EP 2 111 505 B1

Patent Office

desrevers (11) EP 2 111 505 B1

(1 9) ’ o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ ‘l“l |H‘| |’”| |H‘| |‘|H Hll‘ |‘|H ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: F02M 55/00 (2906-97) FO02M 47/02 (2006.01)
14.03.2012 Patentblatt 2012/11 F02M 57/02 %0050" F02M 61/14 (200507
(21) Anmeldenummer: 08701208.4 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2008/050022

(22) Anmeldetag: 03.01.2008
(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:

WO 2008/087052 (24.07.2008 Gazette 2008/30)

(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR MIT INTEGRIERTEM DRUCKVERSTARKER
FUEL INJECTOR WITH AN INTEGRATED PRESSURE BOOSTER
INJECTEUR DE CARBURANT AVEC SURPRESSEUR INTEGRE

(84) Benannte Vertragsstaaten: » HAISER, Heinz-Bernd
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFR GB GR 71638 Ludwigsburg (DE)
HRHUIEISITLILTLULV MC MT NL NO PL PT ¢ BUTSCHER, Christoph
RO SE SI SK TR 71229 Leonberg (DE)

* MAGEL, Hans-Christoph

(30) Prioritat: 18.01.2007 DE 102007002760 72764 Reutlingen (DE)

e WEHR, Stephan
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 37308 Heiligenstadt (DE)

28.10.2009 Patentblatt 2009/44

(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: Robert Bosch GmbH EP-A- 1 584 813 DE-A1-102004 008 349
70442 Stuttgart (DE) DE-A1-102004 053 421  US-A-6 161 770

(72) Erfinder:
¢ FRASCH, Juergen
71088 Holzgerlingen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 111 505 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Kraftstoffin-
jektor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein Kraftstoffinjektor mit einem integrierten
Druckverstarker ist beispielsweise aus DE 103 35 340
A1 bekannt. Der Druckverstarker weist einen in einem
Gehause des Kraftstoffinjektors gefiihrten Druckiber-
setzerkolben auf, der auf einen Kompressionsraum, ei-
nen Differenzdruckraum und einen Hochdruckraum ein-
wirkt. Mit einem ersten Steuerventil wird ein rickwartiger
Steuerraum einer Disennadel ansteuert und das Steu-
ervolumen in ein Niederdruck/ Riicklaufsystem abgelei-
tet. Ein zweites Steuerventil verbindet den Differenz-
druckraum des Druckverstéarkers ebenfalls mit dem Nie-
derdruck/Rucklaufsystem. Durch die Druckénderung im
Differenzdruckraum drlickt der Druckubersetzerkolben
in den Kompressionsraum und komprimiert dort den
Kraftstoff, der dadurch eine Druckerhdhung erfahrt, die
an eine Druckschulter der Disennadel Ubertragen wird,
so dass der an der Druckschulter wirkende bersetzte
Hochdruck die Disennadel vom Diisennadelsitz abhebt
und der Kraftstoff mit dem iber den Systemdruck erhéh-
ten Kraftstoffdruck in den Brennraum einer Brennkraft-
maschine einspritzt.

[0003] Aus der EP 1584 813 A2 ist ein Einspritzventil
bekannt, bei dem zwei Steuerventile vorgesehen sind,
deren Leckagemenge Uber separate Leckageanschlus-
se und jeweils eine Leckageleitung abgefihrt wird.
[0004] Aus der DE 10 2004 053 421 A1 ist ebenfalls
ein Einspritzventil bekannt, das zwei Steuerventile auf-
weist und einen Leckageanschluss an der Aul3enseite,
Uber den die Leckagemenge abgeleitet wird.

[0005] Aus der DE 10 2004 008 349 A1 ist ein Brenn-
stoffeinspritzsystem bekannt, das einen Injektor mit seit-
lich ausgebildetem Leckageanschluss fir die Leckage-
menge aufweist.

[0006] Inderdeutschen Patentanmeldung DE 100206
038 840.2 wird bereits gezeigt, fir das die Dusennadel
ansteuernde erste Steuerventil und das den Druckver-
starker ansteuernde zweite Steuerventil jeweils einen
[0007] Ruicklaufanschluss zum Verbinden mit dem
Niederdruck/Rucklaufsystem vorzusehen.

