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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzventil fir Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Patentanspruchs 1 aus. Ein derartiges Kraftstoffein-
spritzventil ist beispielsweise aus der Offenlegungs-
schrift DE 41 15 477 A1 bekannt. In einem Gehéause be-
findet sich eine dufiere Ventilnadel und eine darin ge-
fuhrte innere Ventilnadel. Beide Ventilnadeln wirken mit
ihrem brennraumseitigen Ende mit einer Ventilsitzflache
zusammen, in der zwei Reihen von Einspritzéffnungen
ausgebildet sind. Die dul3ere Einspritzéffnungsreihe wird
hierbei von der duf3eren Ventilnadel gesteuert, die innere
Einspritzéffnungsreihe entsprechend von der inneren
Ventilnadel. Durch einen im Gehause ausgebildeten
Hochdruckkanal wird den Einspritz6ffnungen Kraftstoff
unter hohem Druck zugeleitet, der gesteuert von den
Ventilnadeln durch die Einspritzéffnungen austritt und
von dort in den Brennraum der Brennkraftmaschine ein-
gespritzt wird.

[0002] Im Gehause des Kraftstoffeinspritzventilsistein
Steuerraum ausgebildet, dessen Druck auf die Stirnseite
eines Druckkolbens wirkt, der mit der inneren Ventilnadel
verbunden ist. Auf diese Weise ergibt sich lber den
Druck im Steuerraum eine SchlieRkraft auf die innere
Ventilnadel, die diese in Anlage an der Ventilsitzflache
hélt. Der Steuerraum kann Uber ein Steuerventil mit dem
Einspritzdruck verbunden oder auchin einen Leckdlraum
entlastet werden, so dass auf diese Weise der Druck im
Steuerraum gesteuert werden kann. Die Offnungskraft
aufdieinnere bzw. duf3ere Ventilnadel wirdim genannten
Stand der Technik durch Beaufschlagung mit Kraftstoff-
druck einer jeweils an den Ventilnadeln ausgebildeten
Druckflache erzeugt, wobei der Druck, bei dem die Ven-
tiinadeln &ffnen, als Offnungsdruck bezeichnet wird.
[0003] Das bekannte Kraftstoffeinspritzventil weist
hierbei jedoch den Nachteil auf, dass die SchlieRkraft auf
die auBBere Ventilnadel nicht hydraulisch erzeugt wird,
sondern Uber eine fest vorgespannte SchlieRfeder. Des-
halb ist der Offnungsdruck der duReren Ventilnadel nicht
regelbar, und es kann durch die dufiere Einspritzoff-
nungsreihe nur mit einem Mindestdruck, der dem Off-
nungsdruck der dufReren Ventilnadel entspricht, einge-
spritzt werden. Darliber hinaus weist der Stand der Tech-
nik den Nachteil auf, dass das Steuerventil, welches den
Druck im Steuerraum regelt, als 3/2-Wege-Ventil mit
Schiebersitz ausgebildet ist, so dass es relativ kompli-
ziert und damit teuer in der Herstellung ist. Es ist bei dem
bekannten Kraftstoffeinspritzventil somit nicht maéglich,
den Einspritzquerschnitt beliebig zu steuern.

[0004] AusderDE 10122241 A1 istein Einspritzventil
mit einer auReren und einer inneren Ventilnadel bekannt,
die ineinander gefiihrt sind und jeweils eine Einspritzoff-
nungsreihe steuern. Im Einspritzventil ist ein erster Steu-
erraum, der die auf3ere Ventilnadel beaufschlagt, und ein
zweiter Steuerraum, der die innere Ventilnadel beauf-
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schlagt, ausgebildet, wobei beide Steuerrdume mitein-
ander verbunden sind. Uber ein Magnetventil kann der
Steuerraum mit einem Leckdlraum verbunden werden,
so dass sich der Druck im ersten Steuerraum erniedrigt
und - je nach Dauer, die das Magnetventil 6ffnet - auch
im zweiten Steuerraum.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzven-
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 weist demgegentiber den Vorteil auf, dass so-
wohl die innere als auch die duf3ere Ventilnadel tber le-
diglich ein Steuerventil ansteuerbar sind. Im Gehause ist
ein Steuerraum ausgebildet, der mit dem Hochdruckka-
nal und dariiber hinaus mit einem Steuerdruckraum ver-
bunden ist. Durch den Druck im Steuerraum wird eine
Schliel3kraft auf die dufRere Ventilnadel zumindest mit-
telbar ausgeuibt. Im Gehause ist ein Steuerventil ausge-
bildet, durch das der Steuerraum mit einem Leckolraum
verbindbar ist, so dass der Druck im Steuerraum und,
wegen der Verbindung mit dem Steuerraum, auch im
Steuerdruckraum Uber das Steuerventil deutlich unter
den Einspritzdruck absenkbar ist, so dass sich die
Schliel3kraft auf die innere bzw. die duere Ventilnadel
steuern lasst. Uber eine geeignete Schaltcharakteristik
des Steuerventils und durch geeignet dimensionierte Zu-
bzw. Ablaufe des Steuerraums und dessen Verbindung
mit dem Steuerdruckraum lasst sich eine separate An-
steuerung der dufReren Ventilnadel oder wahlweise bei-
der Ventilnadeln erreichen.

