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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung fur Brennkraftmaschinen nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brenn-
kraftmaschinen dieser Art ist aus der EP 1176 306 A2
bekannt, bei der zur Ansteuerung eines Kraftstoffein-
spritzventils ein Servosteuerkreis mit einem Steuerventil
vorgesehen ist, das einen in einer Bohrung langsver-
schiebbaren Steuerkolben aufweist, der von einem Ma-
gnetventil als Schaltventil angesteuert die Drucksteue-
rung des Kraftstoffeinspritzventils realisiert. Das Steuer-
ventil weist dabei einen ersten Ventilsitz, der einen ersten
Druckraum begrenzt, und einen als Schieberdichtung
ausgefuhrten zweiten Ventilsitz, der einen zweiten
Druckraum begrenzt, auf. Die Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung ist dabei ohne einen zwischen Druckspeicher und
Kraftstoffeinspritzventil zwischengeschalteten Druck-
verstérker ausgefuhrt.

[0003] Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Brenn-
kraftmaschinen mit einem Druckverstérker, der von einer
Ventileinheit angesteuert wird, ist aus EP 1152 144 A2
bekannt. Bei der Ventileinheit handelt es sich um ein den
Hubweg verstarkendes Servo-Ventil, das ein elektroma-
gnetisches Schaltventil und ein hydraulisches Steuer-
ventilumfasst. Das elektromagnetische Schaltventil wirkt
mit einem Schaltkolben auf einen Ventilsitz, tber den ein
Steuerkolben des Steuerventils angesteuert wird. Der
Steuerkolben ist dabei mit Steuerkanten versehen, die
in einer ersten Schaltstellung des Schaltventils den
Hochdruckanschluss mit einem Niederdruck-/Ricklauf-
system verbinden und in einer zweiten Schaltstellung
den Hochdruckanschluss zum Niederdruck-/Riicklaufsy-
stem sperren und den Druckraum mit der Disennadel
verbinden. Gleichzeitig bleibt in dieser zweiten Schalt-
stellung der Druckraum des Druckverstarkers mit dem
Hochdruckanschluss hydraulisch gekoppelt. Dadurch
werd mit zwei Schaltstellungen des Schaltventils drei hy-
draulische Anschliisse des Steuerventils geschaltet. Der
Schaltkolben des Schaltventils ist zusatzlich dem hy-
draulischen Pfad zum Dusennadeldruckraum zugeord-
net, wobei der Schaltkolben den Hochdruckanschluss
des Steuerventils zum Dusennadeldruckraum freigibt
und sperrt sowie im gesperrten Zustand den Diisenna-
deldruckraum mitdem Niederdruck-/Ricklaufsystem hy-
draulisch verbindet.

[0004] Eine weitere Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir
Brennkraftmaschinen mit einem Druckverstarker ist bei-
spielsweise aus der DE 43 11 627 Al bekannt, bei der
ein integrierter Druckverstarkerkolben mittels einer Be-
fullung bzw. einer Entleerung eines Riickraums eine Er-
héhung des Kraftstoffeinspritzdruckes Uber den vom
Druckspeicher (Common-Rail-System) hinaus bereitge-
stellten Wert ermdglicht.
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Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, dass geringere Anforderungen
an die Fertigungstoleranzen bei der Ausfiihrung der den
Steuerkolben zugeordneten Steuerkanten des Steuer-
ventils notwendig sind. Durch die mindestens zweiteilige
Ausfiihrung des Steuerkolbens kann auch das Gehause
des Steuerventils mehrteilig ausgefiihrt werden. Da-
durch kdnnen die Fertigungstoleranzen fiir die einzelnen
Dichtsitze der Steuerkanten mittels des mehrteiligen Ge-
héuses ausgeglichen werden, wodurch die Fertigung
und die Einstellung des Servoventils bzw. des Steuer-
ventils vereinfacht wird. Eine mehrteilige Ausfiihrung des
Ventilgeh&uses erlaubt aul3erdem eine gute Zuganglich-
keit bei der Bearbeitung der Dichtsitze, wodurch sich zu-
satzlich eine einfache und kostengunstige Herstellbar-
keit ergibt.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefihr-
ten MafRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen
Kraftstoffeinspritzeinrichtung maoglich.

[0007] Besonders zweckmaRig lasst sich das Steuer-
ventil mit den zwei einzelnen, langsverschiebbaren Teil-
kolben zur Ansteuerung von Kraftstoffeinspritzeinrich-
tungen mit einem Druckverstérker einsetzen. Dabei wird
die von den beiden Steuerkanten wechselweise Zuschal-
tung eines Differenzdruckraumes des Druckverstarkers
zu einem mit der Hochdruckleitung in Verbindung ste-
henden Hochdruckraum oder zu einem an eine Riick-
laufleitung angeschlossenem Leckoélsystem moglich.
Durch die mindestens zweiteilige Ausfuhrung der Steu-
erkolben ist es auch moglich, ein 3/2-Sitz-Sitz-Ventil zu
realisieren. Dadurch kann ein Verschleil3 der sonst ver-
wendeten Schieberdichtungen bei geringen Uberdek-
kungen fir die Ubliche zweite Steuerkante vermieden
werden. Zur Ausfihrung der Steuerkanten sind alterna-
tive Ausfiihrungen von Ventilsitzen mdglich, die in der
spateren Beschreibung naher erlautert werden.

[0008] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des
Steuerventils bestehtdarin, den zweiten Ventilkolben nur
durch die auftretenden hydraulischen Strémungs- und
Druckkréafte zu betétigen. Dadurch kann auf die zum Be-
wegen des zweiten Steuerkolbens notwendige Feder-
kraft verzichtet werden. Diese Feder benétigt zusatzli-
chen Bauraum und bewirkt, dass das Steuerventil bei
abgeschaltetem, drucklosem System eine zuséatzliche
Schlie3kraft mit einer weiteren schliefenden Feder am
ersten Steuerkolben erfordert. Dadurch wird vermieden,
dass es beim Motorstart zu Problemen kommt, weil sonst
nicht geniigend Systemdruck aufgebaut wird. Folglich
kann somit auch auf die weiterer Feder fir den ersten
Steuerkolben verzichtet werden, wodurch auch hier der
Bauraum verkleinert werden kann. Die sich durch den
vergréRerten Bauraum aufgrund der weiteren Feder
gleichzeitig ergebende VergroRerung des Steuerraums
fuhrt auBerdem zu schwingungsbehafteten Schaltvor-
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gangen, so dass durch diese Mdglichkeit eines kleineren
Steuerraums dieser Nachteil ebenfalls beseitigt werden
kann. Der Verzicht auf die dem ersten Steuerkolben zu-
geordneten Feder und der sich daraus gegebenenfalls
ergebende weitere Verzicht auf die dem zweiten Steu-
erkolben zugeordnete Feder ergibt eine platzsparende
und kostenglnstige Bauform des Steuerventils. Aul3er-
dem entfallen dadurch die notwendigen Einstellungspro-
zesse zum Abgleichen der Federkrafte zum Offnen und
Schlief3en der beiden Teilkolben.

