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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit ei-
nem Pumpkolben gemafl dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

[0002] Einspritzventile mit Pumpkolben zur Erhéhung
des Druckes des eingespritzten Fluids werden beispiels-
weise in der Kraftfahrzeugtechnik eingesetzt, um beson-
ders hohe Einspritzdriicke zu erreichen. Beispielsweise
wird Dieselkraftstoff bei modernen Common-Rail-Ein-
spritzanlagen mit einem Druck von bis zu 2000 bar in
den Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt.
[0003] AusDE4311627 Alisteine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung fur Brennkraftmaschinen bekannt, bei der
Kraftstoff aus einem Hochdrucksammelraum einem Ein-
spritzventil zugefuhrt wird. Der Kraftstoff wird in einen
Pumpraum gefiihrt, der von einer ersten Stirnseite eines
Pumpkolbens begrenzt ist. Eine zweite Stirnseite des
Pumpkolbens grenzt an einen Verstarkerraum, in dem
eine Einspritznadel angeordnet ist. Die Einspritznadel ist
gegen einen Dichtsitz vorgespannt, so dass in einer
Schlie3position der Verstarkerraum von Einspritzldchern
getrennt ist. Die Einspritznadel steht mit einem zweiten
Kolbenin Verbindung, der an eine Steuerkammer grenzt.
Die Steuerkammer steht iber eine Bohrung mit einem
3/2-Wege-Ventil in Verbindung. Das 3/2-Wege-Ventil ist
zudem Uber eine zweite Leitung an einen Hochdruck-
sammelraum und Uber eine dritte Leitung an eine Entla-
stungsleitung angeschlossen. In Abhangigkeit von der
Schaltposition des 3/2-Wege-Ventils wird ein vorgebba-
rer Druck im Steuerraum eingestellt und damit die Posi-
tion der Einspritznadel gesteuert. Zwischen dem Hoch-
drucksammelraum und dem Pumpraum ist ein weiteres
steuerbares Ventil vorgesehen, das in Abhangigkeit von
der Schaltposition des steuerbaren Ventils den Hoch-
drucksammelraum mit dem Pumpraum verbindet. In Ab-
hangigkeit von den Schaltpositionen des 3/2-Wege-Ven-
tils und des weiteren Ventils wird ein Einspritzvorgang
gesteuert.

[0004] Aus der WO 97/02 423 A ist ein Einpritzventil
bekannt, welches einen Verstarkerkolben aufweist. Eine
Zulaufleitung ist Uber ein erster steuerbares Ventil zu ei-
nem Pumpraum gefuihrt. Eine Stirnseite der Kolbens
weist eine erhdhte Anlageflache auf, wobei der Verstar-
kerraum Uber ein zweites Ventil mit einem Kraftstoffre-
servoir verbindbar ist.

[0005] Desweiteren ist aus der DE 199 10 970 Al
ebenfalls eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brenn-
kraftmaschinen bekannt, welche ein Gehause aufweist,
welches eine Zulaufleistung umfasst, die Uber ein steu-
erbares Ventil zu einem Pumpraum gefihrt ist. Der Kraft-
stoff wird in ein Pumpraum gefuhrt, der von einer Stirn-
seite eines Pumpkolbens begrenztist. Eine zweite Stirn-
seite des Pumpkolbens grenzt an eine Druckkammer,
die mit einem Disenraum der Einspritznadel in Verbin-
dung steht. Die Einspritznadel ist gegen ein Dichtsitz vor-
gespannt, so dass in einer SchlieBposition die Druck-
kammer von Einspritzléchern getrennt ist. Die Einspritz-
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nadel steht mit einem Druckstlick in Verbindung, das an
eine Steuerkammer grenzt. Die Steuerkammer steht
Uber Drosseln mit der Druckkammer und dem Disen-
raum einerseits und mit einem 2/2-WegeVentil anderer-
seits in Verbindung. Uber den Druck im Steuerraum wird
das Druckstlick in Schlief3richtung druckbeaufschlagt.
Bei Betatigung (Offnen) des 2/2-Wege-Ventils wird der
Druck im Steuerraum abgebaut, so dass in der Folge die
in Offnungsrichtung auf das Ventilglied wirkende Druck-
kraft im Disenraum die in SchlieRrichtung auf das Ven-
tilglied wirkende Druckkraft Ubersteigt. Die Ventildichtfla-
che hebt von der Ventilsitzfliche ab und Kraftstoff wird
eingespritzt. Dabei lasst sich der Druckentlastungsvor-
gang des Steuerraums und somit die Hubsteuerung des
Ventilglieds tber die Dimensionierung der beiden Dros-
seln beeinflussen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
vereinfachtes Einspritzventil bereitzustellen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk-
male des Anspruchs 1 geldst. Ein Vorteil der Erfindung
bestehtdarin, dass nicht zwei steuerbare Ventile notwen-
dig sind, sondern die Einspritzung Uber ein einziges Ven-
til gesteuert wird. Das einzige Ventil ist dabei in der Ver-
sorgungsleitung vor dem Pumpraum angeordnet. Damit
wird ein kostengunstiges Einspritzventil bereitgestellt,
das zudem eine prazise Steuerung der Einspritzung er-
moglicht.

[0008] Das erfindungsgemasse Ventil besteht in der
Verwendung eines 3/2-Wege-Ventils, wobei ein erster
Leitungsanschluss mit einer Zulaufleitung, ein zweiter
Leitungsanschluss mit einer ersten Versorgungsleitung
und ein dritter Leitungsanschluss mit einer Entlastungs-
leitung verbundenist. Durch Verwendung des 3/2-Wege-
Ventils ist eine schnelle und prazise Steuerung der Po-
sition der Einspritznadel moglich.

