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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung für Brennkraftmaschinen nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.
[0002] In der DE 40 23 223 A1 ist eine Kraftstoff-Ein-
spritzdüse gezeigt, in deren langgestrecktem Gehäuse
zwei zueinander koaxiale Ventilnadeln geführt sind. Am
Einspritzende ist das Gehäuse geschlossen und umfasst
zwei axial voneinander beabstandete Reihen von über
den Umfang verteilten Spritzlöchern. Zwischen den ven-
tilnadeln ist eine Trennhülse vorhanden, und die Ventil-
nadeln können unabhängig voneinander über separate
Kraftstoffzuführungen betätigt werden. Derartige Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtungen werden für direkt-einsprit-
zende Brennkraftmaschinen verwendet. Der Sinn der
zwei Ventilnadeln liegt in der Anpassung der Einspritz-
charakteristik an die Betriebslast, was u.a. für das Emis-
sionsverhalten der Brennkraftmaschine wichtig ist.
[0003] Die DE 32 14 040 A1 offenbart einen Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung mit zwei koaxialen Ventilelementen,
die über einen Anschlag miteinander wenigstens zeitwei-
se in Wirkverbindung stehen.
[0004] Für den Einbau der Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung steht üblicherweise nur wenig Platz am Zylinderkopf
der Brennkraftmaschine zur Verfügung. Es ist daher die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung der eingangs genannten Art so weiter-
zubilden, dass sie möglichst klein baut.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelöst.

Vorteile der Erfindung

[0006] Bei der erfindungsgemäßen Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung werden die ventilelemente nicht mehr
unabhängig voneinander bewegt. Stattdessen ist die Be-
wegung des einen Ventilelements an eine Bewegung des
anderen Ventilelements gekoppelt. Dies ermöglicht es,
auf eine getrennte Ansteuerung der beiden ventilelemen-
te zu verzichten. Auf diese Weise kann die Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung kleiner bauen. Durch die erfin-
dungsgemäße Ausgestaltung sind ferner keinerlei me-
chanische Mittel erforderlich, um eine Bewegung des an-
deren Ventilelements zu bewirken. Diese Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung arbeitet somit verschleißfrei und hat da-
her eine besonders lange Lebensdauer.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteransprüchen angegeben.
[0008] In einer ersten Weiterbildung ist angegeben,
dass die axial voneinander beabstandeten Austrittsöff-
nungen dann, wenn beide Ventilelemente von den zu-
gehörigen Ventilsitzen abgehoben sind, fluidisch mitein-
ander verbunden sind. Bei dieser Weiterbildung ist zwi-
schen den beiden Ventilelementen also kein Trennele-

ment vorhanden, was nochmals die Außenabmessun-
gen der erfindungsgemäßen Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung verringert. Darüber hinaus sind insbesondere an
dem hoch belasteten Einspritz-Ende der Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung weniger Teile vorhanden, was die Zu-
verlässigkeit im Betrieb der erfindungsgemäßen Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung verbessert.
[0009] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das innere
Ventilelement zuerst öffnet und bei einer Bewegung nach
einem bestimmten Weg eine Bewegung des äußeren
Ventilelements bewirkt. Dabei wird besonders bevor-
zugt, wenn in dem anderen Ventilelement mindestens
eine Öffnung vorhanden ist, welche in geschlossenem
Zustand der Einspritzvorrichtung den Zugang zum Strö-
mungskanal vom Kraftstoffeinlass her um eine Strecke
überdeckt.
[0010] Bei einer besonders bevorzugten weiterbildung
der erfindungsgemäßen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
ist eine schaltbare Hubbegrenzung vorgesehen, durch
die der Hub des zuerst öffnenden Ventilelements so be-
grenzt werden kann, dass die Mitnehmerverbindung zwi-
schen den beiden Ventilelementen noch nicht greift. Die-
se Weiterbildung ermöglicht es, die Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung wahlweise mit nur einem Ventilelement in ge-
öffnetem Zustand oder mit beiden ventilelementen in ge-
öffnetem Zustand zu betreiben. Auf einfache Art und Wei-
se ist somit bspw. eine Verdoppelung bzw. eine Halbie-
rung der von der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung abgege-
benen Kraftstoffmenge möglich.
[0011] Besonders bevorzugt ist dabei, dass die Hub-
begrenzung hydraulisch arbeitet. In diesem Fall kann auf
elektrische Komponenten im Bereich der Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung verzichtet werden. Dies erhöht die Be-
triebssicherheit der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung.
[0012] Ferner kann das zuerst öffnende Ventil mit einer
ersten Druckfläche verbunden sein, welche eine Steuer-
kammer begrenzt, und die Steuerkammer kann fluidisch
verschließbar sein. Wird die Steuerkammer fluidisch ge-
schlossen, wirkt das in der Steuerkammer eingeschlos-
sene Fluidvolumen aufgrund seiner geringen Kompres-
sibilität wie ein mechanischer Anschlag, an dem die erste
Druckfläche anliegt. Auf diese Weise wird der Hub des
zuerst öffnenden Ventilelements begrenzt.
[0013] Das zuerst öffnende Ventilelement kann mit ei-
ner zweiten Druckfläche verbunden sein, welche bei ei-
ner Druckbeaufschlagung eine Öffnungsbewegung des
Ventilelements bewirkt, wobei die erste Druckfläche grö-
ßer ist als die zweite Druckfläche. Dies ermöglicht es,
den Druck im Steuerraum möglichst gering zu halten.
[0014] Erfindungsgemäß wird auch vorgeschlagen,
dass in der Wand der Steuerkammer eine Ablauföffnung
vorhanden ist und dass ein Steuerelement mit dem zu-
erst öffnenden Ventilelement verbunden ist, welches im
geschlossenen Zustand der Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung von der Ablauföffnung beabstandet ist und im Ver-
lauf einer Bewegung des Ventilelements die Ablauföff-
nung dichtend verdeckt. Durch diese Weiterbildung wird
die fluidische Kapselung der Steuerkammer nach einem
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bestimmten, von dem zuerst öffnenden ventilelement zu-
rückgelegten weg auf besonders einfache Art und Weise
hergestellt.
[0015] Der fluidische Verschluss der Steuerkammer
kann auf einfache Art und Weise dadurch aufgehoben
werden, dass die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ein
schaltbares Ventil aufweist, über das die Steuerkammer
mit einem Auslass verbindbar ist. Eine solche Aufhebung
des fluidischen Verschlusses der Steuerkammer hebt die
Hubbegrenzung auf, so dass das zuerst öffnende Ven-
tilelement den vollen Öffnungsweg zurücklegen und da-
bei das zweite Ventilelement mitnehmen kann.
[0016] Um auf elektrische Komponenten im Bereich
der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung verzichten zu können,
ist es besonders vorteilhaft, wenn das Ventil hydraulisch
schaltbar ist.
[0017] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgemäßen Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung ist das später öffnende Ventilelement mit einer
dritten Druckfläche verbunden, welche bei einer Druck-
beaufschlagung das Ventilelement auf den Ventilsitz
drückt. Hierdurch wird sichergestellt, dass dann, wenn
das zuerst öffnende Ventilelement vom Ventilsitz abhebt
und beispielsweise die Hubbegrenzung eingeschaltet ist,
das andere Ventilelement weiterhin auf den Ventilsitz ge-
drückt wird.
[0018] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftstoffsystem
für eine Brennkraftmaschine sowie eine Brennkraftma-
schine.