[0008] Da die Ricklaufsysteme fiir das erste Steuer-
ventil der Disennadel und fir das zweite Steuerventil
des Druckverstarkers unterschiedlichen Druckniveaus
ausgesetzt sind und dariiber hinaus das Riicklaufsystem
des Druckverstarkers mit starken Druckstdfen beauf-
schlagt wird, ist eine technisch sinnvolle Entkopplung
beider Rucklaufkreise innerhalb des Kraftstoffinjektors
notwendig. AuRerdem ist eine geeignete Anordnung der
beiden Rucklaufanschlisse am Injektorgehduse not-
wendig.
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Offenbarung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Der
erfindungsgemafe Kraftstoffinjektor hat den Vorteil,
dass eine gegenseitige Funktionsbeeinflussung der
Steuerventile verhindert wird. Dadurch wird ein stabiles
Mengenkennfeld des Kraftstoffinjektors gewahrleistet,
das notwendig ist, um einen optimalen Einspritzverlauf
in Abhangigkeit von der Leistungsanforderung an die
Brennkraftmaschine zu gewahrleisten. Durch die Anord-
nung der beiden Ricklaufanschliisse in unterschiedli-
chen Gehdauseteilen des Gehauses ist eine einfache
Trennung und Ausflihrung der beiden Ricklaufanschlis-
se mdglich.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die MalRnahmen der Unteranspriiche méglich.
[0011] Besonders vorteilhaft ist es, den ersten Riick-
laufanschluss fiir die Steuermenge bzw. fiir das Steuer-
volumen des Steuerraums der Diisennadel durch min-
destens eine Bohrung zu realisieren, die durch ein erstes
Gehauseteil nach aulen geflihrt ist, wobei das Gehau-
seteil die Disenspannmutter ist, und den zweite Riick-
laufanschluss fiir die Steuermenge bzw. fiir das Steuer-
volumen der Druckverstarkungseinrichtung durch min-
destens eine weitere Bohrung zu realisieren, die durch
ein zweites Gehauseteil nach aulen gefihrt ist. Dabei
miindet die zweite Bohrung in eine an der AuRenwand
des Gehauseteils ausgebildete ringférmige Vertiefung,
wobei die Vertiefung von einem ersten Gehauseab-
schnitt und einem zweiten Gehauseabschnitt begrenzt
ist, und wobei im ersten Gehauseabschnitt und im zwei-
ten Gehauseabschnitt jeweils ein Dichtring angeordnet
ist.

[0012] Das erste Steuerventil weist einen ersten Nie-
derdruckraum auf, der iber eine hydraulischen Verbin-
dungsleitung mit einem ersten Raum verbunden ist, der
zwischen der Disenspannmutter und einem weiteren
Gehauseteil liegt. Das zweite Steuerventil weist einen
zweiten Niederdruckraum auf, der mit mindestens einer
Ablaufbohrung hydraulisch verbunden ist, die in einen
zweiten Raum fhrt, in den die weitere Bohrung des zwei-
ten Riicklaufanschluss miindet. Dem zweiten Steuerven-
til ist ein Leckageraum zugeordnet, der tber durch das
Gehéause gefiihrte hydraulische Verbindungsleitungen
mit dem ersten Niederdruckraum des ersten Steuerven-
tils hydraulisch verbunden ist. Der Leckageraum ist mit-
tels eines Bypasskanals, in den eine Drossel integriert
ist, mit dem zweiten Niederdruckraum des zweiten Steu-
erventils hydraulisch verbunden.

[0013] Im eingebauten Zustand in die Verbrennungs-
kraftmaschine ist jeder der beiden Riicklaufanschliisse
mit jeweils einem in einem Zylinderkopf der Verbren-
nungskraftmaschine integrierten Ricklaufkanal verbun-
den, wobei jeder Ricklaufkanal an jeweils ein Nieder-
druck/Rucklaufsystem der Verbrennungskraftmaschine
angeschlossen ist. Dazu ist zweckmaBigerweise im Zy-
linderkopf eine Stufenbohrung ausgebildet, in die das
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Gehause des Kraftstoffinjektors zumindest teilweise hin-
einragt, wobei innerhalb der Stufenbohrung zwei hydrau-
lisch getrennte Abschnitte mit jeweiligen Ringrdumen
vorhanden sind, und wobei in den einen Ringraum der
erste Ricklaufanschluss und in den anderen Ringraum
der zweite Riicklaufabschnitt miindet und die Ringrdume
mit jeweils einem Ricklaufkanal hydraulisch verbunden
sind.