[0009] Im Ventilist eine erste Ventilkammer mit einem
ersten SchlieRglied vorgesehen, wobei die Zulaufleitung
in die erste Ventilkammer mindet und das erste
Schliel3glied in Abh&ngigkeit von der Schaltposition eine
Ablauféffnung offen halt oder verschlief3t.

[0010] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines ersten
Schlie3gliedes und eines ersten Dichtsitzes besteht in
einer konischen Dichtflache, durch die eine einfache und
sichere Abdichtung der ersten Ventilkammer ermdglicht
wird.

[0011] Vorzugsweise ist das erste Schliel3glied tber
eine Stange mit einem zweiten SchlieRglied verbunden.
Das zweite SchlieRglied ist in einer zweiten Ventilkam-
mer angeordnet und die Stange ist durch eine Verbin-
dungsbohrung gefihrt, die die erste und die zweite Ven-
tilkammer miteinander verbindet. Weiterhin ist eine Ent-
lastungsleitung an die zweite Ventilkammer angeschlos-
sen. In Abhangigkeit von der Schaltposition des Ventiles
wird entweder die Entlastungsleitung oder die Zulauflei-
tung mit der Versorgungsleitung verbunden.

[0012] Vorzugsweise steht das zweite Ventilglied mit
einem Aktor in Wirkverbindung, der die Schaltposition
des ersten und zweiten Schlie3gliedes einstellt. Durch
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die Verwendung eines einzigen Aktors fur das erste und
das zweite Schliel3glied wird eine einfache Ausfuhrungs-
form des Ventiles bereitgestellt.

[0013] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
erste und zweite Ventilkammer entlang einer Achse an-
geordnet, die entweder parallel oder auf einer Mittensym-
metrieachse des Einspritzventils angeordnet ist. Auf die-
se Weise wird eine schmale Bauform des Einspritzventils
erreicht.

[0014] Ineinervorteilhaften Auspragung der Erfindung
ist ein piezoelektrischer Aktor vorgesehen, der das Ventil
betétigt. Fur eine schmale Bauform des Einspritzventils
ist es vorteilhaft, den piezoelektrischen Aktor am oberen
Ende des Gehéauses vorzusehen, wobei der piezoelek-
trische Aktor teilweise in das Gehause eingefigt ist. So-
mit wird eine schmale Bauform erreicht.

[0015] Vorzugsweise ist der piezoelektrische Aktor
mittensymmetrisch zum Einspritzventil angeordnet, wo-
durch eine besonders schmal bauende Form des Ein-
spritzventils bereitgestellt wird.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die dritte und vierte Dichtflache der zweiten
Ventilkammer bzw. des zweiten Schlie3gliedes als ebe-
ne Flache ausgebildet. Diese Ausfuhrungsform bietet ei-
ne kostengiinstige Herstellung der dritten und vierten
Dichtflache, die zudem eine gute Abdichtung ermdgli-
chen.

[0017] Die Funktionsfahigkeit des Pumpkolbens wird
vorzugsweise dadurch verbessert, dass die erste Stirn-
seite einen Absatz aufweist, der an eine Anlageflache
am Gehause in Anlage bringbar ist, wobei die Versor-
gungsleitung im Bereich der Anlageflache in die Pump-
kammer mindet. Auf diese Weise wird gewahrleistet,
dass auch bei maximaler Auslenkung des Pumpkolbens
ein Restvolumen der Pumpkammer erhalten bleibt und
somit bei einer Verbindung der Pumpkammer mit der Zu-
laufleitung sich die Pumpkammer schnell mit Fluid fullt,
wodurch ein schneller Druckanstieg im Einspritzraum er-
reicht wird. Durch den schnellen Druckanstieg ist eine
prazise Steuerung des Einspritzbeginns mdglich.
[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 ein Einspritzventil mit einem schematischen
Teilquerschnitt,

Fig. 2  einen vergréRerten Ausschnitt des Einspritz-
ventils und

Fig. 3  eineweitere Ausfiihrungsform eines Ventils zur
Steuerung des Drucks in einem Verstarker-
raum.

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch ein Einspritzventil 1

mit einer Mittensymmetrieachse 19, wie es beispielswei-
se zur Einspritzung von Dieselkraftstoff in einer Diesel-
brennkraftmaschine eingesetzt wird. Das Einspritzventil
1 weist eine Ventilkdrper 3 auf, der Uiber eine Spannhiilse
43 mit einem Pumpkorper 4 verbunden ist. Der Pump-
korper 4 ist Uber eine Spannmutter 40 mit einer Zwi-
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schenplatte 46, einem Federkorper 42 und einem DU-
senkdrper 5 verbunden.

[0020] Der Ventilkérper 3 weist einen Zulaufanschluss
9 auf, der mit einer Zulaufleitung 10 in Verbindung steht.
Die Zulaufleitung 10 ist zu einer ersten Ventilkammer 11
gefuhrt. Die erste Ventilkammer 11 ist Teil einer Durch-
gangsbohrung 56, die mittensymmetrisch durch den
Ventilk6rper 3 gefuhrt ist. In die Durchgangsbohrung 56
ist im oberen Ende ein Aktor 18 eingeschraubt, der die
Durchgangsbohrung 56 nach oben abdichtet. Im unteren
Ende der Durchgangsbohrung 56 ist eine Anlageplatte
21 vorgesehen, die auf einer Ringkante auf dem Pump-
korper 4 aufliegt und vom Pumpkdrper 4 gegen den Ven-
tilkérper 3 gedrtickt ist und die Durchgangsbohrung 56
nach unten abdichtet. Dabei begrenzt die Anlageplatte
21 die erste Ventilkammer 11. Im Ventilkdrper 3 ist ein
Ventil 14 vorgesehen, das als 3/2-Wege-Ventil ausgebil-
detist. Das Ventil 14 weist als Anschlisse die Zulauflei-
tung 10, eine erste Versorgungsleitung 20 und eine Ent-
lastungsleitung 47 auf. Je nach Stellung des Ventils 14
ist entweder die Zulaufleitung 10 oder die Entlastungs-
leitung 47 mit der ersten Versorgungsleitung 20 verbun-
den.

