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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE

(54) Bezeichmug: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL

32 35 43

s/ /A
34 /w , (\
i 46 /a7 Jarid 3T
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.

(57) Abstract: A fuel injection valve (31, 48), especially
an injection valve for fuel injection systems of internal
combustion engines, has an actnaior which interacis
with a first valve needle (35, 52). A first valve-closing
body (36, 53) which is located on said first valve needle
(35, 52) interacts with a first valve seat surface (37, 54)
10 form a first sealed seat (38, 55). A second actuator
interacts with a second valve needle (39, 56), a second
valve closing body (40, 57) which is located on the second
valve needle (39, 56) interacting with a second valve seat
surface (41, 58) to form a second sealed seat (42, 59).

5N Z Ein pritzventil
(31, 48), insbesondere ein Einspritzventil fiir Brennstof-
fei i von i weist einen

ersten Aktor, der mit einer ersten Ventilnadel (35, 52)
zusammenwirkt, auf. Ein an der ersten Ventilnadel (35,
32 erster ieBkorper (36,53) wirkt
mit einer ersten Ventilsitzfliche (37, 54) zu einem ersten
Dichtsitz (38, 55) zusammen. Ein zweiter Aktor wirkt
mit einer zweiten Ventilnade] (39, 56) zusammen, wobei
ein an der zweiten Ventilnadel (39, 56) angeordneter
zweiter VentilschlieBkorper (40, 57) mit einer zweiten
Ventilsitzfliche (41, 58) zn einem zweiten Dichtsitz (42,
59) zusammenwirkt.
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Brennstoffeinspritzventil
Stand der Technik

Die EBErfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil
nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Eg ist bereits ein Bremnstoffeinspritzventil bekannt, das
eine Ventilnadel aufweigt, die durch einen Aktor betatigt
wird. Der Aktor besteht z. B. aus einer elektromagnetischen
Spule oder einem Pilezoelement. Ein beispielhaftes
gattungsgemdfes Bremnstoffeinspritzventil ist in der DE 35
40 660 C2 Dbeschrieben. BEs handelt sich dabei um ein
elektromagnetisch betétighares Bremnstoffeinspritzventil.
Dag Brennstoffeinspritzventil weist ein Ventilgeh&use auf,
in dem auf einem Spulentriéger eine Magnetspule angeordnet
ist. Die Ventilnadel wirkt mit einer Ventilsitzflache zu
einem Dichtsitz zusammen. 2An  ihrem der Magnetspule
zugéwandten Ende ist die Ventilnadel mit einem Anker fest
verbunden. Anker und Ventilnadel werden von einer
Riickstellfeder gegen den Dichtsitz beaufschlagt. Wird an die
Magnetspule eine Spannung angelegt und fliefft davaufhin
durch diese ein Strom, so wird durch das entstehende
Magnetfeld der Anker gegen die Kraft der Riickstellfeder
angeéogen und hebt die Ventilnadel von ihrem Dichtsitz ab.
Durch eine gich an den Ventilsitz anschlieflende

Abspritzbohrung kann nun der Brennstoff austreten.
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Nachteilig bei diesem bekannten Brennstoffeinspritzventil
ist, daf die Vertéilung und die Menge des Bregmstoffs nur
sehr beschrénkt geregelt werden kann. So ist die Richtung,
in der der Brennstoff aus dem Bremmstoffeinspritzventil
austritt, durch die Richtung der Abspritzbohrung festgelegt.
Eine Anpassung an verschiedene Betriebszusténde, wie sie
insbesondere bei Magermixkonzepten und Schichtladeverfahren
in Kombination mit Direkteinspritzung in den Brennraum
notwendig ist, kann nur sehr schwer oder gar nicht erfolgen.
Hierzu ist es ndtig, unter verschiedepen Betriebszustanden
in der_ Richtung unterschiedliche Einspritzwinkel zZu

erreichen.