Ausfiihrungsbeispiel
[0014] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindungistin der

Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0015] Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung durch einen erfin-
dungsgemaRen Kraftstoffinjektor und

Figur 2  eine Schnittdarstellung durch den erfindungs-
gemalen Kraftstoffinjektor im eingebauten
Zustand in einen Zylinderkopf einer Brenn-
kraftmaschine.

[0016] DerinFigur 1 dargstellte Kraftstoffinjektor weist

beispielweise ein Gehause 10 mit einem ersten Gehau-
seteil 11, einem zweiten Gehauseteil 12, einem dritten
Gehauseteil 13, einem vierten Gehauseteil 14 und einem
Anschlussteil 15 sowie mit einem Disenkérper 16 auf.
Der Dusenkorper 16, das Gehauseteil 14 und das Ge-
hauseteil 13 sind mittels einer Disenspannmutter 17 hy-
draulisch dicht verspannt. Der Disenkérper 16 enthalt
ein Einspritzventilglied 20 mit einer DUsennadel 21, die
im Disenkoérper 16 axial verschiebbar gefiihrt ist. Die
Dusennadel 21 wirkt mit einem nicht ndher dargestellten,
am Dusenkdrper 16 ausgebildeten Disennadelsitz zu-
sammen, der mit der Diisennadel 21 einen Dichtsitz bil-
det, der wiederum einen Disennadeldruckraum 22 im
geschlossenen Zustand der Disennadel 21 von Einsprit-
z6ffnungen 23 trennt. An der Disennadel 21 ist eine
Steuerraumhtilse 24 gefiihrt, die mittels einer Druckfeder
25 gegen eine Dichtflache driickt und dadurch einen
Steuerraum 26 umschlie3t. Dem Steuerraum 26 ist die
Dusennadel 21 mit einer in Schlielrichtung wirkenden
Steuerflache 27 ausgesetzt. Im Gehauseteil 14 ist eine
Hochdruckbohrung 18 angeordnet, die in den Diisenna-
deldruckraum 22 flihrt. Das Gehause 10 weist beispiels-
weise am Gehduseteil 12 einen Hochdruckanschluss 19
mit einer Hochdruckzuleitung 29 auf, mit dem der Kraft-
stoffinjektor an ein Common-Rail einer Dieseleinspritz-
einrichtung angeschlossen ist.

[0017] Im Gehause 10 des Kraftstoffinjektors ist wei-
terhin zur Druckverstarkung des Systemdrucks des
Common-Rails eine Druckverstarkungseinrichtung 30
mit einem als Stufenkolben ausgefiihrten Drucklberset-
zerkolben 31 angeordnet. Der Druckibersetzerkolben
31 ist einem Arbeitsraum 32, einem Differenzdruckraum
33 und einem Kompressionsraum 34 ausgesetzt. Der
Arbeitsraum 32 und der Kompressionsraum 34 stehen
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Uber einen Verbindungskanal 35 mit einem Riickschlag-
ventil 36 in Verbindung. In den Arbeitsraum 32 fiihrt die
Hochdruckzuleitung 29, so dass im Arbeitsraum perma-
nent Systemdruck des Common-Rails anliegt. In den Ar-
beitsraum 32 ragt ferner eine oberer Kolbenabschnitt 37
des Druckibersetzerkolbens 31, der von einer Ruckstell-
feder 38 umgeben ist, die den Drucklbersetzerkolben
31 in die in Figur 1 dargestellte Ausgangsposition zu-
ruckstellt. Der Kolbenabschnitt 37 dient als Anschlag
beim Zurickstellen des Druckibersetzerkolbens 31 in
die Ausgangsposition. Aus dem Kompressionsraum 34
zweigt eine weitere Hochdruckbohrung 39 ab, die mit der
Hochdruckbohrung 18 hydraulisch verbunden ist, so
dass der Druck des Kompressionsraums 34 in den Du-
sennadeldruckraum 22 Ubertragen wird.

