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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] Ein Kraftstoffinjektor mit zwei Lochreihen von
Einspritzdisen, denen eine innere und koaxial dazu eine
auRere Diusennadel zugeordnet ist, ist beispielsweise
aus DE 102 05 970 A1 bekannt. Derartige Einspritzdi-
sen, die druckabhangig ansteuerbar unterschiedliche
Einspritzquerschnitte freigeben, werden auch als Vari-
odusen bezeichnet. Der dufleren und inneren Diisenna-
del ist jeweils ein Steuerkolben zugeordnet, die jeweils
auf einen kraftstoffgefiillten hydraulischen Raum einwir-
ken, so dass die hydraulischen Rdume als aktiv beschal-
tete Steuerraume wirken. Die beiden Steuerrdume sind
Uber einen Verbindungskanal hydraulisch miteinander
verbunden. Der Steuerraum der dufReren Dusennadel ist
Uber eine Ablaufdrossel mit einem Niederdruck-Ruck-
laufsystem verbindbar. Der Verbindungskanal ist dabei
sobemessen, dass beim Offnen der Ablaufdrossel zuerst
der Druck im Steuerraum der duReren Diisennadel ab-
fallt und erst mit einer zeitlichen Verzégerung der Druck
im Steuerraum der inneren Disennadel.

[0003] Zur Steigerung des Einspritzdrucks, der Uber
dem Druckniveau des Druckspeichers (Common Rail)
liegt, ist aus DE 102 29 417 A1 eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung mit Druckiibersetzungseinrichtung bekannt,
bei der zuséatzlich zur Verbesserung der Einspritzcharak-
teristik und zur Erhdhung des Wirkungsgrades ebenfalls
eine Variodlse eingesetzt ist. Die Variodlse weist zwei
koaxial angeordneten Disennadeln auf. Dabei wird der
Offnungsdruck der inneren Diisennadel per Federunter-
stlitzung auf ein konstantes Niveau bzw. mit Hilfe eines
zusatzlichen Assistenzdrucks auf ein bestimmtes Ver-
haltnis von Raildruck und Offnungsdruck eingestellt. Da-
durch ist eine Anpassung des hydraulischen Durchflus-
ses durch den Kraftstoffinjektor an den Lastpunkt des
Verbrennungsmotors maéglich. Dabei wird die innere Du-
sennadel so eingestellt, dass sie erst bei relativ hohen
Driicken von beispielsweise gréRer 1500 bar 6ffnet, um
somit gute Emissionswerte im Teillastzustand des Ver-
brennungsmotors zu erreichen. Die Einstellung des kon-
stanten Offnungsdrucks fir die innere Diisennadel ist da-
bei sehr toleranzempfindlich, da mit der Offnung der in-
neren Disennadel ein Mengensprung in der Einspritz-
menge einhergeht. Insofern machen sich Exemplar-
streuungen besonders unangenehm bemerkbar. Bei der
anderen Variante, den Offnungsdruck der inneren Dii-
sennadel Uber das konstante Verhéltnis von Assistenz-
druck und Disendruck zu erreichen, 6ffnet die innere
Dusennadel auch bereits bei Teillast des Verbrennungs-
motors.

[0004] Um die Auswirkungen der Streuungen in der
Ansteuerdauer des Steuerventils auf die Einspritzmenge
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bei Kraftstoffeinspritzeinrichtungen mit Drucklbersetzer
zu verhindern, wurde bereits in DE 102 29 415.1 vorge-
schlagen, die Offnungsgeschwindigkeit einer einzelnen
Disennadel zu dampfen, ohne dass ein schnelles Schlie-
Ren der Disennadel beeintrachtigt wird. Dabei ist im
Schliefraum der Diisennadel ein Dampfungskolben axi-
al gefiihrt angeordnet, der einen Dampfungsraum be-
grenzt und Uber einen Uberstrémkanal mit dem
Schliefraum der Diisennadel in Verbindung steht.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, dass sich die Offnungsge-
schwindigkeit der inneren Disennadel und damit die Ein-
spritzrate abstimmen lasst. Die innere Disennadel der
VariodUlse ist dabei aktiv oder passiv schaltbar, so dass
der Disenéffnungsdruck derinneren Disennadel so ein-
gestellt werden kann, dass diese erst bei einer Anforde-
rung im Volllastbereich 6ffnet. Dadurch ist eine verbes-
serte Kleinstmengenfahigkeit und ein flaches Einspritz-
mengenkennfeld fir Kraftstoffinjektoren mit Variodise
erzielbar, so dass eine weitere Verbesserung der Emis-
sionswerte und des Gerauschverhaltens erreicht wird.
Insofern ist ein angepasster Einspritzratenverlauf mit
dem Ziel der Gerauschreduzierung ohne Voreinsprit-
zung in weiten Lastbereichen auch bei Héchstdruckein-
spritzsystemen mit Driicken Gber 2000 bar méglich.
[0006] Mittels der erfindungsgemaflen Merkmalen,
wonach die duRerer Disennadel zusatzlich mit einer
Druckflache einem Schlieraum ausgesetzt ist und die
mit dem Dampfungsraum verbundene Ablaufdrossel ei-
ne groéfiere Drosselwirkung aufweist, werden Druckver-
héltnisse im Dampfungsraum und im SchlieBraum er-
zielt, die bewirken, dass zuerst der Druckim SchlieRraum
abfallt und erst mit einer zeitlichen Verzégerung auch der
Druck im Dampfungsraum. Dadurch 6ffnet zunachst die
aullere Disennadel und erst nach Einwirken der duf3e-
ren Disennadel Uber den duReren Dampfungskolben
auf den zugeordneten Dampfungsraum hebt die innere
Dusennadel ab.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die MalRnahmen der Unteranspriiche méglich.
[0008] Eine wirksame druckabhéngige Steuerung der
Offnung der duReren und der inneren Diisenadel in Ab-
hangigkeit von den im Dampfungsraum und im
Schliefraum herrschenden Driicken wird erreicht, wenn
diein Schlielrichtung wirkende Druckflache der aulleren
Disennadel zwischen dem aufleren Dampfungskolben
und der Disennadel ausgebildetist und in eine zwischen
dem Dampfungskolben und der duf3eren Disennadel
ausgebildeten Trennfuge weist. Besonders zweckmaRig
ist es, wenn der Dampfungsraum Uber eine hydraulische
Verbindung mit dem Schlieraum verbunden ist, wobei
die hydraulische Verbindung von einem zwischen einem
der duRReren Disennadel zugeordneten du3eren Damp-
fungskolben und einem der inneren Diisennadel zuge-



3 EP 1 577 538 B1 4

ordneten inneren Dampfungskolben ausgebildeten Ver-
bindungskanal und einem zwischen der diisennadelsei-
tigen Stirnflachen des dufieren Dampfungskolbens und
der dampfungskolbenseitigen Stirnflache der auleren
Diisennadel ausgebildeten Trennfuge gebildet ist. Da-
durch wird ein schnelles Schlieen der inneren Diissen-
nadel ermdglicht, wobei die innere Disennadel annéa-
hend gleichzeitiges mit der &uReren Dusennadel
schlieBt. Zur Unterstiitzung der Schliewirkung der in-
neren Dusennadel ist es zweckmaRig, wenn diese im
Schliefraum eine in SchlieRrichtung wirkende zusatzli-
che Druckflache aufweist. Durch eine zusatzliche raild-
ruckabhangige Entlastung des inneren Dampfungskol-
bens Uber einen separaten inneren Dampfungsraum
wird ein Addieren der Schlie3krafte der inneren Disen-
nadel derart bewirkt, dass ein Offnen nur oberhalb eines
einstellbaren Raildrucks erfolgt.