Aus der DE 40 23 223 Al ist ein Brennstoffeinspritzventil
flr Brennkraftmaschinen bekannt,. das an seinem
brennraumseitigen Ende zwel Lochkreise bestehend aus
Abspritzbohrungen aufweist. 2Zum getrennten Ansteuern der
beiden Lochkreise weist das Brennstoffeinspritzventil in
einem Dlisenkorper zwei koaxiale Ventilnadeln auf. Im Bereich
der bremnnraumseitigen Endabschnitte der beiden Ventilnadeln
ist ebenfalls koaxial eine Trennhiilse zwischen den beiden
Ventilnadeln angeordnet, die mit ihrer Stirnseite mit einer
mit den Ventilsitzflachen der beiden Ventilnadeln
gemeinsamen Ventilsitzflache zusammenwirkt. Die beiden
Lochkreise werden entlang der Ventilnadeln von jeweils einem
eigenen Brennstoffzulauf mit Brennstoff versorgt, wobei an
jedem dexr beiden Brennstoffzuliufe eine eigene
Brennstoffeinspritzpumpe vorzusehen ist. Dadurch ist es
mdglich, Durchflufmenge und Richtung der Abspritzbohrungen
der beiden Lochkreise unterschiedlich auszulegen und somit
die Richtung und die Menge der Bremnstoffeinspritzung in
gewissem Rahmen zu steuern, indem die beiden Ventilnadeln
getrennt angesteuert werden. WNachteilig ist jedoch der
insgesamt vielteilige Aufbau, da drei hochprézise Bauteile,
die beiden Ventilnadeln und die Trennhilse mit héchster

Passgenauigkeit gzueinander hergestellt werden missen, und

die Notwendigkeit besteht, grundsdtzlich zwel
Bremnstoffeinspritzpumpen oder eine far - jedes
Brennstoffeinspritzventil doppelt wirkende
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Brennstoffeinspritzpumpe vorzusehen, Dadurch entstehen
Mehrkosten. Auch ist nachteilig, daR insgesamt drei
Dichtsitze, ftir die erste Ve,ntbilmadel, - fGr die zweite
Ventilnadel und f£ir die Trennhilse, vorgesehen sind. Ebensco
ist nachteilig, daf die Ansteuerung rein hydraulisch erfolgt
und keine individuelle, von einem XKennfeld abhéngige Regelung
in dem Maf effolgen kann, wie bei einem durch einen aktor

gesteuverten Brennstoffeinspritzventil.

Aus der DE 27 11 351 Al ist ein Brennstoffeinspritzventil
mit zwel Ventilnadeln bekannt. Beide Ventilnadeln sind von
jeweils einer Feder in Schliefrichtung beaufschlagt und
wirken jeweils mit einer Ventilsitzflache zu einem Dichtsitz
Zusammen . Durch die beiden Ventilnadeln werden
unterschiedliche Abspritzéffnungen freigegeben. - Die
Steuerung der Ventilpadeln erfolgt rein hydraulisch, wobeil
die Offnungsreihenfolge durch die unterschiedliche
Federkraft der beiden Schlieffedern der beiden Ventilnadeln
festgelegt wird. Eine Anpassung an ein Kennfeld einer
Brennkraftmaschine, wie es typischerweise bei einem
aktorgeéteuerten Brennstoffeinspritzventil sehr gut mdglich

ist, kann somit nicht erfolgen.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemife ’Brermstoﬁfeinspritzventi1 mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber
den Vorteil, eine an die Erfordernisse des Kennfelds und
insbegondere eines Magermixkonzeptes - angepaflte Verteilung
des Brennstoffs im Brennraum zu ermoéglichen.

Insbesondere kann der Winkel, unter dem sich der Brennstoff
im Strahlbild des Brennstoffeinspritzventils verteilt,
veréndert werden. Dies ist bei dem erfindungsgemifien
Brennstoffeinspritzventil durch den Aufbau mit zwel
Ventilnadeln, von denen jede durch einen eigenen Aktoxr
betatigt wird, wéglich. Vor allem kannvdurch die Betatigung
tiber Jjeweils einen Aktor das Bremnstoffeinspritzventil an
ein Kennfeld der Brennkraftmaschine gut angepaft werden.
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Durch die in den Unteransprichen angegebenen Mafnahwen sind
vorteilhafte Weiterbildungen wund Verbesserungen des in
Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils moéglich. '

Vorteilhaft koénnen durch die beiden Dichtsitze der beiden
Ventilnadeln zwei verschiedene Lochkreise, bestehend aus

Abspritzbohrungen, beté&tigt werden.