[0021] Die erste Versorgungsleitung 20 ist durch eine
Bohrung 70 der Anlageplatte 21 zu einem Pumpraum 22
gefuihrt. Unterhalb der Anlageplatte 21 istim Pumpkorper
4 ein beweglicher Pumpkolben 64 angeordnet, der mit
einer ersten Stirnseite 24 den Pumpraum 22 begrenzt,
der zwischen der Anlageplatte 21 und der ersten Stirn-
seite 24 im Pumpkorper 4 ausgebildet ist.

[0022] Der Pumpkolben 64 weist im oberen Bereich
eine topfférmige Hulse 25 auf, die dichtend im Pumpkaor-
per 4 gefihrt ist und die erste Stirnseite 24 aufweist. In
der Hulse 25 ist ein Verstarkerkolben 23 angeordnet, der
Uber ein zweites Federelement 26 in Richtung auf die
erste Stirnseite 24 vorgespannt ist. Das zweite Feder-
element 26 ist gegen eine Stufe des Pumpkdrpers 4 ab-
gestitzt. Am oberen Ende des Verstéarkerkolbens 23 ist
ein Anlagering ausgebildet, an dem das zweite Feder-
element 26 anliegt. Der Verstarkerkolben 23 ist mit sei-
nem unteren Ende in einer Fiihrungsbohrung 65 des
Pumpkérpers 4 dichtend gefiihrt. Der Verstarkerkolben
23 weist eine zweite Stirnseite 28 auf, die einen kleineren
Querschnitt als die erste Stirnseite 24 aufweist und eine
Verstarkerkammer 29 begrenzt, die im Pumpkérper 4
ausgebildetist. Vorzugsweise sind zwischen dem Pump-
kérper 4 und dem Verstarkerkolben 23 Dichtelemente 66
angeordnet, die eine Abdichtung der Verstarkerkammer
29 bewirken. Als Dichtelement wird beispielsweise ein
Dichtring eingesetzt.

[0023] Der Pumpkérper 4 liegt auf der Zwischenplatte
46 auf. Somit wird die Verstarkerkammer 29 von der Zwi-
schenplatte 46, dem Pumpkérper 4 und dem Verstérker-
kolben 23 begrenzt. In der Zwischenplatte 46 ist eine
erste Bohrung 67 eingebracht, die die Verstarkerkammer
29 mit einer dritten Versorgungsleitung 32 verbindet, die
in den Federkorper 42 eingebracht ist. Der Federkdrper
42 liegtan der Zwischenplatte 46 an. Zudemist eine zwei-
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te Versorgungsleitung 31 in die Zwischenplatte 46 ein-
gebracht, die Uber ein Zulaufventil 30 eine Verbindung
zwischen der Verstarkerkammer 29 und einem Kraft-
stoffraum 53 bildet. Der Kraftstoffraum 53 wird Uiber Ka-
nale, die nicht dargestellt sind, mit Kraftstoff versorgt, der
einen geringen Druck aufweist. Das Zulaufventil 30 sorgt
dafir, dass die Verstarkerkammer 29 immer vollstandig
mit Kraftstoff gefillt ist.

[0024] Die dritte Versorgungsleitung 32 ist zum Di-
senkoérper 5 gefiihrt und mindet im Dusenkérper 5 in
eine vierte Versorgungsleitung 54, die zu einem Ein-
spritzraum 34 geflhrt ist. Im Disenkorper 5 ist axial be-
weglich eine Einspritznadel 6 angeordnet, die im Bereich
des Einspritzraums 34 eine Druckflache 35 aufweist. Die
Einspritznadel 6 weist eine Nadelspitze 36 auf, die im
Bereich der Spitze des Dusenkérpers 5 angeordnet ist.
Es sind Einspritzldcher 8 vorgesehen, die in der Spitze
des Dusenkdrpers 5 eingebracht sind. Die Nadelspitze
36 weist einen Nadelsitz 37 auf, der oberhalb der Ein-
spritzldcher 8 angeordnet ist und einem Dichtsitz 69 zu-
geordnet ist, der am Disenkdrper ausgebildet ist. Sitzt
die Einspritznadel 6 mit dem Nadelsitz 37 am Dichtsitz
69 auf, so besteht keine Verbindung zwischen dem Ein-
spritzraum 34 und den Einspritzléchern 8. Ist die Ein-
spritznadel 6 jedoch mit dem Nadelsitz 37 vom Dichtsitz
69 abgehoben, so besteht eine hydraulische Verbindung
zwischen dem Einspritzraum 34 und den Einspritzl6-
chern 8, so dass Kraftstoff aus dem Einspritzraum 34
Uber die Einspritzlocher 8 abgegeben wird.

[0025] Die Einspritznadel 6 weist im oberen Bereich
einen Fihrungsabschnitt 55 auf, der in einer Flihrungs-
bohrung des Dusenkérpers 5 dichtend gefiihrt ist. Der
Fuhrungsabschnitt 55 steht mit einer Verbindungsstange
38 in Verbindung, die im Federkorper 42 gefihrt ist. Die
Verbindungsstange 38 steht mit einem dritten Federele-
ment 39 in Verbindung, das in einer Federkammer 68 im
Federkorper 42 angeordnet ist. Das dritte Federelement
39istgegendie Zwischenplatte 46 abgestiitzt und spannt
die Einspritznadel 6 in Richtung auf den Dichtsitz 69 vor,
der oberhalb der Einspritzlécher 8 angeordnet ist. Liegt
in dem Einspritzraum 34 ein geringer Kraftstoffdruck vor,
so wird die Einspritznadel 6 durch das dritte Federele-
ment 39 auf den Dichtsitz 69 gedriickt, so dass keine
Verbindung zwischen dem Pumpraum 34 und den Ein-
spritzléchern 8 vorliegt.

