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(57)  Erfindungsgeman wird ein Kraftstoffinjektor (10)
vorgeschlagen, bei dem mittels einer Servoventileinheit
(2) zwei koaxial angeordnete Disennadeln (20,22) einer
Registerdiise steuerbar sind. Der Kraftstoffinjektor (10)
weist zwei unabhangig steuerbare Steuerrdume (12,13)
auf, wobei jedem Steuerraum (12,13) eine der beiden
Diisennadeln (20,22) zugeordnet ist. Die beiden Steuer-
rdume (12,13) werden durch eine Nadelfiihrung (16) fiir
die innere Disennadel (20) so voneinander getrennt,
dass keine weiteren DichtungsmafRnahmen erforderlich
werden. Eine zusatzliche Dichthllse oder dergleichen ist
nicht mehr erforderlich und kann eingespart werden.

Kraftstoffinjektor mit einer von einer Servoventileinheit gesteuerten Registerdiise
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor,
der mit einem piezoelektrischen Aktor als Ventilantrieb
ausgebildet ist. Der Aktor betatigt eine Servoventilein-
heit, die eine Registerdiise mit zwei koaxial angeordne-
ten Disennadeln steuert und somit die im unteren Tell
des Kraftstoffinjektors angeordneten zwei Reihen mit
Spritzldchern 6ffnet oder verschlief3t. Mit einem solchen
Kraftstoffinjektor kdnnen durch gezieltes Offnen oder
Schliefen sowohl kleine als auch grof3e Einspritzmen-
gen gesteuert werden.

[0002] Firzukinftige Einspritzsysteme ist jedoch eine
weitere Steigerung der Anforderungen, insbesondere
zur Erflllung gesetzlicher Vorschriften hinsichtlich klein-
ster Einspritzmengen im gesamten Druckbereich zu er-
warten. Gleichzeitig wird eine Zunahme der Maximalein-
spritzung gefordert, um eine gréRere Motorleistung zu
erzeugen. Zur Erfillung dieser Anforderungen werden
sehr komplex aufgebaute Injektoren gefertigt, die auch
in einer GroRserie 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 Disennadeln verschlieRbar sind be-
ziehungsweise auch einzeln gedffnet werden kénnen.
[0004] Die innere Diisennadel wird durch einen Mit-
nahmemechanismus von der duf3eren Disenadel 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 duflere Disennadel. 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 Dusennadel 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 Diisenadeln ist mit
dieser Anordnung nicht moglich.

[0005] Ein weiterer Common Rail Injektor ist aus der
DE 19936668 A1 bekannt. Hier wird vorgeschlagen, eine
Disennadel mittels eines Steuerraumes in ihrer Offen-
oder SchlieBposition zu steuern. Der Steuerraum ist in
einer Ausnehmung des Injektorgehduses angeordnet
und wird von einer Hilse von einem Diisenfederraum so
abgekapselt, dass der Steuerraum und der Disenfeder-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

raum lediglich Uber eine Zufihrdrossel hydraulisch mit-
einander gekoppelt sind. Die Hulse wird zur Abdichtung
mittels einer Feder gegen eine Wandung der Ausneh-
mung gedrickt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen Kraftstoffinjektor dahingehend zu verbessern, dass
seine koaxial angeordneten beiden Dusennadeln unab-
héngig voneinander steuerbar sind und der Kraftstoffin-
jektor einfacher aufgebaut ist. Diese Aufgabe wird mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
gelost.