[0018] Der Kraftstoffinjektor umfasst weiterhin ein als
Servo-Ventil ausgebildetes erstes Steuerventil 40 und
ein ebenfalls als Servo-Ventil ausgebildetes zweites
Steuerventil 50. Das erste Steuerventil 40 ist ein 2/2 We-
ge-Ventil und umfasst ein erstes elektromagnetisches
Stellelement 41 mit einem Magnetanker 42, der mit ei-
nem ersten Ventilkolben 43 verbunden ist. Der Ventilkol-
ben 43 wirkt auf einen Dichtsitz 44, der eine mit dem
Steuerraum 26 verbundene Steuerbohrung 45 von ei-
nem Niederdruckraum 46 trennt. Eine aus dem Nieder-
druckraum 46 des ersten Steuerventils 40 herausgefihr-
te erste Niederdruckverbindung 461 fiihrt in einen das
Gehauseteil 14 umgebenden ersten Ringraum 48, inden
eine durch die Diusenspannmutter 17 gefiihrte Bohrung
49 fihrt. Die Bohrung 49 bildet einen ersten Riicklaufan-
schluss 71, der hydraulisch mit einem ersten Nieder-
druck/Rucklaufsystem in Verbindung steht.

[0019] Uber den ersten Riicklaufanschluss 71 wird die
vom ersten Steuerventil 40 geschaltete Steuermenge
des Steuerraums 26 der Dusennadel 21 in das erste Nie-
derdruck/Riicklaufsystem abgefiihrt, wobei die Steuer-
menge mit einem im Wesentlichen konstanten Druck-
niveau von lediglich ca. 1 bar in das Niederdruck/Ruck-
laufsystem abflief3t.

[0020] Das zweite Steuerventil 50 umfasst ein zweites
elektromagnetisches Stellelement 52 mit einem zweiten
Magnetanker 53, der mit einem zweiten Ventilkolben 54
verbunden ist. Der Ventilkolben 54 weist beispielsweise
einen als Schiebersitz ausgebildeten ersten Dichtsitz 55
und einen beispielsweise als Flachsitz ausgefiihrten
zweiten Dichtsitz 56 auf, so dass das zweite Steuerventil
50 als 3/2-Wege-Ventil arbeitet. Der erste Dichtsitz 55
trennt eine mit dem Arbeitsraum 32 verbundene Hoch-
druckleitung 57 von einem Ventilraum 58. Der Ventilraum
58 ist Uber eine hydraulische Verbindung 59 mit dem
Differenzdruckraum 33 verbunden und wird mittels des
zweiten Dichtsitzes 56 von einem weiteren Niederdruck-
raum 61 hydraulisch getrennt. Vom Niederdruckraum 61
fiihren beispielsweise zwei Ablaufbohrungen 62 zu ei-
nem Verzweigungsraum 63, der Uber weitere hydrauli-
schen Verbindungen 64 mit einem weiteren Ringraum
65 in Verbindung steht. Vom Ringraum 65 zweigen bei-
spielsweise zwei durch das Gehauseteil 13 geflihrten
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Bohrungen 66 ab, die einen zweiten Ricklaufanschluss
72 bilden. Der zweite Ricklaufanschluss 72 steht mit ei-
nem zweiten Niederdruck/Ruicklaufsystem in Verbin-
dung. Oberhalb der Bohrung 66 ist ein oberer ringférmi-
ger Gehauseabschnitt 75 und unterhalb der Bohrung 66
ein unterer ringférmiger Gehauseabschnitt 76 mit je ei-
nem Dichtring 77 angeordnet. Zwischen den Gehause-
abschnitten 75, 76 bildet sich somit eine um das Gehause
10 verlaufende Vertiefung 78 aus, in die die beiden Boh-
rungen 66 minden. Auf die Funktion der Gehauseab-
schnitte 75, 76 und der Dichtringe 77 wird im Zusammen-
hang mit Figur 2 eingegangen. Uber den zweiten Riick-
laufanschluss 72 wird die vom zweiten Steuerventil 50
geschaltete Steuermenge der Druckverstarkungsein-
richtung 30 in das zweite Niederdruck/Rucklaufsystem
abgeflhrt. Die Steuermenge der Druckverstarkungsein-
richtung 30 ist groRer als die Steuermenge des Steuer-
raums 26 und weist wesentlich héhere Druckstéf3e auf.
[0021] DerNiederdruckraum46 des ersten Steuerven-
tils 40 ist Uber die im Gehduseteil 14 ausgebildete erste
Niederdruckverbindung 461, eine durch das Gehauseteil
13 gefuhrte zweite Niederdruckverbindung 462, eine
durch das Gehauseteil 12 gefihrte dritte Niederdruck-
verbindung 463 und einer im Gehauseteil 11 ausgebil-
deten vierten Niederdruckverbindung 464 mit einem Lek-
kageraum 51 des zweiten Steuerventils 50 hydraulisch
verbunden. Der Leckageraum 51 dehnt sich dabei im
zweiten Stellelement 52 bis zum zweiten Ventilkolben 53
aus. Zwischen dem Leckageraum 51 und dem weiteren
Niederdruckraum 61 ist ein Bypasskanal 67 mit einer
Drossel 68 angeordnet, so dass die beiden hydrauli-
schen Raume hydraulisch gedrosselt verbunden sind.
[0022] Durchdas Vorliegen von zweigetrennten Riick-
laufanschliissen 71, 72 fiir den Ricklauf des Steuervo-
lumens der Druckverstarkungseinrichtung 30 und des
Steuervolumens des Steuerraums 26 der Disennadel
21 wird gewabhrleistet, dass das mit groRen Druckstofien
belastete Steuervolumen der Druckverstarkungseinrich-
tung 30 nicht das erste Steuerventil 40 zur Ansteuerung
der Diisenadel 21 beeinflusst.