Zeichnung

[0019] Nachfolgend werden mehrere nicht erfindungs-
gemäße Beispiele (Fig. 1-9), sowie ein Ausführungsbei-
spiel der Erfindung (Fig. 10-11) unter Bezugnahme auf
die beiliegende Zeichnung im Detail erläutert. In der
Zeichnung zeigen:

Fig. 1: einen Längsschnitt durch ein erstes Ausfüh-
rungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung;

Fig. 2: eine Detailansicht eines Bereichs der Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 1;

Fig. 3: eine Detaildarstellung eines weiteren Be-
reichs der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von
Fig. 1;

Fig. 4: einen Längsschnitt durch ein zweites Ausfüh-
rungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung;

Fig. 5: eine Detailansicht eines ersten Bereichs der
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 4; und

Fig. 6: einer Detailansicht eines zweiten Bereichs
der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 4.

Fig. 7: einen teilweisen Längsschnitt durch einen
Bereich eines dritten Ausführungsbeispiels
einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung;

Fig. 8: einen Längsschnitt durch ein viertes Ausfüh-
rungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvor-

richtung;
Fig. 9: einen Längsschnitt durch einen Bereich der

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 8;
Fig. 10: einen Längsschnitt durch ein fünftes Ausfüh-

rungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung; und

Fig. 11: einen Längsschnitt durch einen Bereich der
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 10.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0020] Zunächst wird das in den Fig. 1 - 3 dargestellte
Ausführungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung erläutert. Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung trägt
insgesamt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Ge-
häuse 12 mit einem in Fig. 1 oberen Basisabschnitt 14,
einem Zentralabschnitt 16 und einem Düsenkörper 18.
Über einen Einlass 20 kann die Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung 10 mit einer Kraftstoff-Hochdruckleitung (nicht
dargestellt) verbunden werden. Ein Auslass 22 kann mit
einem Niederdruckbereich eines Kraftstoffsystems ver-
bunden werden. Zwischen dem Düsenkörper 18 und
dem Basisabschnitt 14 sind in axialer Richtung noch eine
Zwischenscheibe 24 und eine Steuerscheibe 26 ange-
ordnet. Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung dient zum Ein-
spritzen von Kraftstoff (Benzin oder Diesel) in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine (nicht dargestellt).
[0021] Der Düsenkörper 18 weist in seinem in Fig. 1
unteren Bereich eine Einspritzkuppe 28 auf, die mit zwei
axial voneinander beabstandeten Reihen von über den
Umfang verteilten Austrittsöffnungen 30 und 32 verse-
hen ist (vgl. Fig. 3). Bis auf die Austrittsöffnungen 30 und
32 ist der Düsenkörper 18 also an sinem unteren Ende
geschlossen. Im Innern des Düsenkörpers 18 ist eine in
seiner Längsrichtung verlaufende Ausnehmung 34 vor-
gesehen. In ihrem oberen Bereich weist die Ausnehmung
34 eine bauchige Erweiterung 36 auf, die über einen Strö-
mungskanal 38 mit dem Einlass 20 verbunden ist (Fig.
2). In der Ausnehmung 34 sind zwei als Ventilnadeln aus-
gebildete koaxiale Ventilelemente 40 und 42 angeordnet.
Das äußere Ventilelement 42 ist rohrförmig, das innere
Ventilelement 40 hat Vollquerschnitt. Beide Ventilele-
mente 40 und 42 weisen an ihrem unteren Ende Dicht-
kanten 44 bzw. 46 auf, welche mit entsprechenden Ven-
tilsitzen (ohne Bezugszeichen) zwischen den Austritts-
öffnungen 30 und 32 bzw. oberhalb der oberen Austritts-
öffnungen 32 zusammenarbeiten. Von der Einspritzkup-
pe 28 bis zu der bauchigen Erweiterung 36 verläuft zwi-
schen dem äußeren Ventilelement 42 und der Innen-
wand (ohne Bezugszeichen) der Ausnehmung 34 ein
Ringraum 48.
[0022] Der Außendurchmesser des äußeren Ventil-
elements 42 ist in einem oberen Bereich größer als in
einem unteren Bereich. Im Übergang zwischen den bei-
den Bereichen, etwa auf Höhe der Erweiterung 36, ist
eine Druckfläche 50 gebildet, auf deren Bedeutung wei-
ter unten im Detail eingegangen wird. Etwa auf Höhe der
bauchigen Erweiterung 36 der Ausnehmung 34 ist an der
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inneren Mantelfläche (ohne Bezugszeichen) des äuße-
ren Ventilelements 42 ein schräger Absatz 52 ausgebil-
det. Das äußere Ventilelement 42 erstreckt sich über die
Oberseite des Düsenkörpers 18 hinaus bis in eine zen-
trische Ausnehmung 54 in der Zwischenscheibe 24. Dort
liegt das obere Ende des äußeren Ventilelements 42 an
einem Steuerkolben 56 an, der in der Ausnehmung 54
in der Zwischenscheibe 24 gleitend geführt ist.
[0023] Die Oberseite des Steuerkolbens 56 bildet ins-
gesamt eine erste Druckfläche 57. Ihr Außenrand ist ring-
förmig hochgezogen. An der Oberseite des Steuerkol-
bens 56 stützt sich ein Steuerbolzen 58 ab, der sich fast
vollständig durch eine zentrische Ausnehmung 60 in der
Steuerscheibe 26 hindurcherstreckt. An der Oberseite
des Steuerbolzens 58 stützt sich wiederum die stumpfe
Spitze eines konischen Federbolzens 62 ab. An dessen
Basis liegt eine Druckfeder 64 an, die in einer Ausneh-
mung 66 im Basisabschnitt 14 des Gehäuses 12 aufge-
nommen ist. An ihrem von dem Federbolzen 62 abgele-
genen Ende stützt sich die Druckfeder 64 an einer ring-
förmigen Einstellscheibe 68 ab, welche an dem in Fig. 1
oberen Ende der Ausnehmung 66 im Basisabschnitt 14
des Gehäuses 12 angeordnet ist. Die Ausnehmung 66
ist über einen Strömungskanal 70 mit dem Auslass 22
verbunden.
[0024] Das innere Ventilelement 40 ist im äußeren
Ventilelement 42 geführt. Im Bereich des Absatzes 52
der inneren Mantelfläche des äußeren Ventilelements 42
ist auf der äußeren Mantelfläche des inneren Ventilele-
ments 40 eine Schulter 72 vorhanden. Wenn die Dicht-
kanten 44 und 46 der beiden Ventilelemente 40 und 42
an ihren Ventilsitzen im Bereich der Einspritzkuppe 28
anliegen (dieser Zustand ist in den Fig. 1 - 3 dargestellt),
sind der Absatz 52 und die Schulter 72 um eine Distanz
S1 voneinander beabstandet (vgl. Fig. 2).
[0025] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, endet das innere
Ventilelement 40 kurz oberhalb der Schulter 72. Die obe-
re Stirnfläche des inneren Ventilelements 40 ist konkav
ausgebildet. Eine hierdurch gebildete Ausnehmung 74
ist über radial verlaufende Öffnungen 76 sowie entspre-
chende radial verlaufende Kanäle 78 in der Wand des
äußeren Ventilelements 42 mit der bauchigen Erweite-
rung 36 der Ausnehmung 34 und hierdurch über den
Strömungskanal 38 mit dem Einlass 20 verbunden. Die
Ausnehmung 74 bildet ebenfalls eine Druckfläche, auf
deren Bedeutung noch weiter unten eingegangen wird.
An dem ringförmigen Rand der Ausnehmung 74 stützt
sich ein Verbindungsbolzen 80 ab, der in der in den Fig.
1 - 3 dargestellten Position der Ventilelemente 40 und
42 sich mit seinem oberen Ende ebenfalls am Steuerkol-
ben 56 abstützt.
[0026] Der Steuerbolzen 58, der zwischen dem Steu-
erkolben 56 und dem Federbolzen 62 angeordnet ist, hat
in einem in Fig. 1 unten angeordneten Abschnitt 82 kreis-
runden Querschnitt, wohingegen er in einem in Fig. 1
oberen Abschnitt 84 einen Anschliff 86 aufweist. Der
Durchmesser des Abschnitts 82 entspricht in etwa dem
Durchmesser der Ausnehmung 60 in der Steuerscheibe