Die Abspritzbohrungen der unterschiedlichen Lochkreise
kénnen insbesondere verschiedene Abspritzwinkei aufwelsen
und zueinander versetzt sein. Vorteilhaft kann. so bei
geringer Einspritzmenge und Motorlast zundchst nur eine
Ventilnadel bet&tigt werden, so dafl ein erster Lochkreis
gedffnet wird. Dieser weist z. B. einen engen Abspritzwinkel
der Abspritzbohrungen auf, g0 da sich ein
Brennstoffeinspritzstrahl bestehend aus den
Brennstoffetrahlen der einzelnen Abspritzbohrungen bildet,
der einen insgesamt engen Winkelbereich aufweist. Bei
hdherer Last der Brennkraftmaschine und entsprechenden
EBErfordernissen im Schichtladebetrieb einer mit
Magermixkonzept betriebénen Brennkraftmaschine wird auch die
zweite Ventilnadel aus dem Dichteitz angehoben. Dadurch wird
nun auch der zweite Lochkreis aus Abspritzbchrungen
freigegeben. Diese kénnen wmit einem grdferem Absprifzwin.kel
angeordnet sein. Die Wolke aus Brennstoff, die insgesamt
eingesprifzt wird, wird in einem gréferen Winkelbereich
abgegeben.

Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel eines gattungsgeméfen Brennstoff-
elnspritzventils, das eine mittels. BAktor betatigte
Ventilnadel aufweist, sowie ausfihrungsbeispiele der
Brfindung sind in den Zeichnungen vereinfacht dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung n&her erliutert. Es
zelgen:
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Fig. 1 einen Schnitt durch ein ‘gattungsgemifes
Brennstoffeinspritzventil, das eine mittels Aktor
betatigte Ventilnadel aufweist,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem ersten Ausfihrungsbeispiel
eines erfindungsgeméfien Brennstoffeinspritzventils in
einer geschnittenen Darstellung, und

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem zweiten

" Rusfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen

Brennstoffeinspritzventils in einer geschnittenen
Darstellung.

Beschreibung der Ausftihrungsbeispiele

Bevor anhand dexr Figuren 2 und 3 zwei Ausflhrungsbeispiele
eines erfindungsgeméfen Bremnstoffeinspritzventils naher
beschrieben werden, soll zum besseren. Verstandnis der
Erfindung zunachst anhand von Fig. 1 ein bereits bekanntes,
far ein Brennstoffeingpritzventil mit einem Aktor
beispielhaftes Bremnnstoffeinspritzventil bezliglich seiner
wesentlichen Bauteile kurz erldutert werden.

Das Brenngtoffeinspritzventil 1 ist in der Form eines
Brennstoffeinspritzventils £lr Brennstoffeinspritzanlagen
von gemischverdichtenden, fremdgezliindeten Brenn-
kraftmaschinen ausgeflhrt. Das Bremnstoffeinspritzventil 1
eignet sich insbesondere zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in einen nicht dargestellten Brennraum einer

Bremnnkraftmaschine.

Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus einem
Disenkdrper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 gefthrt ist.
Die Ventilnadel 3 steht in Wirkverbindung mit einem
VentilschlieBkdrper 4, dexr mit einer auf einem
Ventilsitzkérper 5 angeordneten Ventilsitzflache .6 zu einem
Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffeinspritzventil 1
handelt es sich im Ausflhrungsbeispiel um ein nach innen

Sffnendes Brennstoffeinspritzventil 1, welches Uber eine
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Abspritzéffaung 7 verfﬁgt. Der Disenkdrper 2 ‘ist durch eine
Dichtung 8 gegen den Aufienpol '9 einer Magnetspule 10, die
hier als Aktor wirkt, abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in
einem Spulengehduse 11 gekapselt und auf einen Spulentriger
12 gewickelt, welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule
10 anliegt. Der Innenpol 13 und der-  Aufflenpol 9 sind durch
einen Spalt 26 voneinander getrennt und stiitzen sich auf
einem Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird Uber

eine Leitung 19 <von einem Uber einen elektrischen -

Steckkontakt 17 zuflhrbaren elektrischen Strom erregt. Der
Steckkontakt 17 ist wvon einer Kunststoffummantelung 18

- umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt sein kann.

