Feder (98) einerseits auf einem
Kragen (96) des zweiten Ventilkdrpers (70) und an-
dererseits auf eine Auflageflache (100) der Dichthiil-
se (102) abstltzt und so einerseits auf den zweiten
Ventilkdrper (70) eine Kraft in Richtung seiner
SchlieRstellung auslibt und andererseits auf die
Dichthulse (102) eine Kraft ausubt, die in Richtung
einer Dichtkante (104) der Dichthuilse (102) gerichtet
ist.

Servoventil nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

bei dem der erste und zweite Ventilkérper (64, 70)
so ausgebildet und zueinander angeordnet sind,
dass der zweite Ventilkdrper (70) mittels des ersten
Ventilkdrpers (64) aus seiner Schlief3stellung be-
wegbar ist.

Servoventil nach Anspruch 5,

bei dem der erste Ventilkérper (64) einen Bund (86)
hat, der in der Schlief3stellung des ersten Ventilkor-
pers (64) mit einem vorgegebenen Spiel beabstan-
det ist zu einer Kontaktflache (88) des zweiten Ven-
tilkdrpers (70).

Servoventil nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

bei dem eine weitere Feder (82) vorgesehen ist, die
sich einerseits auf einem Federteller (80) des ersten
Ventilkérpers (64) und andererseits auf einem Fe-
derauflagebereich (116) der Dichthiilse (102) ab-
stlitzt und so einerseits auf den zweiten Ventilkérper
(70) eine Kraft in Richtung seiner Schlielstellung
ausubt und andererseits auf die Dichthulse (102) ei-
ne Kraft austibt, die in Richtung der Dichtkante (104)
gerichtet ist.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
bei dem dererste Ventilkdrper (64) einen Zapfen (78)
hat, der sich in die Ausnehmung (76) des zweiten
Ventilkdrpers (70) erstreckt und entlang seines Um-
fangs mit mindestens einer Eintiefung (90) versehen
ist.

Einspritzventil mit

- einem Korper, der eine Ausnehmung hat,

- einer aulReren Disennadel (27), die in der er-
sten Ausnehmung angeordnet ist, die eine Aus-
nehmung (28) hat, und die in einer Schlielpo-
sition einem Fluidfluss durch ein erstes Ein-
spritzloch (34) unterbindet und diesen anson-
sten freigibt,

- einer inneren Disennadel (29), die in der Aus-
nehmung (28) der duf3eren Dusennadel (27) an-
geordnet ist und die in einer SchlieBposition ei-
nen Fluidfluss durch ein zweites Einspritzloch
(36) unterbindet und diesen ansonsten freigibt,



13 EP 1 640 604 A1

- einem Servoventil nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

- wobei das Servoventil, der Kérper und die in-
nere und die duliere Disennadel (29, 27) so
ausgebildet sind, dass abhangig von der Stel-
lung des ersten Ventilkérpers die Position der
inneren Disennadel und dass abhéngig von der
Stellung des zweiten Ventilkdrpers die Position
der duBeren Disennadel (27) einstellbar ist.
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