26. In dem in den Fig. 1 - 3 dargestellten geschlossenen
Zustand der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10, in dem al-
so die Dichtkanten 44 und 46 der Ventilelemente 40 und
42 an den jeweiligen Ventilsitzen in der Einspritzkuppe
28 anliegen, ist die Oberseite des Steuerkolbens 56 von
der Unterseite der Steuerscheibe 26 um eine Entfernung
S2 beabstandet (Fig. 1).
[0027] Die Höhe des kreisrunden Abschnitts 82 des
Steuerbolzens 58 ist so gewählt, dass er um eine Ent-
fernung S3 über den oberen Rand des Steuerkolbens 56
übersteht, er jedoch von dem unteren Rand der Steuer-
scheibe 26 noch um eine Entfernung S4 beabstandet ist.
Zwischen der Oberseite 57 des Steuerkolbens 56 und
der Unterseite der Zwischenscheibe 24 ist.eine Steuer-
kammer 88 gebildet. Von der Steuerkammer 88 verläuft
schräg nach außen eine Absteuerbohrung 90 zu einem
Einlassraum 92 eines federbeaufschlagten Kugelventils
94. Ein Steuerkolben 96 des Kugelventils 94 ist in einer
exzentrischen Längsbohrung 98 in der Zwischenscheibe
24 geführt. Über einen Niederdruck-Steuerdruckan-
schluss 100 kann der Steuerkolben 96 beaufschlagt wer-
den, wodurch der Einlassraum 92 des Kugelventils 94
mit einem Lecköl-Ablauf 102 verbunden wird.
[0028] Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 wird fol-
gendermaßen betrieben:
[0029] Wenn von der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung
10 nur eine vergleichsweise geringe Menge an Kraftstoff
in den Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt
werden soll, werden nur die in den Fig. 1 - 3 oberen Aus-
trittsöffnungen 32 mit dem Kraftstoff-Einlass 20 verbun-
den, wohingegen die unteren Austrittsöffnungen 30 vom
Kraftstoff-Einlass 20 getrennt bleiben. Hierzu wird das
Kugelventil 94 in seinem geschlossenen Zustand belas-
sen, in dem keine Verbindung zwischen der Steuerkam-
mer 88 mit dem Lecköl-Ablauf 102 existiert.
[0030] Für eine Einspritzung durch die Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung 10 wird auf hier nicht näher dargestellte
Art und Weise eine Druckwelle erzeugt, die über den
Kraftstoff-Einlass 20 und den Strömungskanal 38 bis in
den Ringraum 48 gelangt. Die Druckwelle führt an der
Druckfläche 50 auf der äußeren Mantelfläche des äuße-
ren Ventilelements 42 zu einer axial von der Einspritz-
kuppe 28 weg gerichteten Kraft, durch die das äußere
Ventilelement 42 über den Steuerkolben 56, den Steu-
erbolzen 58 und den Federbolzen 62 gegen die Feder-
kraft der Druckfeder 64 nach oben bewegt wird. Auf diese
Weise hebt die Dichtkante 46 des äußeren Ventilele-
ments 42 vom entsprechenden Ventilsitz im Bereich der
Einspritzkuppe 28 des Düsenkörpers 18 ab, was die obe-
ren Austrittsöffnungen 32 über den Ringraum 48 letztlich
mit dem Kraftstoffeinlass 20 verbindet.
[0031] Die Dichtkante 44 des inneren Ventilelements
40 bleibt dabei in Anlage an dem entsprechenden Ven-
tilsitz im Bereich der Einspritzkuppe 28 des Düsenkör-
pers 18, so dass die unteren Austrittsöffnungen 30 wei-
terhin vom Kraftstoff-Einlass 20 getrennt bleiben. Dies
wird dadurch sichergestellt, dass sich die Druckwelle
über die radialen Kanäle 78 im äußeren Ventilelement
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42 und die radialen Öffnungen 76 im inneren Ventilele-
ment 40 bis in die konkave Ausnehmung 74 in der oberen
Stirnfläche des inneren Ventilelements 40 fortpflanzt.
Dadurch, dass die Resultierende der die Druckfläche bil-
denden konkaven Ausnehmung 74 in entgegengesetzter
Richtung zur Resultierenden der Druckfläche 50 verläuft,
wird das innere Ventilelement 40 in entgegengesetzter
Richtung zum äußeren Ventilelement 42 beaufschlagt
und somit mit seiner Dichtkante 44 gegen den entspre-
chenden Sitz im Düsenkörper 18 gedrückt.
[0032] Durch die Öffnungsbewegung des äußeren
Ventilelements 42 wird auch der Steuerkolben 56 und
mit diesem der Steuerbolzen 58 nach oben gedrückt. Der
sich in der Steuerkammer 88 befindliche Kraftstoff kann
dabei durch den zwischen dem Anschliff 86 und der Aus-
nehmung 60 in der Steuerscheibe 26 gebildeten Spalt
nach oben in die Ausnehmung 66 entweichen und über
den Strömungskanal 70 zum Auslass 22 hin abfließen.
Im Verlauf der Bewegung des Steuerbolzens 58 dringt
jedoch der untere kreisrunde Abschnitt 82 des Steuer-
bolzens 58 in die Ausnehmung 60 in der Steuerscheibe
26 ein. In diesem Fall ist kein Spalt mehr zwischen dem
Steuerbolzen 58 und der Ausnehmung 60 in der Steuer-
scheibe 26 mehr vorhanden. Der in der Steuerkammer
88 vorhandene Kraftstoff kann somit aus der Steuerkam-
mer 88 nicht mehr entweichen.
[0033] In der Steuerkammer 88 baut sich somit ein Ge-
gendruck auf, der auf die Druckfläche 57 des Steuerkol-
bens 56 wirkt. Da diese Druckfläche 57 am Steuerkolben
56 erheblich größer ist als die Druckfläche 50 am äuße-
ren Ventilelement 42, baut sich bereits bei einem relativ
geringen Druck in der Steuerkammer 88 eine Gegenkraft
auf, wodurch die Bewegung des äußeren Ventilelements
42 gestoppt wird. Durch den in der Steuerkammer 88
eingeschlossenen Kraftstoff wird somit eine Begrenzung
des Hubs des äußeren Ventilelements 42 erreicht.
[0034] Die Entfernung S4 zwischen der Oberseite des
kreisrunden Abschnitts 82 des Steuerbolzens 58 und der
Unterseite der Steuerscheibe 26 im geschlossenen Zu-
stand der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 ist dabei klei-
ner als die Entfernung S1 zwischen dem Absatz 52 am
äußeren Ventilelement 42 und der Schulter 72 am inne-
ren Ventilelement 40. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass die Bewegung des äußeren Ventilelements 42 ge-
stoppt wird, bevor die Schulter 72 des inneren Ventilele-
ments 40 am Absatz 52 des äußeren Ventilelements 42
in Anlage kommt.
[0035] Wenn gewünscht wird, dass die beiden Reihen
von Austrittsöffnungen 30 und 32 für die Einspritzung
von Kraftstoff verwendet werden, wird der Niederdruck-
Steuerdruckanschluss 100 in der Zwischenscheibe 24
unter Druck gesetzt. Hierdurch wird über den Steuerkol-
ben 96 das Kugelventil 94 von seinem Sitz abgehoben,
so dass eine fluidische Verbindung von der Steuerkam-
mer 88 über die Absteuerbohrung 90, den Einlassraum
92 und die exzentrische Längsbohrung 98 hin zum Leck-
öl-Ablauf 102 existiert.
[0036] Gelangt nun eine Druckwelle in die Ausneh-