[0009] Eine weitere Ausfiihrungsform, die keine Raild-
ruckunterstitzung benétigt, besteht darin, dass ein se-
parater Dampfungsraum flr die innere Disennadel mit
Hilfe einer Steuerleitung und einer Drossel befullt wird.
Bei Erreichen eines Offnungsdrucks von beispielsweise
1000 bar 6ffnet ein Ruckschlagventil und die innere Du-
sennadel kann in Abhangigkeit des Drucks im Damp-
fungsraums 6ffnen. Die Drossel muss dabei so gestaltet
sein, dass die Entlastung des inneren Dampfungsraums
wahrend der Einspritzung mit Raildruck kleiner 1000 bar
nicht zu einem ungewollten Offnen der inneren Diisen-
nadel fiihrt. Die Tragheit des Rickschlagventils ist dabei
auf die Einspritzdauer abgestimmt, damit das Rick-
schlagventil nach Unterschreiten des nominellen Off-
nungsdrucks lange genug gedffnet bleibt, um die innere
Dusennadel zu aktivieren.

[0010] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform, die eben-
falls keine Raildruckunterstiitzung bendtigt, wird der
Dampfungsraum mittels einer Kombination zweier Riick-
schlagventile gesteuert. Das erste Rickschlagventil hat
hierbei einen wesentlich héheren Offnungsdruck als das
zweite Ruckschlagventil.

Zeichnung
[0011] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0012] Es zeigen

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge-
maRen Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaf
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 2  das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 1 in ei-
ner abgewandelten Ausfiihrungsform,

Figur 3  eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge-
maRen Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaf
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur4 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge-

maRen Kraftstoffeinspritzeinrichtung geman
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,
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Figur 5 eine erfindungsgemafle Kraftstoffeinspritz-
einrichtung gemaR einem vierten Ausfih-
rungsbeispiel,

eine erfindungsgemafie Kraftstoffeinspritz-
einrichtung gemal einem fliinften Ausfih-
rungsbeispiel,

eine Darstellung der Druckverlaufe des Kraft-
stoffinjektors gemaf Figur i.

Figur 6

Figur 7

Ausflihrungsbeispiele

[0013] DieindenFiguren 1 bis 6 dargestellte Kraftstof-
feinspritzeinrichtung umfasst einen Kraftstoffinjektor 1
und einen Hochdruckspeicher 2 (Common Rail), wobei
der Kraftstoffinjektor 1 ber den Hochdruckspeicher 2
mit unter hohem Druck stehendem Kraftstoff versorgt
wird. Der Kraftstoffinjektor 1 enthalt einen Druckverstar-
ker 5, ein Steuerventil 8 sowie ein Einspritzventil 6, Uiber
welches in einen nicht dargestellten Brennraum einer
Brennkraftmaschine am brennraumseitigen Ende Kraft-
stoff eingespritzt wird. Das Steuerventil 8, das beispiels-
weise als 3/2-Wege-Ventil ausgefihrt ist, wird bei den
vorliegenden Ausfiihrungsbeispielen von einem Elektro-
magneten betatigt. Es ist aber auch moglich, das Steu-
erventil 8 von einem Piezo-Aktor zu betatigen.

[0014] Das Einspritzventil 6 verfiigt iber eine koaxiale
Disennadel mit einer dueren Disennadel 11 und einer
inneren Dusennadel 12. Die Disennadeln 11, 12 sind
ineinander liegend gefiihrt und unabhéngig voneinander
betatigbar. Das Einspritzventil 6 besitzt ferner zwei Loch-
reihen von Einspritzdiisen, wobei dauf3ere Einspritzdliisen
61 der auleren Dusennadel 11 und innere Einspritzdi-
sen 62 der inneren Disennadel 12 zugeordnet sind. Die
auRere Dusennadel 11 weist innerhalb eines Disen-
raums 27 eine Druckschulter 63 auf. Brennraumseitig ist
die innere Dusennadel 12 mit einer Druckflache 64 aus-
gefihrt, die den inneren Einspritzdiisen 62 vorgeschaltet
ist. An der dem Brennraum abgewandten Seite ist ein
SchlieRraum 29 angeordnet, in den die auere Dlsen-
nadel 11 mit einer in Schliefrichtung wirkenden damp-
fungskolbenseitigen Stirnflache 37 liegt. Der koaxialen
Disennadel ist eine Dampfungseinrichtung 40 zugeord-
net, die im Zusammenhang mit den einzelnen Ausfuh-
rungsbeispielen naher erlautert wird.

[0015] Vom schematisch angedeuteten Hochdruck-
speicherraum 2 gelangt Kraftstoff iiber eine kombiniertes
Riickschlag-/Drosselventil 13 und eine Raildruckleitung
14 in einen Druckraum 15 des Druckverstarkers 5. Der
Druckverstarker 5 umfasst neben dem erwahnten Druck-
raum 15, einen Riickraum 16 und einen Hochdruckraum
25. Innerhalb des Druckverstarkers 5 ist ein axial ver-
schiebbarer Stufenkolben 9 aufgenommen, der einen er-
sten Teilkolben 18 umfasst, der im Vergleich zu einem
zweiten Teilkolben 19 mit einem eine Flihrung ermaogli-
chenden gréReren Durchmesser ausgebildet ist. Der
Stufenkolben 9 kann dabei sowohl aus zwei separaten
Bauteilen bestehen als auch aus einem Bauteil gefertigt
werden. Der Stufenkolben 9 weist ferner eine in den
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Druckraum 15 hinein ragende Kolbenstange 17 mit Fe-
derhalter 20 fur eine Rickstellfeder 21 auf, die dem Fe-
derhalter 21 entgegengesetzt an einer Scheibe 22 auf-
liegt. Der zweite Teilkolben 19 begrenzt mit seiner Stirn-
flache den Hochdruckraum 25, an welchem eine Hoch-
druckleitung 26 angeschlossen ist, die den Diusenraum
27 des Einspritzventils 6 mit unter sehr hohem Druck
stehendem Kraftstoff beaufschlagt.

[0016] Vom Rickraum 16 des Druckverstarkers 5
zweigt eine erste Leitung 23 und eine zweite Leitung 24
ab, wobei die erste Leitung 23 zu einem Anschluss des
Steuerventils 8 und die zweite Leitung 24 Uber eine
SchlieRfraumdrossel 31 in den Schliefraum 29 des Ein-
spritzventils 6 flhrt. Der SchlieBraum 29 ist iber ein
Rickschlagventil 32 ferner an die Hochdruckleitung 26
angeschlossen.

[0017] Der zweite Anschluss des Steuerventils 8 ist
Uber eine Steuerleitung 33 mit dem Druckraum 15 des
Druckverstarkers 5 verbunden. Der dritte Anschluss des
Steuerventils 8 ist an eine Ricklaufleitung 34 ange-
schlossen, die in ein Niederdruck-Riicklaufsystem 35
fuhrt.

