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(54) Kraftstoffinjektor mit zwei von einer Servoventileinheit getrennt steuerbaren Steuerraumen

(57)  Erfindungsgeman wird ein Kraftstoffinjektor (10)
vorgeschlagen, der zwei getrennt angeordnete Steuer-
rdaume (12,13) aufweist, wobei jeweils ein innerer und ein
auRerer Steuerraum (12,13) eine der beiden koaxial an-
geordneten Disennadeln (20,22) steuert. Die Steuerung
der beiden Steuerrdume (12,13) erfolgt mittels einer Ser-
voventileinheit (2) mit zwei steuerbaren Kammern
(25,26), deren beiden Ventile (3,4) von einem piezoelek-
trischen Aktor (6) betatigbar sind. Eine besonders vor-
teilhafte Losung wird darin gesehen, dass eine erste Di-
senfeder (21) in dem duReren Steuerraum (13) angeord-
netist und dabei Uiber einen Anschlagring (38) die innere
Dusennadel (20) gegen ihren Ventilsitz driickt. Im inne-
ren Steuerraum (12) ist keine Disenfeder angeordnet,
so dass sein Steuervolumen entsprechend klein ausge-
bildet werden kann. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass
wegen des kleineres Steuervolumens ein schnelleres
Ansprechen der inneren Disennadel (20) erreicht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffinjektor
mit einem Ventilantrieb, insbesondere flir einen piezo-
elektrischen Aktor nach der Gattung des Hauptan-
spruchs aus. Der piezoelektrische Aktor betétigt eine
Servoventileinheit, die eine Registerdiise mit zwei koaxi-
al angeordneten Diisennadeln steuert. Dadurch kénnen
zwei getrennt angeordnete Reihen mit Spritzléchern, die
im unteren Teil eines Disenkorpers angeordnet sind, ge-
6ffnet oder verschlossen werden. Mit einem solchen
Kraftstoffinjektor kénnen durch gezieltes Offnen oder
Schlief’en sowohl kleine als auch grof3e Einspritzmen-
gen gesteuert werden.

[0002] Firzukiinftige Einspritzsysteme ist jedoch eine
weitere Steigerung der Anforderungen, insbesondere
zur Erfillung gesetzlicher Vorschriften hinsichtlich klein-
ster Einspritzmengen im gesamten Druckbereich zu er-
warten. Gleichzeitig wird eine Zunahme der Maximalein-
spritzung gefordert, um eine grélRere Motorleistung zu
erzeugen. Zur Erflllung dieser Anforderungen werden
sehr komplex aufgebaute Injektoren gefertigt, die auch
in einer Grof3serie nur mit relativ hohen Kosten herstell-
bar sind.

[0003] Aus der EP 0978649 A2 ist ein Einspritzventil
mit einer Registerdiise bekannt, die zwei Einspritzdisen-
kreise mit zugeordneten zwei Disennadeln aufweist.
Das Einspritzventil hat ein Gehause, in dem ein Pie-
zo-Aktor als Ventilantrieb und ein Disenkdrper angeord-
net sind. Am unteren Ende des Disenkdrpers sind zwei
Ubereinander liegende Reihen von Spritzléchern ausge-
bildet, die von den Diisennadeln verschlielbar sind be-
ziehungsweise auch einzeln gedffnet werden kénnen.
[0004] Die innere Disennadel wird durch einen Mit-
nahmemechanismus von der aul3eren Diisenadel beta-
tigt und ist somit nicht unabhangig steuerbar. Die innere
Dusennadel steuert in ihrer Schlie3position beziehungs-
weise Offenposition den Kraftstofffluss durch die zweite
Reihe von Spritzléchern. Der Piezo-Aktor steuert Uber
ein Servoventil die duRere Diisennadel. Das Servoventil
weist eine entsprechend ausgebildete Steuerkammer
auf, die von einem SchlieRglied gedffnet oder verschlos-
sen werden kann, wobei das Schlielglied vom Aktor be-
tatigt wird. Beim Offnen der Steuerkammer wird durch
Kraftstoffabfluss (iber eine Leckageleitung Druck abge-
baut und dadurch die Disennadel von ihrem Ventilsitz
abgehoben und die zugeordneten ersten Spritzlécher
freigegeben. Bei weiter sinkendem Druck in der Steuer-
kammer wird dann Uber den Mithahmemechanismus die
innere Disennadel angehoben und somit auch die zwei-
te Reihe von Spritzléchern freigegeben. Eine separate,
unabhangige Steuerung der beiden Disenadeln ist mit
dieser Anordnung nicht méglich.

