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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil für Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Patentanspruchs 1 aus. Bei einem solchen aus der
DE 195 00 706 A1 bekannten Kraftstoffeinspritzventil ist
ein kolbenförmiges Ventilglied axial verschiebbar in ei-
nem Ventilkörper angeordnet, der mit seinem freien En-
de in den Brennraum der zu versorgenden Brennkraft-
maschine ragt. Das Ventilglied.weist dabei an seinem
brennraumseitigen Ende eine Ventildichtfläche auf, mit
der es zur Steuerung eines Einspritzquerschnittes mit
einer Ventilsitzfläche am Ventilkörper zusammenwirkt,
von der eine Einspritzöffnung in den Brennraum der
Brennkraftmaschine abführt. Das Ventilglied wird von
einem elektrischen Stellglied, vorzugsweise einem Pie-
zoaktor axial betätigt, wobei die Stellbewegung des Pie-
zoaktors über einen hydraulischen Arbeitsraum auf das
Ventilglied übertragen wird. Dies hat dabei den Vorteil,
daß z. B. temperaturabhängige Schwankungen des
Piezoaktors ausgeglichen werden können und zudem
die Stellbewegung des Piezoaktors in eine größere
Stellbewegung des Ventilgliedes übersetzt werden
kann.
[0002] Dabei weist das bekannte Kraftstoffeinspritz-
ventil jedoch den Nachteil auf, daß es beim dynami-
schen Betrieb zu Überschwingungen und Prellern des
Ventilgliedes kommen kann, die ein ungewolltes Öffnen
des Einspritzventils zur Folge haben. Zudem werden bei
dem bekannten Kraftstoffeinspritzventil Eigenschwin-
gungen des Piezoaktors über den hydraulischen Ver-
stärkerraum auf das Ventilglied übertragen, so daß auch
dieses zu schwingen beginnt und somit den Einspritz-
verlauf verfälscht. Ein weiterer Nachteil des bekannten
Kraftstoffeinspritzventils tritt bei der Rückstellbewegung
des Piezoaktors auf, wobei durch die rasche Volumen-
vergrößerung des hydraulischen Arbeitsraumes der
Druck des darin befindlichen Kraftstoffes unter den
Dampfdruck sinken kann und somit Kavitationsschäden
auftreten können.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemäße Kraftstoffeinspritzven-
til für Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegenüber
den Vorteil, daß durch die Verwendung eines zweiten
elektrischen Stellgliedes eine sehr schnelle und direkte
Ventilgliedbetätigung möglich ist, mit der sich der Ein-
spritzöffnungsquerschnitt und somit der Einspritzverlauf
am Kraftstoffeinspritzventil optimal über die Einspritz-
zeit formen läßt. Dabei erfolgt der mechanische bzw.
Temperaturausgleich des Piezoaktors sowie die hy-
draulische Verstärkung der Verstellbewegung des Pie-
zoaktors über einen hydraulischen Arbeitsraum. Dieser
Arbeitsraum ist dabei in zwei Teilräume unterteilt, die je-