[0018] Beidem in Figur 1 und 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel verfligt die Dampfungseinrichtung 40 Gber
einen ersten, auleren Dampfungskolben 41, derin einer
an den SchlieBraum 29 sich anschlieRenden Bohrung
42 gefihrt ist, und Uber einen zweiten, inneren Damp-
fungskolben 43, der in Form einer Kolbenstange durch
den ersten Dampfungskolben 41 hindurch geflihrtist. Der
aulere Dampfungskolben 41 ist mittels einer Druckfeder
44 im Schlieraum 29 vorgespannt und besitzt innerhalb
des SchlieRraums 29 eine diisennadelseitige Stirnflache
47, die an der dampfungskolbenseitigen Stirnflache 37
der duleren Dusennadel 11 anliegt. Zwischen der di-
sennadelseitigen Stirnflache 47 und der dampfungskol-
benseitigen Stirnflache 37 ist eine Trennfuge 45 ausge-
bildet. Der dulRere Dampfungskolben 41 weist auRerdem
eine ringfdrmige Stirnflache 51 auf. Der innere Damp-
fungskolben 43 hat eine kreisformige Stirnflache 52 und
steht mit der inneren Diisennadel 12 in Wirkbeziehung,
wobei der innere Dampfungskolben 43 einstuickig oder
zweistlickig mit der inneren Disennadel 12 hergestellt
werden kann. Die ringférmige Stirnflache 51 des dulReren
Dampfungskolbens 41 und die kreisférmige Stirnflache
52 des inneren Dampfungskolbens 43 weisen jeweils in
einen Dampfungsraum 50. Zwischen dem inneren
Dampfungskolben 43 und der Innenzylinderwandung
des aufleren Dampfungskolbens 41 ist ein Strémungs-
kanal 46 in Form eines Ringspaites ausgefiihrt, der vom
Dampfungsraum 50 zur Trennfuge 45 fihrt. Der Damp-
fungsraum 50 ist Gber eine Leitung 53 mit einer Ablauf-
drossel 54 an die zweite Leitung 24 angeschlossen.
[0019] Weiterhinist zur Unterstiitzung der inneren Du-
sennadel 12 eine weitere Druckflaiche 36 am inneren
Dampfungskolben 43 ausgebildet, die beispielsweise in-
nerhalb des Strdmungskanals 46 in Schlief3richtung
wirkt. Damit ist das Offnen der inneren Diisennadel 12
sowohl abhangig vom Druck im SchlieRraum 29 als auch
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vom Druck innerhalb des gemeinsamen Dampfungs-
raums 50.

[0020] Ineinem Grundzustand, bei dem die Diisen 61,
62 von der dueren und der inneren Disennadel 11, 12
verschlossen sind, sind alle Druckrdume im Druckver-
starker 5 mit Rail- bzw. Systemdruck beaufschlagt. Der
Stufenkolben 9 ist dabei druckausgeglichen. In diesem
Zustand ist der Druckverstarker 5 deaktiviert, wobei der
Stufenkolben 9 lber die Riickstellfeder 21 in seine Aus-
gangslage zuriickgestellt und der Druckraum 15 dabei
Uber das Rickschlagventil 13 befillt wurde. Im Grund-
zustand liegt auflerdem Raildruck im SchlieRraum 29
und im Dampfungsraum 50 an. Aufgrund der Flachen-
verhaltnisse der Stirnflachen 51, 52 und der Druckfla-
chen 63, 64 wirkt eine hydraulische SchlieRkraft auf die
innere und aulere Disennadel 11, 12. Die auf den &u-
Reren Dampfungskolben 41 und damit auf die duliere
Disennadel 11 einwirkende Druckfeder 44 unterstitzt
auRerdem den SchlieBvorgang. In Folge dessen kann
der Raildruck standig im Disenraum 27 anstehen, ohne
dass die auere Diisennadel 11 sich 6ffnet.

[0021] Um ein Offnen der duReren Diisennadel 11 zu
bewirken, muss der Druck im Diisenraum 27 Uber den
Raildruck ansteigen, was durch Zuschalten des Druck-
verstarkers 5 erreicht wird. Dies wird, wie in den Figuren
1 bis 7 dargestellt, durch eine Druckentlastung des Ruick-
raums 16 des Druckverstarkers 5 eingeleitet, indem
durch Aktivierung des Elektromagneten das Steuerventil
8 in die dargestellte Schaltstellung gebracht wird. Da-
durch wird der Riickraum 16 vom Raildruck bzw. von der
Systemdruckversorgung abgetrennt und mit der Rick-
laufleitung 34 und dadurch mit dem Niederdruck-Ruick-
laufsystem 35 verbunden. Der Druck im Rickraum 16
fallt ab, wodurch der Druckverstarker 5 aktiviert wird und
dabei der Stufenkolben 9 mit dem Teilkolben 19 den im
Hochdruckraum 25 befindlichen Kraftstoff komprimiert.
Der verdichtete Kraftstoff wird iber die Hochdruckleitung
26 in den Dusenraum 27 geleitet. Gleichzeitig wird der
SchlieRraum 29 Uber die SchlieBraumdrossel 31 entla-
stet, so dass durch Einwirkung des Hochdrucks auf die
Druckschulter 63 die dufiere Disennadel 11, wie darge-
stellt, angehoben wird, wodurch die Einspritzung tber
die aueren Einspritzdiisen 61 beginnt. Durch die dabei
entstehende Aufwartsbewegung der dulReren Disenna-
del 11 wird durch die Stirnflache 51 des ersten Damp-
fungskolbens 41 ein Volumen im Dampfungsraum 50
komprimiert, wobei der komprimierte Kraftstoff aus dem
Dampfungsraum 50 lber die Ablaufdrossel 54 in die ent-
lastete Leitung 24 strémen kann. Die Ablaufdrossel 54
besitzt dabei eine groRere Drosselwirkung als die
SchlieRraumdrossel 31, so dass es zu der Dampfungs-
wirkung des aufteren Dampfungskolbens 41 im Damp-
fungsraum 50 kommen kann. Durch eine geeignete Di-
mensionierung der Ablaufdrossel 54 |asst sich die Off-
nungsgeschwindigkeit der dulReren Disennadel 11 und
damit die Einspritzrate abstimmen. Nach dem Abheben
der duBeren Disennadel 11 und Freigeben der duReren
Einspritzdisen 61 wirkt der Druck im Druckraum 27
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ebenfalls auf die Druckflache 64 derinneren Diisennadel
12. Auf Grund des auf die Stirnflache 52 im Dampfungs-
raum 50 wirkenden Drucks und des auf die Druckflache
64 an der Disennadel 12 wirkenden Drucks wird eine
resultierende SchlielRkraft wirksam, die die innere Di-
sennadel 12 gedffnet. Der Offnungszeitpunkt derinneren
Dusennadel 12 Iasst sich dabei Gber eine Abstimmung
der Druckflache der Stirnflache 52 iber den Durchmes-
sers des inneren Dampfungskolbens 43 sowie den
Durchfluss der Ablaufdrossel 54 beeinflussen. Die Stirn-
flache 52 des inneren Dampfungskolbens 43 ist zweck-
maRigerweise derart dimensioniert, dass die innere Dii-
sennadel 12 bei Erreichen des Maximalhubs der aueren
Disennadel 11 6ffnet. Durch diese Abstimmung 6ffnet
die innere Disennadel 12 fiir einen weiten Raildruckbe-
reich, d.h., auch in Teillast passiv durch Erreichen des
Hubanschlags der aueren Diisennadel 11.