[0023] Figur 2 zeigt den Kraftstoffinjektorim eingebau-
ten Zustand in einem Zylinderkopf 80 einer Brennkraft-
maschine. Dabei weist der Zylinderkopf 80 eine Stufen-
bohrung 81 mit einem ersten Abschnitt 82, einem zweiten
Abschnitt 83 und einem dritten Abschnitt 84 sowie mit
einer ringférmigen Auflageflache 85 auf. Auf der ringfor-
migen Auflageflache 85 liegt ein Dichtring 86 auf, aufden
der Kraftstoffinjektor mit der Disenspannmutter 17 auf-
liegt. Im ersten Abschnitt 82 weist die Stufenbohrung 81
einen ersten Ringraum 87 auf, in den der zweite Rick-
laufanschluss 72 miindet. Der erste Ringraum 87 istnach
oben und unten jeweils mittels der Dichtringe 77 hydrau-
lisch abgedichtet. Im zweiten Abschnitt 83 ist ein zweiter
Ringraum 88 ausgebildet, der nach oben durch den
Dichtring 77 des zweiten Geh&useabschnitts 76 und
nach unten durch den Dichtring 86 hydraulisch abgedich-
tet ist. In den zweiten Ringraum 88 miindet der erste
Rucklaufanschluss 71. Aus dem zweiten Ringraum 88
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fuhrt ein erster Ricklaufkanal 91 heraus, der nicht dar-
gestellte ersten Ricklaufanschlisse weiterer Kraft-
stoffinjektoren miteinander hydraulisch verbindet. Der er-
ste Rucklaufkanal 91 ist an das erste Niederdruck/Ruck-
laufsystem angeschlossen. Ein zweiter Riicklaufkanal 92
fuhrtin den ersten Ringraum 87, so dass mittels des zwei-
ten Ricklaufkanals 92 weitere nicht dargestellt zweite
Ricklaufanschlisse weiterer Kraftstoffinjektoren hy-
draulisch gekoppelt sind. Der zweite Riicklaufkanal 92
ist mit dem zweiten Niederdruck/Ricklaufsystem hy-
draulisch verbunden.