[0009] Die Ausnutzung der hydraulischen Strémungs-
und Druckkréafte istgemaR einer ersten Ausfihrungsform
mittels einer definierten Drosselbohrung mdglich, die
durch den zweiten Steuerkolben hindurch fuhrt. Bei einer
zweiten Ausfiihrungsform ist eine Aussparung im Fuh-
rungsbereich des zweiten Steuerkolbens vorgesehen
und dieser Aussparung eine Drossel vorgeschaltet, die
durch einen definierten Offnungshub der Steuerkante
des zweiten Steuerkolbens realisiert wird.

Zeichnung

[0010] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0011] Es zeigen:

Figur 1  einen schematischen Aufbau einer gesamten
Kraftstoffeinspritzeinrichtung,

eine schematische Schnittdarstellung durch
ein Steuerventil geman einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel,

eine schematische Schnittdarstellung durch
ein Steuerventil geméaR einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel,

eine schematische Schnittdarstellung durch
ein Steuerventil geman einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel,

eine Schnittdarstellung durch eine konkrete
Ausfuhrung eines Servo-Ventils gemafR der in
Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform des
Steuerventils,

einen schematischen Aufbau einer Kraftstof-
feinspritzeinrichtung mit einem Steuerventil
gemal einem vierten Ausfiihrungsbeispiel
und

die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafn Fi-
gur 6 mit einem Steuerventil gemal einem
funften Ausflihrungsbeispiel.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

[0012] In Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung
mit einem Kraftstoffinjektor 1 dargestellt, der Uber eine
Kraftstoffleitung 3 mit einer Kraftstoffhochdruckquelle 5
verbunden ist. Die Kraftstoffhochdruckquelle 5 umfasst
dabei mehrere nicht dargestellte Elemente, wie Kraft-
stofftank, eine Hochdruckpumpe und eine Hochdrucklei-
tung, beispielsweise eines an sich bekannten Common-
Rail-Systems, wobei die Pumpe einen bis zu 1600 bar
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hohen Kraftstoffdruck tber die Hochdruckleitung bereit-
stellt. Der dargestellte Kraftstoffinjektor 1 weist ein Kraft-
stoffeinspritzventil 10 auf, das mit Einspritzoffnungen 11
in einem Brennraum 7 einer Brennkraftmaschine hinein-
ragt. Das Kraftstoffeinspritzventii 10 weist einen
SchlieBkolben 12 mit einer Druckschulter 13 auf, die von
einem Druckraum 14 umgebenist. Der Schlief3kolben 12
ist an einem dem Brennraum 7 abgewandten Ende in
einem Fihrungsbereich 15 gefiihrt, an den sich ein
SchlieBdruckraum 16 anschlief3t. Der SchlieRkolben 12
ist mittels einer Schlief3feder 17 in Schlierichtung vor-
gespannt.

[0013] Der Kraftstoffinjektor 1 geman Figur 1 verfiigt
zur Druckverstarkung tber eine Druckiibersetzungsein-
richtung 20. Die Druckiibersetzungseinrichtung 20 be-
sitzt einen mittels einer Riickstellfeder 18 federnd gela-
gerten Ubersetzerkolben 21, der beispielsweise zweitei-
lig ausgefiihrt ist und einen ersten Teilkolben 22 und ei-
nen im Durchmesser kleineren zweiten Teilkolben 23
aufweist. Den Teilkolben 22, 23 ist jeweils ein entspre-
chender, im Durchmesser gestuft ausgebildeter Zylinder
24 zugeordnet, so dass der im Durchmesser kleinere
Teilkolben 23 im Zylinder 24 einen Hochdruckraum 25
von einem Ruckraum 26 flussigkeitsdicht abtrennt. Der
im Durchmesser grof3ere erste Teilkolben 22, derin dem
Zylinderabschnitt des Zylinders 24 mit dem grofReren
Durchmesser gefihrt ist, trennt auRerdem den Rick-
raum 26 von einem Druckibersetzungsraum 27 fliissig-
keitsdicht, ab.

[0014] Weiterhin verfligt der Kraftstoffinjektor 1 iber
ein elektrohydraulisches Servoventil 90, das ein hydrau-
lisches Steuerventil 30 und ein elektrisch ansteuerbares
Schaltventil 40 umfasst, wobei die Ansteuerung von ei-
nem elektromagnetischen oder piezoelektrischen Aktor
41 erfolgt. Das Schaltventil 40 weist einen mit dem Aktor
41 verbundenen Aktorkolben 42 auf, der in einer Aktor-
bohrung 43 gefiihrt ist. Der Aktorkolben 42 trennt mit ei-
nem aktorseitigen Dichtsitz 44 einen aktorseitigen Leck-
raum 45 von einem aktorseitigen Ringraum 46 flissig-
keitsdicht ab.

[0015] Das Steuerventil 30 weist einen Ventilkérper 31
mit einer Stufenbohrung 32 auf, die in einen Steuerraum
33 und am gegeniberliegenden Ende in einen Druck-
raum 34 miindet. Zwischen dem Steuerraum 33 und dem
Druckraum 34 wird von der Stufenbohrung 32 eine Ven-
tilkammer 35 und ein Verbindungsraum 36 ausgebildet.
In der Stufenbohrung 32 des Steuerventils 30 sind axial
hintereinander ein erster Steuerkolben 71 und ein zweiter
Steuerkolben 72 getrennt voneinander gefiihrt. Dabei ist
dem ersten Steuerkolben 71 in der Stufenbohrung 32
eine erste Steuerkante 73 und dem zweiten Steuerkol-
ben 72 eine zweite Steuerkante 74 zugeordnet. Der erste
Steuerkolben 71 ist mit einer ersten Feder 75 und der
zweite Steuerkolben 72 mit einer zweiten Feder 76 in
SchlieRrichtung der jeweiligen Steuerkante vorge-
spannt. Die beiden Steuerkolben 71, 72 beriihren sich
mitihren zugekehrten Stirnflachen an einer Kontaktstelle
77, die zwischen den beiden Steuerkanten 73 und 74
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liegt. Dem ersten Steuerkolben 71 ist eine erste Druck-
flache 78 und dem zweiten Steuerkolben 72 eine zweite
Druckflache 79 zugeordnet. Die Druckflache 78 des er-
sten Steuerkolbens 71 ist dabei gré3er als die Druckfla-
che 79 des zweiten Steuerkolbens 72. Zusétzlich kann
ein Anschlag 89 fur den zweiten Steuerkolben vorgese-
hen sein. Durch die Ausbildung von zwei getrennten
Steuerkolben 71, 72 lasst ich der Ventilkdrper 31 in meh-
rere Gehauseabschnitte aufteilen, die dann auch die ein-
zelnen Steuerkanten 73, 74 enthalten. Dadurch kdnnen
Fertigungstoleranzen fiir die Steuerkanten 73, 74 aus-
geglichen werden. Daruber hinaus ist durch die mehrtei-
lige Ausfuhrung des Ventilgeh&uses eine gute Zugéang-
lichkeit zur Bearbeitung der Steuerkanten 73, 74 mdglich.
Der Verbindungsraum 36 steht bei geoffneter zweiter
Steuerkante 74 Uber einen in der Mantelflache des zwei-
ten Steuerkolbens 72 eingearbeiteten Verbindungskanal
37 mit dem Druckraum 34 in Verbindung.