[0005] Ein weiterer Common Rail Injektor ist aus der
DE 19936668 A1 bekannt. Hier wird vorgeschlagen, eine
Diisennadel mittels eines Steuerraumes in ihrer Offen-
oder SchlieBposition zu steuern. Der Steuerraum ist in
einer Ausnehmung des Injektorgehduses angeordnet
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und wird von einer Hilse in einem Disenfederraum so
abgekapselt, dass der Steuerraum und der Diisenfeder-
raum lediglich Uber eine Zufiihrdrossel hydraulisch mit-
einander gekoppelt sind. Die Hulse wird zur Abdichtung
mittels einer Feder gegen eine Wandung der Ausneh-
mung gedriickt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, bei
einem Kraftstoffinjektor die Steuerung von zwei koaxial
angeordneten Dusennadeln einer Registerdise zu ver-
bessern und den Kraftstoffinjektor einfacher aufzubauen.
Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Hauptanspruchs gelost.

[0007] Bei dem erfindungsgemafen Kraftstoffinjektor
wird vorgeschlagen, dass ein innerer und ein dul3erer
Steuerraum jeweils einerinneren beziehungsweise einer
auReren Diisennadel zugeordnet sind und dass dadurch
die beiden Diisennadeln unabhangig voneinander steu-
erbar sind. Des weiteren sind die beiden Steuerrdume
durch eine angepasste obere Nadelfiihrung fiir die innere
Dusennadel gegeneinander abgedichtet. Dadurch sind
die beiden Steuerrdume unabhéngig voneinander steu-
erbar, so dass in vorteilhafter Weise eine individuelle Ab-
stimmung des Offnens und SchlieRens der beiden Dii-
senadeln ermdglicht wird. Als besonders vorteilhaft wird
angesehen, dass eine erste Disenfeder im auferen
Steuerraum derart angeordnet ist, dass sie die innere
Dusennadel gegen einen im unteren Teil eines Disen-
korpers angeordneten Ventilsitz driickt, um im nicht an-
gesteuerten Zustand dortihre zugeordneten Spritzlécher
zu verschlieRen. Die Anordnung einer Disenfeder im in-
neren Steuerraum ist dadurch nicht mehr erforderlich, so
dass der innere Steuerraum mit einem wesentlich klei-
neren Steuervolumen ausgebildet werden kann. Durch
das kleinere Steuervolumen ergibt sich ein schnelleres
Ansprechen der inneren Disennadel, was insbesondere
zur Steuerung kleinster Einspritzmengen wiinschens-
wert ist. Ein weiterer Vorteil besteht auch darin, dass we-
gen des kleineren inneren Steuerraumes auch die Bau-
lange der Drosselplatte und damit die gesamte Injektor-
lange gekurzt werden kann.

[0008] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
geflihrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Kraftstoffinjektors gegeben. Eine giinstige Lésung wird
darin gesehen, dass der duRere Steuerraum in einer Na-
delfiihrungsplatte ausgebildet ist, die unterhalb einer
Drosselplatte angeordnet ist. Der auere Steuerraum
Iasst sich daher leicht durch eine entsprechend geformte
Ausnehmung in der Nadelflihrungsplatte herstellen. Da
der innere Steuerraum in der Drosselplatte ausgebildet
ist, kbnnen durch die stapelweise Anordnung der Dros-
selplatte und der Nadelfihrungsplatte die beiden Steu-
errdume sehr einfach Ubereinander liegend angeordnet
werden.

[0009] Eine sehrvorteilhafte Losung besteht auch dar-
in, dass die innere Disennadel durch den &uReren Steu-
erraum gefiihrtist. Die innere Diisennadel trennt dadurch
mit ihrem Kopfteil die beiden Steuerrdume voneinander
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ab und dichtet die beiden Steuerrdume gegenseitig ab.
Des weiteren begrenzt die innere Disennadel mit ihrem
am aufleren Umfang angebrachten Anschlagring auf ein-
fache Weise den innerhalb der Nadelfiihrungsplatte an-
geordneten aufleren Steuerraum nach unten hin und
dichtet damit auch den duRReren Steuerraum ab.