[0024] Der Kraftstoffinjektor wird mittels einer Spann-
pratze 95, die an einer flanschférmigen Ringflache 96
am Gehause 10 des Kraftstoffinjektors angreift, mittels
einer Spannschraube 97 am Zylinderkopf 80 befestigt,
derart, dass mittels der Spannpratze 95 und des Dicht-
rings 86 an der Auflageflache 85 eine gasdichte Auflage
des Kraftstoffinjektors zum Brennraum der Brennkraft-
maschine hin entsteht.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoffin ei-
nen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine
mit einem Gehause (10), in dem ein Einspritzventil-
glied (20) mit einer Diisennadel (21) zum Offnen und
SchlieRen mindestens einer Einspritzéffnung (23),
eine Druckverstarkungseinrichtung (30), mit welcher
unter Systemdruck stehender Kraftstoff auf Ein-
spritzdruck komprimiert wird, sowie ein erstes Steu-
erventil (40) und ein zweites Steuerventil (50) ange-
ordnet sind, wobei das erste Steuerventil (40) einen
Steuerraum (26) der Disennadel (21) und das zwei-
te Steuerventil (50) einen Differenzdruckraum (33)
der Druckverstarkungseinrichtung (30) ansteuert,
wobei zum Zuflihren des Kraftstoffs ein Hochdruck-
anschluss (19) vorgesehen ist und wobei ein erster
Rucklaufanschluss (71) zum Ableiten einer Steuer-
menge eines Steuerraums (26) der Disenadel (21)
und ein zweiter Riicklaufanschluss (72) zum Ablei-
ten einer Steuermenge der Druckiibersetzungsein-
richtung (30) vorgesehen ist, und die beiden Riick-
laufanschlisse (71, 72) an unterschiedlichen Ge-
hauseteilen des Gehauses (10) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass dem zweiten
Steuerventil (50) ein Leckageraum (51) zugeordnet
ist, der Uber durch das Gehause (10) gefiihrte hy-
draulische Verbindungsleitungen (461, 462, 463,
464) mit dem ersten Niederdruckraum (46) des er-
sten Steuerventils (40) hydraulisch verbunden ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Ricklaufanschluss
(71) fur die Steuermenge der Diisennadel (21) durch
mindestens eine Bohrung (49) realisiert ist, die durch
ein nahe zur Disennadel (21) angeordnetes Gehau-
seteil nach aullen gefiihrt ist.
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Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das nahe zur Disennadel an-
geordnete Gehauseteil ein Disenspannmutter (17)
ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Riicklaufanschluss
(72) fur die Steuermenge der Druckverstarkungsein-
richtung (30) durch mindestens eine weitere Boh-
rung (66) realisiert ist, die durch ein zweites Gehau-
seteil (13) nach auBen geflhrt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die weitere Bohrung (66) in ei-
ne an der AulRenwand des Gehauseteils (13) aus-
gebildete ringférmigen Vertiefung (78) miindet, dass
die Vertiefung (78) von einem ersten Gehauseab-
schnitt (75) und einem zweiten Geh&useabschnitt
(76) begrenzt ist, und dass im ersten Gehauseab-
schnitt (75) und im zweiten Gehauseabschnitt (76)
jeweils ein Dichtring (77) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Steuerventil (40) ei-
nen ersten Niederdruckraum (46) aufweist, der Gber
eine hydraulischen Verbindungsleitung (461) mit ei-
nem ersten Raum (48) verbunden ist, und dass in
den ersten Raum (48) die Bohrung (49) des ersten
Rucklaufanschlusses (71) mindet.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Steuerventil (50)
einen zweiten Niederdruckraum (61) aufweist, der
mit mindestens einer Ablaufbohrung (62) hydrau-
lisch verbunden ist, die in einen zweiten Raum (65)
fuhrt, in den die weitere Bohrung (66) des zweiten
Rucklaufanschluss (72) miindet.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leckageraum (51) mittels
eines Bypasskanals (67), in den eine Drossel (68)
integriert ist, mit dem zweiten Niederdruckraum (61)
des zweiten Steuerventils (50) hydraulisch verbun-
den ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
der beiden Ricklaufanschlisse (71, 72) jeweils mit
einem in einen Zylinderkopf (80) der Verbrennungs-
kraftmaschine integrierten Ricklaufkanal (91, 92)
verbundeniist, und dass jeder Riicklautkanal (91, 92)
an jeweils ein Niederdruck/Rucklaufsystem der Ver-
brennungskraftmaschine angeschlossen ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zylinderkopf (80) eine Stu-
fenbohrung (81) ausgebildetist, in die zumindest teil-
weise das Gehause (10) hineinragt, dass innerhalb
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der Stufenbohrung (81) mindestens zwei hydrau-
lisch getrennte Abschnitte (82, 83) ausgebildet sind,
dass in den einen Abschnitt (83) der erste Riicklauf-
anschluss (71) und in den anderen Abschnitt (82)
der zweite Ricklaufanschluss (72) mindet, und
dass die Abschnitte (82, 83) mit jeweils einem der
Ricklaufkanale (91, 92) verbunden sind.

