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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Injektor für
die Kraftstoffeinspritzung in einen Verbrennungsmotor,
der eine Register-Düsennadel aufweist, die in einer axia-
len Bohrung eines Düsenkörpers angeordnet ist und mit-
tels einer Druckfeder im nicht angesteuerten Zustand die
vorhandenen Spritzlöcher des Düsenkörpers ver-
schließt, nach der Gattung des Hauptanspruchs. Insbe-
sondere bei leistungsstarke Motoren tritt das Problem
auf, dass die Injektoren bei bestimmten Betriebszustän-
den wie hohen Lasten z. B. in der Beschleunigungsphase
sehr viel mehr Kraftstoff (Benzin oder Diesel) in die Ver-
brennungsräume des Motors einspritzen müssen als
dies bei niedriger oder normaler Belastung erforderlich
wäre. Dieses Problem verschärft sich dadurch, dass bei
allen Betriebsbedingungen auch die gesetzlich vorge-
schriebenen Grenzwerte für den Emissionsschutz ein-
zuhalten sind.
[0002] Aus diesen Gründen wird zur Steuerung des
Injektors häufig ein piezoelektrischer Aktor verwendet,
da dieser durch Anlegen einer gepulsten Steuerspan-
nung eine reversible Längenänderung durchführt, die zur
Betätigung der Düsennadel, insbesondere auch bei der
Mehrfacheinspritzung genutzt werden kann. Da jedoch
die Längenänderung der verwendeten Piezokeramik
verhältnismäßig klein ist und somit nur einen kleinen Na-
delhub erzeugen werden kann, wurde bisher zwischen
dem Aktor und der Ventileinheit ein Servoventil geschal-
tet, das mit einer entsprechenden Übersetzung ausge-
bildet sein kann und somit indirekt die Düsennadel steu-
ert.
[0003] Aus der DE 27 10 138 A1 ist des weiteren ein
Injektor mit einer Registerdüsennadel bekannt, die zur
Erhöhung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge zwei-
stufig ausgebildet ist. Die Register-Düsennadel weist ei-
ne Hohlnadel auf, in die eine zweite Düsennadel einge-
setzt ist. Beide Düsennadeln verschließen im nicht an-
gesteuerten Zustand durch Federdruck getrennte Spritz-
löcher. Wird der Kraftstoffdruck im Düsenbereich gestei-
gert, dann öffnet zunächst die Düsennadel mit dem
schwächsten Federdruck, d.h. zuerst die zweite Düsen-
nadel und bei weiter steigendem Kraftstoffdruck die Hohl-
nadel, um die gewünschte Einspritzmenge des Kraft-
stoffs zu erreichen. Diese Art der Steuerung der beiden
Düsennadel ist somit ebenfalls indirekt und kann über
ein Servoventil erfolgen.
[0004] Aus der EP 0995 901 A1 ist des weiteren ein
Kraftstoffinjektor bekannt, bei dem zur Ansteuerung der
Düsennadel ein piezoelektrische Aktor verwendet wird.
In diesem Fall wird jedoch nur eine einfache Düsennadel
verwendet, die sich im Innern des Düsenkörpers anhebt
und dabei die Spritzlöcher öffnet. Der Aktor ist dabei so
ausgebildet, dass die Spritzlöcher nur sicher geschlos-
sen sind, wenn an den Aktor eine entsprechend hohe
Steuerspannung U angelegt ist. In diesem Fall ist der
Aktor ausgelängt und übt über eine Druckfeder eine ent-
sprechende Kraft auf die Düsennadel auf, die zum Ver-

