EP 1 577 538 A1

) oo e NIACTIREATRERMARMRINO
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 577 538 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Verdffentlichungstag: (51) Intcl”: FO2M 45/08, FO2M 61/20,
21.09.2005 Patentblatt 2005/38 FO2M 47/02, FO2M 57/02

(21) Anmeldenummer: 05100197.2

(22) Anmeldetag: 14.01.2005

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR 70442 Stuttgart (DE)
HUIEISITLILTLUMC NLPLPTRO SESISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten: (72) Erfinder:

AL BAHRLV MK YU * Brenk, Achim
75236 Kaempfelbach (DE)
(30) Prioritat: 05.03.2004 DE 102004010760 * Kropp, Martin
71732 Tamm (DE)

(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen mit Nadelhubdampfung

(57) Es wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir
Verbrennungskraftmaschinen mit einem von einer

Kraftstoffhochdruckquelle (2) versorgbaren Kraftstoffin- 2 35
jektor (1) vorgeschlagen. Der Kraftstoffinjektor (1) weist [[ 1
ein Einspritzventil (6) mit einem Brennraum zuweisen- M
den Einspritzdiisen (61, 62) auf, wobei den Einspritzd- 34— b 8 /
sen (61, 62) eine innere Disennadel (12) und eine ko- @I(
axial dazu angeordnete auRere Disennadel (11) zuge- == 20 33 H
ordnet ist, die druckabhangig ansteuerbar unterschied- 27
liche Einspritzquerschnitte an den Einspritzdisen (61, 13 [ L _§
62) freigeben bzw. verschlielen. Den Disennadeln (11, 14 <
12) ist jeweils ein Dampfungskolben (41, 43) zugeord- 15 /22
net, die relativ zueinander beweglich sind und auf einen 17 T 23
Dampfungsraum (50) einwirken. Der Dampfungsraum F- 1 | L —
(50) ist dabei Gber eine Ablaufdrossel (54) mit einen Nie- Ig- 16 T 18
derdruck-Ricklaufsystem (35) verbindbar. Zusatzlich = ‘ 9
zum Dampfungsraum (50) ist ein SchlieRraum (29) vor- 19 ] /
gesehen, dem in Schlief3richtung eine Druckflache (37) J |25
der aulReren Dusennadel (11) ausgesetzt ist. Der
Schliefiraum (29) ist Gber eine Schliefraumdrossel (31)
ebenfalls mit dem Niederdruck-Riicklaufsystem (35) 267 |24
verbindbar, wobei die Ablaufdrossel (54) eine gréRRere 50 || /52
Drosselwirkung aufweist als die SchlieRraumdrossel 51
(31), so dass zuerst der Druck im SchlieBraum (29) ab- 32— == — 53
fallt und erst mit einer zeitlichen Verzégerung auch der A =H—54
Druck im Dampfungsraum (50). L 7 40
4674 2 [ 41
43| B4/ DG—31
45— > 29

47 37

36| NY-276

63 N

64
61 61
62 62

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 577 538 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung fiir Brennkraftmaschinen nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ein Kraftstoffinjektor mit zwei Lochreihen von
Einspritzdiisen, denen eine innere und koaxial dazu ei-
ne dulRere Diisennadel zugeordnet ist, ist beispielswei-
se aus DE 102 05 970 A1 bekannt. Derartige Einspritz-
disen, die druckabhangig ansteuerbar unterschiedliche
Einspritzquerschnitte freigeben, werden auch als Vari-
odusen bezeichnet. Der dueren und inneren Disen-
nadel ist jeweils ein Steuerkolben zugeordnet, die je-
weils auf einen kraftstoffgefiillten hydraulischen Raum
einwirken, so dass die hydraulischen Raume als aktiv
beschaltete Steuerrdume wirken. Die beiden Steuerrau-
me sind Uber einen Verbindungskanal hydraulisch mit-
einander verbunden. Der Steuerraum der duf3eren DU-
sennadel ist Uber eine Ablaufdrossel mit einem Nieder-
druck-Ricklaufsystem verbindbar. Der Verbindungska-
nal ist dabei so bemessen, dass beim Offnen der Ab-
laufdrossel zuerst der Druck im Steuerraum der aulle-
ren Disennadel abfallt und erst mit einer zeitlichen Ver-
zbgerung der Druck im Steuerraum der inneren Disen-
nadel.

[0003] Zur Steigerung des Einspritzdrucks, der Uiber
dem Druckniveau des Druckspeichers (Common Rail)
liegt, ist aus DE 102 29 417 A1 eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung mit Druckubersetzungseinrichtung bekannt,
bei der zuséatzlich zur Verbesserung der Einspritzcha-
rakteristik und zur Erhéhung des Wirkungsgrades eben-
falls eine Variodiise eingesetzt ist. Die Variodlise weist
zwei koaxial angeordneten Disennadeln auf. Dabei
wird der Offnungsdruck der inneren Diisennadel per Fe-
derunterstlitzung auf ein konstantes Niveau bzw. mit
Hilfe eines zuséatzlichen Assistenzdrucks auf ein be-
stimmtes Verhaltnis von Raildruck und Offnungsdruck
eingestellt. Dadurch ist eine Anpassung des hydrauli-
schen Durchflusses durch den Kraftstoffinjektor an den
Lastpunkt des Verbrennungsmotors maéglich. Dabei
wird die innere Dlsennadel so eingestellt, dass sie erst
bei relativ hohen Driicken von beispielsweise gréRer
1500 bar 6ffnet, um somit gute Emissionswerte im Teil-
lastzustand des Verbrennungsmotors zu erreichen. Die
Einstellung des konstanten Offnungsdrucks fiir die in-
nere Disennadel ist dabei sehr toleranzempfindlich, da
mit der Offnung der inneren Diisennadel ein Mengen-
sprung in der Einspritzmenge einhergeht. Insofern ma-
chen sich Exemplarstreuungen besonders unange-
nehm bemerkbar. Bei der anderen Variante, den Off-
nungsdruck der inneren Disennadel Uber das konstan-
te Verhaltnis von Assistenzdruck und Disendruck zu er-
reichen, 6ffnet die innere Disennadel auch bereits bei
Teillast des Verbrennungsmotors.