[0026] Wird jedoch der Druck im Einspritzraum 34
durch eine Verdichtungsbewegung des Verstérkerkol-
bens 23 erhdht, so greift der Druck an der Druckflache
35 an und hebt die Einspritznadel 6 nach Erreichen eines
Abhebedruckes gegen die Vorspannung des dritten Fe-
derelementes 39 vom Dichtsitz ab, so dass eine hydrau-
lische Verbindung zwischen dem Einspritzraum und den
Einspritzlochern 8 vorliegt. In dieser Position der Ein-
spritznadel 6 wird Kraftstoff aus dem Einspritzraum 34
Uber die Einspritzlocher 8 abgegeben.

[0027] Kraftstoff, der Uber einen Dichtspalt des Fih-
rungsabschnittes 55 der Einspritznadel 6 entweicht, wird
Uiber ein Leckageventil 41 zu dem Kraftstoffraum 53 ab-
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gefihrt.

[0028] Das Ventil 14 steuert in Abh&ngigkeit von der
Schaltposition den Druck in dem Pumpraum 22 und da-
mit den Verdichtungshub des Verstarkerkolbens 23. Die
Flache der ersten Stirnseite 24 ist gro3er als die Flache
der zweiten Stirnseite 28, so dass eine Druckerhthung
zwischen dem Druck in dem Pumpraum 22 und dem
Druck in der Verstarkerkammer 29 und im Einspritzraum
34 erreicht wird.

[0029] Die Funktionsweise des Ventils 14 wird anhand
von Fig. 2 naher erléautert.

[0030] Fig. 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung des
Ventilkdrpers 3. Der Ventilkorper 3 weist die mittige
Durchgangsbohrung 56 auf, die im oberen Bereich durch
den Aktor 18 und im unteren Bereich durch die Anlage-
platte 21 abgedichtet ist. Die Durchgangsbohrung 56
weist einen oberen ersten Abschnitt 57 auf, in den der
Aktor 18 mit dem Geh&use eingeschraubt ist. Der erste
Abschnitt 57 geht liber eine Stufe in einen zweiten Ab-
schnitt 58 Uber, der eine zweite Ventilkammer 17 dar-
stellt. Der zweite Abschnitt 58 weist einen kleineren
Querschnitt als der erste Abschnitt 57 auf. Der zweite
Abschnitt 58 geht in einen dritten Abschnitt 59 Uber, wo-
bei der dritte Abschnitt 59 einen kleineren Querschnitt
als der zweite Abschnitt 58 aufweist. Der dritte Abschnitt
59 geht Uber eine Stufe in einen vierten Abschnitt 60
Uber, der einen grofReren Querschnitt als der dritte Ab-
schnitt 59 aufweist. Der vierte Abschnitt 60 geht Uber
eine Stufe in einen flnften Abschnitt 61 Uber, der einen
gréReren Querschnitt als der vierte Abschnitt 60 auf-
weist. Der funfte Abschnitt 61 stellt die erste Ventilkam-
mer 11 dar.

[0031] Der Aktor 18 ist vorzugsweise als piezoelektri-
scher Aktor ausgebildet, der elektrische Anschlisse 45
aufweist. An die elektrischen Anschlisse 45 werden
Steuerleitungen angeschlossen, die mit einem Steuer-
gerétin Verbindung stehen. Das Steuergeréat steuert den
Aktor 18 nach vorgegebenen Verfahren in Abhéngigkeit
von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine.
[0032] Der Aktor 18 ist mit einem zweiten Schliel3glied
15 in Wirkverbindung, wobei das zweite Schliel3glied 15
inder zweiten Ventilkammer 17 angeordnetist. Das zwei-
te SchlieRglied 15 weist eine vierte Dichtflache 51 auf,
die einer dritten Dichtflache 50 zugeordnet ist. Die dritte
Dichtflache 50 ist am Ventilkérper 3 im Ubergangsbe-
reich zwischen dem zweiten und dem dritten Abschnitt
58, 59 ausgebildet. Weiterhin weist das zweite
SchlieRglied 15 eine Stange 16 auf, die durch den dritten
Abschnitt 59 und den vierten Abschnitt 60 zur ersten Ven-
tilkammer 11 gefihrt ist. Die Stange 16 steht mit einem
ersten SchlieRglied 13 in Verbindung, das im Wesentli-
chen in der ersten Ventilkammer 11 angeordnet ist. Das
erste SchlieRglied 13 weist eine zweite Dichtflache 49
auf, die einer ersten Dichtflache 48 zugeordnet ist. Die
erste Dichtflache 48 ist am Ventilkorper 3 im Ubergangs-
bereich zwischen dem vierten und fiinften Abschnitt 60,
61 angeordnet. In der ersten Ventilkammer 11 ist ein er-
stes Federelement 12 angeordnet, das das erste
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Schlie3glied 13 in Richtung auf die erste Dichtflache 48
vorspannt.

[0033] Die zweite Dichtfliche 49 des ersten
Schlie3gliedes 13 und die vierte Dichtflache 51 des zwei-
ten SchlieRgliedes 15 sind vorzugsweise als konische
Flachen ausgebildet. Ebenso sind vorzugsweise die drit-
te und erste Dichtflache 50, 48 entsprechend als koni-
sche Flachen ausgebildet, um eine sichere Abdichtung
mit Hilfe des ersten und zweiten Schliel3gliedes 13, 15
zu gewabhrleisten. Das erste und das zweite Schlief3glied
13, 15 sind uber die Stange 16 in der Weise beabstandet
und fest miteinander verbunden, dass je nach Auslen-
kungsposition des Aktors 18 das erste oder zweite
Schlief3glied 13, 15 auf dem zugeordneten Dichtsitz 48,
50 aufliegt und somit entweder die Zulaufleitung 10 oder
die Entlastungsleitung 47 mit der ersten Versorgungslei-
tung 20 verbunden ist. Dazu ist die Stange 16 mit einem
kleineren Querschnitt ausgebildet als die Durchgangs-
bohrung 56 im dritten und vierten Abschnitt 59, 60.
[0034] Der vierte Abschnitt 60 weist einen erweiterten
Ringkanal 62 auf, an den die erste Versorgungsleitung
20 angeschlossen ist. Somit wird eine verbesserte hy-
draulische Versorgung des Pumpraums 22 gewahrlei-
stet.