[0022] Der SchlieRvorgang der Variodlse wird durch
einen weiteren Schaltvorgang des Steuerventils 8 durch
Druckbeaufschlagung der Steuerleitung 33 eingeleitet,
wodurch Uber die Leitungen 23, 24 der Riickraum 16 und
der SchlieRraum 29 wieder an den Raildruck bzw. Sy-
stemdruck angelegt wird. Das SchlieRen der auferen
Einspritzdisen 61 erfolgt durch Beflllen des
Schliefraums 29 und des dort anliegenden Drucks, der
Uber die Trennfuge 45 auf die in SchlieRrichtung wirken-
de dampfungskolbenseitige Stirnflache 37 der aueren
Dusennadel 11 wirkt, sowie mit Unterstitzung der auf
den auleren Dampfungskolben 41 wirkenden Druckfe-
der 44. Weil die Drosselwirkung der Ablaufdrossel 54
grofer ist als die Drosselwirkung der Schliefraumdros-
sel 31 entsteht zwischen Schliefraum 29 und Damp-
fungsraum 50 ein Druckunterschied. Aufgrund des
Druckunterschieds wirkt zunachst tiber die Trennfuge 45
eine Kraft auf die in Schlielrichtung wirkende damp-
fungskolbenseitige Stirnflaiche 37 der dufReren Disen-
nadel 11. Gleichzeitig wird durch das Freigeben der
Trennfuge 45 Kraftstoff im Wesentlichen ungedrosselt
Uber die hydraulische Verbindung Trennfuge 45 und
Strdomungskanal 46 in den Dampfungsraum 50 geleitet,
so dass anhand der Driicke an der Stirnflache 52 und
der Druckflache 64 eine resultierende Schlief3kraft auch
auf die innere Diisennadel 12 wirkt, die diese nach unten
zum SchlieBen der inneren Einspritzdiisen 62 bewegt.
Dadurch wird ein schnelles SchlieRen der inneren Di-
sennadel 12 erreicht, das gleichzeitig mit der dufleren
Dusennadel 11 einsetzt.

[0023] Der Ablauf der Bewegungen der Diisennadeln
11 und 12 und des Druckverlaufes an den Druckflachen
der Disennadeln 11, 12 und im Dampfungsraum 50 so-
wie der resultierenden SchlieRkraft fir die innere Diisen-
nadel 12 wird nachfolgend anhand der in Figur 7 darge-
stellten Druck- und Kraftverlaufe erlautert, wobei der DU-
sendruck an den Druckflachen der Disennadeln 11, 12
mit p1, der Dampferdruck im Dampfungsraum 50 mit p2
und die aus den Druckkréaften an der Druckflache 64 und
der Stirnflache 52 der inneren Diisennadel 12 wirkenden
Druckkrafte resultierenden SchlieRkraft der inneren DU-
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sennadel 12 mit Fs bezeichnet sind. Zunachst besitzt der
Disendruck p1 und der Dampferdruck p2 den Wert des
Raildrucks pR von beispielsweise 1350 bar. Die
Schlie3kraft Fs ist bis dahin als resultierende Kraft zwi-
schen den Druckkraften an der Druckflache 64 und der
Stirnflache 52 positiv. Der Zeitpunkt t1 stellt den Schalt-
zeitpunkt des Steuerventils 8 dar, mit dem das Steuer-
ventil 8 eine Druckentlastung des Rickraums 16 des
Druckverstarkers 5 durch die in Figur 1 dargestellte
Schaltstellung einleitet. Etwas zeitverzégert setzt dann
auf Grund der Bewegung des Stufenkolbens 9 eine Kom-
primierung des Kraftstoffs im Hochdruckraum 25 ein, so
dass der Disendruck p1 ansteigt, wodurch die duf3ere
Dusennadel 11 abhebt und es zur Einspritzung tber die
auReren Einspritzdiisen 61 kommt. Dabei wird gleichzei-
tig der aufiere Dampfungskolben 41 in Richtung Damp-
fungsraum 50 bewegt, was zunachst einen leichten
Druckanstieg des Dampferdrucks p2 bis zu einem Zeit-
punkt t2 bewirkt. Das leichte Absinken der SchlieRkraft
Fs an derinneren Disennadel 11 kommt daher, weil auf-
grund des Offnens der duReren Diisennadel 11 und des
Druckanstiegs im Dampfungsraum 50 zunachst nur eine
geringe Krafteverschiebung an der inneren Diisennadel
12 eintritt. Zum Zeitpunkt t2 ist die duRere Diisennadel
11 und damit der auRere Dampfungskolben 43 am obe-
ren Endanschlag und der Druck p2 im Dampfungsraum
50 sinkt danach stark ab. Gleichzeitig sinkt die auf die
innere Disennadel 12 wirkende SchlieRkraft Fs sprung-
artig unterhalb Null, d.h., dass die auf die Druckflache 64
wirkende Kraft die auf die Stirnflache 52 wirkende Kraft
tibersteigt. Dadurch kommt es zum Offnen der inneren
Dusennadel 12 kurznach t2. Der Zeitpunkt t3 ist der zwei-
te Schaltzeitpunkt des Steuerventils 8, der die Entlastung
der Leitung 23 Uber die Ricklaufleitung 24 abschlieft,
so dass der Aufbau eines druckausgeglichenen Systems
beginnt. Mit dem Zeitpunkt t3 wird erneut Rail- bzw. Sy-
stemdruck Uber die SchlieBraumdrossel 31 im Schliel3-
raum 29 sowie Uber die Ablaufdrossel 54 und Uber die
Trennfuge 45 und den Strémungskanal 46 im Damp-
fungsraum 50 aufgebaut. Gleichzeitig wird der Stufen-
kolben 9 durch die Riickstellfeder 21 in seine Ausgangs-
stellung gebracht. Der Druck p2 im Dampfungsraum 50
steigt somit wieder an und gleichzeitig erhéht sich die
Kraftkomponente an der Stirnflache 52 und die Schlief3-
kraft Fs steigt ebenfalls, so dass beim Nulldurchgang
wieder eine positive SchlieRkraft Fs auf die innere Di-
sennadel 12 wirkt und die inneren Einspritzdiisen 62 zum
Zeitpunkt t4 verschlossen werden. Durch die Unterstut-
zung der Druckfeder 44 hat zum gleichen Zeitpunkt die
auRere Dusennadel 11 die duReren Einspritzdisen 61
verschlossen. Gleichzeitig hat der Verlauf des Disen-
drucks p1 zum Zeitpunkt t4 den Raildruck pR von 1350
bar wieder erreicht. Der im Druckverlauf erkennbare Un-
terschwinger bezuglich des Disendrucks p1 wird durch
die kurzzeitige Dekompression des Druckraums 25
durch Zurtckfahren des Stufenkolbens 9 ausgel6st. Kurz
darauf ist zum Zeitpunkt t5 der eingeschwungene Zu-
stand erreicht, das System ist druckausgeglichen und
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die Einspritzdiisen 61, 62 sind geschlossen. Ein erneuter
Offnungsvorgang der Einspritzdiisen 61, 62 setzt mit er-
neuter Ansteuerung des Steuerventils 8 ein.

