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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von Kraftstoffeinspritzven-
tilen aus, die zwei ineinander gefiihrte Ventilnadeln auf-
weisen und sonst der Gattung des Patentanspruchs 1
entsprechen. Solche Kraftstoffeinspritzventile sind bei-
spielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 41 15 477
Al bekannt. Die beiden Ventilnadeln steuern mit ihrem
brennraumseitigen Ende die Offnung von jeweils wenig-
stens einer Einspritz6ffnung und lassen sich so ansteu-
ern, dass entweder nur die duRere Ventilnadel einen Teil
der Einspritzéffnungen aufsteuert, oder dass beide Ven-
tilnadeln 6ffnen und sémtliche Einspritz6ffnungen auf-
steuern. Auf diese Weise lasst sich der Einspritzquer-
schnitt abhangig von der Last der Brennkraftmaschine
optimal einstellen. Die Langsbewegung der Ventilna-
deln in der Bohrung erfolgt durch das Verhaltnis einer
auf die Ventilnadeln wirkenden Offnungskraft und je-
weils einer entgegengerichteten SchlieRkraft. Die Off-
nungskraft ergibt sich durch den hydraulischen Druck
auf entsprechende Druckflachen an den Ventilnadeln,
wahrend die SchlieRkraft bei den bekannten Kraftstof-
feinspritzventilen entweder durch Federn oder ebenfalls
durch hydraulische Krafte erzeugt wird. Das bekannte
Kraftstoffeinspritzventil weist hierbei den Nachteil auf,
dass sich nicht die Offnung beider Nadeln in Zeitpunkt
und Dauer beliebig steuern lasst. Die duRere Ventilna-
del offnet druckgesteuert gegen die Kraft einer
Schlielfeder, wahrend die innere Ventilnadel - zuséatz-
lich zur SchlieRkraft einer SchlieRfeder - eine Kraft
durch den hydraulischen Druck in einem Steuerraum er-
fahrt. Durch ein Magnetventil 1&sst sich so jedoch nur
steuern, ob die innere Ventilnadel bei einem Einspritz-
zyklus oOffnet oder nicht. Die dufRere Ventilnadel kann
durch das Magnetventil in ihrem Offnungsverhalten
nicht beeinflusst werden. Dies setzt der Steuerung des
exakten Einspritzzeitpunkts und der genauen Einspritz-
menge eine Grenze, was naturlich auch die weitere Op-
timierung der Verbrennung erschwert.

Vorteile der Erfindung

[0002] Das erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzven-
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass
durch ein einziges Steuerventil Offnungszeitpunkt und
Offnungsdauer sowohl der duReren als auch der inne-
ren Ventilnadel steuerbar ist. Hierzu weist das im Ge-
hause des Kraftstoffeinspritzventils angeordnete Steu-
erventil einen Ventilraum auf, in dem ein Ventilglied an-
geordnet ist. Das Ventilglied ist zwischen zwei Endpo-
sitionen beweglich, wobei das Ventilglied in der ersten
Endposition bewirkt, dass sowohl der Steuerraum, als
auch der Steuerdruckraum mit Kraftstoff unter hohem
Druck beflillt sind, so dass sowohl die aulRere Ventilna-
del als auch die innere Ventilnadel in ihrer SchlieRstel-
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lung verharren. Féhrt das Ventilglied schnell in seine
zweite Endposition, so wird nur der Steuerraum in den
Leckdlraum druckentlastet, wahrend der Steuerdruck-
raum seinen Druck praktisch beibehalt. Hierdurch 6ffnet
nur die dullere Ventilnadel, wahrend die innere Ventil-
nadel in ihrer Schlielstellung verharrt. Sollen beide
Ventilnadeln, also sowohl die innere als auch die auRere
Ventilnadel aufgesteuert werden, so fahrt das Ventil-
glied etwas langsamer von seiner ersten in die zweite
Endposition, wodurch jetzt auch der Druck im Steuer-
druckraum so weit absinkt, dass zusatzlich zur dufleren
Ventilnadel auch die innere Ventilnadel 6ffnet. Uber die
Schaltzeit des Steuerventils lasst sich also einstellen,
ob der gesamte Einspritzquerschnitt oder nur ein Teil
des Einspritzquerschnitts aufgesteuert wird. Es ist eine
Steuerung der Koaxial-Variodiise mittels nur eines ein-
zigen Steuerventils moglich.