[0007] Bei dem erfindungsgemafen Kraftstoffinjektor
mit einer Registerdise ist vorgesehen, dass ein innerer
und ein auBerer Steuerraum jeweils einer Disennadel
zugeordnet sind und dadurch die beiden Disennadeln
unabhangig voneinander steuerbar sind. Als besonders
vorteilhaft wird angesehen, dass die beiden Steuerrau-
me lediglich durch eine fur die innere Diisennadel ange-
passte Nadelfihrung gegeneinander abgedichtet sind.
Weitere zur Abdichtung erforderlichen Bauteile, insbe-
sondere eine Dichthiilse zwischen den beiden Disenna-
deln wird nicht bendétigt, so dass die Konstruktion verein-
fachtund sich die Herstellkosten flr den Kraftstoffinjektor
reduzieren. Bei der erfindungsgemafen Lésung ergibt
sich der weitere Vorteil, dass die beiden Diisennadeln
durch zwei unabhéangige Steuerrdume einzeln und ohne
Beeinflussung der jeweils anderen Diisennadel gesteu-
ert werden kdnnen. Dadurch ist eine optimale Zumes-
sung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge mdglich, die
fur alle Betriebsbedingungen einer Brennkraftmaschine
optimiert werden kann. Mit dieser verbesserten Injektor-
funktion kénnen beispielsweise gesetzliche Vorgaben
zur Erflllung von Abgasemissionen leichter erflllt wer-
den.

[0008] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
gefiihrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Kraftstoffinjektors gegeben. Besonders vorteilhaft
erscheint die L6sung, dass die innere Disennadel in ih-
rem unteren Bereich in der duReren Disenadel und in
ihrem oberen Bereich durch eine Nadelfihrungsplatte
bis zum inneren Steuerraum gefiihrt ist. Durch diese
zweifache Nadelfihrung wird einerseits die innere Du-
sennadel in axialer Richtung sicher und spielfrei gefiihrt.
Andererseits ist wenigstens die obere der beiden Nadel-
fihrungen druckdicht ausgefiihrt, so dass die beiden
Steuerraume abdichtend voneinander getrennt werden.
[0009] Als weitere vorteilhafte Lésung ist vorgesehen,
die obere Nadelfiihrung fiir die innere Disennadel fest-
stehend auszubilden. Diese obere Nadelfiihrung ist als
Scheibe ausgefiihrt, die unterhalb der Servoventileinheit
angeordnet ist und beispielsweise weitere Funktionen
wie die Aufnahme von Hochdruckleitungen, Ablaufleitun-
gen usw. erflllen kann.

[0010] Die untere Nadelfiihrung ist innerhalb der au-
Reren Disennadel angeordnet und fihrt die innere DU-
sennadel. Diese Nadelflihrung ist beispielsweise durch
eine entsprechende Verdickung derinneren Disennadel
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leicht herstellbar. Zusatzliche Bauelemente zur Abdich-
tung, beispielsweise eine Dichthililse oder Druckfeder
sind nicht erforderlich und kénnen eingespart werden.
Dadurch ergeben sich glinstigere Montage- und Materi-
alkosten.

[0011] Damit die beiden Steuerrdume wirkungsvoll
und unabhangig voneinander verwendbar sind, ist fir je-
den Steuerraum eine separate Zulaufdrossel vorgese-
hen. Desgleichen ist fiir jeden Steuerraum eine separate
Ablaufdrossel vorgesehen, so dass beim Offnen der bei-
denVentilnadeln der abflieRende Kraftstoff Giber den Nie-
derdruckbereich abflieken kann.

[0012] Durch die beiden unabhdngig voneinander
steuerbaren Ventilnadeln gelingt es, die einzuspritzende
Kraftstoffmenge individuell und optimal in Abhangigkeit
von den Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine
zu steuern. Beispielsweise kénnen kleinste Einspritz-
mengen uber eine Reihe mit kleinen Spritzléchern und
kurzen Offnungsimpulsen gesteuert werden. Dagegen
wird die gréRte Einspritzmenge erzielt, wenn beide Rei-
hen mit Spritzléchern mdglichst lange gedffnet bleiben.
[0013] Zum sicheren SchlieBen der Spritzlécher ist
vorgesehen, dass im nicht angesteuerten Zustand die
innere Disennadel mittels einer als Druckfeder ausge-
bildeten inneren Diisenfeder gegen ihren Diisensitz ge-
presst wird. Dadurch ist sichergestellt, dass ein Nach-
tropfen von Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraft-
maschine in jedem Fall unterbunden wird.