schließen der Spritzlöcher führt. Hier wird zwar die Dü-
sennadel von dem Aktor direkt gesteuert. Nachteilig ist
jedoch, dass bei fehlender Steuerspannung die Spritz-
löcher nicht sicher verschlossen sind, so dass in uner-
wünschter Weise und zu ungeeigneten Zeitpunkten
Kraftstoff austreten kann.
[0005] Der erfindungsgemäße Injektor zur Kraftstoffe-
inspritzung in den Verbrennungsmotor mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegenüber den Vorteil, dass einerseits eine Register-Dü-
sennadel mit einer hohen Einspritzmenge verwendet
werden kann. Andererseits wird die Register-Düsenna-
del durch eine mechanische Kopplung von einem Aktor
direkt gesteuert, so dass kein Servoventil erforderlich ist.
Als besonders vorteilhaft wird dabei angesehen, dass
der Aktor sehr einfach durch eine angelegte Steuerspan-
nung gesteuert werden kann, so dass beide Nadeln ganz
gezielt betätigt werden können. Auf diese Weise gelingt
es, in jeder Betriebsituation des Motors eine optimale
Kraftstoffmenge einzuspritzen.
[0006] Durch die in den abhängigen Ansprüchen auf-
geführten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Injektors gegeben. Als besonders vorteilhaft wird an-
gesehen, dass bei einer nach innen öffnenden Register-
Düsennadel zwischen dem Aktor und der Düsennadel
eine Umlenkeinrichtung angeordnet ist. Dadurch ist si-
chergestellt, dass die Spritzlöcher der beiden Stufen bei
deaktiviertem Aktor sicher verschlossen sind, so dass
der Kraftstoff nur dann austreten kann, wenn der Aktor
angesteuert wird. Ein für den Motor gefährliches Tropfen
oder Nachlaufen von Kraftstoff wird damit vorteilhaft ver-
hindert.
[0007] Die Umlenkeinrichtung kann im einfachsten
Fall mit einem Hebel realisiert werden, an dessen einem
Ende der Aktor drückt und dessen zweites Ende die Dü-
sennadel anhebt. Als Widerlager für den Hebel wird der
Düsenkörper genutzt, so dass sich eine Relativbewe-
gung zwischen dem Düsenkörper und der Düsennadel
ergibt. Diese Lösung ist sehr kostengünstig herstellbar.
[0008] Um die engen Raumverhältnisse im Injektor
ausnutzen zu können wird vorteilhaft zwischen dem In-
jektor und der Umlenkeinrichtung eine Hülse angeord-
net. Der Injektor kann über die Hülse auf den Hebel drük-
ken. Das zweite Ende des Hebels drückt dann von unten
gegen eine Bundplatte der Register-Düsennadel, so
dass diese sich aus ihrem Sitz heben kann. Auf diese
Weise wird eine sehr einfache Umkehrung zum Öffnen
der beiden Stufen der Düsennadeln erzielt.
[0009] Eine vorteilhafte Lösung wird auch darin gese-
hen, die zentrale Düsennadel mit einer Bundplatte aus-
zubilden, die die Bundplatte der Hohlnadel teilweise
überdeckt und einen vorgegebenen Abstand zu ihr auf-
weist. Dadurch ergibt sich eine sehr einfache Betäti-
gungsmöglichkeit für die zentrale Düsennadel, da diese
automatisch mitgenommen wird, sobald die Hohlnadel
den vorgegebenen Abstand überwunden hat.
[0010] Eine günstige Lösung besteht auch darin, beide
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Düsennadeln durch getrennte Hebel unabhängig von-
einander zu betätigen. Dadurch kann beispielsweise ein
unterschiedlicher Hub für die beiden Hebel erreicht wer-
den.
[0011] Alternativ kann an Stelle des Hebels auch ein
hydraulischer Umsetzer verwendet werden.
[0012] Da beide Düsennadeln der Register-Düsenna-
del mit einer Druckfeder gegen die Spritzlöcher gedrückt
werden, ist bei stromlosem Aktor ein sicherer Verschluss
der Spritzlöcher gegeben. Des weiteren ist durch die Fe-
dern sichergestellt, dass zwischen dem Aktor und der
Register-Düsennadel kein mechanisches Spiel besteht,
so dass die Aktorbewegung direkt auf die Düsennadeln
übertragen werden kann.
[0013] Eine vorteilhafte Lösung wird auch in einem hy-
draulischen Spielausgleich gesehen, der vorzugsweise
als hydraulisches Lager ausgebildet ist. Mit dem hydrau-
lischen Lager wird vorteilhaft ein Spiel ausgeglichen.
[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen Injektor für die Kraftstoffeinspritzung mit einem pie-
zoelektrischen Aktor auszubilden, der eine Register-Dü-
sennadel direkt betätigt. Diese Aufgabe wird mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs gelöst.
[0015] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung näher erläutert.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ein erstes
Ausführungsbeispiel der Erfindung,

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Düsen-
körper,

Figur 3 zeigt ausschnittsweise einen Düsenkörper
mit einer Register-Düsennadel und

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel mit
einer Umlenkeinrichtung, die einen hydraulischen
Umsetzer aufweist.