[0006] Das Steuerventil weist einen mit dem Steuer-
raum verbundenen Ventilraum auf und ein Ventilglied,
das durch einen Aktor gesteuert wird. Der Aktorist hierbei
als elektrischer Piezo Aktor ausgebildet. Hierdurch lasst
sich das Ventilglied prazise steuern und das Ventilglied
unmittelbar auf die gewlinschte Position fahren.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wirkt das
Ventilglied in einer ersten Schaltstellung miteinem ersten
Ventilsitz zusammen und in einer zweiten Schaltstellung
mit einem zweiten Ventilsitz, wobei der Ventilraum in der
ersten Schaltstellung gegen den Leckdlraum abgedich-
tet ist und in der zweiten Schaltstellung mit dem Leckél-
raum verbunden ist. Durch dieses Ventilglied 1&sst sich
der Druck im Steuerraum prazise und ohne nennenswer-
te zeitliche Verzdégerung steuern.

[0008] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
der Ventilraum des Steuerventils Uber einen Verbin-
dungskanal mit dem Hochdruckkanal verbindbar, wobei
das Ventilglied bei seiner Anlage am zweiten Ventilsitz
den Verbindungskanal verschliel3t. Bei Entlastung des
Steuerraums wird somit der Verbindungskanal unwirk-
sam und stort die weitere Funktion der Druckregelung
im Steuerraum nicht. Bei Betatigung des Steuerventils
und Bewegung des Ventilgliedes zum ersten Ventilsitz
wird der Hochdruckkanal freigegeben, und es kann Kraft-
stoff mit dem Einspritzdruck in den Ventilraum und von
dort in den Steuerraum stromen. Hierdurch wird nach



3 EP 1 478 840 B1 4

Beendigung der Einspritzung sehr schnell ein hoher
Druck im Steuerraum aufgebaut, so dass sich eine starke
SchlieRkraft auf die dufere Ventilnadel und damit auch
auf die innere Ventilnadel ergibt.

[0009] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
im Geh&ause ein aulierer Druckkolben angeordnet, der
mit der duReren Ventilnadel verbunden ist und dessen
Stirnflache den Steuerraum begrenzt. Auf diese Weise
ergibt sich eine hydraulische Kraft durch den Druck im
Steuerraum auf die Stirnflaiche des auReren Druckkol-
bens, so dass eine SchlieRkraft auf die dullere Ventilna-
del ausgeubt wird. Durch die Trennung der Funktion der
druckbeaufschlagten Druckflache und der Ventilnadel
lassen sich beide Teile getrennt voneinander optimieren.
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
kommt der duRere Druckkolben bei der Offnungshubbe-
wegung der dulleren Ventilnadel an einer Wand des
Steuerraums zur Anlage, so dass die Verbindung des
Steuerraums zum Hochdruckkanal unterbrochen wird.
Hierdurch strémt bei gedffnetem Kraftstoffeinspritzventil
kein Kraftstoff mehr in den Steuerraum, so dass die
Leckolverluste des Kraftstoffeinspritzventils minimiert
werden.

[0011] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
der Steuerdruckraum im auf3eren Druckkolben ausgebil-
det und durch eine Bohrung im dufReren Druckkolben mit
dem Steuerraum verbunden. Diese Konstruktion erlaubt
eine direkte Ansteuerung der inneren Ventilnadel, die
sich in der dulReren Ventilnadel befindet, und ergibt dar-
Uber hinaus eine sehr platzsparende Konstruktion.
[0012] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung herrschtim
Leckoélraum ein gegeniber dem Einspritzdruck deutlich
niedrigerer Druck, vorzugsweise Atmospharendruck. Je
niedriger der Druck im Leckélraum, desto gréRer sind die
Druckunterschiede gegentiber dem Einspritzdruck, so
dass sich entsprechend auch gréRere Krafte auf die in-
nere bzw. dulere Ventilnadel realisieren lassen und da-
mit kiirzere Schaltzeiten.

[0013] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gendes Gegenstandes der Erfindung sind der Zeichnung
und der Beschreibung entnehmbar.

Zeichnung

[0014] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafRen Kraftstoffeinspritzventils ge-
zeigt. Es zeigt

- Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge-
maRes Kraftstoffeinspritzventil in seinem wesentli-
chen Bereich,

- Figur 2 eine VergréRerung von Figur 1 im Bereich
des brennraumseitigen Endes des Einspritzventils,
wobei dieser Ausschnitt in Figur 1 mit Il bezeichnet
ist,

- Figur 3 eine VergréRerung von Figur 1 im mit Ill be-
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zeichneten Bereich und

- Figur 4 einen Querschnitt durch den in Figur 3 ge-
zeigten Ausschnitt entlang der Linie IV-IV.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0015] In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Kraftstoffeinspritzventil dargestellt. Das
Kraftstoffeinspritzventil weist ein Gehause 1 auf, das ei-
nen Ventilkdrper 3, einem Zwischenkdrper 7, eine Zwi-
schenscheibe 9, einen Steuerkérper 12 und einen Hal-
tekdrper 14 umfasst, wobei diese Bauteile in der aufge-
zahlten Reihenfolge jeweils aneinander anliegen. Alle
diese Teile des Gehaduses 1 werden hierbei durch eine
Spannmutter 5 mit ihren Anlageflachen aneinander ge-
presst. Im Gehause 1 ist ein Hochdruckkanal 10 ausge-
bildet, der an einem Ende mit einer in der Zeichnung nicht
dargestellten Kraftstoffhochdruckquelle verbunden ist
und durch den Haltekdrper 14, den Steuerkérper 12, die
Zwischenscheibe 9 und den Zwischenkdrper 7 bis in den
Ventilkdrper 3 reicht. Im Ventilkérper 3 miindet der Hoch-
druckkanal 10 in einen Druckraum 26, der als radiale
Erweiterung einer im Ventilkérper 3 ausgebildeten Boh-
rung 16 ausgefiihrt ist. Die Bohrung 16 wird an ihrem
brennraumseitigen Ende von einer Sitzflaiche 24 ver-
schlossen, wobei in der Sitzflache 24 Einspritz6ffnungen
30 ausgebildet sind, die die Bohrung 16 mit dem Brenn-
raum der Brennkraftmaschine verbinden. In der Bohrung
16 ist eine kolbenférmige, aufiere Ventilnadel 20 ange-
ordnet, die in einem brennraumabgewandten Abschnitt
der Bohrung 16 dichtend gefiihrt ist. Die aufere Ventil-
nadel 20 verjiingt sich ausgehend vom geflihrten Ab-
schnitt dem Brennraum zu unter Bildung einer Druck-
schulter 27 und geht an ihrem brennraumseitigen Ende
in eine Ventildichtflache 32 iber, mit der sie an der Sitz-
flache 24 in Schliel3stellung anliegt. Zwischen der dulRe-
ren Ventilnadel 20 und der Wand der Bohrung 16 ist ein
Ringkanal 28 ausgebildet, der den Druckraum 26 mit der
Sitzflache 24 verbindet, wobei die Druckschulter 27 auf
Hohe des Druckraums 26 angeordnet ist. In Schliel3stel-
lung verschliel3t die aulere Ventilnadel 20 die Einsprit-
z6ffnungen 30 gegen den Kraftstoff im Ringkanal 28, so
dass nur bei von der Sitzflache 24 abgehobener dul3erer
Ventilnadel 20 Kraftstoff den Einspritzé6ffnungen 30 zu-
strdmen kann.