weils durch einen Kolben des Piezoaktors und des Ven-
tilgliedes begrenzt werden und die über eine Drossel-
stelle voneinander getrennt sind, so daß am Piezoaktor
auftretende Schwingungen nicht auf das Ventilglied
übertragen werden und ein Überschwingen bzw. Preller
am Ventilglied selbst unterdrückt werden. Durch die
Trennung von elektrischem Stellglied und dessen Ver-
stellkolben wird zudem das Entstehen eines Unterdruk-
kes bei schnellem Rückstellen der elektrischen Stell-
glieder vermieden, wobei diese dann vom Verstellkol-
ben abheben. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung
von zwei in Gegenrichtung auf das Ventilglied wirken-
den elektrischen Stellgliedern, da somit neben einem
sehr schnellen und gesteuerten Öffnungshub auch der
Schließhub des Ventilgliedes sehr rasch und gesteuert
ausgeführt werden kann. Dabei kann durch die Verwen-
dung dieser in Gegenrichtung wirkenden elektrischen
Stellglieder auch eine Dämpfung des Ventilgliedes er-
reicht werden, da der zweite in Gegenrichtung zum er-
sten wirkende Aktor einen dynamischen Kräfteaus-
gleich im hydraulischen Arbeitsraum bewirkt. Ein weite-
rer Vorteil wird durch die zweiteilige Ausbildung des mit
dem Ventilglied verbundenen Ventilkolbens erreicht, bei
der jeder Ventilkolbenteil einen in Gegenrichtung auf
das Ventilglied wirkenden Arbeitsraum begrenzt. Dabei
läßt sich durch einen vorgegebenen Abstand zwischen
den beiden Kolbenteilen ein Vorhub am Ventilglied rea-
lisieren.
[0004] Durch eine gezielte stufenförmige Verstellbe-
wegung der elektrischen Stellglieder ist es zudem mög-
lich, ein Schwingen des Ventilgliedes zu unterdrücken
bzw. zu dämpfen.
[0005] Das elektrische Stellglied kann dabei alternativ
als piezoelektrischer oder magnetostriktiver Aktor aus-
gebildet sein. Zudem kann das von den elektrischen
Stellgliedern betägtigte Kraftstoffeinspritzventil als nach
außen öffnendes Einspritzventils oder nach innen öff-
nendes Einspritzventil, z. B. Loch- oder Zapfendüse
ausgebildet sein.
[0006] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Be-
schreibung, der Zeichnung und den Patentansprüchen
entnehmbar.

Zeichnung

[0007] Drei Ausführungsbeispiele des erfindungsge-
mäßen Kraftstoffeinspritzventils für Brennkraftmaschi-
nen sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. Es zeigen
die Figur 1 ein erstes Ausführungsbeispiel in einer ver-
einfachten Schemadarstellung, bei dem die beiden Pie-
zoaktoren in gleicher Verstellrichtung über einen ge-
meinsamen hydraulischen Arbeitsraum auf das Ventil-
glied wirken, die Figur 2 ein zweites Ausführungsbei-
spiel, bei dem die beiden elektrischen Stellglieder in je-
weils entgegengesetzter Verstellrichtung über einen ge-
meinsamen hydraulischen Arbeitsraum am Ventilglied
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des Kraftstoffeinspritzventils angreifen, und die Figur 3
ein drittes Ausführungsbeispiel analog zur Darstellung
der Figur 2, bei dem jedem elektrischen Stellglied ein
separater hydraulischer Arbeitsraum zum Ventilglied
zugeordnet ist.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0008] Das in der Figur 1 in einer vereinfachten Sche-
madarstellung gezeigte erste Ausführungsbeispiel des
erfindungsgemäßen Kraftstoffeinspritzventils für Brenn-
kraftmaschinen weist einen Ventilkörper 1 auf, der mit
seinem unteren freien Ende in den nicht näher darge-
stellten Brennraum der zu versorgenden Brennkraftma-
schine ragt. Im Ventilkörper 1 ist eine axiale Sackboh-
rung 3 vorgesehen, in die eine nicht gezeigte, von einer
Kraftstoffeinspritzpumpe abführende Einspritzleitung
mündet. Desweiteren ist im Ventilkörper 1 ein kolben-
förmiges Ventilglied 5 axial verschiebbar angeordnet,
das an seinem unteren, brennraumnahen Ende eine
Ventildichtfläche 7 aufweist, mit der es zur Steuerung
eines Einspritzquerschnittes mit einer Ventilsitzfläche 9
am Ventilkörper 1 zusammenwirkt, die am geschlosse-
nen Ende der Sackbohrung 3 gebildet ist. Dabei führen
von der Ventilsitzfläche 9 zwei Einspritzöffnungen 11 in
den Brennraum der zu versorgenden Brennkraftma-
schine ab. Das Ventilglied 5 verringert an seinem der
Ventildichtfläche 7 abgewandten Ende seinen Quer-
schnitt unter Bildung einer Ringschulter 13, an der eine
sich andererseits gehäusefest abstützende Ventilfeder
15 derart angreift, daß sie das Ventilglied 5 in Anlage
an der Ventilsitzfläche 9 hält.
[0009] An seinem der Ventildichtfläche 7 abgewand-
ten Ende weist das Ventilglied 5 einen im Querschnitt
vergrößerten Ventilkolben 17 auf, der zur axialen Betä-
tigung des Ventilgliedes 5 in einen hydraulischen Ar-
beitsraum 19 ragt und diesen mit seiner unteren, dem
Ventilsitz 9 zugewandten Kolbenringstirnfläche 21 be-
grenzt. Zur Betätigung des Ventilgliedes 5 sind weiterhin
zwei vorzugsweise als Piezoaktoren ausgebildete elek-
trische Stellglieder vorgesehen, von denen ein erstes
Stellglied 23 über einen axial daran anliegenden ersten
Verstellkolben 25 ebenfalls in den hydraulischen Ar-
beitsraum 19 ragt. Zusätzlich zum ersten Stellglied 23
ist ein zu diesem versetzt angeordnetes zweites Stell-
glied 27 vorgesehen, das ebenfalls unter Zwischen-
schaltung eines zweiten Verstellkolbens 29 in den hy-
draulischen Arbeitsraum 19 ragt. Dabei ist der hydrau-
lische Arbeitsraum 19 in drei Teilräume unterteilt, von
denen ein erster Teilraum 31 vom ersten Verstellkolben
25, ein zweiter Teilraum 33 vom zweiten Verstellkolben
29 und ein dritter Teilraum 35 vom Ventilkolben 17 be-
grenzt ist. Dabei ist der dritte Teilraum 35 über jeweils
eine Drosselstelle 37 mit den beiden anderen Teilräu-
men 31 und 33 verbunden.
[0010] Für eine sichere ständige Anlage der Verstell-
kolben 25 und 29 an den elektrischen Stellgliedern 23
und 27 sind zwischen den Verstellkolben 25 und 29 und