[0010] Um die innere Disenfeder nach unten gegen
ihren Ventilsitz zu driicken, ist vorgesehen, dass sich die
erste Dusenfeder mit ihrem oberen Ende gegen eine
Deckenflache des dulReren Steuerraumes und mit ihrem
unteren Ende gegen den Anschlagring der inneren DU-
sennadel abstutzt.

[0011] Vorteilhaft erscheint weiter, dass die innere D-
sennadel mit ihrer oberen Stirnseite den inneren Steu-
erraum nach unten hin abdichtet. Druckanderungen in-
nerhalb des inneren Steuerraumes kdénnen somit direkt
in eine Vertikalbewegung der inneren Disennadel um-
gesetzt werden.

[0012] Esistvorgesehen, den Durchmesser des inne-
ren Steuerraumes kleiner auszubilden als den Durch-
messer der Bohrung fiir die innere Disennadel. Dadurch
bildet sich am Ubergang von der Nadelfiihrungsplatte
zur Drosselplatte am unteren Ende des inneren Steuer-
raumes ein erster Anschlag aus, der den Hub derinneren
Diisennadel begrenzt.

[0013] Die beiden Steuerrdume sind mit separaten Zu-
laufdrosseln und Ablaufleitungen beziehungsweise Ab-
laufdrosseln ausgebildet. Dadurch kénnen die beiden
Steuerrdume unabhédngig voneinander betrieben wer-
den, umdie beiden Diisennadeln unabhangig zu steuern.
[0014] Zur Aufnahme und Fiihrung der aueren DU-
sennadel ist vorgesehen, die Nadelfihrungsplatte nach
unten hin mit einer hiilsenférmigen Verlangerung auszu-
bilden. Dadurch kann die duf3ere Disennadel an ihrem
oberen Ende sicher gefiihrt werden.

[0015] Unterhalb der hilsenférmigen Verlangerung ist
am auleren Umfang der aueren Diisennadel eine ring-
férmige Verstarkung angeordnet. In dem Hohlraum zwi-
schen der hiilsenférmigen Verlangerung und der ringfor-
migen Verstarkung kann somit eine zweite Disenfeder
angeordnet werden, durch die die dulRere Disennadel
gegen ihren Ventilsitz gedriickt wird. Auf diese Weise ist
sichergestellt, dass die duliere Diisennadel im nicht an-
gesteuerten Zustand ihre zugeordneten Spritzlécher im
unteren Teil des Disenkdrpers sicher verschlief3t.
[0016] Zur separaten Steuerung der beiden Diisenna-
delnistvorgesehen, dass die Servoventileinheit zwei ge-
trennte Kammern aufweist, die von zwei Ventilen steu-
erbar sind. In Verbindung mit den separaten Zulaufdros-
seln und Anlaufleitungen Iasst sich somit individuell jeder
Steuerraum und damit auch jede Diisennadel unabhan-
gig steuern.

[0017] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0018] Die Figur zeigtin schematischer Darstellung ei-
nen Langsschnitt durch einen erfindungsgemafen Kraft-
stoffinjektor.
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[0019] Zun&chst wird an Hand der Figur der Aufbau
eines erfindungsgemalen Kraftstoffinjektors 10 erldu-
tert. Der Kraftstoffinjektor 10 ist aus mehreren Baugrup-
pen zusammengesetzt. Unterhalb eines Injektorgehdu-
ses 1 sind eine Servoventileinheit 2, eine Drosselplatte
14, eine Nadelfihrungsplatte 15 und ein Disenkdrper 23
angeordnet. Die einzelnen Baugruppen werden mittels
einer Dusenspannmutter 19 druckdicht zusammenge-
fugt, wobei die Disenspannmutter 19 von unten Uber
den Dusenkdrper 23 geschoben und mit dem Injektor-
gehause 1 fest verschraubt wird.