mung 34 im Düsenkörper 18, wird das äußere Ventilele-
ment 42 wie oben beschrieben gegen die Kraft der Druck-
feder 64 bewegt. Anders als oben beschrieben ist die
Steuerkammer 88 aber auch dann, wenn der kreisrunde
untere Abschnitt 82 des Steuerbolzens 58 in die Ausneh-
mung 60 in der Steuerscheibe 26 eintaucht, fluidisch
nicht abgeschlossen. Stattdessen kann das in der Steu-
erkammer 88 vorhandene Fluid über die Absteuerboh-
rung 90 in der oben beschriebenen Art und Weise zum
Lecköl-Ablauf 102 abströmen. Die Bewegung des äuße-
ren Ventilelements endet erst, wenn der ringförmige
Rand des Steuerkolbens 56 an der Unterseite der Steu-
erscheibe 26 anliegt. In diesem Fall hat der Steuerkolben
56 und mit ihm das äußere Ventilelement 42 den Weg
S2 zurückgelegt.
[0037] Da der Weg S2 größer ist als der Abstand zwi-
schen dem Absatz 52 und der Schulter 72 im Ruhezu-
stand (S1), kommt der Absatz 52 im Verlauf der Bewe-
gung des äußeren Ventilelements 42 in Anlage an die
Schulter 72, wodurch das innere Ventilelement 40 vom
äußeren Ventilelement 42 mitgeschleppt wird. Die Dicht-
kante 44 des inneren Ventilelements 40 hebt somit eben-
falls vom entsprechenden Ventilsitz in der Einspritzkup-
pe 28 des Düsenkörpers 18 ab, wodurch die unteren Aus-
trittsöffnungen 30 ebenfalls mit dem Kraftstoff-Einlass 20
verbunden werden. Fällt der Druck im Ringraum 48 wie-
der ab, werden das innere Ventilelement 40 über den
Verbindungsbolzen 80 sowie das äußere Ventilelement
42 durch die Druckfeder 64 wieder mit ihren Dichtkanten
44 und 46 gegen die entsprechenden Ventilsitze in der
Einspritzkuppe 28 im Düsenkörper 18 gedrückt.
[0038] Nun wird auf das zweite Ausführungsbeispiel
einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 Bezug genom-
men, welches in den Fig. 4 bis 6 dargestellt ist. Der Ein-
fachheit halber tragen solche Elemente und Teile, welche
äquivalente Funktionen zu dem in den Fig. 1 bis 3 dar-
gestellten Ausführungsbeispiel aufweisen, die gleichen
Bezugszeichen. Sie sind nicht nochmals im Detail erläu-
tert.
[0039] Der grundsätzliche Unterschied zwischen dem
ersten und dem zweiten Ausführungsbeispiel betrifft die
Reihenfolge der Bewegungen der Ventilelemente. Beim
ersten Ausführungsbeispiel öffnet zuerst das äußere
Ventilelement 42. Je nach Schaltstellung des Kugelven-
tils 94 schleppt es im Verlauf seiner Öffnungsbewegung
das innere Ventilelement 40 mit. Bei dem in den Fig. 4
bis 6 dargestellten Ausführungsbeispiel dagegen öffnet
zuerst das innere Ventilelement 40 und schleppt, je nach
Schaltstellung des Kugelventils 94, im Verlauf seiner Öff-
nungsbewegung das äußere Ventilelement 42 mit. Bei
dem zweiten Ausführungsbeispiel ist eine zusätzliche
Feder 104 vorgesehen, welche das äußere Ventilele-
ment 42 in seinem Ruhezustand mit der Dichtkante 46
gegen den entsprechenden Ventilsitz in der Einspritz-
kuppe 28 des Düsenkörpers 18 drückt.
[0040] Das äußere Ventilelement 42 ist auf dem inne-
ren Ventilelement 40 geführt, und das innere Ventilele-
ment 40 ist wiederum mit seinem von der Einspritzkuppe
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28 abgelegenen Ende zumindest mittelbar in der Zwi-
schenscheibe 24 geführt. Auf diese Weise ist es möglich,
die Erweiterung 36 der Ausnehmung 34 im Düsenkörper
18 von außen zugänglich zu machen, so dass sie z.B.
gebohrt und hierdurch sehr einfach hergestellt werden
kann. Das äußere Ventilelement 42 ist ferner noch durch
eine Einschnürung der Ausnehmung 34 im Düsenkörper
18 geführt.
[0041] Unter dem Begriff der "mittelbaren" Führung
des inneren Ventilelements 40 in der Zwischenscheibe
24 ist zu verstehen, dass zusätzlich auf dem inneren Ven-
tilelement 40 an seinem oberen Ende eine Hülse 108
befestigt ist (vgl. insbesondere Fig. 5). Die Befestigung
kann beispielsweise durch ein Verpressen erfolgen. Eine
derartige Hülse 108 bietet einerseits den Vorteil einer
größeren Druckstufe. Hierunter ist zu verstehen, dass
der Schließ- und der Öffnungsdruck näher beieinander
liegen, was zu einem schnelleren Schließen des inneren
Ventilelements 40 führt. Andererseits ermöglicht eine
derartige Hülse 108 eine spezielle Werkstoffwahl für die
Führung der aus Hülse 108 und innerem Ventilelement
40 gebildeten Einheit in der Zwischenscheibe 24.
[0042] Der Ringraum 48, mit dem der Kraftstoff zu den
Austrittsöffnungen 30 bzw. 32 gelangen kann, ist bei dem
in den Fig. 4 - 6 dargestellten Ausführungsbeispiel zwi-
schen dem inneren Ventilelement 40 und dem äußeren
Ventilelement 42 vorgesehen. Der Zugang zu dem
Ringraum 48 von der Ausnehmung 34 im Düsenkörper
18 her erfolgt durch radiale Kanäle 78 im äußeren Ven-
tilelement 42.
[0043] In den Fig. 4 und 6 sind zwei mögliche Ausge-
staltungen der Einspritzkuppe 28 dargestellt. Auf den lin-
ken Seiten der Fig. 4 und 6 beträgt der Öffnungswinkel
der Einspritzkuppe 28 60°, wohingegen er auf der rech-
ten Seite der Fig. 4 und 6 90° beträgt. Ein kleinerer Öff-
nungswinkel hat Vorteile hinsichtlich der Baugröße der
Einspritzkuppe 28, wohingegen ein größerer Winkel Vor-
teile im Hinblick auf die Dichtigkeit zwischen den Dicht-
kanten und den entsprechenden Ventilsitzen hat.. Ferner
hat der Einspritzwinkel einen Einfluss auf das Brennver-
halten des eingespritzten Kraftstoffs.
[0044] In Fig. 7 ist eine Abwandlung des in den Fig. 4
- 6 dargestellten Ausführungsbeispiels dargestellt. Bei
der in Fig. 7 dargestellten Ausführungsform wird auf die
Hülse 108 verzichtet. Stattdessen ist das innere Ventil-
element 40 unmittelbar in der Zwischenscheibe 24 ge-
führt. Dies ist einfacher herzustellen.
[0045] In den Fig. 8 und 9 ist ein viertes Ausführungs-
beispiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 darge-
stellt. Auch in diesen beiden Figuren tragen solche Ele-
mente und Teile, welche äquivalente Funktionen zu Tei-
len und Elementen der Fig. 1 - 7 aufweisen, die gleichen
Bezugszeichen. Sie sind nicht nochmals im Detail erläu-
tert.
[0046] Bei dem in den Fig. 8 und 9 dargestellten Aus-
führungsbeispiel öffnet das äußere Ventilelement 42 vor
dem inneren Ventilelement 40. Die Druckflächen am äu-
ßeren Ventilelement 42, welche bei einer über den Ein-