[0003] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ge-
genstandes der Erfindung wird das Ventilglied durch ei-
nen Aktor bewegt, der vorzugsweise elektrisch betrie-
ben ist. Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung des Ak-
tors als Piezo-Aktor, da dieser den Vorzug aufweist, mit
nahezu beliebiger Geschwindigkeit schaltbar zu sein.
Das durch den Aktor bewegte Ventilglied lasst sich so
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit von der ersten
Endposition in die zweite Endposition fahren, wobei sich
durch die Schaltgeschwindigkeit der Einspritzquer-
schnitt einstellen |asst.

[0004] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Be-
schreibung und der Zeichnung entnehmbar.

Zeichnung
[0005] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel

des erfindungsgemafien Kraftstoffeinspritzventils dar-
gestellt. Es zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge-
males Kraftstoffeinspritzventil,

Figur 2  eine VergroRerung des mit Il bezeichneten
Ausschnitts von Figur 1,

Figur 3  eine VergréRerung von Figur 1 im mit 11l be-
zeichneten Ausschnitt,

Figur4  den Zeitverlauf von Druck, Nadelhub und
Ventilgliedhub beim Aufsteuern nur der du-
RReren Ventilnadel und

Figur 5 den zeitlichen Verlauf von Ventilgliedhub,

Druck und Nadelhub beim Aufsteuern beider
Ventilnadeln.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Kraftstoffeinspritzventil dargestellt. Das
Kraftstoffeinspritzventil weist ein Gehause 1 auf, das ei-
nen Haltekorper 14, einen Steuerkdrper 12, eine Zwi-
schenscheibe 9, einen Zwischenkorper 7 und einen
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Ventilkérper 3 umfasst, die in dieser Reihenfolge anein-
ander anliegen. Die einzelnen Bauteile des Gehauses
1 werden durch eine Spannmutter 5 gegeneinander ge-
presst und in ihrer Lage zueinander fixiert. Im Ventilkor-
per 3isteine Bohrung 16 ausgebildet, in der eine dullere
Ventilnadel 20 langsverschiebbar angeordnet ist. Die
aullere Ventilnadel 20 wird in einem brennraumabge-
wandten Abschnitt in der Bohrung 16 geflhrt und ver-
jungt sich dem Brennraum zu unter Bildung einer Druck-
schulter 27. Die auRere Ventilnadel 20 erstreckt sich bis
zu einer am brennraumseitigen Ende der Bohrung 16
ausgebildeten Sitzflache 24, in welcher mehrere Ein-
spritzéffnungen 30 ausgebildet sind, die die Sitzflache
24 mit dem Brennraum der Brennkraftmaschine verbin-
den. Zwischen der duReren Ventilnadel 20 und der
Wand der Bohrung 16 ist ein Ringkanal 28 ausgebildet,
der von der Sitzflache 24 bis zur H6he der Druckschulter
27 reicht. Auf Hohe der Druckschulter 27 erweitert sich
der Ringkanal 28 zu einem Druckraum 26, in den ein im
Ventilkérper 3, dem Zwischenkoérper 7, der Zwischen-
scheibe 9, dem Steuerkdrper 12 und dem Ventilhalte-
korper 14 verlaufender Zulauftkanal 10 mindet. In den
Druckraum 26 und damit auch in den Ringkanal 26 kann
Uber den Zulaufkanal 10 Kraftstoff unter hohnem Druck
eingebracht werden. Die aulRere Ventilnadel 20 weist ei-
ne Langsbohrung 21 auf, in der eine innere Ventilnadel
22 langsverschiebbar angeordnet ist. Zur Verdeutli-
chung der Steuerung der Einspritzéffnungen 30 durch
die Ventilnadeln 20, 22 zeigt Figur 2 den mit Il bezeich-
neten Ausschnitt von Figur 1 vergréRert. Die Sitzflache
24 ist konisch ausgebildet und die Einspritz6ffnungen
30 gruppieren sich in zwei Einspritzéffnungsreihen,
namlich in eine &ufere Einspritzéffnungsreihe 130 und
in eine innere Einspritzéffnungsreihe 230. Die dulere
Ventilnadel 20 weist an ihrem brennraumseitigen Ende
eine konische dufllere Ventildichtflache 32 auf, so dass
eine Dichtkante 34 gebildet wird, mit der die duflere
Ventilnadel 20 in ihrer SchlieRstellung an der Sitzflache
24 zur Anlage kommt. Die duf3ere Einspritzéffnungsrei-
he 130, die aus wenigstens zwei Einspritzéffnungen 30
besteht, die bezliglich der Langsachse der Bohrung 16
in einer Radialebene liegen, sind stromabwarts dieser
Dichtkante 34 angeordnet. Die innere Ventilnadel 22
weist an ihrem brennraumseitigen Ende eine innere
Ventildichtflache 36 und eine Konusflache 38 auf, wobei
an deren Ubergang eine Dichtkante 37 ausgebildet ist,
mit der die innere Ventilnadel 22 an der Sitzflache 24 in
ihrer SchrieBstellung anliegt. Die innere Einspritz6ff-
nungsreihe 230, die ebenfalls aus wenigstens zwei Ein-
spritzéffnungen besteht, die in einer gemeinsamen Ra-
dialebene zur Langsachse der Bohrung 16 angeordnet
sind, minden stromabwarts der Dichtkante 37 der inne-
ren Ventilnadel 22 in die Sitzflache 24.