[0020] Das Injektorgehduse 1 weist im wesentlichen
eine Antriebseinheit 6 auf, die vorzugsweise als piezo-
elektrischer Aktor ausgebildet undin einerzentralen Boh-
rung des Injektorgehduses 1 angeordnet ist. Der Aktor 6
ist in dem Injektorgehause 1 derart angeordnet, dass er
sich nach oben hin gegen eine in der Figur nicht naher
dargestellte Kopfplatte abstiitzt, die mit dem Injektorge-
hause 1 fest verbunden ist. Sein unteres Ende steht mit
einer Bodenplatte 1a in Kontakt und ist in der zentralen
Bohrung axial beweglich angeordnet, wenn der Aktor 6
elektrisch angesteuert wird. Die zentrale Bohrung bildet
gleichzeitig einen Leckageraum 8, Uiber den das aus der
Servoventileinheit 2 abflieRende Fluid, beispielsweise
Benzin oder Dieseldl in einen nicht ndher dargestellten
Niederdruckbereich abflielen kann. Des weiteren ist ei-
ne Hochdruckbohrung 7 vorgesehen, die mit einem unter
hohem Kraftstoffdruck stehenden Einspritzsystem, zum
Beispiel einem Common Rail Einspritzsystem in Verbin-
dung steht. Die Hochdruckbohrung 7 ist durch die ein-
zelnen Baugruppen 1,2,14,15 und 23 gefiihrt, so dass
das Fluid bis zur unteren Spitze des Dusenkorpers 23
gelangen kann.

[0021] Die Servoventileinheit 2 weist im wesentlichen
eine Ausnehmung 27 auf, in die zwei koaxial angeord-
nete Ventile 3,4 angeordnet sind und im oberen Teil die
Ausnehmung 27 an entsprechend ausgeformten Dicht-
sitzen verschlieRen. Im unteren Teil wird die Ausneh-
mung 27 durch eine obere Stirnfliche der Drosselplatte
14 verschlossen. Zwischen dem inneren Ventil 3 und
dem auleren Ventil 4 ist eine Trennhllse 5 angeordnet.
Die Trennhilse 5 wird durch eine Druckfeder 5a gegen
die obere Stirnflache der Drosselplatte 14 gedrtickt und
unterteilt somit den verbliebenen Raum der Ausneh-
mung 27, die im unteren Bereich etwas erweitert ist, in
eine innere Kammer 25 und eine dullere Kammer 26.
Die Druckfeder 5a stiitzt sich mit ihrem oberen Ende ge-
gen eine vorstehende Flache des inneren Ventils 3 ab,
so dass beide Ventile 3,4 gegen ihren Sitz nach oben
gedriickt werden und in Ruhestellung die beiden Kam-
mern 25,26 verschlieBen, da der Ventilsitz des inneren
Ventils 3 innerhalb des duReren Ventils 4 angeordnet ist.
Die beiden Ventile 3,4 sind in ihrer Lange so bemessen,
dass sie in axialer Richtung nach unten ausweichen kén-
nen, wenn der Aktor 6 sich nach unten verlangert. Die
beiden oberen Enden der beiden Ventile 3,4 sind unter-
schiedlich hoch ausgebildet. Bei Betatigung des Aktors
6 wird zunachst das innere Ventil 3 betétigt, das sich
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dann nach unten bewegt. Erst nach Zurlicklegen eines
vorgegebenen Weges wird auch das aufere Ventil 4
nach unten bewegt. Je nachdem, wie grof3 der Hub des
Aktors 6 ist, werden somit die innere Kammer 25 und
auch die auflere Kammer 26 gedffnet, so dass derinden
Kammern 25,26 unter hohem Druck stehende Kraftstoff
in den Leckageraum 8 abflieen kann. Durch eine indi-
viduelle Betatigung der beiden Ventile 3,4 kénnen die
beiden Disennadeln 20,22 ohne gegenseitige Beeinflus-
sung gesteuert werden, wie spater noch naher erlautert
wird.