[0024] Figur 2 zeigt eine weitergebildete Ausfiihrungs-
form des Ausfiihrungsbeispiels in Figur 1, wobei zusatz-
lich zur Ablaufdrossel 54 eine Befiillungsleitung 55in den
Dampfungsraum 50 fithrt und ein Rickschlagventil 56
zwischengeschaltet ist, das gegen eine Entleerung des
Dampfungsraums 50 in die Leitung 24 wirkt. Dadurch ist
in der Schaltstellung zum Schlielen der Disennadeln
11, 12 ein zur Ablaufdrossel 54 zusatzlicher Pfad zum
Beflllen des Dampfungsraums 50 geschaffen. Beidieser
Ausfiihrungsform kann die in Figur 1 beschriebene zu-
satzliche Beflllung des Dampfungsraums 50 Uber die
Trennfuge 45 und den Stromungskanal 46 entfallen. Es
ist aber genauso denkbar, beide Beflillungspfade vorzu-
sehen.

[0025] Bei dem in Figur 3 dargestellten zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel ist jedem Dampfungskolben 41, 43 je-
weils ein separater Dampfungsraum zugeordnet. Der du-
Rere Dampfungskolben 41 weist dabei in einen ersten
Déampfungsraum 71. Der innere Dampfungskolben 43
wird von einem Steuerkolben 70 gebildet, der in einem
Zylinderraum 72 geflhrt ist, wobei der Zylinderraum 72
einen oberhalb des Steuerkolbens 70 liegenden zweiten
Dampfungsraum 73 und einen unterhalb des Steuerkol-
bens 70 liegenden Steuerraum 74 aufweist. Der zweite
Dampfungsraum 73 ist mit einer Leitung 75 Uber die Lei-
tung 24 an den Rickraum 16 des Druckverstarkers 5
angeschlossen. Der Steuerraum 74 ist Giber eine weitere
Leitung 76 mit dem Druckraum 15 des Druckverstarkers
5 verbunden und mit Raildruck beaufschlagt. Der Steu-
erkolben 70 weist eine in den zweiten Dampfungsraum
73 weisende Stirnflache 77 auf. In den Steuerraum 74
weisend besitzt der Steuerkolben 70 eine Ringflache 78.
Durch den mit Raildruck beaufschlagten Steuerraum 74
ist der Steuerkolben 70 zusatzlich raildruckabhangig ent-
lastet. Mittels einer Ruckstellfeder 79 wird das Abheben
des Steuerkolbens 70 vom Dampfungskolben 43 vermie-
den. Gleichzeitig bietet die Rickstellfeder 79 eine bes-
sere Abstimmbarkeit des Offnungsmechanismus.
[0026] Dieses Ausfiihrungsbeispiel erfordert die in
Schliefrichtung auf die innere Disennadel 12 wirkende
zuséatzliche Druckflache 36, die als Druckstufe am inne-
ren Dampfungskolben 43 ausgebildet ist. Die
SchlieRkraft fir die innere Disennadel 12 resultiert somit
aus einer "UND"-Funktion der Kréafteverhéltnisse am
Steuerkolben 70 und an der Druckstufe 36. Damit ist das
Offnen der inneren Diisennadel sowoh| abhangig vom
Raildruck als auch von den Druckverhaltnissen im Damp-
fungsraum 71. Das Offnen der inneren Diisennadel 12
folgt somit nur oberhalb eines tiber die Krafteverhaltnisse
am Steuerkolben 70 einstellbaren Raildrucks. Zum Off-
nen der koaxialen Disennadel wird zunachst das Steu-
erventil 8 in die gezeigte Schaltstellung gebracht, so dass
der Riickraum 16, der Steuerraum 29, der erste Damp-
fungsraum 71 und der zweite Dampfungsraum 73 duck-
entlastet werden. Durch die Druckentlastung des Rick-
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raums 16 erfolgt, wie bei den Ausflihrungsbeispielen in
Figur 1 beschrieben, eine Komprimierung des Druck-
raums 25, so dass eine Druckerhéhung uber die Hoch-
druckleitung 26 an die Druckschulter 63 der &uf3eren DU-
sennadel 11 weitergegeben wird. Die duRere Disenna-
del 11 hebt von den &uf3eren Einspritzdiisen 61 ab und
bewegt den auleren Dampfungskolben 41 in die gezeig-
te Stellung. Durch die Komprimierung des Kraftstoffs im
ersten Dampfungsraum 71 erfolgt eine Dampfung der
auReren Disennadel 11 mittels des Dampfungskolbens
41. Gleichzeitig wirkt der komprimierte Kraftstoff Gber
den Stromungskanal 46 auf die Druckstufe 36 der inne-
ren Dusennadel 12, so dass diese inihrer Schlie3stellung
wéhrend des Offnens der &uReren Diisennadel 12 ver-
harrt. Ein Offnen der inneren Diisennadel 12 setzt ein,
wenn die auf die Disennadel 12 in Schliefrichtung wir-
kende Schliel3kraft kleiner ist als die auf die Druckflache
64 wirkende Offnungskraft. Die SchlieRkraft setzt sich
dabei zusammen aus der anhand des Drucks im ersten
Dampfungsraum 71 auf die Druckstufe 36 wirkenden
Kraft und aus der aus dem Flachenverhaltnis der Stirn-
flache 77 und der Ringflache 78 resultierenden Kraft am
Steuerkolben 70. Da die Kraft an der Druckstufe 36 im
ersten Dampfungsraum 71 vernachlassigbar gering ist,
ist die Kraft zum Offnen der inneren Diisennadel 12 im
Wesentlichen von der am Steuerkolben 70 resultieren-
den Kraft abhangig, die anhand des Raildrucks im Steu-
erraum 74 festzulegen ist.

[0027] Zum Schlief3en der koaxialen Disennadel wird
das Steuerventil 8 in die zweite Schaltstellung gebracht,
so dass der Steuerraum 29, der erste Ddmpfungsraum
71 und der zweite Dampfungsraum 73 wieder mit Raild-
ruck beaufschlagt werden, wobei auf Grund der unter-
schiedlichen Drosselwirkungen der SchlieRraumdrossel
31 und der Ablaufdrossel 54 der Schliefraum 29 schnel-
ler befiillt wird. Der in den SchlieBraum 29 gelangende
Kraftstoff strémt jedoch lber die Trennfuge 45 und den
Strdmungskanal 46 ebenfalls in den ersten Dampfungs-
raum 71, so dass ein entsprechender Druck auf die Stirn-
flache 51 des auBeren Dampfungskolbens 41 und auf
die Druckstufe 36 des inneren Dampfungskolbens 43
wirkt. Gleichzeitig wird Uiber die Verbindungsleitung 75
und die weitere Leitung 76 eine druckausgeglichener Zu-
stand im zweiten Dampfungsraum 73 und im Steuerraum
74 eingestellt. Die resultierende SchlieRkraft fir die in-
nere Disennadel 12 wird dabei Uber die zuséatzliche
Druckflache 36 erzielt, wobei die Riickstellfeder 79 die
SchlieRwirkung der inneren Disennadel 12 unterstutzt.
Die Ruickstellfeder 79 dient bei einer zweiteiligen Aus-
fuhrung von Steuerkolben 70 und von inneren Damp-
fungskolben 43 auch dazu, dass zwischen diesen kein
Spalt entsteht bzw. ein Trennen der Bauteile vermieden
wird.