[0007] Das Zusammenspiel der beiden Ventilnadeln
20, 22 zur Steuerung der Einspritzéffnungen 30 ist wie
folgt: Soll nur durch die duBere Einspritzéffnungsreihe
130 Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschi-
ne eingespritzt werden, was insbesondere dann von
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Vorteil ist, wenn die Brennkraftmaschine in einem Teil-
lastbereich betrieben werden soll, so hebt zur Einsprit-
zung nur die duBBere Ventilnadel 20 von der Sitzflache
24 ab. Dadurch kann Kraftstoff, der im Ringkanal 28 un-
ter hohem Druck anliegt, zwischen der duf3eren Ventil-
dichtflache 32 und der Sitzflache 24 zur dufleren Ein-
spritzoffnungsreihe 130 strémen und wird von dort in
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt.
Die innere Ventilnadel 22 bleibt hierbei in ihrer
SchlieBstellung, d.h. in Anlage an der Sitzflache 24, so
dass die innere Einspritzéffnungsreihe 230 verschlos-
sen bleibt. Soll durch samtliche Einspritzéffnungen 30
eingespritzt werden, so hebt auch die innere Ventilnadel
22 von der Sitzflache 24 ab, wodurch auch die innere
Einspritzéffnungsreihe 230 freigegeben wird.

[0008] Zur Steuerung der beiden Ventilnadeln 20, 22
dienen die Vorrichtungen, die im Zwischenkoérper 7, der
Zwischenscheibe 9, dem Steuerkérper 12 und auch im
Ventilhaltekdrper 14 angeordnet sind. Dieser in Figur 1
mit Il bezeichnete Ausschnitt ist in Figur 3 naher dar-
gestellt. Im Zwischenkdrper 7 ist koaxial zur Bohrung 16
eine Kolbenbohrung 45 ausgebildet, die im Durchmes-
ser unter Bildung einer Anlageflache 41 gestuft ausge-
bildet ist. In der Aufnahmebohrung 35 ist ein duRerer
Druckkolben 40 angeordnet, der an der aulReren Ventil-
nadel 20 anliegt und sich synchron mit dieser in Langs-
richtung bewegen kann. An der AulRenseite des aule-
ren Druckkolbens 40 ist eine Ringflache 39 angeordnet,
zwischen der und der Anlageflache 41 eine Schlielife-
der 44 unter Druckvorspannung angeordnet ist, die als
Schraubendruckfeder ausgebildet ist und den &ueren
Druckkolben 40 umgibt. Durch die Stirnflache 51 des
aulleren Druckkolbens 40, die Zwischenscheibe 9 und
die Wand der Kolbenbohrung 45 wird ein Steuerraum
50 begrenzt, der tiber eine Zulaufdrossel 70 mit dem Zu-
laufkanal 10 verbunden ist, der hier als Hochdruckraum
dient, in dem stets Kraftstoff unter hohem Druck anliegt.
Neben der Kraft der SchlieRfeder 44 wirkt also auf den
aufleren Druckkolben 40 und damit auf die dufRere Ven-
tilnadel 20 die hydraulische Kraft auf die Stirnflache 51,
die durch den Druck im Steuerraum 50 ergibt beauf-
schlagt wird.