[0004] Um die Auswirkungen der Streuungen in der
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Ansteuerdauer des Steuerventils auf die Einspritzmen-
ge bei Kraftstoffeinspritzeinrichtungen mit Druckiber-
setzer zu verhindern, wurde bereits in DE 102 29 415.1
vorgeschlagen, die Offnungsgeschwindigkeit einer ein-
zelnen Disennadel zu dampfen, ohne dass ein schnel-
les Schlielten der Diisennadel beeintrachtigt wird. Da-
bei ist im SchlieRraum der Diisennadel ein Dampfungs-
kolben axial gefiihrt angeordnet, der einen Dampfungs-
raum begrenzt und iiber einen Uberstrémkanal mit dem
Schlieraum der Dusennadel in Verbindung steht.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, dass sich die Offnungsge-
schwindigkeit der inneren Dusennadel und damit die
Einspritzrate abstimmen l|asst. Die innere Disennadel
der VariodUse ist dabei aktiv oder passiv schaltbar, so
dass der Disenéffnungsdruck der inneren Diisennadel
so eingestellt werden kann, dass diese erst bei einer An-
forderung im Volllastbereich 6ffnet. Dadurch ist eine ver-
besserte Kleinstmengenfahigkeit und ein flaches Ein-
spritzmengenkennfeld fir Kraftstoffinjektoren mit Vari-
oduse erzielbar, so dass eine weitere Verbesserung der
Emissionswerte und des Gerauschverhaltens erreicht
wird. Insofern ist ein angepasster Einspritzratenverlauf
mit dem Ziel der Gerauschreduzierung ohne Vorein-
spritzung in weiten Lastbereichen auch bei Hochst-
druckeinspritzsystemen mit Driicken Uber 2000 bar
maoglich.

[0006] Mittels der erfindungsgemafRen Merkmalen,
wonach die duflerer Disennadel zusétzlich mit einer
Druckflache einem Schliefraum ausgesetzt ist und die
mit dem Dampfungsraum verbundene Ablaufdrossel ei-
ne groRere Drosselwirkung aufweist, werden Druckver-
haltnisse im Dampfungsraum und im SchlieBraum er-
zielt, die bewirken, dass =zuerst der Druck im
SchlieRraum abfallt und erst mit einer zeitlichen Verz6-
gerung auch der Druck im Dampfungsraum. Dadurch
offnet zunachst die duflere Disennadel und erst nach
Einwirken der duRReren Dusennadel Uber den dulReren
Dampfungskolben auf den zugeordneten Dampfungs-
raum hebt die innere Disennadel ab.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfmdung
sind durch die MaRnahmen der Unteranspriiche még-
lich.

[0008] Eine wirksame druckabhangige Steuerung der
Offnung der duReren und der inneren Diisenadel in Ab-
hangigkeit von den im Dampfungsraum und im
SchlieRraum herrschenden Driicken wird erreicht, wenn
die in Schlief3richtung wirkende Druckflache der dufie-
ren Disennadel zwischen dem duf3eren Dampfungskol-
ben und der Diisennadel ausgebildet ist und in eine zwi-
schen dem Dampfungskolben und der auf’eren Diisen-
nadel ausgebildeten Trennfuge weist. Besonders
zweckmaRig ist es, wenn der Dampfungsraum Uber ei-
ne hydraulische Verbindung mit dem SchlieRraum ver-
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bunden ist, wobei die hydraulische Verbindung von ei-
nem zwischen einem der auleren Disennadel zuge-
ordneten duReren Dampfungskolben und einem der in-
neren Disennadel zugeordneten inneren Dampfungs-
kolben ausgebildeten Verbindungskanal und einem zwi-
schen der disennadelseitigen Stirnflachen des aule-
ren Dampfungskolbens und der ddmpfungskolbenseiti-
gen Stirnflache der duferen Disennadel ausgebildeten
Trennfuge gebildet ist. Dadurch wird ein schnelles
Schlief3en der inneren Diissennadel ermdglicht, wobei
die innere Disennadel annahend gleichzeitiges mit der
auReren Disennadel schliet. Zur Unterstlitzung der
SchlieRwirkung der inneren Disennadel ist es zweck-
maRig, wenn diese im Schliefraum eine in Schlierich-
tung wirkende zusétzliche Druckflache aufweist. Durch
eine zusatzliche raildruckabhangige Entlastung des in-
neren Dampfungskolbens Uber einen separaten inne-
ren Dampfungsraum wird ein Addieren der Schlielkraf-
te der inneren Diisennadel derart bewirkt, dass ein Off-
nen nur oberhalb eines einstellbaren Raildrucks erfolgt.
[0009] Eine weitere Ausflihrungsform, die keine
Raildruckunterstiitzung bendétigt, besteht darin, dass ein
separater Dampfungsraum fir die innere Dlisennadel
mit Hilfe einer Steuerleitung und einer Drossel befiillt
wird. Bei Erreichen eines Offnungsdrucks von beispiels-
weise 1000 bar 6ffnet ein Rickschlagventil und die in-
nere Dusennadel kann in Abhangigkeit des Drucks im
Dampfungsraums 6ffnen. Die Drossel muss dabei so
gestaltet sein, dass die Entlastung des inneren Damp-
fungsraums wahrend der Einspritzung mit Raildruck
kleiner 1000 bar nicht zu einem ungewollten Offnen der
inneren Disennadel fihrt. Die Tragheit des Ruck-
schlagventils ist dabei auf die Einspritzdauer abge-
stimmt, damit das Rickschlagventil nach Unterschrei-
ten des nominellen Offnungsdrucks lange genug geoff-
net bleibt, um die innere Diisennadel zu aktivieren.
[0010] Beieinerweiteren Ausfiihrungsform, die eben-
falls keine Raildruckunterstitzung benétigt, wird der
Dampfungsraum mittels einer Kombination zweier
Ruckschlagventile gesteuert. Das erste Rulckschlag-
ventil hat hierbei einen wesentlich héheren Offnungs-
druck als das zweite Rickschlagventil.

Zeichnung

[0011] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

Es zeigen
[0012]
Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge-
maRen Kraftstoffeinspritzeinrichtung geman
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

das Ausfuhrungsbeispiel gemaR Figur 1in ei-
ner abgewandelten Ausfiihrungsform,

Figur 2
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Figur 3  eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge-
mafRen Kraftstoffeinspritzeinrichtung geman
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge-
mafen Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaf
einem dritten Ausflihrungsbeispiel,

eine erfindungsgemale Kraftstoffeinspritz-
einrichtung gemafl einem vierten Ausflh-

rungsbeispiel,

Figur 4

Figur 5

Figur 6 eine erfindungsgemale Kraftstoffeinspritz-
einrichtung gemaR einem fiinften Ausfiih-
rungsbeispiel,

eine Darstellung der Druckverlaufe des Kraft-

stoffinjektors geman Figur 1.