[0035] Die Funktionsweise der Erfindung wird im Fol-
genden anhand der Figuren 1 und 2 erlautert. Soll keine
Einspritzung erfolgen, so wird der Aktor 18 nicht ange-
steuert und das erste Schlie3glied 13 liegt am zugeord-
neten Dichtsitz 48 an, so dass keine Verbindung zwi-
schen dem Anschluss 9 und dem Pumpraum 22 vorliegt.
Somit befindet sich der Pumpkolben 64 durch die Vor-
spannung des zweiten Federelementes 26 in der ober-
sten Position und es wird kein hoher Druck im Einspritz-
raum 34 erzeugt. Folglich ist die Einspritznadel 6 durch
das dritte Federelement 39 auf den zugeordneten Dicht-
sitz 69 gedruckt und es liegt keine Verbindung zwischen
dem Einspritzraum 34 und den Einspritzléchern 8 vor.
Zudem steht der Pumpraum 22 Uber die erste Versor-
gungsleitung 20, den vierten, dritten und zweiten Ab-
schnitt 60, 59, 58 mit der Entlastungsleitung 47 in Ver-
bindung. Die Entlastungsleitung 47 ist an eine Ricklauf-
leitung angeschlossen und weist nur einen geringen
Druck auf. Somit herrschtim Pumpraum 22 nur geringer
Druck.

[0036] Die erste Stirnseite 24 weist eine erhéhte An-
lageflache 63 auf, die an die Anlageplatte 21 in Anlage
bringbar ist, wenn der Pumpraum 22 drucklos ist. Die
Anlageflache 63 ist vorzugsweise ringférmig ausgebildet
und bietet den Vorteil, dass im Bereich der Bohrung 70,
Uber die die erste Versorgungsleitung 20 in den Pum-
praum 22 miindet, die erste Stirnseite 24 einen vorge-
gebenen Abstand von der Anlageplatte 21 aufweist, so
dass immer ein Restvolumen im Pumpraum 22 vorhan-
den ist. Durch das Restvolumen wird bei einer Offnung
des Ventils 14 Fluid in den Pumpraum 22 gedrickt und
liegt mit dem vorgegebenen Druck an der gesamten Fla-
che der ersten Stirnseite 24 an, so dass eine Verschie-
bung des Pumpkolbens schnell erfolgt.
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[0037] Soll eine Einspritzung erfolgen, wird vom Steu-
ergerat der Aktor 18 in der Weise angesteuert, dass er
sich nach unten auslenkt und dabei das zweite
SchlieRglied 15 mit der vierten Dichtflaiche 51 auf die
zugeordnete dritte Dichtflache 50 drickt und damit die
Verbindung zwischen der Entlastungsleitung 47 und der
ersten Versorgungsleitung 20 unterbricht. Gleichzeitig
wird durch die Verschiebung des zweiten Schliegliedes
15 liber die Stange 16 das erste Schlie3glied 13 von der
ersten Dichtflache 48 weggedriickt und somit ein Verbin-
dungsquerschnitt zwischen der ersten Versorgungslei-
tung 20 und der Zulaufleitung 10 getffnet. Die Zulauflei-
tung 10 steht Uber den Zulaufanschluss 9 mit einem Flui-
dreservoir, vorzugsweise einem Kraftstoffreservoir mit
einem vorgegebenen Druck in Verbindung. Somit fliel3t
das Fluid mit vorgegebenem Druck in den Pumpraum 22
und druckt den Pumpkolben 64 entgegen der Vorspann-
kraft des zweiten Federelementes 26 nach unten in Rich-
tung auf die Verstarkerkammer 29. Die Verstarkerkam-
mer 29 ist vollstdndig mit Kraftstoff gefillt, so dass der
Druck tiber die erste Bohrung 67, die vierte Versorgungs-
leitung 54 und die dritte Versorgungsleitung 32 im Ein-
spritzraum 34 erhoéht wird. Ubersteigt der Druck im Ein-
spritzraum 34 einen vorgegebenen Abhebedruck, so
wird die Einspritznadel 6 tber den Druck an der Druck-
flache 35 gegen die Vorspannkraft des dritten Federele-
mentes 39 vom Dichtsitz abgehoben, so dass Kraftstoff
vom Einspritzraum 34 Uber die Einspritzlécher 8 abge-
geben wird.

[0038] Vorzugsweise ist als Kraftstoffreservoir ein
Kraftstoffspeicher, ein so genanntes Common-Rail vor-
gesehen, mit dem der Zulaufanschluss 9 mit Kraftstoff
unter Druck von bis zu 500 bar versorgt wird.

[0039] Soll die Einspritzung beendet werden, so wird
der Aktor entsprechend angesteuert, dass er sich nach
oben zurtickzieht.