dem diese führenden Gehäuse Rückstellfedern 41 ein-
gespannt, die die Verstellkolben 25 und 29 in vom hy-
draulischen Arbeitsraum 19 abgewandter Richtung be-
aufschlagen und diese so in ständiger Anlage an den
elektrischen Stellgliedern 23 und 27 halten.
[0011] Das in der Figur 1 dargestellte erste Ausfüh-
rungsbeispiel des erfindungsgemäßen Kraftstoffein-
spritzventils für Brennkraftmaschinen arbeitet in folgen-
der Weise. In Ausgangslage des geschlossenen Kraft-
stoffeinspritzventils sind die als Piezoaktoren ausgebil-
deten elektrischen Stellglieder 23 und 27 stromlos ge-
schalten und weisen ihre kleinste axiale Erstreckung
auf. Die Verstellkolben 25 und 29 sind durch die Rück-
stellfedern 41 in Anlage an den Stellgliedern 23 und 27
gehalten, so daß im hydraulischen Arbeitsraum 19 le-
diglich ein Standdruck aufgebaut ist. Dieser an der Kol-
benringstirnfläche 21 des fest mit dem Ventilglied 5 ver-
bundenen Ventilkolben 17 in Öffnungsrichtung des Ven-
tilgliedes 5 angreifende Standdruck ist dabei jedoch
kleiner als die Schließkraft der Ventilfeder 15, die das
Ventilglied 5 mit seiner Ventildichtfläche 7 dichtend an
der Ventilsitzfläche 9 hält, so daß die Einspritzöffnungen
11 von der Ventildichtfläche 7 verschlossen gehalten
werden. Soll eine Einspritzung am Kraftstoffeinspritz-
ventil erfolgen, werden die Stellglieder 23 und 27 be-
stromt und dehnen sich in ihrer Länge aus. Dabei wer-
den die Verstellkolben 25 in Richtung hydraulischer Ar-
beitsraum 19 verschoben, so daß das Hydraulikmedium
aus den Teilräumen 31 und 33 über die Drosselstellen
37 in den dritten Teilraum 35 verdrängt wird. Dort greift
das zuströmende hydraulische Druckmittel an der Stirn-
fläche 21 des Ventilkolbens 17 an und verschiebt diesen
entgegen der Schließkraft der Ventilfeder 15 in die vom
Ventilsitz 9 abgewandte Richtung, so daß das Ventil-
glied 5 vom Ventilsitz 9 abhebt und den Durchström-
querschnitt zwischen der mit Hochdruckkraftstoff gefüll-
ten Sackbohrung 3 zu den Einspritzöffnungen 11 frei-
gibt. Dabei werden Schwingungen am Ventilglied 5
durch eine gezielte stufenförmige Bewegung der elek-
trischen Stellglieder 23 und 27 gedämpft. Dazu wird die
axiale Ausdehnungsstellbewegung der Stellglieder 23
und 27 stufenweise ausgelöst, wobei ein Stellglied je-
weils kurz nach dem zweiten Stellglied angesteuert
wird. Die zeitliche Verschiebung der Verstellbewegun-
gen der Stellglieder 23 und 27 zueinander beträgt dabei
etwa einige 10 µs.
[0012] Zur Beendigung des Einspritzvorganges am
Kraftstoffeinspritzventil werden die elektrischen Stell-
glieder 23 und 27 erneut stromlos geschaltet, so daß sie
wieder sehr rasch in ihre axial verkürzte Ausgangslage
zurückkehren. Dabei erfolgt das Ansteuern der elektri-
schen Stellglieder 23 und 27 erneut mit einer geringen
zeitlichen Verschiebung. Die jeweiligen Verstellkolben
25 und 29 werden durch die Kraft der Rückstellfedern
41 ebenfalls in Richtung Stellglieder 23, 27 zurückver-
schoben, so daß sich das Volumen im hydraulischen Ar-
beitsraum rasch vergrößert und der Druck somit schnell
unter den schließdruck der Ventilfeder 15 absinkt. Infol-