[0014] Fir die duRBere Disenadel ist eine dufRere DU-
senfeder vorgesehen, die ebenfalls als Druckfeder aus-
gebildet ist. Die auRere Diisenfader ist vorzugsweise im
auleren Steuerraum angeordnet und driickt die aulere
Disenadel gegen ihren Ventilsitz. Dadurch werden auch
die der aufReren Diisennadel zugeordneten Spritzlécher
sicher verschlossen, wenn die duf3ere Diisennadel nicht
angesteuert ist.

[0015] Die Nadelfihrungsplatte weist vorteilhaft eine
hilsenférmige Verlangerung auf. Diese Verlangerung ist
zur Aufnahme der dufReren Diisennadel ausgebildet, die
dadurch sicher gefuhrt wird.

[0016] In die hulsenférmige Verldngerung wird vorteil-
haft eine dufRere Zulaufdrossel angeordnet, durch die der
aullere Steuerraum mit Kraftstoff gefiillt werden kann.
[0017] Glnstig erscheint auch, die dufRere Diisenna-
del mit einer abgestuften Hohlbohrung auszubilden, an
die die innere Dusennadel angepasst ist. Eine solche
Stufenbohrung lasst sich insbesondere bei gréferen
Langen leichter passgenau herstellen. Auch die Ausbil-
dung eines Verstarkungsringes am duReren Umfang der
auleren Dusenadel vereinfacht die Ausbildung einer
Hubbegrenzung fir die dulRere Disennadel.

[0018] Zur separaten Steuerung der beiden Diisenna-
delnistvorgesehen, dass die Servoventileinheit zwei ge-
trennte Kammern aufweist, die von zwei Ventilen steu-
erbar sind.

[0019] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.
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[0020] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
Schnittbild eines erfindungsgemaflen Kraftstoffinjektors
und

[0021] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt des in Figur 1
dargestellten Kraftstoffinjektors im Bereich der oberen
Nadelfthrung.

[0022] Zun&chst wird an Hand von Figur 1 der Aufbau
eines erfindungsgemalen Kraftstoffinjektors 10 erldu-
tert. Der Kraftstoffinjektor 10 ist aus mehreren Baugrup-
pen zusammengesetzt.

[0023] Unterhalb eines Injektorgehduses 1 sind eine
Servoventileinheit 2, eine Drosselplatte 14, eine Nadel-
fuhrungsplatte 15 und ein Disenkérper 23 angeordnet.
Die einzelnen Baugruppen werden mittels einer Diisen-
spannmutter 19 druckdicht zusammengefligt, wobei die
Dusenspannmutter 19 von unten Gber den Disenkérper
23 geschoben und mit dem Injektorgehduse 1 fest ver-
schraubt wird.

[0024] Das Injektorgehduse 1 weist im wesentlichen
eine Antriebseinheit 6 auf, die als piezoelektrischer Aktor
ausgebildet ist und in einer zentralen Ausnehmung des
Injektorgehduses 1 angeordnet ist. Diese Ausnehmung
bildet gleichzeitig einen Leckageraum 8, Uber den das
aus der Servoventileinheit 2 abflieRende Fluid, beispiels-
weise Benzin oder Dieseldl in einen nicht ndher darge-
stellten Niederdruckbereich abflieRen kann. Des weite-
ren ist eine Hochdruckbohrung 7 vorgesehen, die mit ei-
nem unter hohem Kraftstoffdruck stehenden Einspritz-
system, zum Beispiel einem Common Rail Einspritzsy-
stem in Verbindung steht. Die Hochdruckbohrung 7 ist
durch die einzelnen Baugruppen 1,2,14,15 und 23 ge-
fihrt, so dass das Fluid bis zur unteren Spitze des Di-
senkorpers 23 gelangen kann.