[0009] Der auRere Druckkolben 40 weist eine Fiih-
rungsbohrung 47 auf, in der ein innerer Druckkolben 42
langsverschiebbar angeordnet ist. Der innere Druckkol-
ben 42 liegt an der inneren Ventilnadel 22 an und be-
wegt sich stets synchron mit dieser. Durch die Fih-
rungsbohrung 47 und die Stirnflaiche 53 des inneren
Druckkolbens 42 ist ein Steuerdruckraum 52 begrenzt,
durch dessen Druck sich eine hydraulische Kraftrauf
den Druckkolben 42 und damit auch auf die innere Ven-
tilnadel 22 in Richtung der Sitzflache 24 ergibt.

[0010] Im Ventilhaltekdrper 14 ist ein Aufnahmekdr-
per 13 angeordnet, in welchem sich ein Aktor 46 und
ein mit diesem verbundenes Druckstlck 48 befindet.
Durch den Aktor 46, der vorzugsweise als Piezo-Aktor
ausgefihrt ist, wird das Druckstiick 48 in Langsrichtung
entgegen oder in Richtung der Kraft einer Feder 49 be-
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wegt, die zwischen dem Druckstiick 48 und dem Auf-
nahmekoérper 13 angeordnet ist. Das Druckstiick 48 ist
mit einem Ventilglied 60 verbunden, das in einem Ven-
tilraum 68 angeordnet ist, welcher im Steuerkérper 12
ausgebildet ist und zusammen mit einem ersten Ventil-
sitz 62 und einem diesem gegenuberliegenden zweiten
Ventilsitz 64 ein Steuerventil 58 bildet. Das Ventilglied
60 ist im wesentlichen als Halbkugel ausgebildet, wobei
die halbkugelférmige Ventildichtflache 66 mit dem er-
sten Ventilsitz 62 zusammenwirkt, wahrend die flache
Seite des Ventilglieds 60 mit dem zweiten Ventilsitz 64
zusammenwirkt, der als Flachsitz ausgebildet ist. Der
Ventilraum 68 weist eine Verbindung 59 zu einem im
Ventilhaltekorper 14 ausgebildeten Leckdlraum 78 auf,
wobei die Verbindung 59 durch das Ventilglied 60 durch
sein Zusammenwirken mit dem ersten Ventilsitz 62 ge-
offnet und geschlossen werden kann. Dariiber hinaus
weist der Ventilraum 68 eine Ablaufdrossel 72 auf, die
den Ventilraum 68 mit dem Steuerraum 50 verbindet.
Die Ablaufdrossel 72 bleibt hierbei stets offen, unabhan-
gig von der Stellung des Ventilglieds 60. Durch das Zu-
sammenspiel des Ventilglieds 60 mit dem zweiten Ven-
tilsitz 64 wird ein Verbindungskanal 74 gesteuert, der
eine Verbindung zwischen dem Ventilraum 68 und dem
Steuerdruckraum 52 bildet. Der Verbindungskanal 74
reicht hierbei bis in den Zwischenkdrper 7 und miindet
seitlich in die Kolbenbohrung 45. Die Verbindung zum
Steuerdruckraum 52 wird iber eine Querbohrung 55 im
aufieren Druckkolben 40 hergestellt. Diese Verbindung
des Steuerdruckraums 52 zum Verbindungskanal 74
bleibt bei jeder Stellung des auleren Druckkolbens 40
erhalten. Im Verbindungskanal 74 ist eine Drosselstelle
76 vorgesehen, die den mdglichen Kraftstoffstrom
durch den Verbindungskanal 74 begrenzen kann und
die bei Bedarf auch entfallen kann.