[0016] Bei dem ersten Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung gemäß Figur 1 ist zunächst ein Injektorgehäuse 1
erkennbar, das im oberen Teil einen Hochdruckan-
schluss 12 für die Kraftstoffzufuhr aufweist. Am unteren
Ende ist ein Düsenkörper 4 mittels einer Düsenspann-
mutter 6 auf das Injektorgehäuse 1 geschraubt. In dem
Düsenkörper 4 ist im Innern eine Register-Düsennadel
5 angeordnet, auf in Figur 3 noch näher erläutert wird.
[0017] Innerhalb des Injektorgehäuses 1 ist entlang
der zentralen Achse im oberen Teil ein hydraulischer
Spielausgleich 2 vorgesehen, der zum Beispiel als hy-
draulisches Lager im offenen System ausgebildet ist und
somit auftretende Leckagen ausgleicht. Das untere Ende
des hydraulischen Lagers 2 wird von einer Bodenplatte
abgeschlossen, an die der obere Teil eines piezoelektri-
schen Aktors 3 befestigt ist.
[0018] Nach unten hin ist der Aktor 3 mit einer Boden-
platte 7 abgeschlossen, die über eine Hülse 8 auf eine

Umlenkeinrichtung 9 wirkt. Beim Anlegen einer Steuer-
spannung an den Aktor 3 verlängert sich dieser entspre-
chend und drückt dann über die Hülse 8 auf die Umlen-
keinrichtung 9, die in diesem Fall im wesentlichen aus
zwei Hebeln gebildet wird. Im Prinzip genügt ein Hebel.
Aus Gründen einer symmetrischen Belastung wurden
hier jedoch zwei Hebel 9 vorgesehen, die an entspre-
chende zwei Seiten einer Bundplatte 10 einer Register-
Düsennadel 5 anliegen. Die Hebel 9 sind dabei so aus-
gebildet, dass die Hülse 8 mit ihrem unteren Rand auf
die äußere Auflagefläche der Hebel 9 drückt, während
die innere Auflageflächen von unten gegen die Bundplat-
te 10 drückt. Die Hebel 9 stützen sich mit ihrem Wider-
lager auf dem Düsenkörper 4 ab. Bei der Konstruktion
der Hebel kann natürlich das Hebelverhältnis genutzt
werden, um beispielsweise den Hub der Register-Dü-
sennadel 5 zu vergrößern.
[0019] Zwischen der Bodenplatte 7 und der Bundplatte
10 ist innerhalb der Hülse 8 eine Druckfeder 11 ange-
ordnet, die dafür sorgt, dass einerseits die Hubübertra-
gung des Aktors 3 spielfrei ist. Andererseits wird durch
die Federkraft bei nicht aktiviertem Aktor 3, d.h. bei strom-
losem Aktor 3 die Register-Düsennadeln 5 gegen die ent-
sprechenden Spritzlöcher 16,19 gedrückt, so dass diese
kraftstoffdicht verschlossen sind. Zusätzlich zur Druck-
feder 11 wirkt noch die hydraulische Kraft des Kraftstoff-
druckes als Schließkraft. Dadurch ist sichergestellt, dass
das Antriebssystem mit der Bodenplatte 7, den Hebeln
9 und der Bundplatte 10 der Register-Düsennadel 5 im-
mer spielfreien Kontakt haben.
[0020] Im rechten oberen Teil der Figur 1 ist (ohne Be-
zugszeichen) ein elektrischer Anschluss für den Aktor 3
vorgesehen. Der Kraftstoff fließt über den Hochdruckan-
schluss 12 des Injektorgehäuses 1 und strömt am hy-
draulischen Spielausgleich 2 und dem Aktor 3 vorbei zur
Düsenbaugruppe 4,5. Um zur Düsenspitze zu gelangen,
ist eine Düsennadelführung 13 vorgesehen, die vier ge-
schliffene Schlüsselflächen aufweist. Zum besseren Ver-
ständnis ist in Figur 2 ein Querschnitt des Düsenkörpers
4 dargestellt. Der Querschnitt wurde in Höhe der Schnitt-
linie A-A (Figur 1) gezeichnet. Er zeigt zunächst die ring-