[0022] Unterhalb der Servoventileinheit 2 ist eine
Drosselplatte 14 angeordnet. Sie weist eine Ausneh-
mung auf, die an ihrem oberen Ende halbkugelférmig
oder zylinderférmig abgeschlossen ist. Diese Ausneh-
mung bildet einen inneren Steuerraum 12, der an seinem
unteren Ende von der inneren Disennadel 20 begrenzt
ist. Durch den Druck im inneren Steuerraum 12 ist die
Lage derinneren Disennadel 20 steuerbar, die in axialer
Verlangerung bis zu ihrem Ventilsitzin der unteren Spitze
des Disenkdrpers 23 geflihrt ist. Der innere Steuerraum
12 ist im oberen Bereich Uber eine innere Zulaufdrossel
11 mit der Hochdruckleitung 7 verbunden, wobei deren
Verbindungsleitung aus fertigungstechnischen Griinden
vorzugsweise wenigstens teilweise in der Dichtflache
zwischen der Servoventileinheit 2 und der Drosselplatte
14 ausgebildet ist. Des weiteren ist der innere Steuer-
raum 12 mit einer Ablaufleitung 9 verbunden, die auch
als Ablaufdrossel ausgebildet sein kann und bis zur in-
neren Kammer 25 gefihrt ist.

[0023] Erfindungswesentlichist, dassinnerhalb desin-
neren Steuerraumes 12 keine Disenfeder angeordnet
ist. Dadurch kann der innere Steuerraum 12 relativ klein
ausgebildet sein, so dass auch das Steuervolumen ent-
sprechend klein ist. Es hat sich gezeigt, dass ein kleine-
res Steuervolumen in vorteilhafter Weise ein schnelleres
Ansprechen der inneren Disennadel 20 bewirkt. Wegen
der kleineren Dimensionierung des inneren Steuerrau-
mes 12 kann auch die Baulange der Drosselplatte 14
reduziert werden. Dadurch verringert sich auch die Bau-
lange des gesamten Kraftstoffinjektors 10.

[0024] Andie Drosselplatte 14 schlieRtsich nach unten
hin eine Baugruppe an, die als Nadelfihrungsplatte 15
bezeichnet wird. Die Nadelfiihrungsplatte 15 ist schei-
benférmig ausgebildet und weist nach unten hin eine hiil-
senférmige Verlangerung 32 auf, die im wesentlichen als
obere Nadelfiihrung fir die auRere Disennadel 22 aus-
gebildet ist. Oberhalb und unterhalb der Nadelfiihrungs-
platte 15 sind der obere und der untere Steuerraum 12,13
angeordnet, so dass die beiden Steuerrdume 12,13
durch die Nadelfiihrungsplatte 15 und die innere Diisen-
nadel 20 dauerhaft getrennt sind. Die Nadelfihrungsplat-
te 15 bildet mitihrer zentralen Bohrung eine feststehende
obere Nadelfiihrung 16 aus, durch die die innere Diise-
nadel 20 in ihrem oberen Bereich spielfrei und abdich-
tend gefihrt wird.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
innere Disennadel 20 im Bereich der Nadelfiihrung 16
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mit einem verstarkten Ring ausgebildet, der in eine ent-
sprechend geformte Fiihrungsbohrung der oberen Na-
delfiihrung 16 mit engem Spiel und abdichtend einge-
passt ist. Eine Trennhllse ist nicht erforderlich. Der im
ersten Steuerraum 12 unter hohem Druck stehende
Kraftstoff kann somit tiber die innere Diisenadel 20 nicht
inden auleren Steuerraum 13 gelangen und umgekehrt.
[0026] Unterhalb der oberen Nadelfiihrung 16 ist der
auRere Steuerraum 13 angeordnet. Er wird nach oben
hin von der Nadelfiihrungsplatte 15 und der inneren Du-
sennadel 20 sowie seitlich von der hiilsenférmigen Ver-
langerung 32 begrenzt. Die innere Dusennadel 20 ist
durch den auferen Steuerraum 13 hindurchgefiihrt. Die
innere Disennadel 20 weist an ihrem &ufleren Umfang
einen Anschlagring 38 auf. Die Begrenzung des auleren
Steuerraume 13 erfolgt nach unten hin durch eine untere
Nadelfihrung 24, die im unteren Bereich der duf3eren
Disennadel 22 angeordnet ist. Innerhalb des duReren
Steuerraumes 13 ist eine erste Disenfeder 21 angeord-
net, die sich nach oben hin gegen die Decke des duf3eren
Steuerraumes 13 abstiitzt und nach unten gegen den
Anschlagring 38 der inneren Diisennadel 20 driickt. Da-
durch wird die innere Disennadel 20 gegen ihren Ven-
tilsitz im Dusenkoérper 23 gedriickt, so dass die in der
Dusenspitze des Dusenkérpers 23 liegenden inneren
Spritzlécher 28 geschlossen sind.