[0011] Die Funktionsweise des Steuerventils 58 ist
wie folgt. Zu Beginn des Einspritzzyklus ist das Ventil-
glied 60 in Anlage am ersten Ventilsitz 62, so dass die
Verbindung 59 des Ventilraums 68 zum Leckélraum 78
verschlossen ist. Der Verbindungskanal 74 und die Ab-
laufdrossel 72 sind gedffnet, so dass der Steuerdruck-
raum 52 und der Steuerraum 50 hydraulisch mit dem
Ventilraum 68 verbunden sind. Durch die Zulaufdrossel
70 herrschtim Steuerraum 50 der Einspritzdruck Py, der
auch im Hochdruckkanal 10 herrscht. Derselbe Druck
P, istaufgrund der offenen Verbindungen natrlich auch
im Steuerdruckraum 52 vorhanden. Soll nur durch die
auRere Einspritzéffnungsreihe 130 Kraftstoff einge-
spritzt werden, so schaltet der Aktor 46 iber das Druck-
stlick 48 das Ventilglied 60 sehr rasch vom ersten Ven-
tilsitz 62 in Anlage an den zweiten Ventilsitz 64. Dadurch
wird die Verbindung des Ventilraums 68 zum Leckdl-
raum 78 gedffnet und der Verbindungskanal 74 ver-
schlossen. Da dieser Schaltvorgang sehr schnell ge-
schieht, fallt der Druck im Steuerdruckraum 52 nur un-
wesentlich ab. Durch die jetzt vorhandene Verbindung
des Ventilraums 68 zum Leckdlraum 78, in welchem
stets ein sehr niedriger Kraftstoffdruck herrscht, sinkt
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der Druck im Druckraum 50, da die Zulaufdrossel 70 und
die Ablaufdrossel 72 so aufeinander abgestimmt sind,
dass Uber die Ablaufdrossel 72 mehr Kraftstoff aus dem
Steuerraum 50 abflieRt als Uber die Zulaufdrossel 70
aus dem Hochdruckkanal 10 nachflieRen kann. Hier-
durch erniedrigt sich die hydraulische Kraft auf die Stirn-
flache 51 des aulReren Druckkolbens 40, so dass die auf
die Druckschulter 27 wirkenden hydraulischen Krafte im
Druckraum 26 die dufiere Ventilnadel 20 von der Sitz-
flache 24 abhebt, so dass die dufdere Einspritzéffnungs-
reihe 130 freigegeben wird. Die Bewegung der duf3eren
Ventilnadel 20 und des dufReren Ventilkolbens 40 wird
so lange fortgesetzt, bis die Stirnseite 51 des dufleren
Ventilkolbens 40 an der Zwischenscheibe 9 zur Anlage
kommt. Durch die Bewegung des &uferen Ventilkol-
bens beziiglich des inneren Ventilkolbens 42, der orts-
fest bleibt, vergrofiert sich zwar das Volumen des Steu-
erdruckraums 52 geringfligig, jedoch fallt aufgrund des
groRen Volumens von Steuerdruckraum 52 und Verbin-
dungskanal 74 auch hierdurch der Druck im Steuer-
druckraum nicht wesentlich ab.