Claims

Fuel injector for injecting fuel into a combustion
chamber of an internal combustion engine, having a
housing (10) in which are arranged an injection valve
member (20) with a nozzle needle (21) for opening
and closing at least one injection opening (23), a
pressure boosting device (30) by means of which
fuel at system pressure is compressed to injection
pressure, and a first control valve (40) and a second
control valve (50), wherein the first control valve (40)
controls a control chamber (26) of the nozzle needle
(21) and the second control valve (50) controls a
differential pressure chamber (33) of the pressure
boosting device (30), wherein a high-pressure port
(19)is provided for the supply of the fuel, and wherein
a first return port (71) is provided for discharging a
control quantity of a control chamber (26) from the
nozzle needle (21) and a second return port (72) is
provided for discharging a control quantity from the
pressure boosting device (30), and the two return
ports (71, 72) are arranged on different housing parts
of the housing (10), characterized in that the sec-
ond control valve (50) is assigned a leakage cham-
ber (51) which is hydraulically connected to the first
low-pressure chamber (46) of the control valve (40)
via hydraulic connecting lines (461, 462, 463, 464)
guided through the housing (10).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the first return port (71) for the control quantity
from the nozzle needle (21) is realized by at least
one bore (49) which is guided to the outside through
a housing part arranged close to the nozzle needle
(21).

Fuel injector according to Claim 2, characterized in
that the housing part arranged close to the nozzle
needle is a nozzle clamping nut (17).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the second return port (72) for the control quan-
tity from the pressure boosting device (30) is realized
by at least one further bore (66) which is guided to
the outside through a second housing part (13).

Fuel injector according to Claim 4, characterized in
that the further bore (66) opens into an annular de-
pression (78) formed on the outer wall of the housing
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part (13), in that the depression (78) is delimited by
a first housing portion (75) and a second housing
portion (76), and in that in each case one sealing
ring (77) is arranged in the first housing portion (75)
and in the second housing portion (76).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the first control valve (40) has a first low-pres-
sure chamber (46) whichis connected via a hydraulic
connecting line (461) to a first chamber (48), and in
that the bore (49) of the first return port (71) opens
into the first chamber (48).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the second control valve (50) has a second low-
pressure chamber (61) which is hydraulically con-
nected to at least one outflow bore (62) which leads
into a second chamber (65) into which the further
bore (66) of the second return port (72) opens.

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the leakage chamber (51) is hydraulically con-
nected to the second low-pressure chamber (61) of
the second control valve (50) by means of a bypass
duct (67) into which a throttle (68) is integrated.

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that each of the two return
ports (71, 72) is connected in each case to a return
duct (91, 92) integrated into a cylinder head (80) of
the internal combustion engine, and in that each
return duct (91, 92) is connected to in each case one
low-pressure/return system of the internal combus-
tion engine.

Fuel injector according to Claim 9, characterized in
that, in the cylinder head (80), there is formed a
stepped bore (81) into which the housing (10) at least
partially projects, in that at least two hydraulically
separate portions (82, 83) are formed within the
stepped bore (81), in that the first return port (71)
opens into one portion (83) and the second return
port (72) opens into the other portion (82), and in
that the portions (82, 83) are connected to in each
case one of the return ducts (91, 92).