[0016] Die auRere Ventilnadel 20 ist als Hohlnadel
ausgefiihrt und weist eine Langsbohrung 21 auf. In der
Langsbohrung 21 ist eine innere Ventilnadel 22 1angs-
verschiebbar angeordnet, die mit ihrem brennraumseiti-
gen Ende ebenfalls an der Sitzfliche 24 in Schlie3stel-
lung zur Anlage kommt. In Figur 2 ist eine VergréRerung
des mit Il bezeichneten Ausschnitts von Figur 1 darge-
stellt, also der Bereich der Sitzflache 24. Die Einspritz-
6ffnungen 30 in der Sitzflache 24 sind in einer duReren
Einspritzéffnungsreihe 130 und einer inneren Einspritz-
offnungsreihe 230 gruppiert. Die dulRere Ventilnadel 20
weist an ihrem brennraumseitigen Ende eine konische
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Ventildichtflache 32 auf, die einen gréReren Offnungs-
winkel aufweist als die ebenfalls konisch ausgebildete
Sitzflache 24. Hierdurch ist an der duRReren Kante der
Dichtflache 32 eine Dichtkante 34 ausgebildet, die in
Schlielstellung der dufderen Ventilnadel 20 an der Sitz-
flache 24 zur Anlage kommt. Die Dichtkante 34 ist hierbei
stromaufwarts zur dulReren Einspritzéffnungsreihe 130
angeordnet, so dass bei Anlage der Dichtkante 34 an der
Sitzflache 24 die Einspritzoéffnungen der dulReren Ein-
spritzéffnungsreihe 130 gegen den Ringkanal 28 abge-
dichtet werden. Am brennraumseitigen Ende derinneren
Ventilnadel 22 ist eine konische Druckflache 36 ausge-
bildet, welche ihrerseits an eine ebenfalls konische Ko-
nusflache 38 grenzt, die das Ende der inneren Ventilna-
del 22 bildet. Am Ubergang der Druckflache 36 zur Ko-
nusflache 38 ist eine Dichtkante 37 ausgebildet, die in
Schliel3stellung der inneren Ventilnadel 22 an der Sitz-
flache 24 zur Anlage kommt. Die Anlage der Dichtkante
37 erfolgt hierbei zwischen der dufReren Einspritz6ff-
nungsreihe 130 und der inneren Einspritzéffnungsreihe
230, so dass bei Anlage der inneren Ventilnadel 22 an
der Sitzflache 24 nur die innere Einspritzéffnungsreihe
230 gegen den Ringraum 28 abgedichtet wird, nicht je-
doch die auRere Einspritzéffnungsreihe 130.