[0012] Der zeitliche Verlauf des Ventilgliedweges V,
des Drucks p im Steuerdruckraum 52 und des Hubs h
der dufReren Ventilnadel 20 und der inneren Ventilnadel
22 ist in Figur 4 dargestellt. Das obere Diagramm der
Figur 4 zeigt die Bewegung des Ventilglieds 60, die zu
einem Zeitpunkt t einsetzt und die zum Zeitpunkt t; am
zweiten Ventilsitz 64 zur Anlage kommt. Das mittlere
Diagramm gibt den Druck p im Steuerdruckraum 52 wie-
der, und es zeigt sich ein Druckabfall vom Einspritzdruck
po bis zu einem Druckniveau, das oberhalb des Drucks
p4 liegt, wobei der Druck p4 den Druck bezeichnet, bei
dem die innere Ventilnadel 22, angetrieben durch die
hydraulische Kraft auf die innere Ventildichtflache 36,
von der Sitzflache 24 abhebt. Die duRere Ventilnadel 20,
deren Hub h im unteren Diagramm der Figur 4 darge-
stellt ist, beginnt ihre Bewegung kurz nach dem Zeit-
punkt ty und setzt die Bewegung fort, bis sie ihren Ma-
ximalhub erreicht hat. Zum Zeitpunkt t, schaltet das
Steuerventil 58 erneut und das Ventilglied 60 erreicht
zum Zeitpunkt t; wieder seine Ausgangsposition am er-
sten Ventilsitz 62. Der Steuerraum 50 befiillt sich tUber
die Zulaufdrossel 70 mit dem Einspritzdruck des Hoch-
druckkanals 10 und Uber den Verbindungskanal 74 baut
sich auch im Steuerdruckraum 52 wieder der Druck pg
auf. Durch den ansteigenden Druck im Steuerraum 50
wird die &auRere Ventilnadel 20 zurlck in ihre
SchlieBstellung gedriickt.

[0013] Soll durch samtliche Einspritzéffnungen 30
eingespritzt werden, so schaltet das Steuerventil 58
langsamer als bei der eben geschilderten Einspritzung
durch die duf3ere Einspritzéffnungsreihe 130. Durch die
relativ langsame Bewegung des Ventilglieds 60 bleibt
fur eine gewisse Zeit, wenn sich das Ventilglied 60 zwi-
schen dem ersten Ventilsitz 62 und dem zweiten Ventil-
sitz 64 befindet, sowohl der Verbindungskanal 74 als
auch die Verbindung zum Leckdélraum 78 gedffnet, so
dass der Druck im Steuerdruckraum 52 unter den Off-
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nungsdruck der inneren Ventilnadel 22, den Druck p;,
abfallt. Dadurch bewegt sich in der oben beschriebenen
Art und Weise der duRRere Druckkolben 40 und auch der
innere Druckkolben 42, so dass sowohl die duf3ere Ven-
tilnadel 20 als auch die innere Ventilnadel 22 von der
Sitzflache 24 abheben und samtliche Einspritzoffnun-
gen 30 freigeben. In Figur 5 ist in der selben Art und
Weise wie in Figur 4 der zeitliche Verlauf der maRge-
benden GréRen dargestellt. Es zeigt das obere Dia-
gramm der Figur 5 den langsameren Verlauf der Bewe-
gung des Ventilglieds 60, wobei die Bewegung zurlck
in die Ausgangsposition am ersten Ventilsitz 62 mit der
gleichen Geschwindigkeit wie bei Einspritzung im Teil-
lastbereich erfolgen kann. Der Druckverlauf des Drucks
p im Steuerdruckraum 52 zeigt einen Abfall des Drucks
unter den Druck p4, so dass die innere Ventilnadel 22
ihre Hubbewegung zum Zeitpunkt t; beginnt. Dies ist im
unteren Diagramm der Figur 5 durch die gestrichelte Li-
nie dargestellt. Das SchlieBen des Kraftstoffeinspritz-
ventil erfolgt analog zum Teillastbereich durch den Wie-
deraufbau des Drucks im Steuerraum 50 und im Steu-
erdruckraum 52.