[0016] Zur Verbindung der einzelnen Komponenten
Einspritzventil 10, Druckiibersetzungseinrichtung 20,
Steuerventil 30 und Schaltventil 40, dienen Druckleitun-
gen, die beispielsweise in den Kraftstoffinjektor 1 inte-
griert sind. Der Druckraum 14 des Kraftstoffeinspritzven-
tils 10 ist mit einer erste Druckleitung 51 mit dem Hoch-
druckraum 25 der Druckiibersetzungseinrichtung 20 ver-
bunden. Vom SchlieBdruckraum 16 des Einspritzventils
10 fihrt eine zweite Druckleitung 52 zum Rickraum 26
der Druckibersetzungseinrichtung 20. Zusatzlich exi-
stiert eine  Verbindungsleitung 53  zwischen
SchlieRdruckraum 16 und Hochdruckraum 25, in die ein
Ruckschlagventil 54 geschaltet ist. Der hydraulische
Druck der Kraftstoffhochdruckquelle 5 wird Uber die
Hochdruckleitung 3 in den Druckiibersetzungsraum 27
der Druckubersetzungseinrichtung 20 gefiihrt. Der
Druckiibersetzungsraum 27 steht beispielsweise Uber ei-
ne Verbindungsbohrung 55 mit dem Druckraum 34 des
Steuerventils 20 in Verbindung. Zusatzlich ist eine mit
einer Zulaufdrossel 56 versehene weitere Verbindungs-
leitung 57 zwischen den Druckiibersetzungsraum 27 und
den Steuerraum 33 des Steuerventils 30 gelegt. Eine
Ruckraumleitung 58 verbindet den Riuckraum 26 der
Druckiibersetzungseinrichtung 20 mitdem Verbindungs-
raum 36 des Steuerventils 30. Von der Ventilkammer 35
des Steuerventils 30 fuhrt eine erste Ricklaufleitung 61
Uber ein nicht in der Zeichnung dargestelltes Leckolsy-
stem in einen ebenfalls nicht dargestellten Kraftstofftank
zuriick. Der Steuerraum 33 des Steuerventils 30 ist mit-
tels einer Steuerleitung 59 Uber eine Ablaufdrossel 64
mit dem aktorseitigen Ringraum 46 des Schaltventils 40
verbunden. Schlief3lich fiihrt eine zweite Rucklaufleitung
62 aus dem aktorseitigen Leckraum 45 des Schaltventils
40 heraus in das Leckdl- bzw. Rucklaufsystem hinein.
Die Ricklaufleitungen 61, 62 kdnnen jedoch auch als ein
gemeinsames Ricklaufsystem ausgebildeten sein.
[0017] Die Funktionsweise des Kraftstoffinjektors 1 ist
wie im Folgenden dargestellt: Zu Beginn des Einspritz-
vorgangs liegt durch den konstanten Druck im Hoch-
druckspeicher 5 der im Druckubersetzungsraum 27 an-
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liegende Druck Uber die Ruckraumleitung 58 auch im
Ruckraum 26 und Uber die zweite Druckleitung 52 und
die Verbindungsleitung 53 im Hochdruckraum 25 und
von dort tiber die erste Druckleitung 51 im Druckraum 14
an. Der Aktor 41 des Schaltventils 40, das im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel ein Magnetventil ist, ist so be-
stromt, dass der Aktorkolben 42 die mit dem Steuerraum
33 des Steuerventils 30 in Verbindung stehende Steuer-
leitung 59 gegen den mit der zweiten Ricklaufleitung 62
in Verbindung stehenden aktorseitigen Leckraum 45 ver-
schlie3t, Dadurch herrscht im Druckraum 34 der gleiche
Druck wie in dem Uber die weitere Verbindungsleitung
57 mit dem Druckibersetzungsraum 27 in Verbindung
stehenden Steuerraum 33. Durch den auf die erste
Druckflache 78 wirkenden Hochdruck wird der erste
Steuerkolben 31 gegen den Dichtsitz der ersten Steuer-
kante 732 gepresst. Dadurch ist die Ventilkammer 35
und damit die ersten Ricklaufleitung 61 vom Hochdruck
entkoppelt. Das Einspritzventil 10 ist geschlossen.