[0017] Figur 3 zeigt eine VergroRerung von Figur 1im
mit Il bezeichneten Ausschnitt, also im Bereich von Zwi-
schenkorper 7, Zwischenscheibe 9 und Steuerkérper 12.
Im Zwischenkérper 7 ist eine Kolbenbohrung 45 ausge-
bildet, in der ein Druckkolben 40 angeordnet ist, der mit
seinem brennraumzugewandten Ende an der duReren
Ventilnadel 20 anliegt. Durch eine radiale Erweiterung
der Kolbenbohrung 45 ist ein Federraum 43 ausgebildet,
in dem zwischen einer Anlageflache 41 des Federraums
43 und einer Ringflache 39 des dufReren Druckkolbens
40 eine SchlieRfeder 44 unter Druckvorspannung ange-
ordnet ist, die den duReren Druckkolben 40 auf einem
Teil seiner Lange umgibt. Durch die Vorspannung der
Schliel3feder 44 wird der duRere Druckkolben 40 in Rich-
tung des Ventilkérpers 3 gedriickt und damit auch die
auBere Ventilnadel 20 in Richtung der Sitzflache 24. Im
auBeren Druckkolben 40 ist eine Fihrungsbohrung 47
in Langsrichtung ausgebildet, in der ein innerer Druck-
kolben 42 gefihrt ist, der mit seinem brennraumseitigen
Ende an der inneren Ventilnadel 22 anliegt. Der innere
Druckkolben 42 ist im dufleren Druckkolben 40 langs-
verschiebbar und bewegt sich synchron mit der inneren
Ventilnadel 22. Durch die Kolbenbohrung 45, die brenn-
raumabgewandte Stirnseite 51 des aulReren Druckkol-
bens 40 und die Zwischenscheibe 9 wird ein Steuerraum
50 begrenzt, der Uber eine im dufReren Druckkolben 40
ausgebildete Verbindungsbohrung 55 mit einem Steuer-
druckraum 52 verbunden ist, der von der Fihrungsboh-
rung 47 und der brennraumabgewandten Stirnseite 53
des inneren Druckkolbens 42 begrenzt wird. Der Steu-
erraum 50 ist lber eine Zulaufdrossel 70 mit dem Hoch-
druckkanal 10 verbunden und Uber eine Ablaufdrossel
72 mit einem im Steuerkdrper 12 ausgebildeten Ventil-
raum 68. Im Ventilraum 68 ist ein Ventilglied 60 ange-
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ordnet, das im wesentlichen halbkugelférmig ausgebildet
ist und ein Steuerventil 58 bildet. Die abgeflachte Seite
ist der Zwischenscheibe 9 zugewandt, wahrend die halb-
kugelférmige Seite des Ventilglieds 60 mit einem Druck-
stiick 48 verbunden ist, das in einem im Haltekérper 14
angeordneten Aufnahmekérper 13 gefuhrt ist. Das
Druckstiick 48 ist hierbei durch einen Aktor 46 langsver-
schiebbar und bewegt dadurch auch das Ventilglied 60
im Ventilraum 68, wobei der Aktor hierbei als Piezo-Aktor
ausgebildet ist. Das Druckstiick 48 wird von einem
Leckolraum 78 umgeben, der wegen seiner Verbindung
mit einem in der Zeichnung nicht dargestellten Leckol-
system stets einen niedrigen Druck aufweist. Der Zwi-
schenscheibe 9 abgewandt ist im Ventilraum 68 ein er-
ster Ventilsitz 62 ausgebildet, an dem das Ventilglied 60
mit seiner kugeligen Ventildichtflache 66 zur Anlage ge-
langen kann. Dem ersten Ventilsitz 62 gegenutberliegend
istim Ventilraum 68 ein zweiter Ventilsitz 64 ausgebildet,
an dem das Ventilglied 60 mit der abgeflachten Seite zur
Anlage kommen kann. Durch Anlage des Ventilglieds 60
am zweiten Ventilsitz 64 wird ein Verbindungskanal 74
verschlossen, der ebenfalls in den Ventilraum 68 miindet
und der Uber einen Querkanal 76 mit dem Hochdruckka-
nal 10 verbunden ist. Figur 4 zeigt einen Querschnitt
durch Figur 3 entlang der Linie IV-IV. Der Verlauf des
Querkanals 76 als eine halbkreisférmige Nut an der dem
Zwischenkdrper 7 zugewandten Anlageflache der Zwi-
schenscheibe 9 wird hier deutlich. In dem dort dargestell-
ten Querschnitt ist auch gut die Zulaufdrossel 70, die
Ablaufdrossel 72, der Verbindungskanal 74 und der
Hochdruckkanal 10 sichtbar. Die Funktion des Kraftstof-
feinspritzventils ist wie folgt: Zu Beginn des Einspritzzy-
klus befindet sich das Kraftstoffeinspritzventil in
SchlieRstellung, d.h. sowohl die dufdere Ventilnadel 20
als auch die innere Ventilnadel 22 sind in Anlage an der
Sitzflache 24 und verschlielen sowohl die innere Ein-
spritz6ffnungsreihe 230 als auch die dulere Einspritz-
6ffnungsreihe 130. Da das Ventilglied 60 am ersten Ven-
tilsitz 62 anliegt, sind sowohl der Steuerraum 50 als auch
der Steuerdruckraum 52 Uber die Zulaufdrossel 70 mit
dem Hochdruckkanal 10 verbunden, so dass sowohl im
Steuerraum 50 als auch im Steuerdruckraum 52 der hohe
Kraftstoffdruck des Hochdruckkanals 10 herrscht, der
dem Einspritzdruck entspricht. Die Stirnseite 51 des au-
Reren Druckkolbens 40 weist eine groRere hydraulisch
wirksame Flache auf als die Druckschulter 27 der duRRe-
ren Ventilnadel 20, so dass die aul3ere Ventilnadel 20 in
Schlielstellung verbleibt. Die Kraft der Schliel¥feder 44
spielt hierbei nur eine untergeordnete Rolle; die
Schliel¥feder 44 dient hauptsachlich dazu, die dullere
Ventilnadel 20 in Schlielstellung zu halten, wenn die
Brennkraftmaschine nicht arbeitet. Auch im Ventilraum
68 herrscht durch die Verbindung Giber den Verbindungs-
kanal 74 und auch Uber die Ablaufdrossel 72 der Druck
im Hochdruckkanal 10. Im Leckdlraum 78 herrscht da-
gegen ein niedriger Druck, der in der Regel etwa dem
Atmosphéarendruck entspricht.