[0014] Als Aktor 46 eignet sich vorzugsweise ein Pie-
zo-Aktor, der einen Hub abhangig von der angelegten
Spannung ausfiihrt. Durch eine einfache Spannungsre-
gelung lasst sich so nahezu jeder zeitliche Verlauf bei
der Bewegung des Ventilglieds 60 realisieren. Neben ei-
nem Piezo-Aktor kommen auch andere Aktoren in Be-
tracht, beispielsweise schnell schaltende Magnetakto-
ren, deren Schaltgeschwindigkeit abhangig von der Ma-
gnetfeldstarke gesteuert werden kann.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen
mit einem Geh&duse (1), in dem in einer Bohrung
(16) eine langsverschiebbare aufere Ventilnadel
(20) und eine in dieser langsverschiebbare innere
Ventilnadel (22) angeordnet sind, die mit ihrem
brennraumseitigen Ende je wenigstens eine Ein-
spritzoffnung (30) steuern, und mit einem Steuer-
raum (50), der Uber eine Zulaufdrossel (70) mit ei-
nem Hochdruckraum (10) verbunden ist und durch
dessen Druck wenigstens mittelbar eine
Schlief3kraft auf die dulRere Ventilnadel (20) ausge-
Ubt wird, und mit einem Steuerdruckraum (52),
durch dessen Druck zumindest mittelbar eine
SchlieRkraft auf die innere Ventilnadel (22) ausge-
Ubt wird, und mit einem Leckoélraum (78), in dem
stets ein niedriger Krafstoffdruck herrscht, dadurch
gekennzeichnet, dass im Gehause (1) ein Steuer-
ventil (58) angeordnet ist, das einen Ventilraum (68)
und ein darin angeordnetes Ventilglied (60) auf-
weist, wobei der Ventilraum (68) eine Verbindung
(59) zum Leckdlraum (78), eine stets offene Verbin-
dung (72) zum Steuerraum (50) und eine Verbin-
dung (74) zum Steuerdruckraum (52) aufweist, wo-
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bei das Ventilglied (60) im Ventilraum (68) zwischen
zwei Endpositionen beweglich ist und in der ersten
Endposition die Verbindung (59) zum Leckdlraum
(78) verschlief3t und die Verbindung (74) zum Steu-
erdruckraum (52) 6ffnet und in der zweiten Endpo-
sition die Verbindung (74) zum Steuerdruckraum
(52) schlief3t und die Verbindung (59) zum Leckdl-
raum (78) 6ffnet.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber die Zulaufdrossel (70)
weniger Kraftstoff in den Steuerraum (50) einflief3t,
als bei entsprechender Stellung des Steuerventils
(58) aus dem Steuerraum (50) Uber eine Ablauf-
drossel (72) in den Leckdlraum (78) abflief3t.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (60) durch
einen Aktor (46) bewegt wird.

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktor (46) das Ventil-
glied (60) mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
von der ersten Endposition in die zweite Endpositi-
on bewegen kann.

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (46) ein
Piezo-Aktor ist.

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass samtliche Verbindungen
(59; 74; 72) zum Ventilraum (68) gedffnet sind,
wenn sich das Ventilglied (60) zwischen der ersten
Endposition und der zweiten Endposition befindet.

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Ventilglied (60) so
schnell von der ersten Endposition in die zweite
Endposition bewegen lasst, dass der Druck im
Steuerdruckraum (52) dabei nur unwesentlich ab-
nimmt.

Claims

1. Fuelinjection valve for internal combustion engines
having a housing (1), in which a longitudinally dis-
placeable outer valve needle (20) and an inner
valve needle (22) which can be longitudinally dis-
placed in the latter are arranged in a bore (16),
which needles each control at least one injection
opening (30) with their combustion space end, and
having a control space (50) which is connected via
an inflow throttle (70) to a high-pressure space (10)
and by means of whose pressure a closing force is
exerted at least indirectly on the outer valve needle
(20), and having a control-pressure space (52) by
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means of whose pressure a closing force is exerted
atleastindirectly on the inner valve needle (22), and
having a leakage oil space (78) in which there al-
ways prevails a low fuel pressure, characterized in
that a control valve (58) which has a valve space
(68) and a valve member (60) arranged therein is
arranged in the housing (1), the valve space (68)
having a connection (59) to the leakage oil space
(78), a continuously open connection (72) to the
control space (50) and a connection (74) to the con-
trol-pressure space (52), the valve member (60) be-
ing able to move in the valve space (68) between
two end positions and, in the first end position, clos-
ing the connection (59) to the leakage oil space (78)
and opening the connection (74) to the control-pres-
sure space (52) and, in the second end position,
closing the connection (74) to the control-pressure
space (52) and opening the connection (59) to the
leakage oil space (78).

2. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that less fuel flows into the control space
(50) via the inflow throttle (70) than flows out of the
control space (50) into the leakage oil space (78)
via an outflow throttle (72) for a corresponding po-
sition of the control valve (58).

3. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve member (60) is moved by
an actuator (46).

4. Fuel injection valve according to Claim 3, charac-
terized in that the actuator (46) can move the valve
member (60) at different speeds from the first end
position into the second end position.

5. Fuelinjection valve according to Claim 3 or 4, char-
acterized in that the actuator (46) is a piezo actu-
ator.

6. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that all the connections (59; 74; 72) to
the valve space (68) are open when the valve mem-
ber (60) is situated between the first end position
and the second end position.

7. Fuel injection valve according to Claim 1, charac-
terized in that the valve member (60) can be
moved from the first end position into the second
end position at such a speed that the pressure in
the control-pressure space (52) decreases only in-
significantly in the process.

Revendications

1. Injecteur de carburant pour moteurs a combustion
interne, comprenant un boitier (1) logeant dans un
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alésage (16), une aiguille d'injection extérieure (20)
mobile longitudinalement dans laquelle une aiguille
intérieure (22) est mobile longitudinalement, qui
chacune avec leur extrémité c6té chambre de com-
bustion commandent au moins un orifice d'injection
(30), une chambre de commande (50) reliée par un
étranglement d'arrivée (70) a une chambre haute
pression (10), et dont la pression permet d'exercer
au moins indirectement une force de fermeture sur
l'aiguille extérieure (20), une chambre de pression
de commande (52) dont la pression permet d'exer-
cer au moins indirectement une force de fermeture
sur l'aiguille intérieure (22), et une chambre d'huile
de fuite (78) dans laquelle régne en permanence
une pression de carburant plus faible,

caractérisé en ce que

le boitier (1) comprend une soupape de commande
(58) qui présente une chambre de soupape (68) et
un organe de soupape (60) disposé a l'intérieur, la
chambre de soupape (68) présentant une liaison
(59) vers la chambre d'huile de fuite (78), une liaison
ouverte en permanence (72) vers la chambre de
commande (50) et une liaison (74) vers la chambre
de pression de commande (52), I'organe de soupa-
pe (60) étant mobile dans la chambre de soupape
(58) entre deux positions d'extrémité et fermant,
dans la premiére position d'extrémité, la liaison (59)
vers la chambre d'huile de fuite (78) tandis qu'il
ouvre la liaison (74) vers la chambre de pression de
commande (52), et fermant, dans la deuxiéme po-
sition d'extrémité, la liaison (74) vers la chambre de
pression de commande (52) tandis qu'il ouvre la
liaison (59) vers la chambre d'huile de fuite (78).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

par I'étranglement d'arrivée (70), une quantité de
carburant plus faible s'écoule dans la chambre de
commande (50) que pour une position correspon-
dante de la soupape de commande (58), hors de la
chambre de commande (50) par un étranglement
d'évacuation (72) dans la chambre d'huile de fuite
(78).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'organe de soupape (60) est déplacé par un action-
neur (46).

Injecteur de carburant selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

I'actionneur (46) peut déplacer I'organe de soupape
(60) avec une vitesse différente de la premiéere po-
sition d'extrémité dans la deuxiéme position d'ex-
trémité.

Injecteur de carburant selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que
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I'actionneur (46) est un actionneur piézoélectrique.

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

toutes les liaisons (59 ; 74 ; 72) vers la chambre de
soupape (68) sont ouvertes lorsque l'organe de
soupape (60) se trouve entre la premiére position
d'extrémité et la deuxiéme position d'extrémité.

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

l'organe de soupape (60) peut étre déplacé de la
premiére position d'extrémité a la deuxieme posi-
tion d'extrémité si rapidement que la pression ré-
gnant dans la chambre de pression de commande
(52) ne baisse que de fagon minime pendant cette
phase.
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