[0018] Die Offnungshubbewegung des SchlieRkol-
bens 12 des Einspritzventils 10 wird dadurch eingeleitet,
indem aufgrund einer entsprechenden Bestromung des
Aktors 41 der Aktorkolben 42 vom aktorseitigen Dichtsitz
44 abhebt, so dass der Steuerraum 33 mit dem aktorsei-
tigen Ringraum 46 und dem aktorseitigen Leckraum 55
verbunden wird. Die Durchflusswiderstander der Zulauf-
drossel 56 und der Ablaufdrossel 64 sind so bemessen,
dass der Durchflusswiderstand durch die Zulaufdrossel
56 grofer ist als der Durchflusswiderstand der Ablauf-
drossel 64, wodurch der Kraftstoff aus dem Steuerraum
33 schneller in den aktorseitigen Leckraum 45 abflief3t
als er aus dem Druckibersetzungsraum 27 tiber die Ver-
bindungsleitung 57 nachstrémen kann. Dadurch fallt der
Druck im Steuerraum 33 und der erste Steuerkolben 71
hebt von dem Dichtsitz der ersten Steuerkante 73 ab.
Gleichzeitig wirkt der Druck der Kraftstoffhochdruckquel-
le 5 Uber den Druckibersetzungsraum 27 und die Ver-
bindungsbohrung 55 auf die zweite Druckflache 79 des
zweiten Steuerkolbens 72, so dass dieser mit der zweiten
Steuerkante 74 den Druckraum 34 zum Verbindungs-
raum 36 hin schlie3t. Dadurch wird tiber die Rucklauflei-
tung 58 der Riickraum 26 mit dem Verbindungsraum 36
und der Ventilkammer 32 verbunden. Dementsprechend
wird der im Riickraum 26 der Druckiibersetzungseinrich-
tung 20 herrschende Hochdruck tber die erste Riicklauf-
leitung 61 entspannt und der Druck im Rickraum 26 fallt
ab. Dadurch wird die Druckibersetzungseinrichtung 20
aktiviert und der mit geringerer Wirkflache behaftete
zweite Teilkolben 23 verdichtet den Kraftstoff im Hoch-
druckraum 25, so dass in dem mit dem Hochdruckraum
25 verbundenen Druckraum 14 die in Offnungsrichtung
an der Druckschulter 13 angreifende Druckkraft ansteigt
und der SchlieRkolben 12 die Einspritzoéffnungen 11 frei-
gibt. So lange der Riickraum 26 druckentlastet ist, bleibt
die Druckibersetzungseinrichtung 20 aktiviert und ver-
dichtet den Kraftstoff im Hochdruckraum 25. Zum Been-
dendes Einspritzvorganges wird das Schaltventil 40 wie-
der in seine Ausgangsstellung Uberfiihrt. Dies trennt den
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Riickraum 26 von der ersten Ricklaufleitung 61 und ver-
bindet ihn wieder mit dem Versorgungsdruck der Kraft-
stoffhochdruckquelle 5. Dadurch féllt der Druck im Hoch-
druckraum 25 auf Systemdruck ab, wodurch im Druck-
raum 14 ebenfalls wieder Systemdruck anliegt. Die Riick-
stellung des Schliel3kolbens 12 wird dabei durch die im
SchlieRdruckraum 16 angeordnete Schlie3feder 17 un-
terstutzt und durch den ebenfalls Uber die zweite Druck-
leitung 52 anliegenden Systemdruck realisiert. Die Wir-
krichtung des Riickschlagventils 54 in der Verbindungs-
leitung 53 ist dabei derart, dass der vom zweiten Teilkol-
ben 23 erzeugte Hochdruck nicht in den Schlief3druck-
raum 16 bzw. den Rickraum 26 geleitet werden kann.
Nach dem Druckausgleich werden der Druckubersetzer-
kolben 21 durch die Riickstellfeder 18 in seine Ausgangs-
lage zuriickgestellt, wobei der Hochdruckraum 25 Uber
das Ruckschlagventil 54 und die Verbindungsleitung 53
aus der Kraftstoffhochdruckquelle 5 befullt wird. Der
Druckibersetzerkolben 21 kann auch einteilig ausge-
fuhrt sein. Darliber hinaus kann die Ruckstellfeder 18
auch im Druckubersetzerraum 27 angeordnet sein. Das
erfindungsgeméfe Steuerventil 30 istjedoch auchin Ein-
spritzeinrichtungen einsetzbar, die ohne eine Druckuber-
setzungseinrichtung zur Druckverstarkung auskommen.
[0019] Verschiedene Ausfiihrungsformen zur Reali-
sierung des Steuerventils 30, insbesondere des zweiten
Steuerkolbens 72 gehen aus den Figuren 2, 3 und 4 her-
vor. In Figur 2 ist der zweite Steuerkolben 72 als Schie-
berkolben 80 mit einer Steuerkante 81 ausgefihrt. Die
Steuerkante 81 wirkt beim Eintauchen in die Bohrung 32
als Dichtkante. Bei der Ausfiihrungsform geman Figur 3
wird der zweite Steuerkolben 72 von einem Plattchen-
ventil 82 mit einer der Bohrung 32 zugewandten Dicht-
flache 83 gebildet, die mit der die Bohrung 32 umgeben-
den Ringflache die Dichtwirkung erzielt. Fiir das Zusam-
menwirken mit dem Plattchenventil 82 ist eine durch die
Bohrung 32 fihrende Kolbenstange 84 vorgesehen, die
entweder mit dem ersten Steuerkolben 71 oder mit dem
Plattchenventil 82 verbunden ist. Bei der Ausfiihrungs-
form gemanR Figur 4 wird der zweite Steuerkolben 72 von
einer Dichtkugel 85 gebildet, wobei eine zwischenge-
schaltete Kolbenstange 88, die mit dem ersten Steuer-
kolben 71 verbunden sein kann, an der Dichtkugel 85
angreift. Die Dichtkugel 85 driickt mittels einer Druckfe-
der 86 gegen einen am Gehause ausgebildeten Kegel-
sitz 87, so dass sich an der Beriihrungsflache die zweite
Steuerkante 74 als Dichtsitz ausbildet. Bei den ersten
Steuerkolben 71 der Ausfiihrungsbeispiele in Figur 2, 3
und 4 ist die erste Steuerkante 73 jeweils als Dichtsitz
ausgefuhrt.

[0020] Eine detaillierte konstruktive Ausfiihrung eines
kompakten Servoventils 90 mit dem Steuerventil 30 und
dem Schaltventil 40 geht aus Figur 5 hervor. Dabei ist
die erste Dichtkante 73 als Dichtsitz und die zweite Dicht-
kante 74 als Schieberdichtung ausgefiihrt. Der Ventilkor-
per 31 weist einen unteren Geh&auseabschnitt 91 und ei-
nen oberen Gehauseabschnitt 92 auf. Im unteren Ge-
h&auseabschnitt 91 ist ein erster Flanschanschluss 93 fiir
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die erste Rucklaufleitung 61 und ein zweiter Flanschan-
schluss 94 fir die zweite Ricklaufleitung 62 ausgebildet.
Der untere Geh&useabschnitt 91 ist ferner mit einem
Hohlraum 95 ausgefihrt, in dem sich ein Zylinderkdrper
96 befindet, in dem die Stufenbohrung 32 ausgebildet
ist. Zur Verlangerung der Stufenbohrung 32 ist in den
unteren Geh&auseabschnitt 91 eine weitere Bohrung 97
eingebracht, die den Druckraum 34 bildet und in die die
Verbindungsbohrung 55 fiihrt. In der Stufenbohrung 32
sind axial versetzt Gibereinander ein erster Ringraum 10
und ein zweiter Ringraum 102 ausgebildet. Der erste
Ringraum 101 bildet den Verbindungsraum 36, in den
die Ruckraumleitung 58 miundet. Der zweite Ringraum
102 hat die Funktion der Ventilkammer 35, die tiber eine
erste Schragbohrung 103 mit einem zwischen dem Hohl-
raum 95 und dem Zylinderkdrper 96 ausgebildeten wei-
teren Ringraum 123 und von dort zu dem Flansch 93 in
die erste Rucklaufleitung 61 fuhrt. Innerhalb der Stufen-
bohrung 32 befindet sich der erste Steuerkolben 71 mit
der ersten Steuerkante 73 als Dichtsitz und der zweite
Steuerkolben 72 mit der zweiten Steuerkante 74 als
Schieberdichtung. Der zweite Steuerkolben 72 weist da-
bei eine Abflachung 104 auf, die den Verbindungskanal
37 realisiert und tber die in gedffneter Stellung der Dicht-
kante 74 eine Verbindung zu der weiteren Bohrung 97
und dem ersten Ringspalt 101 hergestellt wird. Uber dem
Zylinderkorper 96 befindet sich ein weiterer Zylinderkor-
per 105, der eine Vertiefung 106 im Anschluss an die
Stufenbohrung 32 aufweist. Die Vertiefung 106 dient zur
Aufnahme der ersten Feder 75. Zwischen der ersten
Druckflache 78 des ersten Steuerkolbens 71 und dem
Zylinderkorper 105 bzw. der Vertiefung 106 existiert ein
Hohlraum 107, der den Steuerraum 33 bildet. Durch den
Zylinderkdrper 96 und den scheibenférmigen Zylinder-
korper 105 ist weiterhin eine Langsbohrung 108 gefiihrt,
die Uber eine erste Querverbindung 109 mit der weiteren
Bohrung 97 bzw. dem Druckraum 34 und Uber eine zwei-
te Querverbindung 110 und einer in den Zylinderkdrper
105 eingearbeiteten Drosselbohrung 111 mit dem Hohl-
raum 107 bzw. dem Steuerraum 33 in Verbindung steht.
Die Drosselbohrung 111 bildet die Zulaufdrossel 56.