[0018] Soll eine Einspritzung stattfinden, so wird der
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Aktor 46 betatigt, und das Ventilglied 60 bewegt sich zu-
sammen mit dem Druckstiick 48 vom ersten Ventilsitz
62 weg zum zweiten Ventilsitz 64. Hierdurch wird der
Ventilraum 68 mit dem Leckdlraum 78 verbunden, so
dass der Ventilraum 68 und auch der Steuerraum 50 iber
die Ablaufdrossel 72 druckentlastet werden. Durch die
Anlage des Ventilglieds 60 am zweiten Ventilsitz 64 wird
der Verbindungskanal 74 verschlossen, so dass in den
Ventilraum 68 kein Kraftstoff mehr Giber den Querkanal
76 zuflieflen kann. Die Zulaufdrossel 70 und die Ablauf-
drossel 72 sind dabei so dimensioniert, dass der Druck
im Steuerraum 50 zwar abfallt, aber nicht auf das Niveau
des Leckélraums 78. Durch den abfallenden Druck im
Steuerraum 50 erniedrigt sich die hydraulische Kraft auf
die Stirnseite 51 des aufieren Druckkolbens 40, so dass
jetzt die hydraulische Kraft auf die Druckschulter 27 iber-
wiegt. Die dulere Ventilnadel 20 hebt daraufhin von der
Sitzflache 24 ab, und Kraftstoff stromt aus dem Ringraum
28 zur duleren Einspritzéffnungsreihe 130 und wird von
dort in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge-
spritzt. Durch das Abheben der duReren Ventilnadel 20
wird jetzt auch die Druckflache 36 derinneren Ventilnadel
22 vom Kraftstoff beaufschlagt, jedoch reicht diese Kraft
nicht aus, die hydraulische Kraft auf die Stirnseite 53 des
inneren Druckkolbens 42 zu Giberwinden, da der Druck
im Steuerraum 50 hierfiir noch zu hoch ist. Die dulRere
Ventilnadel 20 bzw. der dufdere Druckkolben 40 bewegen
sich solange vom Brennraum weg, bis die Stirnseite 51
des aulleren Druckkolbens 40 an der Zwischenscheibe
9 zur Anlage kommt.

[0019] Wenn beabsichtigt ist, beispielsweise fiir eine
Piloteinspritzung, nur durch die &aufere Einspritzoff-
nungsreihe 130 Kraftstoff in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine einzuspritzen, so muss zu diesem Zeit-
punkt durch die Betatigung des Aktors 46 das Ventilglied
60 erneut bewegt werden, so dass die Verbindung des
Ventilraums 68 zum Leckdlraum 78 unterbrochen wird.
Hierdurch wird die Verbindung des Hochdruckkanals 10
Uber den Verbindungskanal 74 zum Ventilraum 68 wie-
der hergestellt, so dass Kraftstoff mit Einspritzdruck aus
dem Hochdruckkanal 10 uber die Ablaufdrossel 72 und
Uber die Zulaufdrossel 70 in den Steuerraum 50 strémt.
Dort baut sich erneut ein hohes Kraftstoffdruckniveau
auf, das den aueren Druckkolben 40 und damit auch
die aulere Ventilnadel 20 wieder zuriick in die
SchlieRstellung druckt.

[0020] Ist hingegen vorgesehen, durch den gesamten
Einspritzquerschnitt, d.h. durch sédmtliche Einspritz6ff-
nungen 30 einzuspritzen, so verbleibt das Ventilglied 60
in Anlage am zweiten Ventilsitz 64. Durch die Anlage der
Stirnseite 51 des auReren Druckkolbens 40 an der Zwi-
schenscheibe 9 wird die Zulaufdrossel 70 verschlossen.
Der Druck im Steuerdruckraum 52 kann somit iber die
Ablaufdrossel 72 und die Verbindung des Ventilraums
68 zum Leckdlraum 78 weiter abfallen, bis die hydrauli-
sche Kraft auf die Druckflache 36 derinneren Ventilnadel
22 grofier ist als die hydraulische Kraft auf die Stirnseite
53 des inneren Druckkolbens 42. Die innere Ventilnadel
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22 hebt jetzt mit der Dichtkante 37 von der Sitzflache 24
ab, und Kraftstoff wird zuséatzlich durch die innere Ein-
spritzéffnungsreihe 230 eingespritzt. Die Einspritzung
wird auch hier dadurch beendet, dass der Aktor 46 be-
tatigt wird, so dass das Ventilglied 60 wieder zurlick in
Anlage an den ersten Ventilsitz 62 fahrt. In der bereits
oben beschriebenen Weise wird nun wieder Kraftstoff-
hochdruck in den Steuerraum 50 und Uber die Verbin-
dungsbohrung 55 auch in den Steuerdruckraum 52 ge-
leitet. Hierdurch schlief3en sowohl die innere Ventilnadel
22 als auch die duRere Ventilnadel 20 die Einspritzoff-
nungen 30 wieder gegen den Ringkanal 28.