[0028] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemal Figur 4 ist
ebenfalls ein erster Dampfungsraum 81 und ein zweiter
Dampfungsraum 82 vorgesehen, wobei der zweite
Dampfungsraum 82 lediglich auf die innere Disennadel
12 wirkt. Der zweite Dampfungsraum 82 ist iber eine
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Leitung 83, an die ein gegen den Zulauf zum Dampfungs-
raum 82 gerichtetes Riickschlagventil 84 eingesetzt ist,
und Uber die Leitung 24 an den Riickraum 16 des Druck-
verstarkers 5 gelegt. Parallel zum Rickschlagventil 84
ist eine weitere Drossel 85 geschaltet, tber die ein Be-
fullen des zweiten Dampfungsraums 82 erfolgt. Bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel mit einem separaten zweiten
Dampfungsraum 82 fir die innere Disennadel 12 ist so-
mit keine Raildruckunterstiitzung notwendig. Der Off-
nungsdruck fir die innere Dusennadel 12 wird Uber das
Ruckschlagventil 84 eingestellt, so dass beispielsweise
bei Erreichen eines Offnungs-Raildrucks von 1000 bar
das Riickschlagventil 84 6ffnet und die innere Diisenna-
del 12 in Abhangigkeit vom Druck im ersten Dampfungs-
raum 81 6ffnet. Die Drossel 85 muss dabei so gestaltet
sein, dass die Entlastung des zweiten Dampfungsraums
82 wahrend der Einspritzung mit Raildruck kleiner 1000
bar nicht zu einem ungewollten Offnen der Innennadel
fuhrt. Die Tragheit des Ruckschlagventils 84 ist auf die
Einspritzdauer des Einspritzventils 6 abgestimmt, damit
das Riickschlagventil 84 nach Unterschreiten des nomi-
nalen Offnungsdrucks lange genug geéffnet bleibt, um
die innere Disennadel 12 zu aktivieren.

[0029] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 5 bend-
tigt der zweite Dampfungsraum 82 ebenfalls keine Raild-
ruckunterstltzung. Hierbei ist der zweite Dampfungs-
raum 82 an Stelle der Drossel 85 in Figur 4 Uber ein
weiteres Rickschlagventil 86 mit der Leitung 24 verbun-
den, wobei das weitere Riickschlagventil 86 in entgegen-
gesetzte Richtung zum Ruckschlagventil 84 wirkt. Das
Ruckschlagventil 84 hat hierbei beispielsweise wieder
einen Offnungsdruck von ca. 1000 bar, wihrend das wei-
tere Riickschlagventil 86 einen Offnungsdruck von bei-
spielsweise nur ca. 100 bar aufweist. Dadurch wird der
zweite Dampfungsraum 82 erst bei einem Raildruck von
grolRer 1000 bar entlastet, aber iber das weitere Riick-
schlagventil 86 schon ab ca. 100 bar wieder beftllt. Auch
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel muss die Tragheit der
Rickschlagventile 84, 86 geeignet abgestimmt sein, wo-
bei das weitere Rickschlagventil 86 ein mdglichst
schnelles und das Rickschlagventil 84 ein eher trages
Schaltverhalten aufweisen sollte.

[0030] Figur 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem
derzweite Dampfungsraum 82 (iber das Riickschlagven-
til 84, wie bei den Ausfiihrungsbeispielen in Figur 4 und
5, mit dem Rickraum 16 der Dampfungseinrichtung 5
verbunden ist. Hierbei existiert eine zusétzliche Verbin-
dung des zweiten Dampfungsraums 82 Uiber eine in den
Druckraum 15 des Druckverstarkers 5 fihrende Leitung
87, wobei in die Leitung 87 eine weitere Drossel 88 inte-
griert ist. Damit ist der zweite Dampfungsraum 82 lber
die Drossel 88 an Raildruck angekoppelt. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist eine zusatzliche Steuermenge
wahrend der Einspritzdauer uber die inneren Einspritz-
dusen 62 notwendig.

[0031] Bei allen Ausfiihrungsbeispielen sind die Di-
sen 61, 62 und die Dampfungsrdume 50, 71, 81, 82
druckbeaufschlagt. Um eine Leckage lber die Fuhrung
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zwischen der inneren Diisennadel 12 und der auferen
Duisennadel 11 zu vermeiden, sind an sich bekannte
MaRnahmen zu wahlen, wie zum Beispiel doppelter Di-
sennadelsitz an der duf’eren Diisennadel 11 oder es ist
eine zusatzliche Leckageabfuhr zwischen den Diisenna-
deln 11, 12 vorzusehen.

[0032] Es ist auRerdem denkbar, die in den Figuren 1
bis 7 beschriebene Dampfungseinrichtung 40 fir die ko-
axiale DUsennadel auch ohne Druckverstarker 5 einzu-
setzen. Dabei ist die in den Hochdruckraum 25 flihrende
Leitung 26 an Raildruck anzuschlie3en.

Bezugszeichenliste
[0033]

1 Kraftstoffinjektor

2 Hochdruckspeichenaum

5 Druckverstarker

6 Einspritzventil

8 Steuerventil

9 Stufenkolben

11 AuRere Disennadel

12 Innere Disennadel

13 Kombiniertes Riickschlag-/Drosselventil
14  System- bzw. Raildruckleitung
15  Druckraum

16 Rickraum

17  Kolbenstange

18  Erster Teilkolben

19  Zweiter Teilkolben

20 Federhalter

21 Ruckstellfeder

22  Scheibe

23  Erste Leitung

24  Zweite Leitung

25  Hochdruckraum

26  Hochdruckleitung

27  Dilsenraum

29  Schliefraum

31 SchlieRraumdrossel

32  Erstes Rickschlagventil

33  Steuerleitung

34  Ricklaufleitung

35  Niederdruck-Ricklaufsystem
36  Weitere Druckflache

37 Dampfungskolbenseitige Stirnflache
40 Dampfungseinrichtung

41  Erster Dampfungskolben

42 Bohrung

43  Zweiter Dampfungskolben
44  Druckfeder

45  Trennfuge

46  Stromungskanal

47  Dusennadelseitige Stirnflache
50 Dampfungsraum

51  Ringférmige Stirnflache

52  Kreisformige Stirnflache
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53 Leitung

54  Ablaufdrossel

55  Beflllungsleitung

56  Zuséatzliches Ruckschlagventil
61  aulere Einspritzdiisen

62 innere Einspritzdisen

63  Druckschulter

64  Druckflache

70  Steuerkolben

71 erster Dampfungsraum

72 Zylinderraum

73  Zweiter Dampfungsraum

74  Steuerraum

75  Verbindungsleitung

76  Weitere Leitung

77  Stirnflache

78 Ringflache

79  Ruckstellfeder

81  Erster Dampfungsraum

82  Zweiter Dampfungsraum/Steuerraum
83 Leitung

84  Ruckschlagventil

85 Drossel

86  Weiteres Rickschlagventil

87 Leitung

88  Weitere Drossel

90 weiteres Schaltventil
Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Verbrennungsma-