[0027] Unterhalb des Anschlagringes 38 istdie dul3ere
Diisennadel 22 angeordnet, die in ihrem oberen Bereich
von der hulsenférmigen Verlangerung 32 gefiihrt wird.
In einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung reicht das
obere Ende der auReren Disennadel 22 von unten ge-
sehen bis an den Anschlagring 38 heran.

[0028] In diesem Fall kann sich die dulRere Disenadel
22 erst dann von ihrem Ventilsitz abheben, wenn die in-
nere Disennadel 20 sich nach oben bewegt und dadurch
den Hubweg fir die aulere Diisenadel 22 freigibt. Alter-
nativ ist vorgesehen, zwischen dem oberen Ende der
aufleren Disennadel 22 und dem Anschlagring 38 einen
vorgegebenen Abstand vorzusehen, so dass sich die du-
Rere Dusennadel 22 auch dann von ihrem Ventilsitz ab-
heben kann, wenn die innere Diisenadel 20 fest gegen
ihren Ventilsitz gedrickt wird.

[0029] Der dulere Steuerraum 13 ist iiber eine dulRere
Zulaufdrossel 31 mit der Hochdruckleitung 7 verbunden,
so dass der Kraftstoff in den &uferen Steuerraum 13
flieRen kann und sich hier etwa ein gleich hoher Druck
aufbaut wie in der Hochdruckleitung 7. Die dufere Zu-
laufdrossel 31 ist vorzugsweise im Bereich der hilsen-
férmigen Verlangerung 32 angeordnet. Des weiteren ist
der dulere Steuerraum 13 Uber eine Ablaufbohrung 17
durch die Nadelfiihrungsplatte 15 und die Drosselplatte
14 hindurch mit der &ufReren Kammer 26 verbunden. Die
aufiere Disennadel 22 dichtet in Verbindung mit der hiil-
senférmigen Verlangerung 32 und der unteren Nadelfiih-
rung 24 den duReren Steuerraum 13 nach unten hin ab.
[0030] Unterhalb der hiilsenférmigen Verlangerung 32
ist mit einem vorgegebenen Abstand am Umfang der du-
Reren Dusennadel 22 eine ringférmige Verstarkung 44
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angebracht. Dadurch entsteht innerhalb des Disenkdr-
pers 23 ein zylinderférmiger Hohlraum, in dem eine zwei-
te Disenfeder 34 angeordnet ist. Die zweite Diisenfeder
34 stutzt sich mit ihnrem oberen Ende gegen das untere
Ende der hiilsenférmigen Verlangerung 32 und mitihrem
unteren Ende gegen die ringférmige Verstarkung 44 ab.
Dadurch wird die duf3ere Diisennadel 22 nach unten ge-
gen ihren Ventilsitz gedriickt.

[0031] Im unteren Bereich wird die duf’ere Disen-
madel 22 innerhalb des Disenkdrpers 23 axial und spiel-
frei gefuihrt. Die &ufRere Diisennadel 22 ist als Hohlnadel
ausgebildet und nimmt die innere Disenadel 20 auf. Zur
Fihrung der inneren Diisenadel 20 weist die duf3ere Du-
sennadel 22 an der Innenseite eine zweite, untere Na-
delfihrung 24 auf, die in einer Langsbohrung im unteren
Teil der duReren Disenadel 22 angeordnetist. Die innere
Diisenadel 20 wird somit von der feststehenden oberen
Nadelfihrung 16 und der innerhalb der duReren Disen-
nadel 22 beweglich angeordneten unteren Nadelfiihrung
24 gefihrt.

[0032] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, die untere Nadelflihrung 24 ebenfalls mdég-
lichst druckdicht und héher in Richtung zur oberen Na-
delfiihrung 16 anzuordnen. Dadurch wird das Steuervo-
lumen im &ulReren Steuerraum 13 verkleinert, so dass
sich ein schnelleres Ansprechen der duf3eren Diisenna-
del 22 ergibt. Des weiteren ist vorgesehen, die Bohrung
in der aulReren Disennadel 22 ber einen Absatz, der
etwa in der halben Lange der dulReren Disennadel 22
angeordnet ist, nach unten hin zu verengen. Dies hat
insbesondere fertigungstechnische Vorteile und erleich-
tert die Fertigung der Passung fiir die entsprechend an-
gepasste innere Diisennadel 20.