Figur 7

Ausfiihrungsbeispiele

[0013] Die in den Figuren 1 bis 6 dargestellte Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung umfasst einen Kraftstoffinjek-
tor 1 und einen Hochdruckspeicher 2 (Common Rail),
wobei der Kraftstoffinjektor 1 Gber den Hochdruckspei-
cher 2 mit unter hohem Druck stehendem Kraftstoff ver-
sorgt wird. Der Kraftstoffinjektor 1 enthalt einen Druck-
verstarker 5, ein Steuerventil 8 sowie ein Einspritzventil
6, Uber welches in einen nicht dargestellten Brennraum
einer Brennkraftmaschine am brennraumseitigen Ende
Kraftstoff eingespritzt wird. Das Steuerventil 8, das bei-
spielsweise als 3/2-Wege-Ventil ausgefiihrt ist, wird bei
den vorliegenden Ausfuhrungsbeispielen von einem
Elektromagneten betatigt. Es ist aber auch méglich, das
Steuerventil 8 von einem Piezo-Aktor zu betatigen.
[0014] Das Einspritzventil 6 verfuigt iber eine koaxiale
Disennadel mit einer d&ulReren Disennadel 11 und einer
inneren Disennadel 12. Die Disennadeln 11, 12 sind
ineinander liegend geflihrt und unabhangig voneinan-
der betétigbar. Das Einspritzventil 6 besitzt ferner zwei
Lochreihen von Einspritzdiisen, wobei auliere Ein-
spritzdisen 61 der duReren Diisennadel 11 und innere
Einspritzdisen 62 der inneren Diisennadel 12 zugeord-
net sind. Die dufRere Disennadel 11 weist innerhalb ei-
nes Disenraums 27 eine Druckschulter 63 auf. Brenn-
raumseitig ist die innere Diisennadel 12 mit einer Druck-
flache 64 ausgefiihrt, die den inneren Einspritzdisen 62
vorgeschaltet ist. An der dem Brennraum abgewandten
Seite ist ein Schliefraum 29 angeordnet, in den die du-
Rere Dusennadel 11 mit einer in SchlieRrichtung wirken-
den dampfungskolbenseitigen Stirnflache 37 liegt. Der
koaxialen Disennadel ist eine Dampfungseinrichtung
40 zugeordnet, die im Zusammenhang mit den einzel-
nen Ausflihrungsbeispielen naher erlautert wird.
[0015] Vom schematisch angedeuteten Hochdruck-
speicherraum 2 gelangt Kraftstoff Giber eine kombinier-
tes Rickschlag-/Drosselventil 13 und eine Raildrucklei-
tung 14 in einen Druckraum 15 des Druckverstarkers 5.
Der Druckverstarker 5 umfasst neben dem erwahnten
Druckraum 15, einen Rickraum 16 und einen Hoch-
druckraum 25. Innerhalb des Druckverstérkers 5 ist ein
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axial verschiebbarer Stufenkolben 9 aufgenommen, der
einen ersten Teilkolben 18 umfasst, der im Vergleich zu
einem zweiten Teilkolben 19 mit einem eine Flhrung er-
moglichenden gréfReren Durchmesser ausgebildet ist.
Der Stufenkolben 9 kann dabei sowohl aus zwei sepa-
raten Bauteilen bestehen als auch aus einem Bauteil
gefertigt werden. Der Stufenkolben 9 weist ferner eine
in den Druckraum 15 hinein ragende Kolbenstange 17
mit Federhalter 20 fir eine Rickstellfeder 21 auf, die
dem Federhalter 21 entgegengesetzt an einer Scheibe
22 aufliegt. Der zweite Teilkolben 19 begrenzt mit seiner
Stirnflache den Hochdruckraum 25, an welchem eine
Hochdruckleitung 26 angeschlossen ist, die den Disen-
raum 27 des Einspritzventils 6 mit unter sehr hohem
Druck stehendem Kraftstoff beaufschlagt.

[0016] Vom Rickraum 16 des Druckverstarkers 5
zweigt eine erste Leitung 23 und eine zweite Leitung 24
ab, wobei die erste Leitung 23 zu einem Anschluss des
Steuerventils 8 und die zweite Leitung 24 Uber eine
Schliefraumdrossel 31 in den SchlieSraum 29 des Ein-
spritzventils 6 fuhrt. Der SchlieRraum 29 ist Gber ein
Ruckschlagventil 32 ferner an die Hochdruckleitung 26
angeschlossen.

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

[0018] Beidemin Figur 1 und 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel verfligt die Dampfungseinrichtung 40
Uber einen ersten, duleren Dampfungskolben 41, der
in einer an den SchlieBraum 29 sich anschlieRenden
Bohrung 42 gefihrt ist, und Uber einen zweiten, inneren
Dampfungskolben 43, der in Form einer Kolbenstange
durch den ersten Dampfungskolben 41 hindurch gefihrt
ist. Der auRere Dampfungskolben 41 ist mittels einer
Druckfeder 44 im SchlieRraum 29 vorgespannt und be-
sitzt innerhalb des SchlieRraums 29 eine disennadel-
seitige Stirnflache 47, die an der dampfungskolbensei-
tigen Stirnflache 37 der dulReren Disennadel 11 anliegt.
Zwischen der disennadelseitigen Stirnflache 47 und
der dampfungskolbenseitigen Stirnflache 37 ist eine
Trennfuge 45 ausgebildet. Der dulRere Dampfungskol-
ben 41 weist auRerdem eine ringférmige Stirnflache 51
auf. Der innere Dampfungskolben 43 hat eine kreisfor-
mige Stirnflache 52 und steht mit der inneren Disenna-
del 12 in Wirkbeziehung, wobei der innere Dampfungs-
kolben 43 einstuckig oder zweistlickig mit der inneren
Dusennadel 12 hergestellt werden kann. Die ringférmi-
ge Stirnflaiche 51 des auReren Dampfungskolbens 41
und die kreisférmige Stirnflache 52 des inneren Damp-
fungskolbens 43 weisen jeweils in einen Dampfungs-
raum 50. Zwischen dem inneren Dampfungskolben 43
und der Innenzylinderwandung des &ufleren Damp-
fungskolbens 41 ist ein Strdmungskanal 46 in Form ei-
nes Ringspaltes ausgefihrt, der vom Dampfungsraum
50 zur Trennfuge 45 fihrt. Der Dampfungsraum 50 ist
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Uber eine Leitung 53 mit einer Ablaufdrossel 54 an die
zweite Leitung 24 angeschlossen.

[0019] Weiterhin ist zur Unterstitzung der inneren
Dusennadel 12 eine weitere Druckflache 36 am inneren
Dampfungskolben 43 ausgebildet, die beispielsweise
innerhalb des Stréomungskanals 46 in SchlieRrichtung
wirkt. Damit ist das Offnen der inneren Diisennadel 12
sowohl abhangig vom Druck im SchlieBraum 29 als
auch vom Druck innerhalb des gemeinsamen Damp-
fungsraums 50.

[0020] In einem Grundzustand, bei dem die Diisen
61, 62 von der auReren und der inneren Diisennadel 11,
12 verschlossen sind, sind alle Druckraume im Druck-
verstarker 5 mit Rail- bzw. Systemdruck beaufschlagt.
Der Stufenkolben 9 ist dabei druckausgeglichen. In die-
sem Zustand ist der Druckverstarker 5 deaktiviert, wo-
bei der Stufenkolben 9 iber die Riickstellfeder 21 in sei-
ne Ausgangslage zuriickgestellt und der Druckraum 15
dabei Uber das Rickschlagventil 13 befillt wurde. Im
Grundzustand liegt aulerdem  Raildruck im
Schliefraum 29 und im Dampfungsraum 50 an. Auf-
grund der Flachenverhaltnisse der Stirnflachen 51, 52
und der Druckflachen 63, 64 wirkt eine hydraulische
SchlieRkraft auf die innere und dulere Disennadel 11,
12. Die auf den dufReren Dampfungskolben 41 und da-
mit auf die duRere Diisennadel 11 einwirkende Druck-
feder 44 unterstitzt auBerdem den SchlieRvorgang. In
Folge dessen kann der Raildruck stédndig im Disenraum
27 anstehen, ohne dass die duflere Disennadel 11 sich
offnet.