[0025] 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 verschlossen. Im unteren Teil wird die Ausneh-
mung 27 durch eine obere Stirnflache der Drosselplatte
14 verschlossen. Zwischen dem inneren Ventil 3 und
dem aulReren Ventil 4 ist eine Trennhllse 5 angeordnet.
Die Trennhlse 5 wird durch eine Druckfeder gegen die
obere Stirnflache der Drosselplatte 14 gedriickt und un-
terteilt somit den verbliebenen Raum der Ausnehmung
27 in eine innere Kammer 25 und eine dulRere Kammer
26. Die Druckfeder stiitzt sich mit ihrem oberen Ende
gegen eine vorstehende Flache des inneren Ventils 3
ab, so dass dadurch beide Ventile 3,4 gegen ihren Sitz
nach oben gedriickt werden und in Ruhestellung die bei-
den Kammer 25,26 verschlieRen. Die beiden Ventile 3,4
sindinihrer LAnge so bemessen, dass sie in axialer Rich-
tung nach unten ausweichen kénnen, wenn der Aktor 6
sich nach unten verlangert. Die beiden oberen Enden
der beiden Ventile 3,4 sind unterschiedlich ausgebildet.
Bei Betatigung des Aktors 6 wird zunachst das innere
Ventil 3 betatigt, das sich dann nach unten bewegt. Erst
nach Zurlicklegen eines vorgegebenen Weges wird auch
das &ulere Ventil 4 nach unten bewegt. Je nachdem,
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wie grofd der Hub des Aktors 6 ist, werden somit die innere
Kammer 25 und auch die duRere Kammer 26 gedffnet,
so dass der unter hohem Druck stehende Kraftstoff in
den Leckageraum 8 abflieRen kann. Durch diese indivi-
duelle Betétigung der beiden Ventile 3,4 kénnen die bei-
den Disennadeln 20,22 ohne gegenseitige Beeinflus-
sung individuell gesteuert werden, wie spater noch naher
erlautert wird.

[0026] Unterhalb der Servoventileinheit 2 ist die Dros-
selplatte (Zwischenplatte) 14 angeordnet. Sie weist eine
Ausnehmung auf, die an ihrem oberen Ende halbkugel-
férmig oder zylinderférmig abgeschlossen ist. Diese Aus-
nehmung bildet einen inneren Steuerraum (erster Steu-
erraum) 12, der von der inneren Disennadel 20 begrenzt
ist. Durch den Druck im inneren Steuerraum 12 ist die
Lage derinneren Diisennadel 20 steuerbar, die in axialer
Verlangerung bis zu ihrem Ventilsitzin der unteren Spitze
des Dusenkdrpers 23 gefiihrt ist. Der erste Steuerraum
12 ist im Bereich des halbkugelférmigen Raumes Uber
eine innere Zulaufdrossel 11 mit der Hochdruckleitung 7
verbunden, wobei deren Verbindungsleitung aus ferti-
gungstechnischen Griinden vorzugsweise wenigstens
teilweise in der Dichtflache zwischen der Servoventilein-
heit 2 und der Drosselplatte 14 ausgebildet ist. Des wei-
teren ist der halbkugelférmige Raum mit einer Ablauflei-
tung 9 verbunden, die auch als Ablaufdrossel ausgebildet
sein kann und bis zur inneren Kammer 25 gefiihrt ist.
[0027] Innerhalb des ersten Steuerraumes 12 ist eine
innere Disefeder 21 angeordnet, die sich gegen eine
obere Deckenflache des ersten Steuerraumes 12 ab-
stltzt und mit ihrem unteren Ende gegen einen Absatz
der inneren Disennadel 20 driickt, so dass die innere
Dusennadel 20 gegen ihren unteren Ventilsitzim Diisen-
korper 23 gepresst wird und dadurch die inneren Spritz-
I6cher 28 verschlief3t.