förmige Düsenspannmutter 6, die den Düsenkörper 4
umschließt. Im Zentrum ist die Register-Düsennadel 5
zu erkennen sowie die vier angeschliffenen Schlüssel-
flächen, an die der Kraftstoff vorbeifließen kann.
[0021] Figur 3 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
der Erfindung, bei der der Düsenkörper 4 der Figur 1
ersetzt wurde. In Figur 3 wurde der Düsenkörper 4 mit
einer Register-Düsennadel 5 ausschnittsweise darge-
stellt. Die Register-Düsennadel 5 besteht aus einer Hohl-
nadel 15 und einer zentralen Düsennadel 17, die koaxial
zusammengesetzt sind und jeweils eine Bundplatte 14
beziehungsweise 18 aufweisen. Die Bundplatte 18 der
zentralen Düsennadel 17 ragt mit einem vorgegebenen
Abstand s über die Bundplatte 14 der Hohlnadel 15 her-
aus und überdeckt diese wenigstens teilweise. Die Länge
der beiden Düsennadeln ist so bemessen, dass bei ge-
schlossenen Spritzlöchern 16,19 die Bundplatte 18 um
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den vorgegebenen Abstand s herausragt. Die zentrale
Düsennadel 17 kann sich somit erst dann bewegen,
wenn die Hohlnadel 15 einen dem Abstand s entspre-
chenden Hub vollzogen hat. Danach wird die zentrale
Düsennadel 17 mitgerissen.
[0022] Wie Figur 3 weiter entnehmbar ist, sind zwei
Druckfedern 20,21 vorgesehen, die auf die entsprechen-
den Bundplatten 14,18 drücken. Sie halten damit im
stromlosen Zustand des Aktors die Spritzlöcher 16,19
geschlossen. Als Ventilantrieb kann wieder die zu Figur
1 beschriebene Umlenkeinrichtung 9 verwendet werden,
die dann wieder unterhalb der Bundplatte 14 ansetzt und
diese bei Ausdehnung des Aktors nach oben drückt.
[0023] Bezüglich der Funktionsweise kann nun mit der
Amplitude einer Steuerspannung am Aktor der Hub der
beiden Düsennadeln 15,17 gesteuert werden. Bei klei-
nerer Steuerspannung bewegt sich zunächst nur die
Hohlnadel 15, bis ihr Hub dem Abstand s entspricht. Bei
Steigerung der Steuerspannung wird dann die zentrale
Düsennadel 17 mitgerissen und somit alle Spritzlöcher
16,19 der beiden Stufen geöffnet.
[0024] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist
auch vorgesehen, für jede Düsenadel 15,17 getrennte
Hebel 9 vorzusehen, die dann entsprechend ausgebildet
sind. Dadurch lassen sich vorteilhaft die beiden Düsen-
nadeln 15,17 auch mit einem unterschiedlichen Hub
steuern.
[0025] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
der Erfindung für eine direkte Betätigung der Register-
Düsennadel 5. Hier wurden die Hebel der Umlenkein-
richtung 9 durch einen hydraulischen Umsetzer ersetzt.
Ausgehend von dem Ausführungsbeispiel der Figur 3 ist
nun die Bodenplatte des Aktors 3 als Aktorkolben 23 aus-
gebildet, die bei Verlängerung des Aktors 3 auf eine mit
Kraftstoff gefüllte Druckkammer 22 drückt. Entsprechend
dem Druck fließt nun der Kraftstoff über eine Verbin-
dungsleitung 24 in eine Hubkammer 25, die die Hohlna-
del 15 ringförmig umschließt. Die Bundplatte 14 der Hohl-
nadel 15 ist in diesem Fall ebenfalls als Kolben ausge-
bildet, der zunächst die Hohlnadel 15 und dann die zen-
trale Düsennadel 17 mitreißt, wie zu vor beschrieben
wurde. Die übrigen Teile dieser Figur 4 wurden bereits
zu Figur 3 erläutert.