[0021] Um ein Offnen der duReren Diisennadel 11 zu
bewirken, muss der Druck im Disenraum 27 Uber den
Raildruck ansteigen, was durch Zuschalten des Druck-
verstarkers 5 erreicht wird. Dies wird, wie in den Figuren
1 bis 7 dargestellt, durch eine Druckentlastung des
Riickraums 16 des Druckverstérkers 5 eingeleitet, in-
dem durch Aktivierung des Elektromagneten das Steu-
erventil 8 in die dargestellte Schaltstellung gebracht
wird. Dadurch wird der Rickraum 16 vom Raildruck
bzw. von der Systemdruckversorgung abgetrennt und
mit der Rucklaufleitung 34 und dadurch mit dem Nieder-
druck-Rucklaufsystem 35 verbunden. Der Druck im
Rickraum 16 fallt ab, wodurch der Druckverstarker 5
aktiviert wird und dabei der Stufenkolben 9 mit dem Teil-
kolben 19 den im Hochdruckraum 25 befindlichen Kraft-
stoff komprimiert. Der verdichtete Kraftstoff wird Gber
die Hochdruckleitung 26 in den Disenraum 27 geleitet.
Gleichzeitig wird der SchlieRraum 29 Uber die
SchlieRraumdrossel 31 entlastet, so dass durch Einwir-
kung des Hochdrucks auf die Druckschulter 63 die au-
Rere Disennadel 11, wie dargestellt, angehoben wird,
wodurch die Einspritzung Uber die auReren Einspritzdl-
sen 61 beginnt. Durch die dabei entstehende Aufwarts-
bewegung der dulReren Diisennadel 11 wird durch die
Stirnflache 51 des ersten Dampfungskolbens 41 ein Vo-
lumen im Dampfungsraum 50 komprimiert, wobei der
komprimierte Kraftstoff aus dem Dampfungsraum 50
Uber die Ablaufdrossel 54 in die entlastete Leitung 24
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strdomen kann. Die Ablaufdrossel 54 besitzt dabei eine
gréRere Drosselwirkung als die SchlieRraumdrossel 31,
so dass es zu der Dampfungswirkung des &ufleren
Dampfungskolbens 41 im Dampfungsraum 50 kommen
kann. Durch eine geeignete Dimensionierung der Ab-
laufdrossel 54 lasst sich die Offnungsgeschwindigkeit
der auBeren Disennadel 11 und damit die Einspritzrate
abstimmen. Nach dem Abheben der duferen Disenna-
del 11 und Freigeben der auleren Einspritzdisen 61
wirkt der Druck im Druckraum 27 ebenfalls auf die
Druckflache 64 der inneren Disennadel 12. Auf Grund
des auf die Stirnflache 52 im Dampfungsraum 50 wir-
kenden Drucks und des auf die Druckflache 64 an der
Dusennadel 12 wirkenden Drucks wird eine resultieren-
de SchlieRkraft wirksam, die die innere Disennadel 12
gedffnet. Der Offnungszeitpunkt der inneren Diisenna-
del 12 Iasst sich dabei Giber eine Abstimmung der Druck-
flache der Stirnflache 52 iber den Durchmessers des
inneren Dampfungskolbens 43 sowie den Durchfluss
der Ablaufdrossel 54 beeinflussen. Die Stirnfliche 52
des inneren Dampfungskolbens 43 ist zweckmaRiger-
weise derart dimensioniert, dass die innere Disennadel
12 bei Erreichen des Maximalhubs der duReren Diisen-
nadel 11 6ffnet. Durch diese Abstimmung 6ffnet die in-
nere Disennadel 12 fiir einen weiten Raildruckbereich,
d.h., auch in Teillast passiv durch Erreichen des Huban-
schlags der duferen Disennadel 11.

[0022] Der Schlielvorgang der Variodiise wird durch
einen weiteren Schaltvorgang des Steuerventils 8 durch
Druckbeaufschlagung der Steuerleitung 33 eingeleitet,
wodurch Uber die Leitungen 23, 24 der Rickraum 16
und der Schliefraum 29 wieder an den Raildruck bzw.
Systemdruck angelegt wird. Das Schlieen der dufReren
Einspritzdisen 61 erfolgt durch Beflllen des
Schliefiraums 29 und des dort anliegenden Drucks, der
Uber die Trennfuge 45 auf die in SchlieRrichtung wirken-
de dampfungskolbenseitige Stirnflache 37 der duf3eren
Dusennadel 11 wirkt, sowie mit Unterstiitzung der auf
den duReren Dampfungskolben 41 wirkenden Druckfe-
der 44. Weil die Drosselwirkung der Ablaufdrossel 54
groRer ist als die Drosselwirkung der SchlieBraumdros-
sel 31 entsteht zwischen Schlieffraum 29 und Damp-
fungsraum 50 ein Druckunterschied. Aufgrund des
Druckunterschieds wirkt zunachst iber die Trennfuge
45 eine Kraft auf die in SchlieRrichtung wirkende damp-
fungskolbenseitige Stirnflaiche 37 der duReren Disen-
nadel 11. Gleichzeitig wird durch das Freigeben der
Trennfuge 45 Kraftstoff im Wesentlichen ungedrosselt
Uber die hydraulische Verbindung Trennfuge 45 und
Strdmungskanal 46 in den Dampfungsraum 50 geleitet,
so dass anhand der Dricke an der Stirnflaiche 52 und
der Druckflache 64 eine resultierende Schlie3kraft auch
auf die innere Disennadel 12 wirkt, die diese nach un-
ten zum Schlielen der inneren Einspritzdiisen 62 be-
wegt. Dadurch wird ein schnelles Schliefen der inneren
Dusennadel 12 erreicht, das gleichzeitig mit der aulRe-
ren Disennadel 11 einsetzt.