[0028] 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 in-
nere Verlangerung auf, die im wesentlichen als duRere
Nadelfuhrung 32 fiir die dufiere Disennadel 22 ausge-
bildetist. Oberhalb und unterhalb der Nadelfihrungsplat-
te 15 ist der obere beziehungsweise der untere Steuer-
raum 12,13 angeordnet, so dass die beiden Steuerrdume
12,13 durch die Nadelfiihrungsplatte 15 dauerhaft ge-
trennt sind. Die Nadelfihrungsplatte 15 bildet mit ihrer
zentralen Bohrung eine feststehende obere Nadelfiih-
rung 16 aus, durch die die innere Diisenadel 20 in ihrem
oberen Bereich spielfrei gefihrt wird. Die obere Nadel-
fuhrung 16 ist in ihrer Ausgestaltung und ihren Abmes-
sungen derart ausgebildet, dass die obere Nadelfiihrung
16 zusammen mit der inneren Disennadel 20 die beiden
Steuerrdume 12,13 hochdruckfest trennt und abdichtet.
[0029] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
innere Disennadel 20 im Bereich der Nadelfiihrung 16
mit einem verstarkten Ring ausgebildet, der in eine ent-
sprechend geformte Flihrungsbohrung der oberen Na-
delfihrung 16 mit engem Spiel und abdichtend einge-
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passt ist. Eine Trennhllse ist nicht erforderlich. Der im
ersten Steuerraum 12 unter hohem Druck stehende
Kraftstoff kann somit Giber die innere Diisenadel 20 nicht
inden duleren Steuerraum 13 gelangen und umgekehrt.
[0030] Unterhalb der oberen Nadelflihrung 16 ist der
aullere Steuerraum (zweiter Steuerraum) 13 angeord-
net. Er wird nach oben hin von der Nadelfihrungsplatte
15 mit der inneren Dusennadel 20 und seitlich von der
inneren Verldngerung 32 begrenzt. Nach unten hin wird
der aufdere Steuerraum 13 von einer Stirnflache der du-
Beren Dusennadel 22 begrenzt. Durch den Innenraum
des duReren Steuerraumes 13 |auft die innere Dusen-
nadel 20. Des weiteren ist eine auflere Disenfeder an-
geordnet. Die duRere Diisenfeder driickt auf die Stirnfla-
che der dulReren Disennadel 22 und presst die aullere
Dusennadel 22 gegen ihren Ventilsitz, so dass die in der
Disenspitze des Disenkoérpers 23 liegenden dufleren
Spritzlécher 30 geschlossen sind.

[0031] Der aulere Steuerraum 13 ist iber eine aulRere
Zulaufdrossel 31 mit der Hochdruckleitung 7 verbunden,
so dass der Kraftstoff in den duferen Steuerraum 13
flieBen kann und sich hier etwa ein gleich hohe Druck
aufbaut wie in der Hochdruckleitung 7. Die duRRere Zu-
laufdrossel 31 ist vorzugsweise Uber eine hiilsenférmige
Verlangerung in der Nadelfihrungsplatte 15 einge-
bracht. Des weiteren ist der duRere Steuerraum 13 lber
eine Ablaufbohrung 17 durch die Nadelfihrungsplatte 15
und die Drosselplatte 14 hindurch mit der duf3eren Kam-
mer 26 verbunden.

[0032] ZurFihrungderauBeren Disennadel 22 ist die
Nadelfihrungsplatte 15 hllsenférmig nach unten hin ver-
langert, so dass ihre zentrale Bohrung zur Aufnahme der
aulleren Dusennadel 22 geeignet ist. Diese hilsenfor-
mige Verlangerung ist als dufRere Nadelfihrung 32 fiir
die auBere Dlisennadel 22 ausgebildet. Am unteren En-
de der aufteren Nadelfiihrung 32 ist eine Anschlagschei-
be 18 vorgesehen, gegen die die dulere Diisenadel 22
anschlagt, wenn sie sich von ihrem Ventilsitz abhebt und
die auleren Spritzlécher 30 freigibt. Die dul’ere Disen-
nadel 22 weist an ihrem auReren Umfang unterhalb der
hllsenférmigen Verlangerung 32 einen Verstarkungs-
ring mit einer oberen Auflageflache auf. Mit dieser Auf-
lageflache stoft die dulRere Disennadel 22 gegen den
Anschlagring 18, wenn sie sich von ihrem unteren Ven-
tilsitz nach oben hin bewegt.