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gedessen wird das Ventilglied 5 von der Ventilfeder 15
erneut in Anlage an den Ventilsitz 9 verschoben, so daß
der Öffnungsquerschnitt am Kraftstoffeinspritzventil
wieder verschlossen und die Einspritzung beendet ist.
Dabei wird durch die Trennung der Verstellkolben 25,
29 von den elektrischen Stellgliedern 23 und 27 die
Rückstellbewegung der Verstellkolben 25 und 29 derart
verzögert, daß der Druck im hydraulischen Arbeitsraum
nicht unter den Dampfdruck abfällt und somit keine Ka-
vitationsschäden auslösende Unterdruckgebiete ent-
stehen. Diese Vermeidung von Kavitation kann zudem
durch eine Verzögerung der Rückstellgeschwindigkeit
der elektrischen Stellglieder 23 und 27 und durch eine
Erhöhung des Systemdruckes im hydraulischen Ar-
beitsraum 19 weit über den Dampfdruck des hydrauli-
schen Mediums unterstützt werden.
[0013] Das in der Figur 2 dargestellte zweite Ausfüh-
rungsbeispiel unterscheidet sich vom in der Figur 1 dar-
gestellten ersten Ausführungsbeispiel dadurch, daß
nunmehr zwei hydraulische Arbeitsräume vorgesehen
sind, die durch den Ventilkolben 17 derart voneinander
abgegrenzt sind, daß sie den Ventilkolben 17 des Ven-
tilgliedes 5 jeweils in entgegengesetzter Verstellrich-
tung beaufschlagen. Dazu sind die zwei hydraulischen
Arbeitsräume in einer gemeinsamen zylinderförmigen
Kammer 43 angeordnet, die durch den gleitend darin
geführten Ventilkolben 17 in einen ersten oberen hy-
draulischen Arbeitsraum 45 und einen zweiten unteren
hydraulischen Arbeitsraum 47 unterteilt ist. Dabei be-
grenzt eine erste obere Ventilkolbenstirnfläche 49 den
ersten oberen hydraulischen Arbeitsraum 45 und eine
zweite untere Ventilkolbenstirnfläche 21 den zweiten
unteren hydraulischen Arbeitsraum 47. Die hydrauli-
schen Arbeiträume 45 und 47 sind jeweils in zwei Teil-
räume unterteilt, von denen je ein Teilraum an den Ver-
stellkolben 25, 29 des elektrischen Stellgliedes 23, 27
und ein anderer Teilraum an den Ventilkolben 17 mün-
det und die wiederum über einen Drosselquerschnitt 37
miteinander verbunden sind.
[0014] Das in der Figur 2 dargestellte zweite Ausfüh-
rungsbeispiel arbeitet in folgender Weise. In Ausgangs-
lage bei geschlossenem Kraftstoffeinspritzventil ist das
erste Stellglied 23 axial ausgedehnt. Dazu kann ein sich
unter Zuführung einer Steuerspannung axial ausdeh-
nendes Piezoelement bestromt sein oder ein sich unter
Zuführung einer Steuerspannung zusammenziehendes
Piezoelement stromlos geschaltet sein. Durch die axiale
Ausdehnung des ersten Stellgliedes 23 wird der erste
Verstellkolben 25 in Richtung erster hydraulischer Ar-
beitsraum 45 verschoben, wobei diese Verstellbewe-
gung des ersten Verstellkolbens 25 über die obere Ven-
tilkolbenstirnfläche 49 des Verstellkolbens 17 so auf das
Ventilglied 5 übertragen wird, daß dieses mit seiner Ven-
tildichtfläche 7 dichtend in Anlage an die Ventilsitzfläche
9 gepreßt wird. Das zweite Stellglied 27 ist bei geschlos-
senem Kraftstoffeinspritzventil so geschaltet, daß es
seine kleinste axiale Erstreckung aufweist. Der zweite
Verstellkolben 29 wird dabei durch die Rückstellfeder 41