[0023] Der Ablauf der Bewegungen der Diisennadeln
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11 und 12 und des Druckverlaufes an den Druckflachen
der Disennadeln 11, 12 und im Dadmpfungsraum 50 so-
wie der resultierenden Schliel3kraft fir die innere Du-
sennadel 12 wird nachfolgend anhand der in Figur 7 dar-
gestellten Druck- und Kraftverlaufe erlautert, wobei der
Disendruck an den Druckflachen der Diisennadeln 11,
12 mit p1, der Dampferdruck im Dampfungsraum 50 mit
p2 und die aus den Druckkraften an der Druckflache 64
und der Stirnflache 52 der inneren Disennadel 12 wir-
kenden Druckkréafte resultierenden SchlieRkraft der in-
neren Dusennadel 12 mit Fs bezeichnet sind. Zunéachst
besitzt der Disendruck p1 und der Dampferdruck p2
den Wert des Raildrucks pR von beispielsweise 1350
bar. Die Schlielkraft Fs ist bis dahin als resultierende
Kraft zwischen den Druckkréaften an der Druckflache 64
und der Stirnflache 52 positiv. Der Zeitpunkt t1 stellt den
Schaltzeitpunkt des Steuerventils 8 dar, mit dem das
Steuerventil 8 eine Druckentlastung des Rickraums 16
des Druckverstarkers 5 durch die in Figur 1 dargestellte
Schaltstellung einleitet. Etwas zeitverzdgert setzt dann
auf Grund der Bewegung des Stufenkolbens 9 eine
Komprimierung des Kraftstoffs im Hochdruckraum 25
ein, so dass der Diisendruck p1 ansteigt, wodurch die
auRere Disennadel 11 abhebt und es zur Einspritzung
Uber die duBeren Einspritzdiisen 61 kommt. Dabei wird
gleichzeitig der dulRere Dampfungskolben 41 in Rich-
tung Dampfungsraum 50 bewegt, was zunachst einen
leichten Druckanstieg des Dampferdrucks p2 bis zu ei-
nem Zeitpunkt t2 bewirkt. Das leichte Absinken der
SchlieRkraft Fs an der inneren Disennadel 11 kommt
daher, weil aufgrund des Offnens der duReren Diisen-
nadel 11 und des Druckanstiegs im Dampfungsraum 50
zunachst nur eine geringe Kréafteverschiebung an der
inneren Dusennadel 12 eintritt. Zum Zeitpunkt t2 ist die
auRere Diusennadel 11 und damit der duRere Damp-
fungskolben 43 am oberen Endanschlag und der Druck
p2 im Dampfungsraum 50 sinkt danach stark ab. Gleich-
zeitig sinkt die auf die innere Diisennadel 12 wirkende
Schliel3kraft Fs sprungartig unterhalb Null, d.h., dass die
auf die Druckflache 64 wirkende Kraft die auf die Stirn-
flache 52 wirkende Kraft Gbersteigt. Dadurch kommt es
zum Offnen der inneren Diisennadel 12 kurz nach t2.
Der Zeitpunkt t3 ist der zweite Schaltzeitpunkt des Steu-
erventils 8, der die Entlastung der Leitung 23 Uber die
Rucklaufleitung 24 abschlie3t, so dass der Aufbau eines
druckausgeglichenen Systems beginnt. Mit dem Zeit-
punkt t3 wird erneut Rail- bzw. Systemdruck uber die
SchlieRraumdrossel 31 im SchlieRraum 29 sowie Uber
die Ablaufdrossel 54 und Gber die Trennfuge 45 und den
Strémungskanal 46 im Dampfungsraum 50 aufgebaut.
Gleichzeitig wird der Stufenkolben 9 durch die Riick-
stellfeder 21 in seine Ausgangsstellung gebracht. Der
Druck p2 im Dampfungsraum 50 steigt somit wieder an
und gleichzeitig erhoht sich die Kraftkomponente an der
Stirnflache 52 und die SchlieRkraft Fs steigt ebenfalls,
so dass beim Nulldurchgang wieder eine positive
SchlieRkraft Fs auf die innere Diisennadel 12 wirkt und
die inneren Einspritzdiisen 62 zum Zeitpunkt t4 ver-
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schlossen werden. Durch die Unterstiitzung der Druck-
feder 44 hat zum gleichen Zeitpunkt die duf3ere Disen-
nadel 11 die duReren Einspritzdiisen 61 verschlossen.
Gleichzeitig hat der Verlauf des Dusendrucks p1 zum
Zeitpunkt t4 den Raildruck pR von 1350 bar wieder er-
reicht. Der im Druckverlauf erkennbare Unterschwinger
bezlglich des Disendrucks p 1 wird durch die kurzzei-
tige Dekompression des Druckraums 25 durch Zurtick-
fahren des Stufenkolbens 9 ausgeldst. Kurz darauf ist
zum Zeitpunkt t5 der eingeschwungene Zustand er-
reicht, das System ist druckausgeglichen und die Ein-
spritzdusen 61, 62 sind geschlossen. Ein erneuter Off-
nungsvorgang der Einspritzdisen 61, 62 setzt mit er-
neuter Ansteuerung des Steuerventils 8 ein.

[0024] Figur 2 zeigt eine weitergebildete Ausfih-
rungsform des Ausfiihrungsbeispiels in Figur 1, wobei
zusatzlich zur Ablaufdrossel 54 eine Beflllungsleitung
55 in den Dampfungsraum 50 fiihrt und ein Rickschlag-
ventil 56 zwischengeschaltet ist, das gegen eine Entlee-
rung des Dampfungsraums 50 in die Leitung 24 wirkt.
Dadurch ist in der Schaltstellung zum Schlieen der Du-
sennadeln 11, 12 ein zur Ablaufdrossel 54 zusatzlicher
Pfad zum Befiillen des Dampfungsraums 50 geschaf-
fen. Bei dieser Ausflihrungsform kann die in Figur 1 be-
schriebene zusatzliche Befiilllung des Dampfungs-
raums 50 tber die Trennfuge 45 und den Strémungska-
nal 46 entfallen. Es ist aber genauso denkbar, beide Be-
fullungspfade vorzusehen.

[0025] Beidem in Figur 3 dargestellten zweiten Aus-
fihrungsbeispiel ist jedem Dampfungskolben 41, 43 je-
weils ein separater Dampfungsraum zugeordnet. Der
aulRere Dampfungskolben 41 weist dabei in einen er-
sten Dampfungsraum 71. Der innere Dampfungskolben
43 wird von einem Steuerkolben 70 gebildet, der in ei-
nem Zylinderraum 72 gefihrt ist, wobei der Zylinder-
raum 72 einen oberhalb des Steuerkolbens 70 liegen-
den zweiten Dampfungsraum 73 und einen unterhalb
des Steuerkolbens 70 liegenden Steuerraum 74 auf-
weist. Der zweite Dampfungsraum 73 ist mit einer Lei-
tung 75 Uber die Leitung 24 an den Rickraum 16 des
Druckverstarkers 5 angeschlossen. Der Steuerraum 74
ist Uber eine weitere Leitung 76 mit dem Druckraum 15
des Druckverstarkers 5 verbunden und mit Raildruck
beaufschlagt. Der Steuerkolben 70 weist eine in den
zweiten Dampfungsraum 73 weisende Stirnflache 77
auf. In den Steuerraum 74 weisend besitzt der Steuer-
kolben 70 eine Ringflache 78. Durch den mit Raildruck
beaufschlagten Steuerraum 74 ist der Steuerkolben 70
zusatzlich raildruckabhangig entlastet. Mittels einer
Ruckstellfeder 79 wird das Abheben des Steuerkolbens
70 vom Dampfungskolben 43 vermieden. Gleichzeitig
bietet die Rickstellfeder 79 eine bessere Abstimmbar-
keit des Offnungsmechanismus.