lass 20 und den Strömungskanal 38 eingeleiteten Druck-
welle eine axiale Öffnungsbewegung des äußeren Ven-
tilelements 42 bewirken sollen, sind an zwei Stellen des
äußeren Ventilelements 42 vorhanden:
[0047] Zum einen trägt die äußere Mantelfläche des
äußeren Ventilelements 42 im Bereich der Einmündung
des Strömungskanals 38 eine Einschnürung 110. Der
Durchmesser des äußeren Ventilelements 42 oberhalb
dieser Einschnürung 110 ist größer als der Durchmesser
unterhalb der Einschnürung 110. Bereits dies führt beim
Auftreten einer Druckwelle in dem durch die Einschnü-
rung 110 gebildeten Druckraum 36 zu einer resultieren-
den Kraft, welche das äußere Ventilelement 42 nach
oben bewegt.
[0048] Darüber hinaus ist zwischen dem unterhalb der
Einschnürung 110 gelegenen Bereich des äußeren Ven-
tilelements 42 und der Ausnehmung 34 im Düsenkörper
18 ein Ringraum 48 vorhanden, durch den sich die Druck-
welle bis zu einer konischen Verjüngung 112 an der der
Einspritzkuppe 28 zugewandten. Spitze des äußeren
Ventilelements 42 fortpflanzt (Fig. 9). Der Bereich der
konischen Zuspitzung 112 bis zur Dichtkante 46 wirkt als
Druckfläche, an der sich bei einer Druckwelle eine resul-
tierende Kraft einstellt, durch welche das äußere Ventil-
element 42 mit der Dichtkante 46 vom entsprechenden
Ventilsitz abhebt. Dadurch, dass der Druckraum 36 voll-
ständig durch die Einschnürung 106 im äußeren Ventil-
element geschaffen wird, wird die Herstellung der Aus-
nehmung 34 im Düsenkörper 18 erheblich vereinfacht
und dadurch werden die Herstellkosten der Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung 10 gesenkt.
[0049] Ein weiterer Unterschied zu den in den Fig. 1 -
7 dargestellten Ausführungsbeispielen einer Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung besteht darin, dass das innere Ven-
tilelement 40 in einem Sackloch 114 im äußeren Ventil-
element 42 aufgenommen ist. Das Sackloch 114 er-
streckt sich koaxial zur Längsachse des äußeren Ventil-
elements 42 und ist in das äußere Ventilelement 42 von
dem der Einspritzkuppe 28 zugewandten Ende her ein-
gebracht. Das innere Ventilelement 40 weist in seinem
oberen Bereich ebenfalls eine Einschnürung 72 auf.
[0050] In die Wand des Sacklochs 114 im äußeren
Ventilelement 42 sind über den Umfang verteilt mehrere
radiale Öffnungen 116 vorhanden, welche bei geschlos-
sener Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 in etwa auf glei-
cher Höhe wie die Einschnürung 72 im inneren Ventil-
element 40 liegen. In jeder der Öffnungen 116 ist jeweils
eine Kugel 118 aufgenommen, deren Durchmesser grö-
ßer ist als die Wandstärke des äußeren Ventilelements
42 im Bereich des Sacklochs 114. Die Öffnungen 116
und die Kugeln 52 sind dabei so bemessen und positio-
niert, dass bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung 10 die Kugeln 52 einen Abstand S1 von der in den
Fig. 8 und 9 oberen Flanke der Einschnürung 72 im in-
neren Ventilelement 40 haben. Die Kugeln 52, die Öff-
nungen 116 und die Einschnürung 72 bilden zusammen
eine Mitnehmerverbindung, durch die bei einer Bewe-
gung des äußeren Ventilelements 42 um eine Strecke,
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die größer als S1 ist, das innere Ventilelement 40 mitge-
schleppt wird.
[0051] Wenn das Kugelventil 94 so geschaltet ist, dass
sich das äußere Ventilelement 42 nur um eine Strecke
bewegen kann, welche kleiner als S1 ist, dann wird auf
folgende Weise sichergestellt, dass das innere Ventilele-
ment 40 mit seiner Dichtkante 44 am entsprechenden
Ventilsitz liegenbleibt:
[0052] Der Einspritzdruck wird über den Ringraum 48
zu radialen Öffnungen 118 in der das Sackloch 114 be-
grenzenden Umfangswand des äußeren Ventilelements
42 übertragen. Über die Öffnungen 118 ist ein Druckraum
120 mit dem Ringraum 48 fluidisch verbunden. Der
Druckraum 120 ist zwischen der von der Einspritzkuppe
28 abgelegenen Stirnfläche 74 und dem Grund des Sack-
lochs 114 gebildet. Zwischen der Stirnfläche 74 des in-
neren Ventilelements 40 und dem Grund des Sacklochs
114 ist eine Feder 104 gespannt.
[0053] Über die Öffnungen 118 wird also auch der
Druckraum 120 und durch diesen wiederum die Druck-
fläche 74 mit dem Einspritzdruck beaufschlagt, wodurch
das innere Ventilelement 40 mit seiner Dichtkante 44 ge-
gen den entsprechenden Ventilsitz in der Einspritzkuppe
28 gedrückt wird. Zusätzlich liefert die Feder 104 eine
Grundkraft, die das innere Ventilelement 40 auch im
drucklosen Zustand mit seiner Dichtkante 44 gegen den
entsprechenden Sitz in der Einspritzkuppe 28 drückt.
[0054] Der Vorteil des in den Fig. 8 und 9 dargestellten
Ausführungsbeispieles ist seine einfachere und daher
kostengünstigere Herstellung sowie die Ausführung ei-
ner besonders reibungsarmen Mitnehmerverbindung mit
den Kugeln 52.
[0055] Ein fünftes Ausführungsbeispiel einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung 10 ist in den Fig. 10 und 11
dargestellt. Auch hier gilt, dass solche Teile und Elemen-
te, welche äquivalente Funktionen zu Teilen und Elemen-
ten der vorhergehenden Figuren aufweisen, die gleichen
Bezugszeichen tragen. Auch sie sind nicht nochmals im
Detail erläutert.
[0056] Der wesentliche Unterschied des in den Fig. 10
und 11 dargestellten Ausführungsbeispiels einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung 10 gegenüber den vorher be-
schriebenen Ausführungsbeispielen betrifft die Ausbil-
dung der Mitnehmerverbindung. Anstelle einer mecha-
nischen Mitnehmerverbindung ist hier eine hydraulische
Mitnehmerverbindung vorgesehen.
[0057] Die in den Fig. 10 und 11 dargestellte Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung ist wieder derart gestaltet, dass das
äußere Ventilelement 42 zuerst öffnet. Wie auch bei dem
zuletzt beschriebenen Ausführungsbeispiel ist von dem
der Einspritzkuppe 28 zugewandten Ende des äußeren
Ventilelements 42 her in dieses eine zur Längsachse des
äußeren Ventilelements 42 koaxiale Bohrung 114 einge-
bracht. Diese ist jedoch nicht als Sackloch ausgebildet,
sondern über einen Drosselkanal 122 mit relativ kleinem
Querschnitt mit einem Abströmraum 124 verbunden, der
sich wiederum bis zu dem in den Fig. 10 und 11 oberen
Ende des äußeren Ventilelements 42 erstreckt. Dort sind