[0033] Als oberer Anschlag fur die innere Disennadel
20 ist vorgesehen, die Bohrung fir den inneren Steuer-
raum 12 in der Drosselplatte 14 enger auszubilden als
in der Nadelfiihrungsplatte 15. Dadurch entsteht am
Ubergang zur Drosselplatte 14 ein Absatz, gegen den
die innere Dusennadel 20 anschlagen kann, wenn sie
sich von ihrem Ventilsitz abhebt.

[0034] Im folgenden wird die Funktionsweise dieser
Anordnung naher erldutert. Grundsétzlich sind in Ruhe-
stellung, wenn der piezoelektrische Aktor 6 nicht ange-
steuert ist, die beiden Reihen mit Spritzléchern 28,30 ge-
schlossen, da die innere und die aulRere Diisennadel
20,22 gegen ihren Ventilsitz gepresst werden. Ebenso
werden die beiden Ventile 3,4 durch die Druckfeder 5a
gegen ihren Ventilsitz gedriickt, so dass die beiden Kam-
mern 25,26 geschlossen sind. Sowohl in den beiden
Kammern 25,26 als auch in den beiden Steuerraumen
12,13 herrscht nahezu er gleiche Fluiddruck (Kraftstoff-
druck) wie in der Hochdruckleitung 7.

[0035] Wird der piezoelektrische Aktor 6 mit einem
Gleichspannungssignal angesteuert, dann langt er sich
nach unten hin aus und berthrt mit seiner Bodenplatte
nach Uberwindung eines vorgegebenen sehr geringen
Leerhubs zunachst das innere Ventil 3. Zur Betatigung
des inneren Ventils 3 muss der Aktor 6 gegen eine im
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Aktor 6 wirkende eingebaute Riickstellkraft, den Off-
nungsdruck in der inneren Kammer 25 und den Druck
der Druckfeder 5a arbeiten. Durch das Offnen der inne-
ren Kammer 25 flie3t der unter hohem Druck stehende
Kraftstoff aus dem inneren Steuerraum 12 in den Lecka-
geraum 8 und gelangt somit in den Niederdruckbereich
des Kraftstoffsystems. Dadurch wird der Druck im inne-
ren Steuerraum 12 rasch abgebaut. Au3erhalb des in-
neren Steuerraumes 12 herrscht jedoch noch weiterhin
der sehr hohe Druck, so dass auf Grund der entstehen-
den Druckdifferenz die innere Disenadel 20 an entspre-
chend ausgeformten Druckflachen nach oben gedriickt
wird. Dadurch hebt sich die innere Disennadel 20 von
ihrem Ventilsitz ab und gibt die erste Reihe mit Spritzl6-
chern 28 frei. Der Querschnitt der Spritzlécher 28,30 ist
abhangig vom Anwendungsfall und kann zum Beispiel
fur eine Minimaleinspritzung entsprechend dimensio-
niert werden.

[0036] Wirddie Steuerspannung fiirden Aktor 6 wieder
abgeschaltet, dann verkirzt er sich, so dass das innere
Ventil 3 wieder geschlossen wird und als Folge dessen
auch die innere Disennadel 20 ihre Spritzlécher 28 wie-
der verschlief3t, da der Druck sowohl in derinneren Kam-
mer 25 als auch im inneren Steuerraum 3 wegen der
Verbindung zur Hochdruckbohrung 7 wieder ansteigt.
Die innere Disennadel 20 kann somit unabhangig von
der dul3eren Disennadel 22 gesteuert werden.

[0037] Wird im anderen Fall dagegen die Steuerspan-
nung fir den Aktor 6 erhéht, dann 6ffnet wegen der wei-
teren Auslangung des Aktors 6 auch das aufRere Ventil
4 seine dulRere Kammer 26. Jetzt flieRt auch der Kraftstoff
ausdem dulReren Steuerraum 13 Giber die Ablaufbohrung
17 und die duRere Kammer 26 in den Leckageraum 8.
Dadurch sinkt der Druck in dem auf3eren Steuerraum 13,
so dass nun auch die auflere Disennadel 22 ihre zweite
Reihe mit Spritzlochern 30 freigibt und somit der Kraft-
stoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge-
spritzt werden kann.