[0021] Neben der Zeitsteuerung fiir das Offnen nur der
&uReren Einspritzéffnungsreihe kann ein selektives Off-
nen auch durch eine Mittelstellung des Steuerventils 58
erreicht werden. Das Ventilglied 60 wird mittels des Pie-
zo-Aktors 48 in eine Mittelstellung zwischen dem ersten
Ventilsitz 62 und dem zweiten Ventilsitz 64 gefahren, so
dass samtliche Verbindungen zum Ventilraum 68 geoff-
net sind. Hierdurch flieRt einerseits Kraftstoff aus dem
Ventilraum 68 in den Leckolraum 78, andererseits Uber
den Verbindungskanal 74 sténdig in den Ventilraum 68,
so dass sich nur ein gewisser Druckabfall im Ventilraum
68 einstellt, der noch deutlich Gber dem Druck des
Leckdlraums 78 liegt. Dieser Druck reicht aus, um die
innere Ventilnadel 22 in ihrer Schliel3stellung zu halten,
die SchlielRkraft auf die aulere Ventilnadel 20 ist jedoch
soweit reduziert, dass diese 6ffnet. Die Einspritzung wird
auch hier wieder in der bereits oben beschriebenen Art
und Weise durch Schalten des Steuerventils 58 beendet.
[0022] Der Aktor 46 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel
ein Piezo-Aktor. Das Ventilglied 60 im Ventilraum 68 be-
nétigt fir seine Funktion nur einen geringen Hub, wie er
in der Regel von einem Piezo-Aktor aufgebracht werden
kann. Notfalls kann ein hydraulischer Ubersetzer vorge-
sehen werden, mit dem groRere Hibe realisiert werden
kénnen und der aus dem Stand der Technik hinlanglich
bekannt ist. Dartber hinaus bieten Piezo-Aktoren den
Vorteil, dass sie du3erst schnell schalten konnen. Es ist
so ohne Probleme in der oben beschriebenen Art und
Weise moglich ist, eine prazise Voreinspritzung nur
durch die duBere Einspritzéffnungsreihe 130 durchzu-
fuhren.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen mit
einem Gehause (1), in dem in einer Bohrung (16)
eine dulere Ventilnadel (20) und eine darin gefihrte
innere Ventilnadel (22) angeordnet sind, wobei die
aulere Ventilnadel (20) in einer Schliel3position an
einem am brennraumseitigen Ende des Gehauses
(1) angeordneten Ventilsitz (24) zur Anlage kommt
und durch eine Langsbewegung in einer Offnungs-
richtung eine duRere Einspritzéffnungsreihe (130)
aufsteuert, und die innere Ventilnadel (22) ebenfalls
andem Ventilsitz (24) in einer SchlieBposition anliegt
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und durch eine Langsbewegung in einer Offnungs-
richtung eine innere Einspritzéffnungsreihe (230)
aufsteuert, welchen Einspritzé6ffnungsreihen (130;
230) im aufgesteuerten Zustand der Ventilnadeln
(20; 22) Kraftstoff unter Druck aus einen im Gehause
(1) ausgebildeten Druckraum (26) zuflie3t und von
dort in den Brennraum der Brennkraftmaschine ein-
gespritzt wird, und mit einer Druckschulter (27), die
an der duleren Ventilnadel (20) ausgebildet ist und
die vom Kraftstoffdruck im Druckraum (26) beauf-
schlagtwird, so dass sich dadurch eine in Offnungs-
richtung wirkende Kraft auf die duRBere Ventilnadel
(20) ergibt, und mit einer Druckflache (36) an der
inneren Ventilnadel (22), die nach Abheben der du-
Reren Ventilnadel (20) vom Ventilsitz (24) vom Kraft-
stoffdruck in Offnungsrichtung beaufschlagt wird,
und mit einem im Gehause (1) verlaufenden Hoch-
druckkanal (10), der in den Druckraum (26) miindet
und in dem stets Kraftstoff unter hohem Druck an-
liegt, und mit einem kraftstoffgefiillten Steuerdruck-
raum (52), dessen Druck steuerbar ist und durch
dessen Druck zumindest mittelbar eine Schlie3kraft
auf die innere Ventilnadel (22) ausgetbt wird, wobei
im Gehause (1) ein kraftstoffgefiliter Steuerraum
(50) ausgebildet ist, durch dessen Druck zumindest
mittelbar eine Schlie3kraft auf die dufRere Ventilna-
del (20) ausgelbt wird, und mit einer Zulaufdrossel
(70), durch welche der Steuerraum (50) mit dem
Hochdruckkanal (10) verbunden ist, und mit einer
Ablaufdrossel (72), Gber die der Steuerraum (50) mit
einem drucklosen Leckdlraum (78) verbindbar ist,
wobei die Ablaufdrossel (72) durch ein Steuerventil
(58) verschliel3bar ist und die Ablaufdrossel (72) und
die Zulaufdrossel (70) so dimensioniert ist, dass bei
geodffneter Ablaufdrossel (72) mehr Kraftstoff aus
dem Steuerraum (50) abflie3t als durch die Zulauf-
drossel (70) zuflief3t, und mit einer Verbindung (55)
zwischen dem Steuerraum (50) und dem Steuer-
druckraum (52), wobei der Steuerdruckraum (52) bis
aufdie Verbindung (55) abgeschlossen istund wobei
die Verbindung (55) so dimensioniert ist, dass beim
Offnen der Ablaufdrossel (72) durch das Steuerventil
(58) zuerst der Druck im Steuerraum (50) abfallt und
erst mit einer zeitlichen Verzégerung auch im Steu-
erdruckraum (52), wobei das Steuerventil (58) einen
mit dem Steuerraum (50) verbundenen Ventilraum
(68) und ein durch einen elektrischen Piezo-Aktor
(46) steuerbares Ventilglied (60) aufweist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (60) in einer
ersten Schaltstellung miteinem ersten Ventilsitz (62)
und in einer zweiten Schaltstellung mit einem zwei-
ten Ventilsitz (64) zusammenwirkt, wobei der Ven-
tilraum (68) in der ersten Schaltstellung gegen den
Leckoélraum (78) abgedichtet ist und in der zweiten
Schaltstellung mit dem Leckdlraum (78) verbunden
ist.
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3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ventilraum (68) Uber ei-
nen Verbindungskanal (74; 76) mit dem Hochdruck-
kanal (10) verbindbar ist, wobei das Ventilglied (60)
bei seiner Anlage am zweiten Ventilsitz (64) den Ver-
bindungskanal (74) verschlieRt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Ventilglied (60) in
eine Mittelstellung bringen I&sst, so dass das Ven-
tilglied (60) weder am ersten Ventilsitz (62) noch am
zweiten Ventilsitz (64) anliegt.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Gehause (1) ein dulRerer
Druckkolben (40) angeordnet ist, der mit der duf3e-
ren Ventilnadel (20) verbunden ist und dessen Stirn-
flache (51) den Steuerraum (50) begrenzt, so dass
durch die hydraulische Kraft auf diese Stirnflache
(51) eine SchlieRkraft auf die dulRere Ventilnadel (20)
ausgelbt wird.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der auflere Druckkolben
(40) bei der Offnungsbewegung der duReren Ventil-
nadel (10) an einer Wand des Steuerraums (50) zur
Anlage kommt und dadurch die Zulaufdrossel (70)
unterbricht, die den Steuerraum (50) mit dem Hoch-
druckkanal (10) verbindet.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerdruckraum (52)
im auBeren Druckkolben (40) ausgebildet ist und
dass die Verbindung mit dem Steuerraum (50) als
Verbindungsbohrung (55) im duReren Druckkolben
(40) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dassim Leckdlraum (78) stets ein
gegenuber dem Einspritzdruck deutlich niedrigerer
Druck herrscht, vorzugsweise Atmospharendruck.