radiale Öffnungen 126 vorhanden, über die der Abström-
raum 124 mit dem Lecköl-Ablauf 102 verbunden ist.
[0058] Auch das innere Ventilelement 40 unterschei-
det sich von demjenigen des zuletzt beschriebenen Aus-
führungsbeispiels:
[0059] Etwa in Höhe seiner halben Längserstreckung
ist in die äußere Mantelfläche des inneren Ventilelements
40 eine Ringnut 128 eingebracht. In Höhe der Ringnut
128 wird das innere Ventilelement 40 von einer Quer-
bohrung 130 durchsetzt. Von der Druckfläche 74 des in-
neren Ventilelements 40 wiederum erstreckt sich eine
Längsbohrung 132 bis zur Querbohrung 130. In die
Wand der Ausnehmung 114 im äußeren Ventilelement
42 sind über den Umfang verteilt radiale Bohrungen 134
eingebracht. Bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung 10 liegen die radialen Bohrungen 134 in etwa
auf Höhe der Ringnut 128 mit einem Abstand S1 zwi-
schen axial gegenüberliegenden Kanten der Bohrungen
134 und der Ringnut 128.
[0060] Die in den Fig. 10 und 11 dargestellte Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung 10 arbeitet folgendermaßen:
[0061] Wenn nur das äußere Ventilelement 42 mit sei-
ner Dichtkante 46 vom entsprechenden Ventilsitz in der
Einspritzkuppe 28 abheben soll, wird das Kugelventil 94
entsprechend in geschlossenem Zustand gehalten. Der
hierdurch gebildete hydraulische Anschlag ist so ausge-
bildet, dass sich das äußere Ventilelement 42 nur um
eine Strecke bewegen kann, welche kleiner als S1 ist. In
diesem Fall setzt sich die Druckwelle über den Ringraum
48, die radialen Bohrungen 134, die Ringnut 128, die
Querbohrung 130 und die Längsbohrung 132 bis in den
Druckraum 120 fort. Aufgrund des kleinen Strömungs-
querschnitts des Drosselkanals 122 bleibt der Druck im
Druckraum 120 weitgehend erhalten und drückt über die
Druckfläche 74 das innere Ventilelement 40 mit seiner
Dichtkante 44 gegen den entsprechenden Ventilsitz in
der Einspritzkuppe 28 des Düsenkörpers 18.
[0062] Wird das Kugelventil 94 jedoch so angesteuert,
dass sich das äußere Ventilelement 42 um eine Strecke
bewegen kann, welche größer S1 ist, dann wandern im
Verlauf dieser Bewegung des äußeren Ventilelements
42 die radialen Bohrungen 134 aus dem Bereich der
Ringnut 128 heraus. Somit wird die Fluidverbindung zwi-
schen dem Druckraum 120 und dem Ringraum 48 un-
terbrochen. Dies bedeutet; dass der Druck im Druckraum
120 schlagartig abnimmt, da das Fluid über den Dros-
selkanal 122 zum Lecköl-Ablauf 102 abströmen kann,
über die Längsbohrung 132 jedoch kein neues Fluid
nachströmt. Da die Dichtkante 46 des äußeren Ventil-
elements 42 bereits vom entsprechenden Sitz in der Ein-
spritzkuppe 28 abgehoben ist, kann die Druckwelle an
der in Strömungsrichtung gesehen stromaufwärts von
der Dichtkante 44 gelegenen konischen Zuspitzung 136
angreifen. Hierdurch wirkt auf das innere Ventilelement
40 eine axiale Kraft, durch die das innere Ventilelement
40 entgegen der durch die Feder 104 wirkenden Kraft
mit der Dichtkante 44 vom entsprechenden Ventilsitz in
der Einspritzkuppe 28 abhebt.
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[0063] Der Vorteil der in den Fig. 10 und 11 dargestell-
ten Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 liegt darin, dass
keinerlei mechanische Teile für die Mitnehmerverbin-
dung zwischen innerem Ventilelement 40 und äußerem
Ventilelement 42 erforderlich sind. Somit kann an dieser
Stelle auch kein Verschleiß eintreten, was die Betriebs-
sicherheit dieser Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 ver-
bessert. Die Querbohrung 130 ist in etwa auf halber Län-
ge des inneren Ventilelements 40 angeordnet. Hierdurch
wird sichergestellt, dass die Druckwelle in etwa zum glei-
chen Zeitpunkt an der konischen Zuspitzung 112 des äu-
ßeren Ventilelements 42 und im Druckraum 120 an-
kommt, so dass einerseits die auf das äußere Ventilele-
ment 42 wirkende öffnende Kraft und die andererseits
auf das innere Ventilelement 40 wirkende schließende
Kraft gleichzeitig auftreten.
[0064] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die Begriffe "oben" bzw. "unten" sich nur auf die
Darstellungen in den Figuren beziehen. Die realen Ein-
baulagen können sich hiervon unterscheiden.