[0026] Dieses Ausfiihrungsbeispiel erfordert die in
SchlieRrichtung auf die innere Disennadel 12 wirkende
zuséatzliche Druckflache 36, die als Druckstufe am inne-
ren Dampfungskolben 43 ausgebildet ist. Die
SchlieRkraft fur die innere Disennadel 12 resultiert so-
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mit aus einer "UND"-Funktion der Krafteverhaltnisse am
Steuerkolben 70 und an der Druckstufe 36. Damitist das
Offnen der inneren Diisennadel sowohl abhangig vom
Raildruck als auch von den Druckverhaltnissen im
Dampfungsraum 71. Das Offnen der inneren Diisenna-
del 12 folgt somit nur oberhalb eines Uber die Kraftever-
héltnisse am Steuerkolben 70 einstellbaren Raildrucks.
Zum Offnen der koaxialen Diisennadel wird zunachst
das Steuerventil 8 in die gezeigte Schaltstellung ge-
bracht, so dass der Rickraum 16, der Steuerraum 29,
der erste Dampfungsraum 71 und der zweite Damp-
fungsraum 73 duckentlastet werden. Durch die Druck-
entlastung des Riickraums 16 erfolgt, wie bei den Aus-
fuhrungsbeispielen in Figur 1 beschrieben, eine Kom-
primierung des Druckraums 25, so dass eine Drucker-
héhung Uber die Hochdruckleitung 26 an die Druck-
schulter 63 der dulReren Disennadel 11 weitergegeben
wird. Die duRere Disennadel 11 hebt von den aueren
Einspritzdiisen 61 ab und bewegt den auReren Damp-
fungskolben 41 in die gezeigte Stellung. Durch die Kom-
primierung des Kraftstoffs im ersten Dampfungsraum 71
erfolgt eine Dampfung der aulReren Disennadel 11 mit-
tels des Dampfungskolbens 41. Gleichzeitig wirkt der
komprimierte Kraftstoff Uber den Stromungskanal 46
auf die Druckstufe 36 der inneren Disennadel 12, so
dass diese in ihrer SchlieRstellung wahrend des Off-
nens der duReren Diisennadel 12 verharrt. Ein Offnen
der inneren Disennadel 12 setzt ein, wenn die auf die
Dusennadel 12 in  Schliefrichtung  wirkende
Schlielkraft kleiner ist als die auf die Druckflache 64 wir-
kende Offnungskraft. Die SchlieRkraft setzt sich dabei
zusammen aus der anhand des Drucks im ersten Damp-
fungsraum 71 auf die Druckstufe 36 wirkenden Kraft und
aus der aus dem Flachenverhéltnis der Stirnflache 77
und der Ringflache 78 resultierenden Kraft am Steuer-
kolben 70. Da die Kraft an der Druckstufe 36 im ersten
Dampfungsraum 71 vernachlassigbar gering ist, ist die
Kraft zum Offnen der inneren Diisennadel 12 im We-
sentlichen von der am Steuerkolben 70 resultierenden
Kraft abhéngig, die anhand des Raildrucks im Steuer-
raum 74 festzulegen ist.

[0027] Zum SchlieBen der koaxialen Disennadel wird
das Steuerventil 8 in die zweite Schaltstellung gebracht,
so dass der Steuerraum 29, der erste Dampfungsraum
71 und der zweite Dampfungsraum 73 wieder mit Raild-
ruck beaufschlagt werden, wobei auf Grund der unter-
schiedlichen Drosselwirkungen der SchlieRraumdros-
sel 31 und der Ablaufdrossel 54 der SchlieRraum 29
schneller befiillt wird. Der in den SchlieRBraum 29 gelan-
gende Kraftstoff stromt jedoch Uber die Trennfuge 45
und den Strémungskanal 46 ebenfalls in den ersten
Dampfungsraum 71, so dass ein entsprechender Druck
auf die Stirnflache 51 des duReren Dampfungskolbens
41 und auf die Druckstufe 36 des inneren Dampfungs-
kolbens 43 wirkt. Gleichzeitig wird Uber die Verbin-
dungsleitung 75 und die weitere Leitung 76 eine druck-
ausgeglichener Zustand im zweiten Dampfungsraum
73 und im Steuerraum 74 eingestellt. Die resultierende
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Schlief3kraft fur die innere Disennadel 12 wird dabei
Uber die zusatzliche Druckflache 36 erzielt, wobei die
Ruckstellfeder 79 die SchlieBwirkung der inneren Du-
sennadel 12 unterstltzt. Die Riickstellfeder 79 dient bei
einer zweiteiligen Ausfiihrung von Steuerkolben 70 und
von inneren Dampfungskolben 43 auch dazu, dass zwi-
schen diesen kein Spalt entsteht bzw. ein Trennen der
Bauteile vermieden wird.

[0028] Beim Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 4 ist
ebenfalls ein erster Dampfungsraum 81 und ein zweiter
Dampfungsraum 82 vorgesehen, wobei der zweite
Dampfungsraum 82 lediglich auf die innere Diisennadel
12 wirkt. Der zweite Dampfungsraum 82 ist Uiber eine
Leitung 83, an die ein gegen den Zulauf zum Damp-
fungsraum 82 gerichtetes Rickschlagventil 84 einge-
setzt ist, und Uber die Leitung 24 an den Riickraum 16
des Druckverstarkers 5 gelegt. Parallel zum Ruck-
schlagventil 84 ist eine weitere Drossel 85 geschaltet,
Uber die ein Befiillen des zweiten Ddmpfungsraums 82
erfolgt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit einem se-
paraten zweiten Dampfungsraum 82 fiir die innere Du-
sennadel 12 ist somit keine Raildruckunterstitzung not-
wendig. Der Offnungsdruck fiir die innere Diisennadel
12 wird Uber das Ruckschlagventil 84 eingestellt, so
dass beispielsweise bei Erreichen eines Offnungs-
Raildrucks von 1000 bar das Riickschlagventil 84 6ffnet
und die innere Dusennadel 12 in Abhangigkeit vom
Druck im ersten Dampfungsraum 81 6ffnet. Die Drossel
85 muss dabei so gestaltet sein, dass die Entlastung
des zweiten Ddmpfungsraums 82 wahrend der Einsprit-
zung mit Raildruck kleiner 1000 bar nicht zu einem un-
gewollten Offnen der Innennadel fiihrt. Die Tragheit des
Ruckschlagventils 84 ist auf die Einspritzdauer des Ein-
spritzventils 6 abgestimmt, damit das Rickschlagventil
84 nach Unterschreiten des nominalen Offnungsdrucks
lange genug gedffnet bleibt, um die innere Disennadel
12 zu aktivieren.