schinen mit einem von einer Kraftstoffhochdruck-
quelle versorgbaren Kraftstoffinjektor, der ein Ein-
spritzventil mit einem Brennraum zuweisenden Ein-
spritzdlisen aufweist, wobei den Einspritzdiisen eine
innere Dusennadel und koaxial dazu angeordnet ei-
ne aulere Disennadel zugeordnet ist, die druckab-
hangig ansteuerbar unterschiedliche Einspritzquer-
schnitte an den Einspritzdiisen freigeben bzw. ver-
schlieen, wobei jeder Disennadel jeweils ein
Déampfungskolben zugeordnet ist, die relativ zuein-
ander beweglich sind und die auf mindestens einen
kraftstoffgefiilliten Raum einwirken, und wobei der
kraftstoffgefiillte Raum Uber eine Ablaufdrossel mit
einen Niederdruck-Riicklaufsystem verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der kraftstoffge-
fullte Raum einen Dampfungsraum (50, 71, 81) fir
die Dampfungskolben (41,43) bildet, dass ein
Schlielfraum (29) vorgesehen ist, dem eine in
Schlief¥richtung wirkende Druckflache (37) der au-
Reren Diusennadel (11) ausgesetzt ist, dass der
SchlieBraum (29) Uber eine SchlieRfraumdrossel
(31) mit dem Niederdruck-Rucklaufsystem (35) ver-
bindbar ist, und dass die Ablaufdrossel (54) eine gro-
Rere Drosselwirkung aufweist als die Schliefraum-
drossel (31).
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2.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die in SchlieRrich-
tung wirkende Druckflache (37) zwischen dem
Dampfungskolben (41) fir die dufRere Disennadel
(11) und der Dusennadel (11) ausgebildet ist und in
eine zwischen dem Dampfungskolben (41) und der
auleren Disennadel (11) ausgebildeten Trennfuge
(45) weist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2,dadurch gekennzeichnet, dass der der du3eren
Disennadel (11) zugeordnete Dampfungsraum (50,
71, 81) uber eine hydraulische Verbindung mit dem
Schlieiraum (29) verbindbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die hydraulische Ver-
bindung von einem zwischen dem der duf3eren Dii-
sennadel (11) zugeordneten dufleren Dampfungs-
kolben (41) und dem der innen Disennadel (12) zu-
geordneten inneren Dampfungskolben (43) ausge-
bildeten Verbindung (46) sowie der zwischen einer
disennadelseitigen Stirnflachen (47) des aufieren
Dampfungskolbens (41) und der in SchlieRrichtung
wirkenden Stirnflache (37) der uReren Diisennadel
(11) ausgebildeten Trennfuge (45) gebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der der inneren Di-
sennadel (12) zugeordnete innere Dampfungskol-
ben (43) im SchlieBraum (29) eine in Schliefrichtung
wirkende zusatzliche Druckflache (36) aufweist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
fur beide Dampfungskolben (41, 43) ein gemeinsa-
mer Dampfungsraum (50) vorgesehen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass parallel zur Ablauf-
drossel (54) ein Rickschlagventil (56) geschaltet ist,
das eine Entleerung des Dampfungsraums (50)
sperrt und lediglich eine Befillungsrichtung freigibt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Dampfungsraum (71, 81) fir den auf die
aulere Dusennadel (11) einwirkenden auferen
Dampfungskolben (41) und ein zweiter Dampfungs-
raum (71, 82) fur den auf die innere Disennadel (12)
einwirkenden inneren Dampfungskolben (43) vorge-
sehen sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der innere Damp-
fungskolben (43) Giber einen Steuerkolben (70) wirkt,
dem ein Steuerraum (74) mit einer raildruckabhan-
gigen Entlastung zugeordnet ist.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Damp-
fungsraum (82) tber eine weitere Ablaufdrossel (85)
und Uiber ein parallel dazu geschaltetes Riickschlag-
ventil (84) mit dem Niederdruck-Rucklaufsystem
(35) verbunden ist, wobei das Rickschlagventil (84)
die Befiillungsrichtung des zweiten Dampfungs-
raums (82) sperrt und mit dem Offnungsdruck auf
den Offnungsdruck der inneren Disennadel (11)
eingestellt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Damp-
fungsraum (82) Uber zwei parallel geschaltete Riick-
schlagventile (84, 86) mit dem Niederdruck-Rick-
laufsystem (35) verbunden ist und dass die beiden
Riickschlagventile (84, 86) in entgegengesetzter
Richtung sperren, wobei das die Beflllung sperren-
de Riickschlagventil (84) einen Offnungsdruck zum
Entleeren des zweiten Dampfungsraums (82) auf-
weist, der wesentlich héher ist als der Offnungsdruck
des die Entleerung sperrenden Rickschlagventils
(86) und der auf den Offnungsdruck der inneren Di-
sennadel (11) eingestellt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Damp-
fungsraum (82) Uber ein die Beflllung sperrendes
Ruckschlagventil (84) mit dem Niederdruck-Ruck-
laufsystem (35) verbunden ist, wobei der Offnungs-
druck des Riickschlagventils (84) auf den Offnungs-
druck der inneren Diisennadel (12) eingestellt ist,
und dass der zweite Dampfungsraum (82) Gber eine
weitere Drossel (88) mit Raildruck beaufschlagbar
ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Druckiibersetzungseinrichtung (5)
mit einem Rickraum (16) vorgesehen ist, der mit
dem Niederdruck-Ricklaufsystem (35) verbindbar
ist, und dass der Dampfungsraum (50, 71, 81, 82)
mit dem Rickraum (16) in Verbindung steht.

Claims

Fuelinjection device for internal combustion engines
having a fuel injector which can be supplied by a
high-pressure fuel source and which has an injection
valve with injection nozzles pointing to a combustion
chamber, aninner nozzle needle and an outer nozzle
needle which is arranged coaxially thereto being as-
signed to the injection nozzles, said inner and outer
nozzle needles clearing or closing different injection
cross sections on the injection nozzles which can be
actuated as a function of the pressure, each nozzle
needle being assigned in each case one damping
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piston which are moveable relative to one another
and act on at least one fuel-filled space, and it being
possible to connect the fuel-filled space to a low-
pressure return flow system via an outflow throttle,
characterized in that the fuel-filled space forms a
damping space (50, 71, 81) for the damping pistons
(41, 43), in that a closing space (29) is provided to
which a pressure surface (37), acting in the closing
direction, of the outer nozzle needle (11) is subject-
ed, in that the closing space (29) can be connected
tothe low-pressure return flow system (35) viaa clos-
ing space throttle (31), and in that the outflow throttle
(54) has a larger throttle effect than the closing space
throttle (31).

Fuel injection device according to Claim 1,

characterized in that the pressure surface (37)
which acts in the closing direction is formed between
the damping piston (41) for the outer nozzle needle
(11) and the nozzle needle (11) and points into a
partition line (45) formed between the damping pis-
ton (41) and the outer nozzle needle (11).

Fuel injection device according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the damping space (50, 71, 81)
which is assigned to the outer nozzle needle (11)
can be connected to the closing space (29) via a
hydraulic connection.

Fuel injection device according to Claim 3,
characterized in that the hydraulic connection is
formed by a connection (46) between the outer
damping piston (41) assigned to the outer nozzle
needle (11) and the inner damping piston (43) as-
signed to the inner nozzle needle (12), and by the
partition line (45) between a nozzle needle end face
(47) of the outer damping piston (41) and the end
face (37) of the outer nozzle needle (11) which acts
in the closing direction.

Fuel injection device according to Claim 1,
characterized in that the inner damping piston (43)
which is assigned to the inner nozzle needle (12)
has an additional pressure surface (36) acting in the
closing direction in the closing space (29).

Fuel injection device according to one of Claims 1
to 5, characterized in that a common damping
space (50) is provided for the two damping pistons
(41, 43).

Fuel injection device according to Claim 6,
characterized in that a non-return valve (56) which
blocks emptying of the damping space (50) and
clears only one filling direction is connected parallel
to the outflow throttle (54).