Patentansprüche

1. Injektor zur Kraftstoffeinspritzung in einen Verbren-
nungsmotor, mit einer Register-Düsennadel (5) be-
stehend aus einer Hohlnadel (15) und einer zentra-
len Düsennadel (17), die koaxial zusammengesetzt
sind, die in einer axialen Bohrung eines Düsenkör-
pers (4) angeordnet ist und mittels einer Druckfeder
(11) im nicht angesteuerten Zustand die vorhande-
nen Spritzlöcher (16,19) des Düsenkörpers (4) ver-
schließt, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb
der Register-Düsennadel (5) ein vorzugsweise pie-
zoelektrischer Aktor (3) angeordnet ist, dass der Ak-

tor (3) mit der Register-Düsennadel (5) direkt, me-
chanisch gekoppelt ist und dass der Aktor (3) aus-
gebildet ist, die Hohlnadel (15) und die Düsennadel
(17) in Abhängigkeit von einer angelegten Steuer-
spannung stufenweise zu betätigen.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer nach innen öffnenden Register-
Düsennadel (5) zwischen dem Aktor (3) und der Dü-
senadel (5) eine Umlenkeinrichtung (9) angeordnet
ist.

3. Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umlenkeinrichtung (9) einen He-
bel aufweist und dass der Hebel gegen den Düsen-
körper (4) abgestützt ist.

4. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel von
einer Hülse (8) betätigbar ist, die mit dem bewegli-
chen Ende des Aktors (3) verbunden ist, und dass
der Hebel (9) von unten gegen eine Bundplatte (10)
der Register-Düsennadel (5) drückt.

5. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale
Düsennadel (17) eine Bundplatte (18) aufweist und
die Hohlnadel (15) eine Bundplatte (14) aufweist,
wobei die Bundplatte (18) der Düsennadel (15) die
Bundplatte (14) der Hohlnadel (15) wenigstens teil-
weise überdeckt und einen vorgegebenen Abstand
S zu ihr aufweist.

6. Injektor nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Register-Düsennadel
(5) derart ausgebildet ist, dass nach Anheben der
Hohlnadel (15) um den vorgegebenen Abstand S die
zentrale Düsennadel (17) ebenfalls angehoben wird.

7. Injektor nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass jede der beiden Düsenna-
deln (15,17) durch getrennte Hebel (9) unabhängig
voneinander betätigbar sind.

8. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenk-
einrichtung (9) an Stelle der Hebel einen hydrauli-
sche Umsetzer (22 bis 25) aufweist.

9. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass jede Düsen-
nadel (15,17) eine Druckfeder (20,21) aufweist, die
bei stromlosem Aktor (3) die Düsenadeln (15,17) ge-
gen die Spritzlöcher (16,19) drücken und diese kraft-
stoffdicht verschließen.

10. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Hoch-
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druckbereich oberhalb des Aktors (3) ein hydrauli-
scher Spielausgleich (2), vorzugsweise ein hydrau-
lisches Lager angeordnet ist.

Claims

1. Injector for fuel injection into an internal combustion
engine, having a register nozzle needle (5) consist-
ing of a hollow needle (15) and a central nozzle nee-
dle (17) which are combined coaxially, which register
nozzle needle (5) is arranged in an axial hole of a
nozzle body (4) and, in the non-actuated state, clos-
es the existing spray holes (16, 19) of the nozzle
body (4) by means of a compression spring (11),
characterized in that a preferably piezoelectric ac-
tuator (3) is arranged above the register nozzle nee-
dle (5), in that the actuator (3) is coupled directly
and mechanically to the register nozzle needle (5),
and in that the actuator (3) is configured for actuating
the hollow needle (15) and the nozzle needle (17) in
stages as a function of an applied control voltage.

2. Injector according to Claim 1, characterized in that,
in the case of an inwardly opening register nozzle
needle (5), a deflection device (9) is arranged be-
tween the actuator (3) and the nozzle needle (5).