[0040] Folglich wird das erste und zweite Schliel3glied
13, 15 durch das erste Federelement 12 in die
Schliel3position bewegt, wobei das erste Schliel3glied 13
in Anlage an die erste Dichtflache 48 gelangt und das
zweite SchlieBglied 15 von der dritten Dichtflache 50
nach oben abgehoben wird. Folglich ist die Verbindung
zwischen der Zulaufleitung 10 und der ersten Versor-
gungsleitung 20 unterbrochen und die erste Versor-
gungsleitung 20 ist wieder mit der Entlastungsleitung 47
verbunden. Damit entweicht das im Pumpraum 22 be-
findliche Fluid tGber die Entlastungsleitung 47. Somit wird
der Verstarkerkolben 23 durch das zweite Federelement
26 nach oben bewegt. Als Folge sinkt der Druck im Ein-
spritzraum 34 und die Einspritznadel 6 wird von dem drit-
ten Federelement 39 auf den Dichtsitz 69 gedriickt. Nach
Anlage der Einspritznadel 6 am Dichtsitz 69 ist die Ver-
bindung zwischen dem Einspritzraum 34 und den Ein-
spritzléchern 8 unterbrochen, so dass die Einspritzung
beendet ist.

[0041] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der
Erfindung, bei der das zweite Schlieglied 15 als vierte
Dichtflache 51 eine plane Flache aufweist, die einer ent-
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sprechend plan ausgebildeten dritten Dichtflache 50 zu-
geordnet ist. Diese Ausfuhrungsformen der vierten und
dritten Dichtflache 51, 50 sind einfach und kostengtinstig
zu fertigen.

[0042]

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs-

form sind mehrere erste Versorgungsleitungen 20 vor-
gesehen, die das Ventil 14 mit dem Pumpraum 24 ver-
binden. Durch die Anordnung mehrerer erster Versor-
gungsleitungen 20 ist eine schnellere Befiillung und Ent-
leerung des Pumpraums 24 mdglich.

Patentanspriiche

1.

Einspritzventil mit einem Gehause, mit einer Zulauf-
leitung (10), die Uber ein erstes steuerbares Ventil
(14), sowie eine erste Versorgungsleitung (20) zu
einem Pumpraum (22) gefihrt ist,

mit einem Kolben (64), der mit einer ersten Stirnseite
(24) den Pumpraum (22) begrenzt, wobei die erste
Stirnseite (24) eine erhéhte Anlageflache (63) auf-
weist, die an eine Anlageplatte (21) in Anlage bring-
bar ist,

wobei der Kolben (64) mit einer zweiten Stirnseite
(28) einen Verstarkerraum (29) begrenzt,

wobei der Verstarkerraum (29) Uber ein zweites Ven-
til (30) mit einem Kraftstoffreservoir verbindbar ist,
mit einem Einspritzraum (34), der mit dem Verstar-
kerraum (29) in Verbindung steht,

mit einer Einspritznadel (6), die beweglich im Ein-
spritzraum (34) gefuhrt ist,

wobei die Einspritznadel (6) eine Druckflache (35)
aufweist, die im Einspritzraum (34) angeordnet sind,
wobei die Einspritznadel (6) abhangig von einer
Schaltposition einen Verbindungsquerschnitt zwi-
schen dem Einspritzraum (34) und einem Einspritz-
loch (8) offnet oder verschlief3t,

wobei ein Druck im Pumpraum (22) durch den Kol-
ben (64) in einen erhdhten Druck im Verstarkerraum
(29) und Einspritzraum (34) Ubertragen wird, wobei
die Schaltposition der Einspritznadel durch den
Druck im Pumpraum (22) eingestellt wird, wobei die
Einspritznadel (6) in SchlieRrichtung lediglich durch
ein Federelement (39) beaufschlagt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (14) als
3/2-Wege-Ventil mit drei Leitungsanschliissen aus-
gebildet ist,

dass ein erster Leitungsanschluss mit einer-Zulauf-
leitung (10) verbunden ist,

dass ein zweiter Leitungsanschluss mit einer ersten
Versorgungsleitung (20) verbunden ist,

dass ein dritter Leitungsanschluss mit einer Entla-
stungsleitung (47) verbunden ist, und

dass abhéngig von der Schaltstellung des Ventils
(14) die erste Versorgungsleitung (20) entweder mit
der Zulaufleitung (10) oder mit der Entlastungslei-
tung (47) verbunden ist,dass das Ventil (14) den
Druck im Pumpraum (22) steuert, und dass die An-
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lageflache (65) ringformig ausgebildet ist und dass
die erste Versorgungsleitung (20) tiber eine der er-
sten Stirnseite (24) des Kolbens (64) gegenuberlie-
gende Bohrung (70) in einem Bereich auRerhalb der
Anlageflache (63) in den Pumpraum (22) mundet.

Einspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zulaufleitung (10) in eine erste Ventilkam-
mer (11) mindet,

dass die erste Ventilkkammer (11) eine Ablaufoff-
nung aufweist,

dass um die Ablauféffnung ein Dichtsitz (48) ausge-
bildet ist, dass dem Dichtsitz (48) ein erstes
SchlieRglied (13) zugeordnet ist,

dass die Ablauféffnung mit der ersten Versorgungs-
leitung (20) verbunden ist, und

dass abhéngig von der Position des ersten
Schliel3gliedes (13) die erste Ventilkammer (11) mit
der ersten Versorgungsleitung (20) verbunden ist
oder nicht.

Einspritzventil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste SchlieRglied (13) eine konische
Dichtflache (49) aufweist, und

dass der Dichtsitz (48) eine konische zweite Dicht-
flache aufweist.

Einspritzventil nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste SchlieRglied (13) Uber eine Stange
(16) mit einem zweiten Schlie3glied (15) verbunden
ist,

dass das zweite Schlie3glied (15) in einer zweiten
Ventilkammer (17) angeordnet ist,

dass die erste und zweite Ventilkammer (11, 17)
Uber eine Durchgangsbohrung (56) miteinander ver-
bunden sind,

dass die Stange durch die Durchgangsbohrung (56)
gefuhrt ist, und

dass die zweite Ventilkammer (17) mit der Entla-
stungsleitung (47) verbunden ist.