[0021] Zurkompakten Ausfiihrung des Servoventils 90
sitzt das Schaltventil 40 mit einem Grundkoérper 112 un-
mittelbar auf dem scheibenférmigen Zylinderkérper 105
auf. Im Grundkdrper 112 befindet sich eine weitere Stu-
fenbohrung 113, in der der Aktorkolben 42 gefiihrt ist.
Der Aktorkolben 42 besitzt eine Stirnflache 114, an der
der Aktor 41 angreift. Der Aktorkolben 42 bildet mit einer
Stufe in der Stufenbohrung 113 den aktorseitigen Dicht-
sitz 44 aus. Unterhalb des aktorseitigen Dichtsitzes 44
ist von der Stufenbohrung 113 und der Stirnflache des
angrenzenden scheibenférmigen Zylinderkdrpers 105
ein weiterer Hohlraum 115 vorhanden, der den aktorsei-
tigen Leckraum 45 bildet. Oberhalb des aktorseitigen
Dichtsitzes 44 befindet sich innerhalb der Stufenbohrung
113 ein Ringraum 116, der gemaf Figur 1 den aktorsei-
tigen Ringraum 46 bildet. Vom Ringspalt 116 fuhrt eine
zweite Schragbohrung 117 und eine dritte Schragboh-
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rung 118 mit einer weiteren Drosselbohrung 119 in den
Hohlraum 107 bzw. den Steuerraum 33. Die weitere
Drosselbohrung 119 bildet die Ablaufdrossel 64. Vom
Hohlraum 115 fuhrt ein Querkanal 120 in einen weiteren
Ringspalt 121, der Uber verschiedene Leitungsfihrun-
gen 122 zum zweiten Flansch 94 und damit zur zweiten
Rucklaufleitung 62 fuhrt. Die Funktionsweise des in Figur
5 beschriebenen Servoventils 90 ist die gleiche, die im
Zusammenhang mit der Beschreibung des gesamten
Kraftstoffinjektors 1 gemaf Figur 1 erlautert wurde.
[0022] Beiden in den Figuren 6 und 7 beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen sind die gleichen Bauteile des
Kraftstoffinjektors 1 mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Ein fur die vorliegende Erfindung unwesentlicher
Unterschied zu dem Kraftstoffinjektor gemanR Figur 1 be-
steht in der Leitungsfuihrung der Verbindungsleitung 53,
die bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaf Figur 6 und 7
direkt in den SchlieRdruckraum 16 miindet. Weiterhin
weist im Unterschied zum Kraftstoffinjektor in Figur 1 die
Druckubersetzungseinrichtung 20 eine andere Anord-
nung der Rickstellfeder 18 auf. Die Ruckstellfeder 18 ist
beiden Ausfiihrungsbeispielenin Figur 6 und 7 im Druck-
Ubersetzungsraum 27 angeordnet und ist zwecks Erzeu-
gung der notwendigen Ruckstellbewegung zwischen ei-
ner mit dem Ubersetzerkolben 21 verbundenen Feder-
halterung 125 und einem am Injektorgehduse befestig-
ten Ringelement 126 gespannt. Zusétzlich ist bei den
Ausfuihrungsbeispielen in Figur 6 und 7 dem
Schliel3druckraum 16 ein an sich bekannter Da&mpfungs-
kolben 127 zugeordnet.

[0023] Die Besonderheit der Ausfiihrungsbeispiele in
Figur 6 und 7 im Vergleich zu den Ausfiihrungsbeispielen
inden Figuren 1 bis 5 bestehtdarin, dass das Steuerventil
30 fur den ersten Steuerkolben 71 und den zweiten Steu-
erkolben 72 keine Riickstellfedern aufweist. Dazu ist der
zweite Steuerkolben 72 mit einer hydraulischen Drossel-
verbindung 130 ausgefiihrt, die eine Verbindung zischen
dem Druckraum 34 und dem Verbindungsraum 36 her-
stellt.

[0024] Beim Ausfuhrungsbeispiel in Figur 6 ist die
Drosselverbindung 130 durch eine Bohrung 131 mit einer
definierten hydraulischen Drossel 132 realisiert. Die Boh-
rung 131 kann aber auch von sich aus als Drossel 132
ausgefiihrt sein. Dabei fihrt die Bohrung 131 mit der
Drossel 132 von einem am zweiten Steuerkolben 72 aus-
gebildeten Ringraum 133, der bei getffneter Steuerkante
74 mit dem Druckraum 34 verbunden ist, in den Verbin-
dungsraum 36.

[0025] Bei der Ausfiihrungsform gemaR Figur 7 wird
die hydraulische Drosselverbindung 130 durch den an
der Mantelflache des zweiten Steuerkolben 72 ausgebil-
deten Verbindungskanal 37 realisiert, dem eine Drossel-
stelle 134 zugeordnet ist. Es ist aber auch denkbar, den
Verbindungskanal 37 axial durch den zweiten Steuerkol-
ben 72 hindurch zu fuhren. Die Drosselstelle 134 befindet
sich dabei am Ringraum 133 an der zweiten Steuerkan-
ten 74, wobei die hydraulische Drossel von einem mit h
bezeichneten Offnungshub der zweiten Steuerkante 74
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gebildet wird.