Die Ventilmadel 3 dist in einer Ventilnadelfthrung 14
gefihrt, welche scheibenfdrmig ausgefihrt ist. Zur
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15. An
der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich ein
Anker 20. Diegser steht (ber einen Flansch 21 kraftechlissig
mit der Ventilnadel 32 in Verbindung, die durch eine
Schweifnaht 22 mit dem Flansch 21 verbunden ist. Auf dem
Flansch 21 stiitzt sich eine Rlickstellfeder 23 ab, welche in
der wvorliegenden Bauform des Brennstoffeinspritzventils 1
durch eine Hlulse 24 auf Vorspannung gebracht wird. -In der
Ventilnadelfithrung 14, im Anker 20 und am Ventilsitzkdorper 5
verlaufen Brennstoffkan&le 30a bis 30c, die den Brennstoff,
welcher iiber eine zentrale Bremnstoffzufuhr 16 zugefihrt und
durch ein Filterelement 25 gefiltert wird, zur
Abspritzéffnung 7 leiten. Das Bremnstoffeinspritzventil 1
ist durch . eine Dichtung 28 gegen einen nicht weiter
dargestellten Zylinderkopf bzw. einen Rrennstoffverteiler
abgedichtet.

Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der
Anker 20 von der Rickstellfeder 23 entgegen seiner
Hubrichtung sco beaufschlagh, daf der VentilschlieRkdrper 4
am Ventilsitz 6 in dichtender Anlage gehalten wird. Beil
Brregung der Magnetspule 10 baut diese. ein Magnetfeld auf,
welches den Anker 20 entgegen der Federkraft der
Rickstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch
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einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und dem
Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 voréegeben ist. Dexr
Anker 20 nimmt den Flansch 21, welcher mit der Ventilnadel 3
verschweiRt ist, ebenfalls in Hubrichtung mit. Der mit der
Ventilnadel 3 in Wirkverbindung stehende VentilechlieRkdrper
4 hebt von der Ventilsitzflache ab und Brennstoff wird iiber
die Abspritzdffnung 7 abgegeben.

cWird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der Anker 20 nach

gentgendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der
Rickstellfeder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch gich der mnit

der Ventilnadel 3 in Wirkverbindung stehende Flansch 21

entgegen der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der
VentilschlieBkdrper 4 auf der Ventilsitzfliche 6 aufsetzt

und das Bremnstoffeinspritzventil 1 geschlossen wird.

In Fig. 2 ist der Drennraumseitige Abschnitt eines
erfindungsgeméBen Brennstoffeinspritzventils 31 mit dem
unteren Abschnitt eines Ventilkéfpers 32 dargestellt. Ein
Ventilsitzkdrper 33 ist iber eine ringformig umlaufende
Schweifnaht 34 mit dem Ventilkorper 32 verbunden. Eine erste
Ventilnadel 35, die in der hier dargestellten Ausfithrung
einstiickig mit einem VentilschlieRkSrper 36 verbunden und
hohlzylindrisch ausgebildet ist, wirkt mit einex
Ventilsitzfléche 37 zu einem #uBeren Dichtsitz 38 zusammen.
Eine zweite massive Ventilnadel 39, die in ihrem dem
Brennraum zugewandten BAbschnitt ebenfalls einsttickig als
VentilschlieRkorper 40 ausgebildet ist, wirkt mit einer
zwelten Ventilsitzfliche 41, die wiederum in dem
Ventilsiﬁ':zkcrper 33 ausgeformt ist, zu einem zweiten inneren
Dichtsitz 42 zusammen. Die zweite Ventilnadel 39 ist in
einer inneren DL&ngsdffnung 64 der ersten Ventilnadel 35
angeordnet. .

Der Ventilsitzkérper 33 welst eine innere Fihrungsdffnung 65
auf, in der die erste Ventilnadel 35 mit ihrem
VentilschlieBkorper 36 gefthrt ist. 2&n einen Brennstoffraum
43 anschlieBend, von der Mittelachse 45 auBerhalb der ersten
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Ventilnadel 35 mit ihrem Ventilschliefkdrper 36 liegt ein-

Brennstoffzulauf 44, hier durch einen Pfeil angedeutet, zum
ersten Dichtsitz 38. Dieser Brennstoffzulauf 44 wird
beispielsweise ‘dadurch eingerichtet,. daB am &uberen Umfang
des Ventilschliefkoérpers 36 Abflachungen vorgeseshen sind, so
daB der Brennstoff in der Fihrungsdffnung 65 stromabwarts
stromen  kann. Ein erster 4&uBerer DLochkreis 46 aus
Abspritzbohrungen ist im Ventilsitzkdrper 33 angeordnet.
Ebenso  ist eln zwelter innerer Lochkreis 47 aus
Abspritzbohrungen im . Ventilsitzkdrper 33 angeordnet. Die
Abspritzbohrungen des ersten Lochkreises 46 weiséen in der
hier gewdhlten Ausfihrungsform einen kleineren Winkel zur
Mittelachse 45 auf als die Abspritzbohrungen des zweilten
Lochkreises 47. Die Abspritzbohrungen der beiden Lochkreise
46, 47 konnen, in der hier gewahlten Darstellung nicht
erkennbar, um einen umfianglichen Winkel versetzt sein
derart, daf der Brennstoffstrahl einer BAbspritzbohrung in
den Zwischenraum zweier Abspritzbohrungen des Jjeweils

anderen Lochkreises spritzt.