Fuel injection device according to one of Claims 1
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to 5, characterized in that a first damping space
(71, 81) is provided for the outer damping piston (4 1)
which acts on the outer nozzle needle (11), and a
second damping space (71, 82) is provided for the
inner damping piston (43) which acts on the inner
nozzle needle (12).

Fuel injection device according to Claim 8,
characterized in that the inner damping piston (43)
acts via a control piston (70) to which a control space
(74) with a rail-pressure-dependent relieving means
is assigned.

Fuel injection device according to Claim 8,
characterized in that the second damping space
(82) is connected to the low-pressure return line sys-
tem (35) via a further outflow throttle (85) and via a
non-return valve (84) which is connected parallel
thereto, the non-return valve (84) blocking the filling
direction of the second damping space (82) and be-
ing set with its opening pressure at the opening pres-
sure of the inner nozzle needle (11).

Fuel injection device according to Claim 8,
characterized in that the second damping space
(82) is connected to the low-pressure return flow sys-
tem (35) via two non-return valves (84, 86) which are
connected in parallel, and in that the two non-return
valves (84, 86) block in opposite directions, the non-
return valve (84) which blocks the filling having an
opening pressure for emptying the second damping
space (82) which is significantly higher than the
opening pressure of the non-return valve (86) which
blocks the emptying and which is set to the opening
pressure of the inner nozzle needle (11).

Fuel injection device according to Claim 8,
characterized in that the second damping space
(82) is connected to the low-pressure return flow sys-
tem (35) via a non-return valve (84) which blocks the
filling, the opening pressure of the non-return valve
(84) being set to the opening pressure of the inner
nozzle needle (12), and in that rail pressure can be
applied to the second damping space (82) via a fur-
ther throttle (88).

Fuel injection device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that a pressure inten-
sifying device (5) is provided with a back space (16)
which can be connected to the low-pressure return
flow system (35), and in that the damping space (50,
71, 81, 82) is connected to the back space (16).

Revendications

1.

Dispositif d’injection de carburant pour des moteurs
a combustion interne, comprenant un injecteur de
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carburant alimenté a partir d’'une source de carbu-
rant haute pression, et présentant une soupape d’in-
jection munie de buses d’injection dirigées vers une
chambre de combustion, dans lequel

on associe aux buses d’injection une aiguille de buse
intérieure et coaxialement a celle-ci une aiguille de
buse extérieure qui ouvrent ou ferment des sections
d’injection différentes en fonction de la pression au
niveau des buses d’injection,

on associe a chaque aiguille de buse un piston amor-
tisseur, mobiles les uns par rapport aux autres et
agissant sur au moins un volume rempli de carbu-
rant, et relié par un étranglement d’évacuation a un
systeme de reflux basse pression,

caractérisé en ce que

le volume rempli de carburant forme un volume
d’amortissement (50, 71, 81) pour les pistons amor-
tisseurs (41, 43),

un volume de fermeture (29) est exposé a une sur-
face de pression (37) de I'aiguille de buse extérieure
(11) agissant dans la direction de fermeture,

on peut relier le volume de fermeture (29) par un
étranglement de volume de fermeture (31) au sys-
téme de reflux basse pression (35), et
I'étranglement d’évacuation (54) présente un plus
grand effet d’étranglement que I'étranglement de vo-
lume de fermeture (31).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

la surface de pression (37) agissant dans la direction
de fermeture est formée entre le piston amortisseur
(41) de l'aiguille de buse extérieure (11) et I'aiguille
de buse (11) et estdirigée vers un joint de séparation
(45) situé entre le piston amortisseur (41) et l'aiguille
de buse extérieure (11).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2,

caractérisé en ce qu’

on peutrelier le volume d’amortissement (50, 71, 81)
associé al’aiguille de buse extérieure (11) au volume
de fermeture (29) par une liaison hydraulique.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 3,

caractérisé en ce que

la liaison hydraulique est formée par une liaison (46)
entre le piston amortisseur extérieur (41) associé a
I'aiguille de buse extérieure (11) et le piston amor-
tisseur intérieur (43) associé a I'aiguille de buse in-
térieure (12), ainsi que par le joint de séparation (45)
formé entre une surface frontale (47) c6té aiguille de
buse du piston amortisseur extérieur (41) et la sur-
face frontale (37) de I'aiguille de buse extérieure (11)
agissant dans la direction de fermeture.
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Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

le piston amortisseur intérieur (43) associé al'aiguille
de buse intérieure (12) présente dans le volume de
fermeture (29) une surface de pression (36) supplé-
mentaire agissant dans la direction de fermeture.

Dispositif d'injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 5,

caractérisé par

un volume d’amortissement (50) commun pour les
deux pistons amortisseurs (41, 43).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 6,

caractérisé en ce que

parallélement a I'étranglement d’évacuation (54), on
monte un clapet anti-retour (56) qui bloque un vidage
du volume d’amortissement (50) et ne libére qu’une
direction de remplissage.

Dispositif d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5,

caractérisé par

un premier volume d’amortissement (71, 81) pour le
piston amortisseur extérieur (41) agissant sur
I'aiguille de buse extérieure (11) et un deuxiéme vo-
lume d’amortissement (71, 82) pour le piston amor-
tisseur intérieur (43) agissant sur l'aiguille de buse
intérieure (12).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 8,

caractérisé en ce que

le piston amortisseur intérieur (43) agit par I'intermé-
diaire d’un piston de commande (70) associé une
chambre de commande (74) déchargée en fonction
de la pression de rampe.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 8,

caractérisé en ce que

le deuxieme volume d’amortissement (82) est relié
au systéme de reflux basse pression (35), par un
autre étranglementd’évacuation (85) et par un clapet
anti-retour (84) monté parallélement a celui-ci le cla-
pet anti-retour (84) bloquant la direction de remplis-
sage du deuxiéme volume d’amortissement (82) et
étant réglé avec la pression d’ouverture sur la pres-
sion d’ouverture de I'aiguille de buse intérieure (11).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 8,

caractérisé en ce que

le deuxieme volume d’amortissement (82) est relié
au systéme de reflux basse pression (35) par deux
clapets anti-retour (84, 86) montés en paralléle, et
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12.

13.

20

les deux clapets anti-retour (84, 86) ferment dans
des directions opposeées, le clapet anti-retour (84)
bloquant le remplissage présentant pour vider le
deuxiéme volume d’amortissement (82) une pres-
sion d’ouverture nettement supérieure a la pression
d’ouverture du clapet anti-retour (86) bloquant le vi-
dage, et réglée sur la pression d’ouverture de
I'aiguille de buse intérieure (11).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 8,

caractérisé en ce que

le deuxieme volume d’amortissement (82) est relié
au systéme de reflux basse pression (35) par un cla-
pet anti-retour (84) bloquant le remplissage, la pres-
sion d’ouverture du clapet anti-retour (84) étant ré-
glée sur la pression d’ouverture de I'aiguille de buse
intérieure (12), et le deuxiéme volume d’amortisse-
ment (82) peut étre alimenté en pression de rampe
par un autre étranglement (88).

Dispositif d’'injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’

un dispositif amplificateur de pression (5) présente
une chambre de retour (16) que I'on peut relier au
systeme de reflux basse pression (35), et le volume
d’amortissement (50, 71, 81, 82) est en communi-
cation avec la chambre de retour (16).
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