in Anlage am Stellglied 27 gehalten und ist weitgehend
aus dem zweiten unteren hydraulischen Arbeitsraum 47
ausgetaucht.
[0015] Soll eine Einspritzung am Kraftstoffeinspritz-
ventil erfolgen, wird nunmehr das erste Stellglied 23 so
geschaltet, daß es seine axiale Erstreckung verringert.
Gleichzeitig wird das zweite Stellglied 27 derart ge-
schaltet, daß sich seine axiale Erstreckung vergrößert,
so daß der zweite Verstellkolben 29 vom zweiten Stell-
glied 27 in Richtung zweiter unterer hydraulischer Ar-
beitsraum 47 verschoben wird. Diese Stellbewegung
des zweiten Verstellkolbens 29 wird hydraulisch auf die
untere Kolbenringstirnfläche 21 des Verstellkolbens 17
übertragen, so daß das Ventilglied 5 vom Ventilsitz 9 ab-
gehoben wird und den Einspritzquerschnitt in den
Brennraum der Brennkraftmaschine freigibt. Um dabei
Schwingungen am Ventilglied 5 zu vermeiden kann die
Verstellung des Ventilgliedes erneut durch ein stufen-
weises Ansteuern der Stellglieder 23 und 27 erfolgen,
wobei der in Schließrichtung wirkende Verstellkolben 25
jeweils kurzzeitig vom Stellglied 23 in seiner Lage fixiert
wird und so kurzzeitig eine dämpfende Gegenkraft auf-
baut. Dabei werden zudem durch den Drosseleffekt an
den Drosselstellen 37 die Übertragung von Eigen-
schwingungen der Stellglieder 23 und 27 gedämpft.
[0016] Das in der Figur 3 dargestellte dritte Ausfüh-
rungsbeispiel des erfindungsgemäßen Kraftstoffein-
spritzventils unterscheidet sich zum in der Figur 2 dar-
gestellten zweiten Ausführungsbeispiel durch die Aus-
bildung des Ventilkolbens 17, der nunmehr zweiteilig
ausgebildet ist. Dabei begrenzt ein erster oberer Kol-
benteil 61 mit seiner oberen Ventilkolbenstirnfläche 49
den oberen hydraulischen Arbeitsraum 45, der in
Schließrichtung auf das Ventilglied 5 wirkt. Ein zweiter
unterer Kolbenteil 63 des Ventilkolbens 17 begrenzt mit
seiner unteren Kolbenringstirnfläche 21 den unteren hy-
draulischen Arbeitsraum 47, der in Öffnungsrichtung auf
das Ventilglied 5 des nach innen öffnenden Kraftstoffe-
inspritzventils wirkt. Die beiden Kolbenteile 61 und 63
sind durch eine vorzugsweise am oberen Kolbenteil 61
angeordnete Kolbenstange 65 in einem bestimmten Ab-
stand zueinander miteinander in Anlage bringbar, wobei
sich über den freien Abstand zwischen der Kolbenstan-
ge 65 und dem unteren Kolbenteil 63 ein Vorhub hv des
Ventilgliedes 5 in Öffnungsrichtung einstellen läßt.
[0017] Das in der Figur 3 ohne die Stellglieder und die
entsprechenden Rückstellfedern der Verstellkolben
dargestellte Kraftstoffeinspritzventil arbeitet analog zum
zweiten Ausführungsbeispiel. Dabei durchläuft das
Ventilglied 5 zu Beginn der Öffnungshubphase bei Ver-
schieben des zweiten Stellgliedes 27 in Richtung unte-
rer hydraulischer Arbeitsraum 47 zunächst einen sehr
raschen Vorhubweg hv, bei dem lediglich die Kraft der
nicht dargestellten Ventilfeder 15 überdrückt werden
muß. Nach Durchfahren des Vorhubweges hv gelangt
der untere Ventilkolbenteil 63 in Anlage an den oberen
Ventilkolbenteil 61 und hat nunmehr im Verlauf der wei-
teren Verstellhubbewegung eine größere Rückstellkraft
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zu überwinden. Dabei kann der sich an die Voreinsprit-
zung anschließende Öffnungshubverlauf des Ventilglie-
des 5 durch die entsprechende Ansteuerung des den
ersten Verstellkolben 25 betätigende erste Stellglied 23
eingestellt werden. Um dabei eine gegenseitige Beein-
flussung der Stellbewegung der Kolbenteile 61 und 63
zu vermeiden, sind die hydraulischen Arbeitsräume 45
und 47 durch den Ventilkolben 17 vorzugsweise vonein-
ander getrennt.