[0033] Die auere Diisennadel 22 kann in den aulle-
ren Steuerraum 13 hinein verlangert und zur Flihrung
der dufleren Disenfeder ausgebildet sein.

[0034] Im unteren Bereich setzt die duRere Disen-
madel 22 mit ihrer Spitze auf einen kegelférmig ausge-
bildeten Ventilsitz innerhalb des Disenkdrpers 23 auf,
um die zugeordneten Spritzlécher 30 zu schlielen. Eine
weitere Flihrung ist nicht erforderlich, sie kann bei Bedarf
jedoch vorgesehen werden. Die duRRere Disennadel 22
ist als Hohlnadel ausgebildet und nimmt die innere Du-
senadel 20 auf. Zur Flhrung der inneren Diisenadel 20
weist die duflere Dusennadel 22 an der Innenseite eine
zweite, untere Nadelfiihrung 24 auf, die in einer Langs-
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bohrung im unteren Teil der duReren Disenadel 22 an-
geordnet ist. Die innere Disenadel 20 wird somit von der
feststehenden oberen Nadelfiihrung 16 und der beweg-
lich angeordneten unteren Nadelfihrung 24 innerhalb
der aueren Disennadel 22 gefiihrt.

[0035] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, die untere Nadelfiihrung 24 ebenfalls mog-
lichst druckdicht und héher in Richtung zur oberen Na-
delfihrung 16 anzuordnen. Dadurch wird das Steuervo-
lumen im auferen Steuerraum 13 verkleinert, so dass
sich ein schnelleres Ansprechen der duf3eren Diisenna-
del 22 ergibt. Des weiteren ist vorgesehen, die Bohrung
in der duReren Disennadel 22 Uber einen Absatz, der
etwa in der halben Lange der duflieren 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 Dusennadel 20. Als oberer Anschlag fur
die innere Disennadel 20 ist vorgesehen, die Bohrung
in der Drosselplatte 14 etwas enger auszubilden als in
der Nadelfiihrungsplatte 15. Dadurch entsteht am Uber-
gang zur Drosselplatte 14 ein Absatz, gegen den die in-
nere Disennadel 20 anschlagen kann, wenn sie sich von
ihrem Ventilsitz abhebt.

[0036] Wie Figur 1 weiter entnehmbar ist, ist entspre-
chend der Erfindung keine Trennhiilse oder dergleichen
fir die Trennung der beiden Steuerrdume 12,13 vorge-
sehen. Die Trennung der beiden Steuerrdume 12,13 er-
folgt direkt und ohne zusétzliche Dichtmittel durch die
erfindungsgemafe Ausbildung der oberen Nadelflihrung
16.

[0037] Zum besseren Verstandnis der Erfindung zeigt
Figur 2 einen vergrofierten Ausschnitt des mit einem
Kreis x gekennzeichneten Bereiches des erfindungsge-
maRen Kraftstoffinjektors 10.

[0038] Figur 2 zeigt den dulieren Steuerraum 13, der
im wesentlichen durch den verlangerten Teil der Nadel-
fihrungsplatte 15 seitlich begrenzt ist. Nach oben hin
wird der dufdere Steuerraum 13 durch die durchgehende
innere Disenadel 20 und die obere Nadelfiihrung 16 be-
grenzt. Der dufRere Steuerraum 13 ist Uber die aulere
Zulaufdrossel 31 mit der Hochdruckbohrung 7 verbun-
den. Im linken Teil des duReren Steuerraumes 13 ist die
Ablaufbohrung 17 erkennbar, die mit der duReren Kam-
mer 26 der Servoventileinheit 2 in Verbindung steht. In-
nerhalb der dufleren Steuerkammer 13 ist die duBere
Dusenfeder 21 angeordnet, die als Druckfeder ausgebil-
det ist. Sie stltzt sich gegen die Nadelfiihrungsplatte 15
ab und driickt dabei die duf’ere Disennadel 22 gegen
ihren Ventilsitz, um im nicht angesteuerten Zustand ihre
Reihe mit Spritzlochern 30 zu verschlielen.