[0026] Im Ruhezustand befindet sich das Steuerventil
30 gemalf Figur 6 in der dargestellten ersten, geschlos-
senen Schaltstellung. Die Steuerkolben 71 und 72 sind
dabei so angeordnet und ausgebildet, dass der erste
Steuerkolben 71 durch seine zum Steuerraum 33, zur
Ventilkammer 35 und zum Verbindungsraum 36 weisen-
den Druckflachen eine Dichtung an der ersten Steuer-
kante 73 ausbildet. Zur Ausbildung der zweiten Dicht-
kante 74 weist der zweite Steuerkolben 72 Druckflachen
zu dem Druckraum 34 und zu dem Verbindungsraum 36
auf. Die Kontaktstelle zwischen dem ersten Steuerkol-
ben 71 und dem zweiten Steuerkolben 72 liegt, wie beim
Ausfuhrungsbeispiel gemaR Figur 1, im Bereich zwi-
schen den Steuerkanten 73 und 74. Bei den
Ausfuhrungsbeispiee3n gemaf Figur 6 und 7 ist die erste
Steuerkante 73 als Dichtsitz und die zweite Steuerkante
74 als Schieberdichtung ausgebildet. Es ist aber auch
denkbar, die im Zusammenhang mit dem Ausfiihrungs-
beispiel zu Figur 1 beschriebenen Steuerkanten geman
den Figuren 2 bis 4 auch bei den Ausfiihrungsbeispielen
gemaln Figur 6 und 7 einzusetzen.

[0027] Zur Aktivierung des Kraftstoffinjektors 1 in Figur
6 und 7 wird zunachst das Schaltventil 40 aktiviert und
der Aktorkolben 42 6ffnet. Dadurch fallt der Druck im
Steuerraum 33 ab. Der Steuerkolben 71 bewegt sich
nach oben und 6ffnet dabei die Dichtung der Steuerkante
73 und stellt somit eine Verbindung von Verbindungs-
raum 36 zur Rucklaufleitung 61 her. Dadurch fallt der
Druck im Verbindungsraum 36 und es stromt Kraftstoff
aus dem Druckraum 34 Uber die Drosselverbindung 130
nach dem Verbindungsraum 36. Durch den Druckabfall
an der Drossel 132 wird dabei eine hydraulische Kraft
auf den zweiten Steuerkolben 72 in Richtung des ersten
Steuerkolbens 71 erzeugt. Dadurch bewegt sich der
zweite Steuerkolben 72 gemeinsam mitdem ersten Steu-
erkolben 71 in der Zeichnungsebene nach oben und
schliel3t dabei die zweite Steuerkante 74. Das Servoven-
til 90 befindet sich nun in seiner zweiten Schaltstellung,
die zur Kraftstoffeinspritzung Uber die Einspritz6ffnungen
11, wie im Zusammenhang mit der Beschreibung der Ar-
beitsweise zu dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 1 be-
schrieben wurde, fuhrt. Zum Beenden des Einspritzvor-
ganges wird durch entsprechendes Betétigen des
Schaltventils 40 der aktorseitige Dichtsitz 44 geschlos-
sen, so dass sich im Steuerraum 33 wieder der Raildruck
aufbaut und durch die Druckkraft auf die Druckflache 78
des ersten Steuerkolbens 71 sich der erste Steuerkolben
71 in seine Ausgangsstellung bewegt und dabei die er-
sten Steuerkante 73 geschlossen und die zweite Ster-
kante 74 des zweiten Steuerkolbens 72 gedffnet wird.
ZweckmaRig ist, dass an dem zweiten Steuerkolben 72
einen Anschlag in SchlieRrichtung, das heif3t, in der
Zeichnungsebene nach unten, vorgesehen ist, um eine
unnotige weite Offnung der zweiten Steuerkante 74 zu
vermeiden. ZweckméaRig ist ferner einen Zusatzhub des
zweiten Steuerkolbens 72 zuzulassen, um eine definierte
SchlieRkraft am Dichtsitz der ersten Steuerkante 73 zu
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gewabhrleisten. Um Toleranzprobleme durch unter-
schiedliche Startpositionen der Steuerkolben 71 und 72
zu vermeiden, sollte jedoch der zulassige Uberhub mog-
lichst klein ausgelegt werden.

[0028] Die Ausfiihrungsform in Figur 7 arbeitet nach
dem gleichen Funktionsprinzip, wobei hier ein definierter
Offnungshub h der zweiten Steuerkante 74 eingestellt
ist, der die Drosselwirkung der beschriebenen Drossel-
verbindung 130 zum SchlieBen des zweiten Steuerkol-
bens 72 realisiert.

[0029] Die beschriebenen Servo-Ventile kdnnen bei
allen Common-Rail-Injektoren, insbesondere mit Druck-
Uibersetzungseinrichtungen eingesetzt werden, bei de-
nen die Druckibersetzungseinrichtung tber einen Diffe-
renzraum als Druckverstérker gesteuert wird.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Kraftstoffinjektor

3 Kraftstoffleitung

5 Kraftstoffhochdruckquelle
7 Brennraum

10 Kraftstoffeinspritzventi
11 Einspritzoffnung

12 Schliel3kolben

13 Druckschulter

14 Druckraum

15 Fuhrungsbereich

16 SchlieRdruckraum

17 Schliel3feder

18 Ruckstellfeder

20 Drucklbersetzungseinrichtung
21 Ubersetzerkolben

22 erster Teilkolben

23 zweiter Teilkolben

24 Zylinder

25 Hochdruckraum

26 Ruckraum

27 Drucklbersetzungsraum

30 Steuerventil

31 Steuerventilkérper

32 Bohrung

33 Steuerraum

34 Druckraum

35 Ventilkammer

36 Verbindungsraum

37 Verbindungskanal

40 Schaltventil

41 Aktor

42 Aktorkolben

43 Aktorbohrung

44 aktorseitiger Dichtsitz
45 aktorseitiger Leckraum
46 aktorseitiger Ringraum
51 erste Druckleitung

52 zweite Druckleitung
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53
54
55
56
57
58
59
61
62
64
71
72
73
74
75
76
1
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

12

Verbindungsleitung
Ruckschlagventil
Verbindungsbohrung
Zulaufdrossel

weitere Verbindungsleitung
Ruckraumleitung
Steuerleitung

erste Ricklaufleitung
zweite Rucklaufleitung
Ablaufdrossel

erster Steuerkolben
zweiter Steuerkolben
erste Steuerkante
zweite Steuerkante
erste Feder

zweite Feder
Kontaktstelle

erste Druckflache
zweite Druckflache
Schieberkolben
Steuerkante
Plattchenventil
Dichtflache
Kolbenstange
Dichtkugel

Druckfeder

Kegelsitz
Kolbenstange
Anschlag

Servo-Ventil

unterer Gehauseabschnitt
oberer Gehauseabschnitt
erster Flansch

zweiter Flansch
Hohlraum
Zylinderkdrper
weiterte Bohrung
erster Ringraum
zweiter Ringraum
erste Schragbohrung
Abflachung

weiterer Zylinderkorper
Vertiefung

Hohlraum
Langsbohrung

erste Querverbindung
zweite Querverbindung
Drosselbohrung
Grundkorper

weitere Stufenbohrung
Stirnflache

weiterer Hohlraum
Ringspalt

zweite Schragbohrung
dritte Schragbohrung
weitere Drosselbohrung
Querkanal

weiterer Ringspalt
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122 Leitungsfuhrung
123  weiterer Ringraum
125 Federhalterung
126  Ringelement