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftmaschinen
mit einem in einem Ventilkörper (1) axial verschieb-
baren Ventilglied (5), das an seinem einen Ende ei-
ne Ventildichtfläche (7) aufweist, mit der es zur
Steuerung eines Einspritzquerschnittes mit einer
Ventilsitzfläche (9) am Ventilkörper (1) zusammen-
wirkt, von der wenigstens eine Einspritzöffnung (11)
zur Kraftstoffeinspritzung in den Brennraum der zu
versorgenden Brennkraftmaschine abführt und mit
einem das Ventilglied (5) axial betätigenden elektri-
schen Stellglied (23), das über einen hydraulischen
Arbeitsraum (19) auf das Ventilglied (5) wirkt, da-
durch gekennzeichnet, daß ein zweites elektri-
sches Stellglied 27 zur Betätigung des Ventilgliedes
(5) vorgesehen ist, das unabhängig vom ersten
elektrischen Stellglied (23) ansteuerbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß der hydraulische Arbeits-
raum (19) durch einen mit dem Ventilglied (5) ver-
bundenen Ventilkolben (17) und durch mit den elek-
trischen Stellgliedern (23, 27) verbundene Verstell-
kolben (25, 29) begrenzt ist, wobei die an die Ver-
stellkolben (25, 29) und den Ventilkolben (17) an-
grenzenden Räume des hydraulischen Arbeitsrau-
mes (19) jeweils Teilräume (31, 33, 35) bilden, die
durch Drosselquerschnitte (37) voneinander abge-
teilt sind.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daß der Ventilkolben (17) direkt
am Ventilglied (5) befestigt ist und daß die Verstell-
kolben (25, 29) mittels Rückstellfedern (41) mit ih-
ren, den hydraulischen Teilräumen (31, 33) abge-
wandten Stirnflächen in Anlage an den jeweiligen
elektrischen Stellgliedern (23, 27) gehalten werden.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die elektrischen Stellglieder
(23, 27) als Piezoaktoren ausgebildet sind.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daß das erste und zweite Stell-
glied (23, 27) in gleicher Verstellrichtung über den
hydraulischen Arbeitsraum (19) am Ventilkolben