[0029] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 5 bend-
tigt der zweite Dampfungsraum 82 ebenfalls keine
Raildruckunterstitzung. Hierbei ist der zweite Damp-
fungsraum 82 an Stelle der Drossel 85 in Figur 4 Uber
ein weiteres Ruckschlagventil 86 mit der Leitung 24 ver-
bunden, wobei das weitere Ruickschlagventil 86 in ent-
gegengesetzte Richtung zum Rdickschlagventil 84
wirkt. Das Ruckschlagventil 84 hat hierbei beispielswei-
se wieder einen Offnungsdruck von ca. 1000 bar, wéh-
rend das weitere Riickschlagventil 86 einen Offnungs-
druck von beispielsweise nur ca. 100 bar aufweist. Da-
durch wird der zweite Dampfungsraum 82 erst bei ei-
nem Raildruck von gréfRer 1000 bar entlastet, aber tGber
das weitere Riickschlagventil 86 schon ab ca. 100 bar
wieder befillt. Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel
muss die Tragheit der Riickschlagventile 84, 86 geeig-
net abgestimmt sein, wobei das weitere Rickschlag-
ventil 86 ein mdglichst schnelles und das Rickschlag-
ventil 84 ein eher trdges Schaltverhalten aufweisen soll-
te.

[0030] Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
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der zweite Dampfungsraum 82 Uber das Riickschlag-
ventil 84, wie bei den Ausflhrungsbeispielen in Figur 4
und 5, mit dem Rickraum 16 der Dampfungseinrichtung
5 verbunden ist. Hierbei existiert eine zusatzliche Ver-
bindung des zweiten Dampfungsraums 82 (iber eine in
den Druckraum 15 des Druckverstarkers 5 flihrende
Leitung 87, wobei in die Leitung 87 eine weitere Drossel
88 integriert ist. Damit ist der zweite Dampfungsraum
82 uber die Drossel 88 an Raildruck angekoppelt. Bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine zuséatzliche Steu-
ermenge wahrend der Einspritzdauer Uber die inneren
Einspritzdlisen 62 notwendig.

[0031] Bei allen Ausfihrungsbeispielen sind die Di-
sen 61, 62 und die Dampfungsrdume 50, 71, 81, 82
druckbeaufschlagt. Um eine Leckage Uber die Flihrung
zwischen der inneren Disennadel 12 und der auBeren
Disennadel 11 zu vermeiden, sind an sich bekannte
MaRnahmen zu wahlen, wie zum Beispiel doppelter DU-
sennadelsitz an der dufReren Disennadel 11 oder es ist
eine zusétzliche Leckageabfuhr zwischen den Disen-
nadeln 11, 12 vorzusehen.

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

Bezugszeichenliste
[0033]

1 Kraftstoffinjektor

2 Hochdruckspeicherraum
5 Druckverstarker

6 Einspritzventil

8 Steuerventil

9 Stufenkolben

11 AuRere Diisennadel

12  Innere Disennadel

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

16  Rickraum

17  Kolbenstange

18  Erster Teilkolben

19  Zweiter Teilkolben

20 Federhalter

21  Rickstellfeder

22 Scheibe

23  Erste Leitung

24  Zweite Leitung

25 Hochdruckraum

26  Hochdruckleitung

27 Disenraum

29  Schlieraum

31 Schliefraumdrossel

32  Erstes Rickschlagventil
33  Steuerleitung
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34  Ricklaufleitung

35 Niederdruck-Rucklaufsystem
36  Weitere Druckflache

37 Dampfungskolbenseitige Stirnflache
40 Dampfungseinrichtung

41  Erster Dampfungskolben

42  Bohrung

43  Zweiter Dampfungskolben

44  Druckfeder

45  Trennfuge

46  Stromungskanal

47  Dusennadelseitige Stirnflache
50 Dampfungsraum

51  Ringférmige Stirnflache

52  Kreisférmige Stirnflache

53 Leitung

54  Ablaufdrossel

55  Beflllungsleitung

56  Zusatzliches Rickschlagventil
61  &uBere Einspritzdiisen

62 innere Einspritzdliisen

63  Druckschulter

64  Druckflache

70  Steuerkolben

71 erster Dampfungsraum

72 Zylinderraum

73  Zweiter Dampfungsraum

74  Steuerraum

75  Verbindungsleitung

76  Weitere Leitung

77  Stirnflache

78 Ringflache

79  Ruckstellfeder

81 Erster Dampfungsraum

82  Zweiter Dampfungsraum/Steuerraum
83 Leitung

84  Riuckschlagventil

85  Drossel

86  Weiteres Rickschlagventil

87  Leitung

88  Weitere Drossel

90 weiteres Schaltventil
Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir Verbrennungsma-

schinen mit einem von einer Kraftstoffhochdruck-
quelle versorgbaren Kraftstoffinjektor, der ein Ein-
spritzventil mit einem Brennraum zuweisenden Ein-
spritzdisen aufweist, wobei den Einspritzdisen ei-
ne innere Disennadel und koaxial dazu angeordnet
eine aulere Diisennadel zugeordnet ist, die druck-
abhéangig ansteuerbar unterschiedliche Einspritz-
querschnitte an den Einspritzdlisen freigeben bzw.
verschlieBen, wobei jeder Disennadel jeweils ein
Dampfungskolben zugeordnet ist, die relativ zuein-
ander beweglich sind und die auf mindestens einen
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kraftstoffgefllliten Raum einwirken, und wobei der
kraftstoffgefillte Raum Uber eine Ablaufdrossel mit
einen Niederdruck-Ricklaufsystem verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der kraftstoffge-
fullte Raum einen Dampfungsraum (50, 71, 81) fur
die Dampfungskolben (41,43) bildet, dass ein
SchlieBraum (29) vorgesehen ist, dem eine in
SchlieRrichtung wirkende Druckflache (37) der &u-
Reren Dusennadel (11) ausgesetzt ist, dass der
Schlieraum (29) Uber eine SchlieRraumdrossel
(31) mitdem Niederdruck-Ricklaufsystem (35) ver-
bindbar ist, und dass die Ablaufdrossel (54) eine
gréBere  Drosselwirkung aufweist als die
Schlieraumdrossel (31).

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die in Schlief3rich-
tung wirkende Druckflache (37) zwischen dem
Dampfungskolben (41) fir die duRere Disennadel
(11) und der Disennadel (11) ausgebildet ist und in
eine zwischen dem Dampfungskolben (41) und der
aufleren Disennadel (11) ausgebildeten Trennfuge
(45) weist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der der dule-
ren Disennadel (11) zugeordnete Dampfungsraum
(50, 71, 81) Uber eine hydraulische Verbindung mit
dem Schliefraum (29) verbindbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Verbindung von einem zwischen dem der dul3eren
Dusennadel (11) zugeordneten &aufieren Damp-
fungskolben (41) und dem der innen Disennadel
(12) zugeordneten inneren Dampfungskolben (43)
ausgebildeten Verbindung (46) sowie der zwischen
einer diisennadelseitigen Stirnflachen (47) des &u-
Reren Dampfungskolbens (41) und der in
Schliefrichtung wirkenden Stirnflache (37) der &u-
Reren Disennadel (11) ausgebildeten Trennfuge
(45) gebildet ist.