127  Dampfungskolben
130 Drosselverbindung
131 Bohrung

132  Drossel

133  Ringraum

134  Drosselstelle
Patentanspriiche

1. Kiraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschi-

nen mit einem mit einer Hochdruckleitung in Verbin-
dung stehenden Kraftstoffeinspritzventil (10), einem
Steuerventil (30), das einen Ventilkérper (31) mit ei-
nem in einer Bohrung (32) langsverschiebbar ange-
ordneten Kolben aufweist, wobei der Kolben in einer
ersten Ventilstellung einen Ventildruckraum von ei-
nem Rucklauf- bzw. Leckélsystem trennt und wobei
in einer zweiten Ventilstellung durch Aktivierung ei-
nes auf das Steuerventil (30) einwirkenden Schalt-
ventils (40) eine Entspannung des Ventildruckraums
zum Ricklaufsystem erfolgt und dabei eine Betati-
gung des Kraftstoffeinspritzventils (10) eingeleitet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
des Steuerventils (30) mindestens zwei einzelne,
langsverschiebbare Steuerkolben (71, 72) aufweist,
denen jeweils eine Steuerkante (73, 74) fur die bei-
den Ventilstellungen zugeordnet ist, und dass die
beiden Steuerkolben (71, 72) in einer als Stufenboh-
rung ausgebildeten Bohrung (32) axial hintereinan-
derliegend angeordnet sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Steuer-
kolben (71, 72) in der Bohrung (32) axial hinterein-
anderliegend angeordnet sind.

Kraftstoffeinspritzung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass am zweiten Steuer-
kolben (72) eine hydraulische Drosselverbindung
(130) ausgebildet ist, die hydraulische Stromungen-
und Druckkrafte realisiert, derart, dass eine Betati-
gung des zweiten Steuerkolbens (72) bei einer Ent-
spannung des Ventildruckraums entsteht.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosselverbin-
dung (130) eine Verbindung zwischen einem der
zweiten Steuerkante (74) zugeordneten Druckraum
(34) und einem der ersten Steuerkante (73) zuge-
ordneten Verbindungsraum (36) realisiert.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3
oder4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
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selverbindung (130) von einer durch den zweiten
Steuerkolben (72) gefiihrten Drosselbohrung (131,
132) gebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3 oder
4,dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselver-
bindung (130) am zweiten Steuerkolben (72) mittels
einer der zweiten Steuerkante (74) zugeordneten
Drosselstelle (134) realisiert ist, wobei die Drossel-
wirkung der Drosselstelle (134) von einem Offnungs-
hubs h der zweiten Steuerkante (74) erzeugt wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Steuerkolben (71) und der zweite Steuerkolben (71)
an einer Kontaktstelle (77) in Berihrung stehen und
dass sich die Kontaktstelle (77) zwischen der ersten
Steuerkante (73) und der zweiten Steuerkante (74)
befindet.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktstelle (77)
jeweils von Stirnflachen des ersten Steuerkolbens
(71) und des zweiten Steuerkolbens (72) gebildet
sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der ersten Steuerkante (73) und der zweiten Steu-
erkante (74) ein Verbindungsraum (36) vorgesehen
ist, der den Ventildruckraum bildet und der in der
ersten Ventilstellung mit einem mit Systemdruck be-
aufschlagten Druckraum (34) und in der zweiten
Ventilstellung Uber eine Ventilkammer (35) mit dem
Rucklaufsystem in Verbindung steht.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Verbindungs-
raum (36) eine mit einem Ruickraum (26) einer
Druckibersetzungseinrichtung (20) in Verbindung
stehende Rickraumleitung (58) mindet, so dass in
der zweiten Ventilstellung die Ruckraumleitung (58)
Uber die Ventilkammer (35) mit dem Rucklaufsystem
in Verbindung steht, so dass der Ruckraum (26)
druckentspannbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckiberset-
zungseinrichtung (20) einen Drucklbersetzerkolben
(23) aufweist, der einen permanent mit der Kraftstoff-
hochdruckquelle (5) verbundenen Druckiberset-
zungsraum (27) von einem mit dem Kraftstoffein-
spritzventil (10) verbundenen Hochdruckraum (25)
trennt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Steuerkante (73) und/oder die
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zweite Steuerkante (74) als Dichtsitz ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Steuerkolben (72) mit einer
Dichtkugel (85) ausgefihrt ist, so dass die zweite
Steuerkante (74) von dem von der Dichtkugel (85)
gebildeten Dichtsitz ausgefihrt ist. ’

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Steuerkolben (72) als Platt-
chenventil (82) ausgefuhrt ist, so dass die zweite
Steuerkante (74) von dem von dem von dem Platt-
chenventil (82) gebildeten Dichtsitz ausgefuhrt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Steuerkante (73) und/oder die
zweite Steuerkante (74) als Schiebersitz ausgebildet
ist.

Claims

Fuel injection device for internal combustion en-
gines, with a fuel injection valve (10) connected to a
high-pressure line, and with a control valve (30)
which has a valve body (31) with a piston arranged
longitudinally displaceably in a bore (32), in a first
valve position the piston separating a valve pressure
space from a return or leakage-oil system, and, in a
second valve position, an expansion of the valve
pressure space to the return system taking place as
a result of the activation of a switching valve (40)
acting on the control valve (30), and, in this case, an
actuation of the fuel injection valve (10) being initi-
ated, characterized in that the piston of the control
valve (30) has at least two individual longitudinally
displaceable control pistons (71, 72) which are as-
signed a control edge (73, 74) in each case for the
two valve positions, and in that the two control pis-
tons (71, 72) are arranged axially one behind the
other in a bore (32) designed as a stepped bore.

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the two control pistons (71, 72) are
arranged axially one behind the other in the bore
(32).

Fuelinjection device according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the second control piston (72) has
formed on it a hydraulic throttle connection (130)
which implements hydraulic flow and pressure forc-
es in such a way that an actuation of the second
control piston (72) occurs during an expansion of the
valve pressure space.
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Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that the throttle connection (130) imple-
ments a connection between a pressure space (34)
assigned to the second control edge (74) and a con-
nection space (36) assigned to the first control edge
(73).

Fuelinjection device according to Claim 3 or 4, char-
acterized in that the throttle connection (130) is
formed by a throttle bore (131, 132) led through the
second control piston (72).

Fuelinjection device according to Claim 3 or 4, char-
acterized in that the throttle connection (130) on
the second control piston (72) is implemented by
means of a throttle point (134) assigned to the sec-
ond control edge (74), the throttling action of the
throttle point (134) being generated by an opening
stroke h of the second control edge (74).