Patentansprüche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) für Brennkraft-
maschinen, mit einem langgestreckten Gehäuse
(12) mit einem geschlossenen Einspritz-Ende (28),
mit einer in dem Gehäuse (12) in dessen Längsrich-
tung verlaufenden Ausnehmung (34), welche mit ei-
nem Kraftstoffeinlass (20) verbindbar ist, mit minde-
stens zwei axial voneinander beabstandeten Aus-
trittsöffnungen (30, 32) am Einspritz-Ende (28), mit
mindestens zwei koaxialen und axial beweglichen
ventilelementen (40, 42), die wenigstens bereichs-
weise in der Ausnehmung (34) angeordnet sind und
mit Ventilsitzen im Bereich der Austrittsöffnungen
(30, 32) zusammenarbeiten, wobei die Ventilele-
mente (40, 42) derart zusammenarbeiten, dass das
eine Ventilelement (40; 42) bei einer Bewegung nach
einem bestimmten Weg (S1) eine Bewegung des
anderen Ventilelements (42; 40) bewirkt, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem vom Einspritz-Ende
(28) abgelegenen Ende des einen Ventilelements
(40) ein Druckraum (120) vorhanden ist, der einer-
seits über eine Strömungsdrossel (122) mit einem
Niederdruckbereich (102) verbunden und anderer-
seits über einen quer verlaufenden Strömungskanal
(130) mit dem Kraftstoffeinlass (20) verbindbar ist,
wobei die Verbindung zwischen Druckraum (120)
und Kraftstoffeinlass (20) vom anderen ventilele-
ment (42) unterbrochen wird, wenn sich dieses um
eine bestimmte Strecke (S1) bewegt hat.

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die axial von-
einander beabstandeten Austrittsöffnungen (30, 32)
dann, wenn beide Ventilelemente (40, 42) von den
zugehörigen Ventilsitzen abgehoben sind, fluidisch

miteinander verbunden sind.

3. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
Ansprüche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das innere Ventilelement (40) zuerst öffnet und
bei einer Bewegung nach einem bestimmten Weg
(S1) eine Bewegung des äußeren Ventilelements
(42) bewirkt.

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem anderen Ventilelement min-
destens eine Öffnung (134) vorhanden ist, welche
in geschlossenem Zustand der Einspritzvorrichtung
(10) den Zugang zum Strömungskanal (130) vom
Kraftstoffeinlass her um eine Strecke (S1) über-
deckt.

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine schaltbare (94) Hubbegren-
zung vorgesehen ist, durch die der Hub des zuerst
öffnenden Ventilelements (40; 42) so begrenzt wer-
den kann, dass die Mitnehmerverbindung (52, 72)
zwischen den beiden Ventilelementen (40; 42) noch
nicht greift.

6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubbegren-
zung hydraulisch arbeitet.

7. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass das zuerst öff-
nende Ventilelement (40; 42) mit einer ersten Druck-
fläche (57) verbunden ist, welche eine Steuerkam-
mer (88) begrenzt, und dass die Steuerkammer (88)
fluidisch verschließbar ist.

8. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass das zuerst öff-
nende ventilelement (40; 42) mit einer zweiten
Druckfläche (50) verbunden ist, welche bei einer
Druckbeaufschlagung eine Öffnungsbewegung des
ventilelements (40; 42) bewirkt, wobei die erste
Druckfläche größer ist als die zweite Druckfläche.

9. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Wand der Steuerkammer (88) eine Ablauföffnung
(60) vorhanden ist und dass ein Steuerelement (82)
mit dem zuerst öffnenden Ventilelement (40; 42) ver-
bunden ist, welches in geschlossenem Zustand der
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) von der Ablauf-
öffnung (60) beabstandet (54) ist und im Verlauf ei-
ner Bewegung des Ventilelements (40; 42) die Ab-
lauföffnung (60) dichtend verdeckt.

10. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der

13 14 



EP 1 381 774 B1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ansprüche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
sie ein schaltbares Ventil (94) aufweist, über das die
Steuerkammer (88) mit einem Auslass (102) ver-
bindbar ist.

11. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (94)
hydraulisch (100) schaltbar ist.

12. Kraftsfiaff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das später öffnende ventilelement
(42; 40) mit einer dritten Druckfläche (74) verbunden
ist, welche bei einer Druckbeaufschlagung das ven-
tilelement (42; 40) auf den ventilsitz drückt.

Claims

1. Fuel injection device (10) for internal combustion en-
gines, having an elongated housing (12) with a
closed injection end (28), having a recess (34) which
runs in the housing (12) in the longitudinal direction
of the latter and can be connected to a fuel inlet (20),
having at least two outlet openings (30, 32), which
are spaced apart from one another axially, at the
injection end (28), having at least two coaxial and
axially moveable valve elements (40, 42) which are
arranged, at least in regions, in the recess (34) and
interact with valve seats in the region of the outlet
openings (30, 32), the valve elements (40, 42) inter-
acting in such a way that when the first valve element
(40; 42) moves beyond a certain distance (S1), it
causes a movement of the other valve element (42;
40), characterized in that a pressure space (120)
is present at that end of the first valve element (40)
which is remote from the injection end (28), which
pressure space (120) is on one side connected via
a flow throttle (122) to a low pressure region (102)
and can on the other side be connected via a trans-
verse flow duct (130) to the fuel inlet (20), the con-
nection between the pressure space (120) and the
fuel inlet (20) being blocked by the other valve ele-
ment (42) when the latter has moved a certain dis-
tance (S1).