3. Injector according to Claim 1 or 2, characterized in
that the deflection device (9) has a lever, and in that
the lever is supported against the nozzle body (4).

4. Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the lever can be actuated by
a sleeve (8) which is connected to the movable end
of the actuator (3), and in that the lever (9) presses
from below against a flange plate (10) of the register
nozzle needle (5).

5. Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the central nozzle needle (17)
has a flange plate (18) and the hollow needle (15)
has a flange plate (14), the flange plate (18) of the
nozzle needle (15) covering the flange plate (14) of
the hollow needle (15) at least partially and being at
a predefined spacing S from it.

6. Injector according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the register nozzle needle (5) is con-
figured in such a way that, after raising of the hollow
needle (15) by the predefined spacing S, the central
nozzle needle (17) is likewise raised.

7. Injector according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that each of the two nozzle needles (15,
17) can be actuated independently of one another
by separate levers (9).

8. Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the deflection device (9) has
a hydraulic converter (22 to 25) instead of the levers.

9. Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that each nozzle needle (15, 17)
has a compression spring (20, 21) which, when the
actuator (3) is currentless, presses the nozzle nee-
dles (15, 17) against the spray holes (16, 19) and
closes the latter in a fuel-tight manner.

10. Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that a hydraulic play compensa-
tion means (2), preferably a hydraulic bearing, is ar-
ranged in the highpressure region above the actuator
(3).

Revendications

1. Injecteur pour l’injection de carburant dans un mo-
teur à combustion, comprenant un pointeau à ni-
veaux (5) comportant d’une aiguille creuse (15) et
un pointeau central (17), assemblés coaxialement,
lequel pointeau à niveaux (5) est agencé dans un
perçage axial d’un corps de buse (4) et qui, au moyen
d’un ressort de compression (11), à l’état non com-
mandé, ferme les orifices d’injection présents
(16,19) du corps de buse (4), caractérisé en ce
qu’un actionneur (3), de préférence piézoélectrique,
est agencé au-dessus du pointeau à niveaux (5), en
ce que l’actionneur (3) est couplé mécaniquement
directement au pointeau à niveaux (5) et en ce que
l’actionneur (3) est conçu pour commander progres-
sivement l’aiguille creuse (15) et le pointeau (17) en
fonction d’une tension de commande appliquée.

2. Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, dans le cas d’un pointeau à niveaux (5)
s’ouvrant vers l’intérieur, un dispositif de renvoi (9)
est agencé entre l’actionneur (3) et le pointeau (5).

3. Injecteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le dispositif de renvoi (9) présente un
levier et en ce que le levier est appuyé contre le
corps de buse (4).

4. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le levier peut
être commandé par une douille (8) qui est raccordée
à l’extrémité mobile de l’actionneur (3) et en ce que
le levier (9) presse par le bas contre une plaque de
butée (10) du pointeau à niveaux (5).

5. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le pointeau
central (17) présente une plaque de butée (18) et
l’aiguille creuse (15) présente une plaque de butée
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(14), dans lequel la plaque de butée (18) dupointeau
(15) recouvre au moins partiellement la plaque de
butée (14) de l’aiguille creuse (15) et se trouve à une
distance S prédéfinie de celle-ci.

6. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
1 à 5, caractérisé en ce que le pointeau à niveaux
(5) est conçu de sorte qu’après soulèvement de
l’aiguille creuse (15) de la distance S prédéfinie, le
pointeau central (17) est également soulevé.

7. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisé en ce que chacun des deux poin-
teaux (15,17) peut être commandé indépendam-
ment l’un de l’autre par des leviers séparés (9).

8. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de
renvoi (9) présente, à l’emplacement du levier, un
convertisseur hydraulique (22 à 25).

9. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque poin-
teau (15, 17) présente un ressort de compression
(20,21) qui, dans le cas d’un actionneur (3) sans cou-
rant, presse les pointeaux (15,17) contre les orifices
d’injection (16,19) et ferme ceux-ci de manière étan-
che au carburant.

10. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, dans la zone
de haute pression au-dessus de l’actionneur (3), un
dispositif compensateur de jeu hydraulique (2), de
préférence un palier hydraulique, est agencé.
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