[0039] Vollstandigkeitshalber sein erwahnt, dass am
unteren Ende der dufReren Nadelfiihrung 32 die Nadel-
anschlagscheibe 18 angeordnet ist, an die die duRere
Diisennadel 22 mit einem entsprechend geformten Ab-
satz anschlagt, wenn die duRere Disennadel 22 ange-
steuert wird und sich dabei von ihrem Ventilsitz abhebt.
Der Disenkdrper 23 wird durch die Disenspannmutter
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19 gegen die Nadelfiihrungsplatte 15 gepresst.

[0040] 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 aufere Disennadel
20,22 gegen ihren Ventilsitz gepresst werden. Ebenso
sind die beiden Ventile 3,4 gegen ihren Ventilsitz ge-
driickt, so dass die beiden Kammern 25,26 geschlossen
sind. Sowohl in den beiden Kammern 25,26 als auch in
den beiden Steuerrdumen 12,13 herrscht nahezu er glei-
che Fluiddruck (Kraftstoffdruck) wie in der Hochdrucklei-
tung 7.

[0041] Wird der piezoelektrische Aktor 6 mit einem
Gleichspannungssignal angesteuert, dann langt er sich
nach unten aus und berihrt mit seiner Bodenplatte nach
Uberwindung eines vorgegebenen sehr geringen Leer-
hubs zunachst das innere Ventil 3. Zur Betatigung des
inneren Ventils 3 muss der Aktor 6 gegen eine im Aktor
6 wirkende eingebaute Riickstellkraft, den Offnungs-
druck in der inneren Kammer 25 und den Federdruck
gegen die Trennhiilse arbeiten. Durch das Offnen der
inneren Kammer 25 flieRt der unter hohem Druck ste-
hende Kraftstoff aus dem inneren Steuerraum 12 in den
Leckageraum 8 und gelangt somit in den Niederdruck-
bereich des Kraftstoffsystems. Dadurch wird der Druck
im inneren Steuerraum 12 rasch abgebaut. Auf3erhalb
des inneren Steuerraumes 12 herrscht jedoch noch wei-
terhin der sehr hohe Druck, so dass die innere Diisenadel
20 an entsprechend ausgeformten Druckflachen nach
oben gedrtckt wird. Dadurch hebt sich die innere Disen-
nadel 20 von ihrem Ventilsitz ab und gibt die erste Reihe
mit Spritzléchern 28 frei. Der Querschnitt der Spritzlécher
28,30 ist abhangig vom Anwendungsfall und kann zum
Beispiel fur eine Minimaleinspritzung entsprechend di-
mensioniert werden.

[0042] Wird die Steuerspannung firden Aktor 6 wieder
abgeschaltet, dann verkirzt er sich, so dass das innere
Ventil 3 wieder geschlossen wird und als Folge dessen
auch die innere Diisennadel 20 ihre Spritzlocher 28 wie-
der verschlie3t, da der Druck in der inneren Kammer 25
als auchiminneren Steuerraum 3 wegen der Verbindung
zur Hochdruckbohrung 7 wieder ansteigt. Die innere DU-
sennadel 20 kann somit unabhangig von der aulleren
Disennadel 22 gesteuert werden.

[0043] 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 auflere Ventil
4 seine dulRere Kammer 26. Jetzt flie3t auch der Kraftstoff
aus dem &uReren Steuerraum 13 tber die Ablaufbohrung
17 und die duRere Kammer 26 in den Leckageraum 8.
Dadurch sinkt der Druck in der duReren Steuerkammer
13, so dass nun auch die duRere Diisennadel 22 ihre
zweite Reihe mit Spritzléchern 30 freigibt und der Kraft-
stoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge-
spritzt werden kann.