2. Fuel injection device (10) according to Claim 1, char-
acterized in that the outlet openings (30, 32), which
are spaced apart from one another axially, are fluid-
ically connected to one another when both valve el-
ements (40, 42) are raised from the associated valve
seats.

3. Fuel injection device (10) according to one of Claims
1 or 2, characterized in that the inner valve element
(40) opens first, and when it moves beyond a certain
distance (S1), it causes a movement of the outer
valve element (42).

4. Fuel injection device (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that in the other
valve element, at least one opening (134) is present
which, in the closed state of the injection device (10),
overlaps the entrance to the flow duct (130) from the
fuel inlet by a distance (S1).

5. Fuel injection device (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that a switcha-
ble (94) stroke limitation is provided, by means of
which the stroke of the valve element (40; 42) which
opens first can be limited in such a way that the slave
connection (52, 72) between the two valve elements
(40; 42) does not yet engage.

6. Fuel injection device (10) according to Claim 5, char-
acterized in that the stroke limitation works hydrau-
lically.

7. Fuel injection device (10) according to Claim 6, char-
acterized in that the valve element (40; 42) which
opens first is connected to a first pressure face (57)
which delimits a control chamber (88), and in that
the control chamber (88) can be fluidically closed off.

8. Fuel injection device (10) according to Claim 7, char-
acterized in that the valve element (40; 42) which
opens first is connected to a second pressure face
(50) which, when acted upon with pressure, causes
an opening movement of the valve element (40; 42),
the first pressure face being larger than the second
pressure face.

9. Fuel injection device (10) according to Claim 7, char-
acterized in that a discharge opening (60) is present
in the wall of the control chamber (88), and in that
a control element (82) is connected to the valve el-
ement (40; 42) which opens first, which, in the closed
state of the fuel injection device (10), is at a distance
(54) from the discharge opening (60) and, during the
course of a movement of the valve element (40; 42),
sealingly covers the discharge opening (60).

10. Fuel injection device (10) according to one of Claims
7 to 9, characterized in that it has a switchable
valve (94), by means of which the control chamber
(88) can be connected to an outlet (102).

11. Fuel injection device (10) according to Claim 10,
characterized in that the valve (94) is hydraulically
(100) switchable.

12. Fuel injection device (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the valve
element (42; 40) which opens later is connected to
a third pressure face (74) which, when acted upon
with pressure, presses the valve element (42; 40)
onto the valve seat.
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Revendications

1. Dispositif d’injection de carburant (10) pour moteurs
à combustion interne, comprenant

- un boîtier longitudinal (12) avec une extrémité
d’injection fermée (28),
- une cavité (34) dans le boîtier (12) s’étendant
dans sa direction longitudinale et qui peut être
reliée à une admission de carburant (20),
- au moins deux orifices de sortie (30, 32) écar-
tés l’un de l’autre sur l’extrémité d’injection (28),
- au moins deux éléments de soupape coaxiaux
mobiles axialement (40, 42) et disposés au
moins par zones dans la cavité (34) et qui coo-
pèrent avec des sièges de soupape au niveau
des orifices de sortie (30, 32),
- les éléments de soupape (40, 42) coopérant
de sorte qu’un élément de soupape (40 ; 42) en-
traîne un déplacement de l’autre élément de
soupape (42 ; 40) lorsqu’il se déplace selon une
trajectoire définie (S1),

caractérisé en ce qu’
une chambre de pression (120), prévue à l’extrémité
d’un élément de soupape (40) qui part de l’extrémité
d’injection (28), est reliée d’une part à une zone de
basse pression (102) par un étrangleur d’écoule-
ment (122) et peut être reliée d’autre part à l’admis-
sion de carburant (20) par l’intermédiaire d’un canal
d’écoulement (130) qui s’étend transversalement, et
la liaison entre la chambre de pression (120) et l’ad-
mission de carburant (20) est interrompue par l’autre
élément de soupape (42) lorsque celui-ci s’est dé-
placé d’une certaine distance (S1).

2. Dispositif d’injection de carburant (10) selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
les orifices de sortie (30, 32) écartés axialement les
uns des autres sont reliés fluidiquement entre eux
lorsque les deux éléments de soupape (40, 42) sont
relevés des sièges de soupape correspondants.

3. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que
l’élément de soupape intérieur (40) s’ouvre d’abord
et, lorsqu’il se déplace sur une trajectoire définie
(S1), entraîne un déplacement de l’élément de sou-
pape extérieur (42).

4. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’
au moins une ouverture (134), prévue dans l’autre
élément de soupape, recouvre l’accès au canal
d’écoulement (130) depuis l’admission de carburant

d’une trajectoire (S1) lorsque le dispositif d’injection
(10) est à l’état fermé.

5. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’
une limitation de course commutable (94) permet de
limiter la course de l’élément de soupape qui s’ouvre
en premier (40 ; 42) de telle sorte que la liaison d’en-
traînement (52, 72) entre les deux éléments de sou-
pape (40 ; 42) ne s’engage pas encore.

6. Dispositif d’injection de carburant (10) selon la re-
vendication 5,
caractérisé en ce que
la limitation de course fonctionne hydrauliquement.

7. Dispositif d’injection de carburant (10) selon la re-
vendication 6,
caractérisé en ce que
l’élément de soupape qui s’ouvre en premier (40 ;
42) est relié à une première surface de pression (57)
qui délimite une chambre de commande (88), et cet-
te chambre de commande (88) peut être fermée flui-
diquement.

8. Dispositif d’injection de carburant (10) selon la re-
vendication 7,
caractérisé en ce que
l’élément de soupape qui s’ouvre en premier (40 ;
42) est relié à une deuxième surface de pression
(50) qui entraîne, lors d’une pressurisation, un mou-
vement d’ouverture de l’élément de soupape (40 ;
42), et la première surface de pression est plus gran-
de que la deuxième surface de pression.

9. Dispositif d’injection de carburant (10) selon la re-
vendication 7,
caractérisé en ce qu’
un orifice d’écoulement (60) est prévu dans la paroi
de la chambre de commande (88) et un élément de
commande (82) est relié à l’élément de soupape qui
s’ouvre en premier (40 ; 42), lequel est écarté (54)
de l’orifice d’écoulement (60) lorsque le dispositif
d’injection de carburant (10) est à l’état fermé et re-
couvre de manière étanche l’orifice d’écoulement
(60) au cours d’un déplacement de l’élément de sou-
pape (40 ; 42).

10. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications 7 à 9,
caractérisé en ce qu’
une soupape commutable (94) permet de relier la
chambre de commande (88) à une sortie (102).

11. Dispositif d’injection de carburant (10) selon la re-
vendication 10,
caractérisé en ce que
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la soupape (94) peut être commutée hydraulique-
ment (100).

12. Dispositif d’injection de carburant (10) selon l’une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
l’élément de soupape qui s’ouvre ensuite (42 ; 40)
est relié à une troisième surface de pression (74) qui
appuie sur le siège de soupape lors de la pressuri-
sation de l’élément de soupape (42 ; 40).
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