Claims

1.

Fuel injection valve for internal combustion engines,
having a housing (1) in which an outer valve needle
(20) and an inner valve needle (22) which is guided
in said outer valve needle (20) are arranged in a bore
(16), with the outer valve needle (20) coming to bear,
in a closed position, against a valve seat (24) which
is arranged at the combustion-chamber-side end of
the housing (1) and with said outer valve needle (20),
by means of a longitudinal movement in an opening
direction, opening up an outer row of injection open-
ings (130), and with the inner valve needle (22) like-
wise bearing, in a closed position, against the valve
seat (24) and, by means of a longitudinal movement
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in an opening direction, opening up an inner row of
injection openings (230), to which rows of injection
openings (130; 230) pressurized fuel from a pressure
chamber (26) whichis formed in the housing (1) flows
when the valve needles (20; 22) are in the opened-
up state, and said fuel is injected from there into the
combustion chamber of the internal combustion en-
gine, and having a pressure shoulder (27) which is
formed on the outer valve needle (20) and which is
acted on by the fuel pressure in the pressure cham-
ber (26) such that, in this way, a force which acts in
the opening direction is exerted on the outer valve
needle (20), and having a pressure surface (36) on
the inner valve needle (22), which pressure surface
(36), after the outer valve needle (20) has been lifted
from the valve seat (24), is acted on by the fuel pres-
sure inthe opening direction, and having a high-pres-
sure duct (10) which runs in the housing (1) and
which opens out into the pressure chamber (26) and
inwhich highly pressurized fuel is present atall times,
and having a fuel-filled control pressure chamber
(52), the pressure of which can be controlled and by
means of the pressure of which a closing force is
exerted at least indirectly on the inner valve needle
(22), with a fuel-filled control chamber (50) being
formed in the housing (1), by means of the pressure
of which a closing force is exerted at least indirectly
on the outer valve needle (20), and having an inflow
throttle (70) by means of which the control chamber
(50) is connected to the high-pressure duct (10), and
having an outflow throttle (72) by means of which
the control chamber (50) can be connected to an
unpressurized leakage oil chamber (78), with it being
possible for the outflow throttle (72) to be closed off
by means of a control valve (58) and with the outflow
throttle (72) and the inflow throttle (70) being dimen-
sioned such that, when the outflow throttle (72) is
open, more fuel flows out of the control chamber (50)
than flows in through the inflow throttle (70), and hav-
ing a connection (55) between the control chamber
(50) and the control pressure chamber (52), with the
control pressure chamber (52) being closed off with
the exception of the connection (55) and with the
connection (55) being dimensioned such that, when
the outflow throttle (72) is opened by means of the
control valve (58), the pressure in the control cham-
ber (50) falls first and the pressure in the control pres-
sure chamber (52) also falls only after a time delay,
with the control valve (58) having a valve chamber
(68) which is connected to the control chamber (50)
and having a valve element (60) which can be con-
trolled by means of an electrical piezoelectric actu-
ator (46).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve element (60) interacts in a
first switching position with a first valve seat (62) and
in a second switching position with a second valve
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seat (64), with the valve chamber (68) being sealed
off with respect to the leakage oil chamber (78) in
the first switching position and being connected to
the leakage oil chamber (78) in the second switching
position.

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the valve chamber (68) can be con-
nected by means of a connecting duct (74; 76) to the
high-pressure duct (10), with the valve element (60),
when in contact with the second valve seat (64), clos-
ing off the connecting duct (74).

Fuel injection valve according to Claim 2, charac-
terized in that the valve element (60) can be placed
into a central position such that the valve element
(60) bears neither against the first valve seat (62)
nor against the second valve seat (64).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that an outer pressure piston (40) is ar-
ranged in the housing (1), which outer pressure pis-
ton (40) is connected to the outer valve needle (20)
and the end surface (51) of which outer pressure
piston (40) delimits the control chamber (50), such
that a closing force is exerted on the outer valve nee-
dle (20) by the hydraulic force on said end surface
(51).

Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that, during the opening movement of the
outer valve needle (20), the outer pressure piston
(40) comes to bear against a wall of the control cham-
ber (50) and thereby blocks the inflow throttle (70)
which connects the control chamber (50) to the high-
pressure duct (10).

Fuel injection valve according to Claim 5, charac-
terized in that the control pressure chamber (52) is
formed in the outer pressure piston (40), and in that
the connection to the control chamber (50) is formed
asaconnecting bore (55) inthe outer pressure piston
(40).

Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that a pressure which is considerably low-
erthantheinjection pressure, preferably atmospher-
ic pressure, prevails in the leakage oil chamber (78)
at all times.