[0044] Wird die Steuerspannung firden Aktor 6 wieder
etwas reduziert, dann schlief3t die duRere Diisenadel 22
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wieder ihre Spritzlocher 30. Auf diese Weise kann zum
Beispiel zur Steuerung einer maximalen Einspritzmenge
auch die dufRere Dusennadel 22 individuell und ohne Be-
einflussung der inneren Dusennadel 20 gesteuert wer-
den.

[0045]

Nach dem Abschalten der Steuerspannung

werden beide Diisennadeln wieder geschlossen. Durch
diese separaten Ansteuerungen kann eine verbesserte
Injektorfunktion erreicht werden.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor mit einem Aktor (6), der als Ventil-
antrieb eine Servoventileinheit (2) betéatigt, und mit
einer Registerduse, bei der zwei koaxial angeordne-
te Dlisennadeln (20,22) steuerbar sind und dadurch
zwei getrennt angeordnete Reihen mit Spritzléchern
(28,30) geoffnet oder verschlieBbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffinjektor (10) ei-
nen inneren und einen duflleren Steuerraum (12,13)
aufweist, dass jedem Steuerraum (12,13) eine der
beiden Diisennadeln (20,22) zugeordnet ist, dass
die beiden Steuerraume (12,13) durch eine ange-
passte obere Nadelfiihrung (16) flr die innere DU-
senadel (20) gegeneinander abgedichtet sind und
dass jeder Steuerraum (12,13) einzeln und ohne Be-
einflussung des jeweils anderen Steuerraumes
(12,13) steuerbar ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die innere Disennadel (20) in
ihrem unteren Bereich in der duReren Diisennadel
(22) gefuhrt ist, dass die innere Disennadel (20) in
ihrem oberen Bereich durch eine Nadelflihrungsplat-
te (15) zu dem inneren Steuerraum (12) geftihrt ist
und dass die innere Diisennadel (20) abdichtend in
der Nadelfiihrungsplatte (15) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die innere Diisennadel (20)
in ihrem oberen Bereich in einer feststehenden Na-
delfihrung (16) abdichtend ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die in-
nere Dusennadel (20) an ihrem unteren Ende in ei-
ner unteren Nadelfiihrung (24) fihrbar ist, die durch
die duliere Disennadel (22) gebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Steuerraum (12,13) eine separate Zulaufdrossel
(11,31) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Steuerraum (12,13) eine separate Ablaufdrossel
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10.

11.

12.

13.

(9,17) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einspritzmenge des Kraftstoffs durch eine individu-
elle Abstimmung des Offnens oder des SchlieRens
der beiden Disennadeln (20,22) steuerbar ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass derin-
nere Steuerraum (12) eine innere Disenfeder (21)
aufweist, durch die die innere Disennadel (20) ge-
gen ihren Ventilsitz pressbar ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
aulere Steuerraum (22) eine adullere Disenfeder
aufweist, durch die die auRere Diisennadel (22) ge-
gen ihren Ventilsitz pressbar ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nadelfihrungsplatte (15) eine hulsenférmige Ver-
langerung (32) aufweist, die zur Fihrung der dufe-
ren DUsennadel (22) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aulere Zulaufdrossel (31)
in der hilsenférmigen Verlangerung (32) der Nadel-
fihrungsplatte (15) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlbohrung der dulReren Diisennadel (22) abge-
stuft ist und sich nach unten hin verengt, und dass
die auRere Disennadel (22) an ihrem aueren Um-
fang einen Verstarkungsring mit einer Anschlagfla-
che aufweist, die als Anschlag an eine Nadelan-
schlagscheibe (18) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Servoventileinheit (2) ein inneres und ein auleres
Ventil (3,4) aufweist, dass eine zwischen den beiden
Ventilen (3,4) angeordnete Trennhdilse (5) den Steu-
erraum der Servoventileinheit (2) in zwei Kammern
(25,26) unterteilt und dass jede Kammer (25,26)
Uber die beiden Ventile (3,4) eine steuerbare Ver-
bindung zu einem Leckageraum (8) aufweist.
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