[0038] Wirddie Steuerspannung firden Aktor 6 wieder
etwas reduziert, dann schlie3t nur die &uf’ere Diisenadel
22 wieder ihre Spritzlécher 30. Auf diese Weise kann
zum Beispiel zur Steuerung einer maximalen Einspritz-
menge auch die duflere Disennadel 22 individuell und
ohne Beeinflussung der inneren Disennadel 20 gesteu-
ert werden.

[0039] Nach dem Abschalten der Steuerspannung
werden beide Disennadeln wieder geschlossen. Durch
diese separaten Ansteuerungen wird eine verbesserte
Injektorfunktion erreicht.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor mit einem Ventilantrieb, insbeson-
dere einem piezoelektrischen Aktor (6), der eine Ser-
voventileinheit (2) betatigt, und mit einer Register-
dise, bei der zwei koaxial angeordnete Disenna-
deln (20,22) steuerbar sind und dadurch zwei ge-
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trennt angeordnete Reihen mit Spritzldchern (28,30)
geodffnet werden oder verschlieBbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffinjektor (10) ei-
nen inneren und einen dulieren Steuerraum (12,13)
aufweist, dass die innere Diisennadel (20) von dem
inneren Steuerraum (12) und die aufRere Diisenna-
del (22) von dem auReren Steuerraum (13) steuer-
bar sind, dass die beiden Steuerrdume (12,13) durch
eine angepasste obere Nadelfiihrung (16) fur die in-
nere Disenadel (20) gegeneinander abgedichtet
sind, dass der dufRere Steuerraum (13) eine erste
Diisenfeder (21) aufweist und dass die erste Disen-
feder (21) ausgebildet ist, die innere Diisenadel (20)
gegenihrenimunteren Teil eines Disenkdrpers (23)
angeordneten Ventilsitz zu driicken.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der duere Steuerraum (13) in
einer unterhalb einer Drosselplatte (14) angeordne-
ten Nadelfihrungsplatte (15) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die in-
nere Disennadel (20) durch den &ufieren Steuer-
raum (13) geflihrt ist und an ihrem auReren Umfang
einen Anschlagring (38) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die erste Disenfeder (21)
nach oben hin gegen eine Deckenflache des aulie-
ren Steuerraumes (13) und mit ihrem unteren Ende
gegen den Anschlagring (38) abstiitzt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass derin-
nere Steuerraum (12) in der Drosselplatte (14) an-
geordnetistund nach unten hin von einer Stirnflache
der inneren Disennadel (20) begrenzt wird.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bildung eines ersten Anschlags (40) fur die innere
Dusennadel (20) der Durchmesser derinneren Steu-
erraum (12) kleiner ausgebildet ist als der Bohrungs-
durchmesser fir die innere Diisennadel (20).

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Steuerraum (12,13) eine separate Zulaufdrossel
(11,31) und/oder eine separate Ablaufbohrung oder
-drossel (9,17) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nadelfihrungsplatte (15) eine nach unten ausgebil-
dete hilsenférmige Verlangerung (32) aufweist und
dass die hilsenférmige Verlangerung (32) zur Fih-
rung der dulReren Diusenadel (22) ausgebildet ist.
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9.

10.

11.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die duRere Disennadel (22)
anihrem Umfang unterhalb der hiilsenférmigen Ver-
langerung (32) eine ringfdrmige Verstarkung (44)
aufweist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Ende der hiilsenférmigen Verlangerung (32) und der
ringférmigen Verstarkung (44) eine zweite Disenfe-
der (34) angeordnet ist und dass die zweite Diisen-
feder (34) ausgebildet ist, die dulRere Disennadel
(22) gegen ihren Ventilsitz zu driicken.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Servoventileinheit (2) ein inneres und ein auleres
Ventil (3,4) aufweist, dass eine zwischen den beiden
Ventilen (3,4) angeordnete Trennhiilse (5) den Steu-
erraum der Servoventileinheit (2) in zwei Kammern
(25,26) unterteilt und dass jede Kammer (25,26) ei-
nerseits Uber die beiden Ventile (3,4) eine steuerba-
re Verbindung zu einem Lekkageraum (8) aufweist
und andererseits mit jeweils einem der beiden ge-
trennten Steuerrdume (12,13) verbunden ist.
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