Einspritzventil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Schlussglied (15) mit einem Aktor
(18) in Wirkverbindung steht, der die Schaltpositio-
nen des ersten und zweiten Schliel3gliedes (13, 15)
vorgibt.

Einspritzventil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und zweite Ventilkammer (11, 17)
entlang einer Achse angeordnet sind, und

dass die Achse parallel oder vorzugsweise entlang
einer Mittensymmetrieachse (19) des Einspritzven-
tils (1) angeordnet ist.
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7. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Ventilkammer (17) um einen Ein-
mundungsbereich der Durchgangsbohrung (56) ei-
nen Dichtsitz mit einer dritten Dichtflache (50) auf-
weist, und
dass das zweite Schlief3glied (15) eine vierte Dicht-
flache (51) aufweist, die der dritten Dichtflache (50)
zugeordnet ist.

8. Einspritzventil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die dritte und vierte Dichtflache (50, 51) ko-
nisch ausgebildet sind.

9. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventil (14) miteinem piezoelektrischen Ak-
tor (18) in Verbindung steht, mit dem das Ventil (14)
betatigbar ist.

10. Einspritzventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der piezoelektrische Aktor (18) an einem obe-
ren Ende des Gehauses (3) in das Gehéause (3) teil-
weise eingefiigt ist.

11. Einspritzventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der piezoelektrische Aktor (18) mit seiner Mit-
tenachse in der Mittensymmetrieachse (19) des Ein-
spritzventils (1) angeordnet ist.

12. Einspritzventil nach einem der Anspruche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die dritte und vierte Dichtflache (50, 51) als
ebene Flachen ausgebildet sind und dass die Durch-
gangsbohrung (56) an die erste Versorgungsleitung
(20) angeschlossen ist.

Claims

1. Injection valve with a housing, with an input line (10)

which is routed into a pump chamber (22) via a first
controllable valve (14) as well as a first feeder line
(20), with a piston (64), a first face (24) of which de-
limits the pump chamber (22), with the first face (24)
having a raised contact surface (63) which can be
brought into contact with a contact plate (21),

with a second face (28) of the piston (64) delimiting
a booster chamber (29),

with the booster chamber (29) being able to be con-
nected to a fuel reservoir via a second valve (30),
with an injection chamber (34) which is connected
to the booster chamber (29),

with a moveable injection needle (6) which projects
into the injection chamber (34),
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with the injection needle (6) having a pressure sur-
face (35), these being located in the injection cham-
ber (34),

where, depending on a positional setting, the injec-
tion needle (6) opens or closes a connecting cross-
sectional area between the injection chamber (34)
and a spray hole (8),

with a pressure in the pump chamber (22) being
transmitted by the piston (64) to produce a higher
pressure in the booster chamber (29) and in the in-
jection chamber (34), with the switching position of
the injection needle being set by the pressure in the
pump chamber (22), with the injection needle (6) in
the closing direction merely being compressed by a
spring element,

characterised in that that the valve (14) is embod-
ied as a 3/2-way valve with three line connections,
that a first line connection is connected to an input
line (10),

that a second line connection is connected to a first
feeder line (20),

that a third line connection is connected to a dis-
charge line (47), and

that, depending on the positional setting of the valve
(14), the first supply line (20) is connected either to
the input line (10) or to the discharge line (47), that
the valve (14) controls the pressure in the pump
chamber (22) and that the contact surface (65) is
embodied as an annular surface and

that the first supply line (20) exits via a hole (70)
opposite the first face (24) of the cylinder (64) in an
area outside the contact surface (63) into the pump
chamber (22).

Injection valve according to claim 1,

characterised in that

the input line (10) opens into a first valve chamber
(11), that the first valve chamber (11) has an outflow
opening, that a sealing seat (48) is embodied around
the outflow opening, that the sealing seat (48) is as-
signed a first closing element (13),

that the outflow opening is connected to the first
feeder line (20), and

that, depending on the position of the first closing
element (13), the first valve chamber (11) is either
connected or not connected to the first feeder line
(20).

Injection valve according to claim 2,

characterised in that

the first closing element (13) has a conical sealing
surface (49), and

that the sealing seat (48) has a conical second seal-
ing surface.

Injection valve according to one of the claims 2 or 3,
characterised in that
the first closing element (13) is connected by a rod
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(16) to a second closing element (15),

that the second closing element (15) is arranged in
a second valve chamber (17),

that the first and second valve chambers (11, 17)
are connected to each other by a through-hole (56),
that the rod passes through the through-hole (56),
and

that the second valve chamber (17) is connected to
the discharge line (47).

Injection valve according to claim 4,

characterised in that

the second closing element (15) is linked so that it
works in conjunction with an actuator (18) which de-
termines the positional settings of the first and sec-
ond closing elements (13, 15).

Injection valve according to claim 5,

characterised in that

the first and second valve chambers (11, 17) are
located along an axis, and

that this axis is located parallel to or preferably along
a central axis of symmetry (19) of the injection valve

-

Injection valve according to one of claims 4 to 6,
characterised in that

the second valve chamber (17) has a sealing seat
with athird sealing surface (50) around aninlet open-
ing from the through-hole (56), and

that the second closing element (15) has a fourth
sealing surface (51) which is associated with the third
sealing surface (50).

Injection valve according to claim 8,

characterised in that

the third and fourth sealing surfaces (50, 51) are con-
ical in shape.

Injection valve in accordance with one of the Claims
1t0 8,

characterised in that

thevalve (14) is connected to a piezoelectric actuator
(18), by which the valve (14) can be operated.

Injection valve accordance to claim 10,
characterised in that

the piezoelectric actuator (18) at the upper end of
the housing (3) is partially inserted into the housing

A).

Injection valve according to claim 11,
characterised in that

the piezoelectric actuator (18) is arranged with its
central axis on the central axis of symmetry (19) of
the injection valve (1).