Revendications

Injecteur de carburant pour I'injection de carburant
dans une chambre de combustion d’un moteur a
combustion interne, comprenant un boitier (10),
dans lequel sont disposés un organe de soupape
d’injection (20) avec une aiguille de buse (21) pour
ouvrir et fermer au moins une ouverture d’injection
(23), un dispositif amplificateur de pression (30),
avec lequel du carburant a la pression du systeme
est comprimé a la pression d'injection, ainsi qu’une
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premiére soupape de commande (40) et une deuxie-
me soupape de commande (50), la premiére soupa-
pe de commande (40) commandant un espace de
commande (26) de laiguille de buse (21) et la
deuxiéme soupape de commande (50) commandant
un espace de pression différentiel (33) du dispositif
amplificateur de pression (30), un raccord haute
pression (19) étant prévu pour I'alimentation en car-
burant et un premier raccord de retour (71) pour
I’évacuation d’une quantité de commande d’un es-
pace de commande (26) de l'aiguille de buse (21) et
undeuxiéme raccord de retour (72) pour I'évacuation
d’une quantité de commande du dispositif amplifica-
teur de pression (30) étant prévus, et les deux rac-
cords de retour (71, 72) étant disposés sur des par-
ties différentes du boitier (10), caractérisé en ce
qu’un espace de fuite (51) est associé a la deuxieme
soupape de commande (50), lequel est connecté hy-
drauliquement au premier espace basse pression
(46) de la premiére soupape de commande (40) par
le biais de conduites de liaison hydrauliques (461,
462, 463, 464) guidées a travers le boitier (10).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le premier raccord de retour
(71) pour la quantité de commande de l'aiguille de
buse (21) est réalisé par au moins un alésage (49),
qui est guidé vers I'extérieur par une partie de boitier
disposée a proximité de I'aiguille de buse (21).

Injecteur de carburant selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la partie de boitier disposée a
proximité de I'aiguille de buse est un écrou de ser-
rage de buse (17).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le deuxieme raccord de retour
(72) pour la quantité de commande du dispositif am-
plificateur de pression (30) est réalisé par au moins
un alésage supplémentaire (66), qui est guidé vers
I'extérieur par une deuxiéme partie de boitier (13).

Injecteur de carburant selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que l'alésage supplémentaire (66)
débouche dans un renfoncement (78) de forme an-
nulaire réalisé sur la paroi extérieure de la partie de
boitier (13), en ce que lerenfoncement (78) estlimité
par une premiére portion de boitier (75) et une
deuxiéme portion de boitier (76), et en ce que dans
la premiére portion de boitier (75) et dans la deuxie-
me portion de boitier (76) est a chaque fois disposée
une bague d’étanchéité (77).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la premiére soupape de com-
mande (40) présente un premier espace basse pres-
sion (46), qui est connecté par le biais d’'une conduite
de liaison hydraulique (461) a un premier espace
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(48), et en ce que dans le premier espace (48) dé-
bouche l'alésage (49) du premier raccord de retour
(71).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la deuxiéme soupape de com-
mande (50) présente un deuxiéme espace basse
pression (61), qui est connecté hydrauliquement a
au moins un alésage d’écoulement (62) qui conduit
dans un deuxiéme espace (65), dans lequel débou-
che 'alésage supplémentaire (66) du deuxieme rac-
cord de retour (72).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'espace de fuite (51) est con-
necté hydrauliquement au moyen d’un canal de dé-
rivation (67), dans lequel estintégré un étranglement
(68), au deuxieme espace basse pression (61) de la
deuxiéme soupape de commande (50).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
chacun des deux raccords de retour (71, 72) est a
chaque fois connecté a un canal de retour (91, 92)
intégré dans une culasse de cylindre (80) du moteur
a combustion interne, et en ce que chaque canal de
retour (91, 92) est raccordé a chaque fois a un sys-
téme de retour basse pression du moteur a combus-
tion interne.

Injecteur de carburant selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce qu’un alésage étagé (81) estréalisé
dans la culasse de cylindre (80), dans lequel pénétre
au moins en partie le boitier (10), en ce qu’a l'inté-
rieur de l'alésage étagé (81) sont réalisées au moins
deux portions séparées hydrauliquement (82, 83),
en ce que dans l'une des portions (83) débouche le
premier raccord de retour (71) et dans I'autre portion
(82) débouche le deuxieme raccord de retour (72),
et en ce que les portions (82, 83) sont connectées
a chaque fois a I'un des canaux de retour (91, 92).
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