(17) des Ventilgliedes (5) angreifen.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daß zwei hydraulische Arbeits-
räume (45, 47) vorgesehen sind, die durch den Ven-
tilkolben (17) derart voneinander abgegrenzt sind,
daß sie das Ventilglied (5) jeweils in entgegensetz-
ter Verstellrichtung beaufschlagen.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daß die zwei hydraulischen Ar-
beitsräume (45, 47) in einer gemeinsamen zylinder-
förmigen Kammer (43) angeordnet sind, die durch
den gleitend darin geführten Ventilkolben (17) in ei-
nen ersten oberen und einen zweiten unteren hy-
draulischen Arbeitsraum (45, 47) unterteilt ist, wo-
bei eine erste obere Ventilkolbenstirnfläche (49)
den ersten oberen Arbeitsraum (45) und eine zwei-
te untere Ventilkolbenstirnfläche (21) den zweiten
unteren Arbeitsraum (47) begrenzt.

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daß die hydraulischen Arbeits-
räume (45, 47) jeweils in zwei Teilräume unterteilt
sind, von denen je ein Teilraum an den Verstellkol-
ben (25, 29) des elektrischen Stellgliedes (23, 27)
und ein anderer Teilraum an den Ventilkolben (17)
mündet und die über einen Drosselquerschnitt mit-
einander verbunden sind.

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daß der Ventilkolben (17) zwei-
teilig ausgebildet ist und mit einem ersten oberen
Kolbenteil (61) einen ersten oberen hydraulischen
Arbeitsraum (45) und mit einem zweiten unteren
Kolbenteil (63) einen zweiten unteren hydrauli-
schen Arbetisraum (47) begrenzt, wobei die Kol-
benteile (61, 63) vorzugsweise über eine an einem
Kolbenteil befestigte Kolbenstange (65) miteinan-
der in Anlage bringbar sind.

Claims

1. Fuel injection valve for internal combustion en-
gines, with a valve member (5) which is axially dis-
placeable in a valve body (1) and at one end has a
valve-sealing surface (7) by which it cooperates
with a valve-seat surface (9) on the valve body (1)
in order to control an injection cross section, at least
one injection orifice (11) for fuel injection leading
from the said valve-seat surface into the combus-
tion space of the internal combustion engine to be
supplied, and with an electrical actuator (23) which
actuates the valve member (5) axially and acts via
a hydraulic working space (19) on the valve member
(5), characterized in that a second electrical actu-
ator (27) for actuating the valve member (5) is pro-
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vided, which can be activated independently of the
first electrical actuator (23).

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the hydraulic working space (19) is
delimited by a valve piston (17) connected to the
valve member (5) and by adjusting pistons (25, 29)
connected to the electrical actuators (23, 27), the
spaces of the hydraulic working space (19) which
are adjacent to the adjusting pistons (25, 29) and to
the valve piston (17) forming in each case subspac-
es (31, 33, 35) which are divided off from one an-
other by means of throttle cross sections (37).

3. Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the valve piston (17) is fastened di-
rectly to the valve member (5), and in that the ad-
justing pistons (25, 29) are held with their end faces
facing away from the hydraulic subspaces (31, 33)
in bearing contact on the respective electrical actu-
ators (23, 27) by means of return springs (41).

4. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the electrical actuators (23, 27) are
designed as piezoelectric actuators.

5. Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the first and the second actuator (23,
27) act on the valve piston (17) of the valve member
(5) in the same direction of adjustment via the hy-
draulic working space (19).

6. Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that two hydraulic working spaces (45,
47) are provided, which are delimited from one an-
other by the valve piston (17) in such a way that they
act upon the valve member (5) in each case in an
opposite direction of adjustment.

7. Fuel injection valve according to Claim 6, charac-
terized in that the two hydraulic working spaces
(45, 47) are arranged in a common cylindrical
chamber (43) which is subdivided by the valve pis-
ton (17) guided slidably therein into a first upper and
a second lower hydraulic working space (45, 47), a
first upper valve-piston end face (49) delimiting the
first upper working space (45), and a second lower
valve-piston end face (21) delimiting the second
lower working space (47).