Injection valve according to one of the claims 7 to 11,
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characterised in that

the third and fourth sealing surfaces (50, 51) are con-
structed as plane surfaces and that the through-hole
(56) is connected to the first feeder line (20).

Revendications

Injecteur comprenant un boitier, une conduite d’ad-
mission (10) guidée vers une chambre de pompe
(22) par une premiére soupape commandable (14)
et une premiere conduite d’alimentation (20),
comprenant un piston (64) qui délimite la chambre
de pompe (22) avec une premiere face frontale (24),
cette premiére face frontale (24) présentant une sur-
face d’appui plus élevée (63) qui peut étre amenée
en appui contre une plaque d’appui (21),

le piston (64) délimitant une chambre d’amplification
(29) avec une deuxiéme face frontale (28),

la chambre d’amplification (29) pouvant étre reliée
a un réservoir de carburant par une deuxiéme sou-
pape (30),

comprenant une chambre d’injection (34) qui est en
liaison avec la chambre d’amplification (29),
comprenant une aiguille d’injection (6) qui se dépla-
ce dans la chambre d'injection (34),

l'aiguille d'injection (6) présentant une surface de
pression (35) disposée dans la chambre d’injection
(34),

I'aiguille d'injection (6) ouvrant ou fermant une sec-
tion de liaison entre la chambre d’injection (34) et un
orifice d’injection (8) en fonction d'une position de
commutation,

une pression régnant dans la chambre de pompe
(22) étant transférée par le piston (64) en une pres-
sionplus élevée danslachambre d’amplification (29)
et la chambre d’injection (34), la position de commu-
tation de l'aiguille d'injection étant réglée par la pres-
sion régnant dans la chambre de pression (22) et
I'aiguille d’injection (6) étant chargée dans la direc-
tion de fermeture uniquement par un élémentde res-
sort (39),

caractérisé en ce que

la soupape (14) est un distributeur 3/2 voies muni
de trois raccords de conduite,

un premier raccord de conduite étant relié a une con-
duite d’admission (10),

un deuxiéme raccord de conduite étant relié a une
premiere conduite d’alimentation (20),

un troisieme raccord de conduite étant relié a une
conduite de décharge (47), et

en fonction de la position de commutation de la sou-
pape (14), la premiére conduite d'alimentation (20)
est reliée soit a la conduite d’admission (10), soit a
la conduite de décharge (47), la soupape (14) com-
mandant la pression dans la chambre de pompe
(22), la surface d’appui (65) étant annulaire et la pre-
miére conduite d’alimentation (20) débouchant dans
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une zone al'extérieur de la surface d’appui (63) dans
la chambre de pompe (22) par un alésage (70) situé
al'opposé de la premiére face frontale (24) du piston
(64).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la conduite d'admission (10) débouche dans une
premiere chambre de soupape (11),

la premiére chambre de soupape (11) présente une
ouverture de drainage,

un siege d'étanchéité (48) étant formé autour de
'ouverture de drainage,

un premier élément de fermeture (13) est associé
au siege d’'étanchéité (48),

I'ouverture de drainage est reliée a la premiére con-
duite d’alimentation (20), et

en fonction de la position du premier élément de fer-
meture (13), la premiére chambre de soupape (11)
est reliée ou non a la premiére conduite d’alimenta-
tion (20).

Injecteur selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

le premier élément de fermeture (13) présente une
surface d’étanchéité conique (49), et

le siége d’étanchéité (48) présente une deuxieme
surface d'étanchéité conique.

Injecteur selon 'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que

le premier élément de fermeture (13) est relié & un
deuxiéme élément de fermeture (15) par une tige
(16),

le deuxieme élément de fermeture (15) est disposé
dans une deuxieme chambre de soupape (17),

les premiére et deuxiéme chambres de soupape (11,
17) sont reliées entre elles par un trou débouchant
(56),

latige estguidée atravers le trou débouchant (56), et
la deuxieme chambre de soupape (17) est reliée a
la conduite de décharge (47).

Injecteur selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

le deuxieme élément de fermeture (15) est en liaison
active avec un actionneur (18) qui prédéfinit les po-
sitions de commutation du premier et du deuxiéme
élément de fermeture (13, 15).

Injecteur selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

les premiéere et deuxieme chambres de soupape (11,
17) sont disposées le long d'un axe, et

I'axe est paralléle a un axe de symétrie central (19)
de l'injecteur (1) ou, de préférence, disposé le long
de cet axe.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7.

10.

11.

12.

Injecteur selon I'une des revendications 4 a 6,
caractérisé en ce que

la deuxiéme chambre de soupape (17) présente,
autour d’'une zone d’embouchure du trou débou-
chant (56), un siege d’étanchéité muni d’une troisie-
me surface d’étanchéité (50), et

le deuxieme élément de fermeture (15) présente une
quatrieme surface d'étanchéité (51) qui est associée
a la troisieme surface d'étanchéité (50).

Injecteur selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

les troisieme et quatriéeme surfaces d'étanchéité (50,
51) sont coniques.

Injecteur selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que

la soupape (14) est en liaison avec un actionneur
piézo-électrique (18) qui permet d’actionner la sou-
pape (14).

Injecteur selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

I'actionneur piézo-€lectrique (18) est inséré partiel-
lement dans le boitier (3) contre une extrémité su-
périeure du bottier (3).

Injecteur selon la revendication 10,

caractérisé en ce que

I'actionneur piézo-électrique (18) est disposé avec
son axe central dans I'axe de symétrie central (19)
de linjecteur (1).

Injecteur selon 'une des revendications 7 a 11,
caractérisé en ce que

les troisieme et quatriéeme surfaces d'étanchéité (50,
51) sont réalisées sous la forme de surfaces planes
et le trou débouchant (56) est raccordé a la premiere
conduite d’alimentation (20).
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