Fuel injection device according to Claim 1, 2 or 3,
characterized in that the first control piston (71)
and the second control piston (72) are in contact at
a contact point (77), and in that the contact point
(77) is located between the first control edge (73)
and the second control edge (74).

Fuel injection device according to Claim 7, charac-
terized in that the contact point (77) is formed in
each case by end faces of the first control piston (71)
and of the second control piston (72).

Fuel injection device according to Claim 1, 2 or 3,
characterized in that between the first control edge
(73) and the second control edge (74) is provided a
connection space (36) which forms the valve pres-
sure space and which is connected, in the first valve
position, to a pressure space (34) acted upon by sys-
tem pressure and, in the second valve position, via
a valve chamber (35) to the return system.

Fuel injection device according to Claim 9, charac-
terized in that a back-space line (58) connected to
aback space (26) of a pressure intensification device
(20) issues into the connection space (36), so that,
inthe second valve position, the back-space line (58)
is connected via the valve chamber (35) to the return
system, so that the back space (26) can be relieved
of pressure.

Fuel injection device according to Claim 10, char-
acterized in that the pressure intensification device
(20) has a pressure intensifier piston (23) which sep-
arates a pressure intensification space (27) perma-
nently connected to the high-pressure fuel source
(5) from a high-pressure space (25) connected to
the fuel injection valve (10).
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Fuel injection device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the first control
edge (73) and/or the second control edge (74) arelis
designed as a sealing seat.

Fuel injection device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the second control
piston (72) is designed with a sealing ball (85), so
that the second control edge (74) is implemented by
the sealing seat formed by the sealing ball (85) .

Fuel injection device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the second control
piston (72) is designed as a disc valve (82), so that
the second control edge (74) is implemented by the
sealing seat formed by the disc valve (82).

Fuel injection device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the first control
edge (73) and/or the second control edge (74) arelis
designed as a slide seat.

Revendications

Installation d’injection de carburant pour des mo-
teurs & combustion interne comportant un injecteur
(10) communiquant avec une conduite haute pres-
sion, une soupape de commande (30) ayant un
corps de soupape (31) avec un piston coulissant lon-
gitudinalement dans un pergage (32), dans laquelle
le piston dans une premiére position de soupape sé-
pare une chambre de pression de soupape d’un sys-
teme de retour ou de fuite de liquide, et dans une
seconde position de la soupape, par activation d’'une
soupape de commutation (40) agissant sur la sou-
pape de commande (30), la chambre de pression de
soupape se détend dans le systéme de retour et
commande l'actionnement de l'injecteur de carbu-
rant (10),

caractérisée en ce que

le piston de la soupape de commande (30) comporte
au moins deux pistons de commande (71, 72) dis-
tincts, coulissant longitudinalement, auxquels est
associée chaque fois une aréte de commande (73,
74) pour les deux positions de soupape, et

les deux pistons de commande (71, 72) sont axiale-
ment installés I'un . derriére I'autre dans un pergage
(32) en forme de pergage étage.

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

les deux pistons de commande (71, 72) sontinstallés
axialement I'un derriére I'autre dans le pergage (32).

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 1 ou 2,
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caractérisée en ce qu’

une liaison d'étranglement hydraulique (130) est
réalisée sur le second piston de commande (72),
pour générer des forces d'écoulement et de poussée
hydraulique pour actionner le second piston de com-
mande (72) lors de la détente de la chambre de pres-
sion de soupape.

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 3,

caractérisée en ce que

laliaison d’étranglement (130) réalise une liaison en-
tre une chambre de pression (34) associée a la se-
conde aréte de commande (74) et une chambre de
liaison (36) associée a la premiere aréte de com-
mande (73).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 3 ou 4,

caractérisée en ce que

la liaison d'étranglement est réalisée par un pergage
d’'étranglement (131, 132) traversant le second pis-
ton de commande (72).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 3 ou 4,

caractérisée en ce que

la liaison d’étranglement (130) est réalisée sur le se-
cond piston de commande (72) a I'aide d’'un point
d’'étranglement (134) associé a la seconde aréte de
commande (74),

I'effet d’étranglement du point d’étranglement (134)
étant généré par une course d'ouverture (h) de la
seconde aréte de commande (74).

Installation d’injection de carburant selon les reven-
dications 1, 2, ou 3,

caractérisée en ce que

le premier piston de commande (71) et le second
piston de commande (72) sont en contact a un point
de contact (77), et

le point de contact (77) se trouve entre la premiére
aréte de commande (73) et la seconde aréte de com-
mande (74).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 7,

caractérisée en ce que

le point de contact (77) est formé par les surfaces
frontales respectivement du premier piston de com-
mande (71) et du second piston de commande (72).

Installation d’injection de carburant selon les reven-
dications 1, 2 ou 3,

caractérisée par

une chambre de liaison (36) entre la premiere aréte
de commande (73) et la seconde aréte de comman-
de (74), cette chambre formant la chambre de pres-
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sion de soupape, en étant reliée dans la premiére
position de soupape a la chambre de pression (34)
ala pression systématique, alors que dans la secon-
de position de soupape elle communique par une
chambre de soupape (35) avec le systeme de retour.

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 9,

caractérisée en ce qu’

une conduite de chambre de retour (58) reliée a la
chambre de retour (26) d’une installation de démul-
tiplication de pression (20) débouche dans la cham-
bre de liaison (36), de facon que dans la seconde
position de soupape, la conduite de chambre de re-
tour (58) est reliée par la chambre de soupape (35)
au systeme de retour pour assurer la détente en
pression de la chambre de retour (26).

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 10,

caractérisée en ce que

l'installation de démultiplication de pression (20)
comporte un piston de démultiplication de pression
(23) qui sépare une chambre de démultiplication de
pression (27) reliée en permanence a la source de
haute pression de carburant (5) par rapport a une
chambre de haute pression (25) reliée a l'injecteur
de carburant (10).

Installation d’injection de carburant selon I'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

la premiéere aréte de commande (73) et/ou la secon-
de aréte de commande (74) sont réalisées en forme
de siéges d'étanchéité.

Installation d’injection de carburant selon 'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

le second piston de commande (72) est réalisé par
une bille d’étanchéité (85) si bien que la seconde
aréte de commande (74) est réalisée comme siége
d’étanchéité de la bille d’étanchéité (85).

Installation d’injection de carburant selon 'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

le second piston de commande (72) est une soupape
a plaquette (82), de sorte que la seconde aréte de
commande (74) est formée par le siege d'étanchéité
constitué par la soupape a plaquette (82).

Installation d’injection de carburant selon I'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

la premiere aréte de commande (73) et/ou la secon-
de aréte de commande (74) sont réalisées sous la
forme d’un siége de tiroir.
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