8. Fuel injection valve according to Claim 7, charac-
terized in that the hydraulic working spaces (45,
47) are subdivided in each case into two subspac-
es, of which in each case one subspace issues onto
the adjusting piston (25, 29) of the electrical actua-
tor (23, 27) and another subspace issues onto the
valve piston (17) and which are connected to one
another via a throttle cross section.

9. Fuel injection valve according to Claim 6, charac-
terized in that the valve piston (17) is designed in
two parts and with a first upper piston part (61) de-
limits a first upper hydraulic working space (45) and
with a second lower piston part (63) delimits a sec-
ond lower hydraulic working space (47), the piston
parts (61, 63) being capable of being brought into
bearing contact with one another preferably via a
piston rod (65) fastened to one piston part.

Revendications

1. Injecteur de carburant pour moteur à combustion
interne comprenant une soupape (5) pouvant cou-
lisser dans l'injecteur (1) et présentant à son extré-
mité une portée d'étanchéité (7) coopérant pour
commander une section d'injection, avec une por-
tée de siège (9) prévue sur l'injecteur (1) et d'où part
un orifice (11) assurant l'injection du carburant dans
la chambre de combustion du moteur à alimenter,
ainsi qu'un organe électrique de commande (23)
actionnant axialement la soupape (5) par l'intermé-
diaire d'une chambre hydraulique de travail (19),
caractérisé en ce qu'
il est prévu pour actionner la soupape (5), un se-
cond organe électrique de commande (27) pouvant
être commandé indépendamment du premier (23).

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la chambre hydraulique de travail (19) est délimitée
par un piston de soupape (17) relié à la soupape (5)
et par des pistons de réglage (25, 29) reliés aux or-
ganes électriques de commande (23, 27), les par-
ties de la chambre hydraulique de travail (19) déli-
mitées par les pistons de soupape (25, 29) et le pis-
ton de soupape (27) formant des chambres partiel-
les séparées les unes des autres par des sections
d'étranglement (37).

3. Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
le piston de soupape (17) est fixé directement sur
la soupape (5) et les pistons de commande (25, 29)
sont maintenus par des ressorts de rappel (41) en
contact par leurs faces frontales éloignées des
chambres partielles (31, 33), avec les organes élec-
triques de commande (23, 27) correspondants.

4. Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
les organes électriques de commande (23, 27) sont
des actionneurs piézo-électriques.

5. Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
le premier et le second organe de commande (23,
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27) agissent dans la même direction de déplace-
ment sur le piston (17) de la soupape (5) par l'inter-
médiaire de la chambre hydraulique de travail (19).

6. Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu'
il est prévu deux chambres hydrauliques de travail
(45, 47) délimitées par le piston de soupape (17) de
manière que la soupape (5) soit actionnée par ces
chambres dans des sens de déplacement opposés.

7. Injecteur de carburant selon la revendication 6,
caractérisé en ce que
les deux chambres hydrauliques de travail (45, 47)
sont à l'intérieur d'une chambre cylindrique commu-
ne (43) dans laquelle coulisse un piston de soupape
(17) divisant la chambre (43) en une première
chambre supérieure de travail (45) et une seconde
chambre inférieure de travail (47) délimitées, la pre-
mière (45) par la face frontale supérieure (49) du
piston de soupape (17) et la deuxième (47) par la
face inférieure (21) de ce piston de soupape.

8. Injecteur de carburant selon la revendication 7,
caractérisé en ce que
les chambres hydrauliques de travail (45, 47) sont
divisées chacune en deux chambres partielles dont
l'une débouche sur un piston de commande (25 ou
29) de l'organe de réglage (23 ou 27) respective-
ment et l'autre sur le piston de soupape (17), les
chambres de chaque paire étant reliées entre elles
par une section d'étranglement.

9. Injecteur de carburant selon la revendication 6,
caractérisé en ce que
le piston de soupape (17) est divisé en deux parties,
la première partie supérieure de piston (61) délimi-
tant une première chambre hydraulique supérieure
de travail (45) tandis que la seconde partie inférieu-
re de piston (63) délimite une seconde chambre hy-
draulique de travail (47), les deux parties (61, 63)
de piston pouvant avantageusement être amenées
en contact par l'intermédiaire d'une tige (65) fixée à
une partie de piston.
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