Revendications

Soupape d’injection de carburant pour moteurs a
combustion interne, comprenant un boitier (1), dans
lequel sont disposées, dans un alésage (16), une
aiguille de soupape extérieure (20) et une aiguille de
soupape intérieure (22) guidée dans celle-ci,
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I'aiguille de soupape extérieure (20) venant en appui
dans une position de fermeture contre un siége de
soupape (24) disposé a une extrémité du boitier (1)
du cété de la chambre de combustion, et comman-
dant une rangée extérieure d’ouvertures d’injection
(130) par un mouvement longitudinal dans une di-
rection d’ouverture, et I'aiguille de soupape intérieu-
re (22) s’appliquant également contre le siége de
soupape (24) dans une position de fermeture et com-
mandant une rangée intérieure d’ouvertures d’injec-
tion (230) par un mouvement longitudinal dans une
direction d’ouverture, lesquelles rangées d’ouvertu-
res d’injection (130 ; 230), dans I'état commandé des
aiguilles de soupape (20 ; 22), recevant du carburant
sous pression d’un espace de pression (26) réalisé
dans le boitier (1), lequel carburant est de la injecté
dans la chambre de combustion du moteur a com-
bustion interne, et comprenant un épaulement de
pression (27) qui est réalisé sur l'aiguille de soupape
extérieure (20) et qui est sollicité par la pression de
carburant dans I'espace de pression (26) de telle
sorte qu’il se produise ainsi une force agissant dans
la direction d’ouverture sur 'aiguille de soupape ex-
térieure (20), et comprenant une surface de pression
(36) sur l'aiguille de soupape intérieure (22), qui,
apres le soulévement de l'aiguille de soupape exté-
rieure (20) du siége de soupape (24), est sollicitée
par la pression de carburant dans la direction
d’ouverture, et comprenant un canal haute pression
(10) s’étendant dans le boitier (1), lequel débouche
dans I'espace de pression (26) et dans lequel regne
toujours du carburant sous haute pression, et com-
prenant un espace de commande de pression (52)
rempli de carburant dont la pression peut étre com-
mandée et dont la pression permet d’exercer au
moins de maniére indirecte une force de fermeture
sur l'aiguille de soupape intérieure (22), un espace
de commande (50) rempli de carburant étant réalisé
dans le boitier (1), dont la pression permet d’exercer
au moins de maniére indirecte une force de ferme-
ture sur l'aiguille de soupape extérieure (20), et com-
prenantun étranglement d’afflux (70), parlequel l'es-
pace de commande (50) est connecté au canal haute
pression (10), et comprenant un étranglement de
sortie (72), par le biais duquel 'espace de comman-
de (50) peut étre connecté a un espace d’huile de
fuite sans pression (78), I'étranglement de sortie (72)
pouvant étre fermé par une soupape de commande
(58) et I'étranglement de sortie (72) et I'étranglement
d’afflux (70) étant dimensionnés de telle sorte que
lorsque I'étranglement de sortie (72) est ouvert, plus
de carburant sorte de I'espace de commande (50)
que n’entre par I'étranglement d’afflux (70), et com-
prenant une connexion (55) entre I'espace de com-
mande (50) et I'espace de pression de commande
(52), 'espace de pression de commande (52) étant
fermé a I'exception de la connexion (55), et la con-
nexion (55) étant dimensionnée de telle sorte que
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lors de l'ouverture de I'étranglement de sortie (72)
par la soupape de commande (58), d’abord la pres-
sion diminue dans I'espace de commande (50) et
seulement avec un retard dans le temps, diminue
aussi dans I'espace de pression de commande (52),
lasoupape de commande (58) présentantun espace
de soupape (68) connecté a I'espace de commande
(50) etun organe de soupape (60) pouvant étre com-
mandé par un actionneur piézoélectrique (46).

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l'organe de sou-
pape (60) coopere dans une premiere position de
commutation avec un premier sieége de soupape (62)
etdans une deuxiéme position de commutation avec
un deuxieme siége de soupape (64), 'espace de
soupape (68) dans la premiere position de commu-
tation étant rendu étanche vis-a-vis de l'espace
d’huile de fuite (78) et étant connecté a I'espace
d’huile de fuite (78) dans la deuxieme position de
commutation.

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que 'espace de sou-
pape (68) peut étre connecté par le biais d’'un canal
de connexion (74 ; 76) au canal haute pression (10),
I'organe de soupape (60) fermant le canal de con-
nexion (74) lors de son application contre le deuxie-
me siége de soupape (64).

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que l'organe de sou-
pape (60) peut étre amené dans une position cen-
trale de sorte que I'organe de soupape (60) ne s’ap-
plique ni contre le premier siege de soupape (62) ni
contre le deuxiéme siége de soupape (64).

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que dans le boitier (1)
est disposé un piston de pression extérieur (40), qui
est connecté a l'aiguille de soupape extérieure (20)
etdontlasurfacefrontale (51) limite 'espace de com-
mande (50), de sorte qu’une force de fermeture soit
exercée sur l'aiguille de soupape extérieure (20) par
la force hydraulique appliquée a cette surface fron-
tale (51).

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 5, caractérisée en ce que le piston de pres-
sion extérieur (40), lors du mouvement d’ouverture
de l'aiguille de soupape extérieure (20), vient en ap-
pui contre une paroi de 'espace de commande (50)
et interrompt de ce fait I'étranglement d’entrée (70)
qui relie 'espace de commande (50) au canal haute
pression (10).

Soupape d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 5, caractérisée en ce que I'espace de com-
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mande de pression (52) est réalisé dans le piston de
pression extérieur (40) et en ce que la connexion a
I'espace de commande (50) est réalisée sous la for-
me d’un alésage de connexion (55) dans le piston
de pression extérieur (40).

Soupape d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce qu’il régne dans l'es-
pace d’huile de fuite (78) toujours une pression net-
tement inférieure par rapport a la pression d’injec-
tion, de préférence la pression atmosphérique.
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