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

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

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

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

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der innere Damp-
fungskolben (43) Uber einen Steuerkolben (70)
wirkt, dem ein Steuerraum (74) mit einer raildruck-
abhéangigen Entlastung zugeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Damp-
fungsraum (82) uber eine weitere Ablaufdrossel
(85) und Uber ein parallel dazu geschaltetes Riick-
schlagventil (84) mit dem Niederdruck-Ruicklaufsy-
stem (35) verbunden ist, wobei das Riickschlagven-
til (84) die Befiillungsrichtung des zweiten Damp-
fungsraums (82) sperrt und mit dem Offnungsdruck
auf den Offnungsdruck der inneren Diisennadel
(11) eingestellt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Damp-
fungsraum (82) Uber zwei parallel geschaltete
Ruckschlagventile (84, 86) mit dem Niederdruck-
Rucklaufsystem (35) verbunden ist und dass die
beiden Rickschlagventile (84, 86) in entgegenge-
setzter Richtung sperren, wobei das die Befiillung
sperrende Riickschlagventil (84) einen Offnungs-
druck zum Entleeren des zweiten Dampfungs-
raums (82) aufweist, der wesentlich héher ist als der
Offnungsdruck des die Entleerung sperrenden
Riickschlagventils (86) und der auf den Offnungs-
druck der inneren Disennadel (11) eingestellt ist.

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

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



EP 1 577 538 A1

2 35
EJ 1
N
( 34 Ik /

™
20 33~ = =
13 ( — /21 5
14 f %
15 % /22
17" D=1 T | 23
Flgl 1 16 B ‘I \18
N ! \9
19 | 25
267 | 24
B
32’\-% =3 1— 53
=3Hr— 54
42" | z ™S40
43\_/; O | 31
45" 47 ™7 “— \37 29
36~ | Np-27,-6
63 1
64
61 61

62 62

10



EP 1 577 538 A1

2 35
EJ 1
N
( 34 Ik /

S
20 33\t
T —— A
15 -
177 D= T |23
Flgu 2 16 R ‘I \18
N \9
19 - 25
| I 2/4 56
50 __ ‘ Ok '/51
32—\_% =53
=3Hr— 54
42" | z ™40
43\_/; O | 31
P Ny 37 &
36| N2, -6
63 ]
64
61 61

62 62

1



EP 1 577 538 A1

2
1
T N/
( =
—— 21
S 3(//5
15 = 55 /22
. e =1 I
Fig.3 17 INA
16T~ " [ 18
N \9
17 L
J 25
767
26771 | 24
M1
= | s
32— AF=i— 53
= —54
45 BT b/ P31
1T 3 B
36 LA 27,6
63 ]
64
61 61

62 62

12



EP 1 577 538 A1

2 35
ﬂJ 1
N
( 34 T /

N
20 33 —L N—
13 7 — 5
14 § -6
15 -
177 N\ =
Flgu 4 16 B ‘I \18
N ] \9
19 | s
AAS
82, =7 I “* 84
T a3
32— =
=H— 54
| z 40
a3 £ D\ 31
236~ N 21,6
63 ]
61 61

62 62

13



EP 1 577 538 A1

2 35
344] -
(

N
N
20 BN ’
13 . \','__' |~
7 5
14 : |
15 § /22
17" D=5 (123
Flgu 5 16 B ‘I \18
~ | \9
) 25
267 -/ ::
82, | %4 g6
M 83
32— =
=H—54
431 3 31
PN 2
36~ | Np-27,-6
63 ]
61 61

62 62

14



EP 1 577 538 A1

( 34
N
20\&33ﬂ;* T
13 - ="
( , 5
14 45— 1\ 7 2
17" Ne=q =23
Fig. 6 N IN T
d. 16 - ‘ 18
8 | 25
88 | 84
824: xl !
81_
32—
26
4 47
45_,___&:/1
47—
36~
63

61 61
62 62

15



EP 1 577 538 A1

/T N\.
9 ey # h
B P S
T N A
P G\ !
A = t
e, \IQD-\_TLA\K\ AﬂlllllllM\.lx ||||| \IL“’ ——r mm
_/—
_m_\// _/
4/d

16



—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EP 1 577 538 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 05 10 0197

Kategorie]

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (Int.CL.7)

P,A

D,A

DE 103 04 605 Al (ROBERT BOSCH GMBH)

19. August 2004 (2004-08-19)

* Seite 4, Absatz 30 - Seite 5, Absatz 36;
Abbildung 3 *

WO 20047003377 A (ROBERT BOSCH GMBH;
MAGEL, HANS-CHRISTOPH)

8. Januar 2004 (2004-01-08)

* Seite 7, Zeile 13 - Seite 9, Zeile 2;
Abbildung 1 *

WO 037069151 A (ROBERT BOSCH GMBH;
BOEHLAND, PETER; SANDER-POTZ, MAIKE HF;
POTZ, WENDE) 21. August 2003 (2003-08-21)
* Seite 9, Absatz 2 - Seite 11, Absatz 2;
Abbildungen 1,3 *

W0 02/090754 A (ROBERT BOSCH GMBH;
BOEHLAND, PETER; KANNE, SEBASTIAN;
NENTWIG, GODEHAR)

14. November 2002 (2002-11-14)

* Seite 10, Absatz 2 - Seite 12, Absatz 1;
Abbildungen 1,3 *

US 5 899 389 A (PATAKI ET AL)

4. Mai 1999 (1999-05-04)

* Spalte 6, Zeile 54 - Spalte 8, Zeile 9;
Abbildung 1 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-13

1-13

FO2M45/08
FO2M61/20
FO2M47/02
FOZ2M57 /02

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.Cl.7)

FO2M

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 8. Februar 2005

Etschmann, G

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verbffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes

17



EPO FORM P0461

EP 1 577 538 A1

ANHANGZUMEUROPASGHENRECHERCHENBEHCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 05 10 0197

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-02-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 10304605 Al 19-08-2004 WO 2004070192 Al 19-08-2004
WO 2004003377 A 08-01-2004 DE 10229415 Al 29-01-2004
WO 2004003377 Al 08-01-2004
WO 03069151 A 21-08-2003  DE 10205970 Al 04-09-2003
WO 03069151 Al 21-08-2003
EP 1478840 Al 24-11-2004
US 2004129804 Al 08-07-2004
WO 02090754 A 14-11-2002 DE 10122241 Al 05-12-2002
WO 02090754 Al 14-11-2002
EP 1387939 Al 11-02-2004
JP 2004519597 T 02-07-2004
US 5899389 A 04-05-1999  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

18




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