Der erste Lochkreis 46 ist in Bezug auf die Mittelachse 45
innerhalb des ersten Dichtsitzes 38 angeordnet. Entsprechend
ist der zweite Lochkreis 47 in Bezug auf die Mittelachse 45
innerhalb des zweiten Dichtsitzes 42 angeordnet. Wenn beide
Ventilnadeln 35, 39 mit ihren VentilschlieBkorpern 36, 40 an
ihren Jjeweiligen Dichtsitzen 38,42 anliegen, so sind die
Lochkrelse 46, 47  gegeniiber dem Brennstoffzulauf 44
abgedichtet. Wird die erste Ventilnadel 35 mit ihrem
Ventilschliefkérper 36 aus ihrem ersten Dichtsitz 38
angehoben, so wird eine Verbindung vom Brennstoffzulauf 44
zum ersten Lochkreis 46 freigegeben.

Die Abspritzbohrungen des ersten Lochkreises 46 weisen einen

‘kleineren Winkel 'in Bezug auf die Mittelachse 45 auf.

Dadurch entsteht im Brennraum ein schmaler unter einem engen
Winkel sich ausbreitender Brennstoffeinspritzstrahl. Der
zweite Lochkreis 47 ist durch die zweite Ventilnadel 39 mit
dem zweliten VentilschlieBkérper 40, der noch an dem zweiten
Dichtsitz 42 anliegt, vom Brennstoffzulauf 44 abgetrennt.

JP 2004-504531 A 2004.2.12



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(19)

WO 02/06663 PCT/DE01/02540

10

15

20

25

30

35

9

Wird ein sich weiter aufweitender Brennstéffeinspritzstvrahl
gewlinscht, so kann durch einen hier nicht dargestellten
zweiten Aktor die zweite Ventilnadel 3% mit ihrem
Ventilschliepkdrper 40 aus -ihrem zweiten Dichtsitz 42
angehoben werden. Somit ist auch zum zweiten Lochkreis 47
eine Verbindung vom Brennstoffzulauf 44 und schlieBlich vom

- Brennstoffraum 43 freigegeben. Der Brennstoffeinspritzstrahl

wird nun erginzt durch den Brennstoff, der durch die
Abspritzbohrurigen des zweiten Lochkreises 47 unter einem zur
Mittelachse 45 groéferen Winkel eingespritzt wird, was zu
einer Ausweitung des Brennstoffeinspritzstrahls fihrt.

Fig. 3 zelgt eine alternative erfindungsgenafe
Ausfihrungsform in einer geschnittenen Darstellung des. dem
Brennraum zugewandten Abschnittes eines
Brennstoffeinspritzventils 48. In einem Ventilkérper 49 ist
ein Ventilsitzkdrper 50 angeordnet und mit diesem mittels
einer Schweifinaht 51 verbunden. Die Schweifnaht 51 lauft z.
B. zirkular um eine Mittelachse 61 um.

Eine erste hohlzylindrische Ventilnadel 52, die in ihrem dem
Brennraum zugewandten Abschnitt einstickig als
VentilschlieBkorper 53 ausgebildet ist, wirkt mit einer
ersten Ventilsitzflache 54, die in dem Ventilsitzkérper 50
angeordnet ist, zu einem ersten inneren Dichtsitz 55
zZusammen. Eine zwelte, ebenfalls hohlzylindrische
Ventilnadel 56, die in ihrem dem Brennram_lm zugewandten
Ebschnitt einstiickig als VentilschlieRkdrper 57 ausgebildet
ist, wirkt mit einer =zweiten Ventilsitzflache 58 des
Ventilsitzkdrpers 50 zu einem zweiten &uBeren Dichtsitz 59
zusammen. Im Unterschied 2zu der in Fig. 2 dargestellten
Ausf\'ihrungsfom.sind die Bezeichnungen als erste und zweite
Ventilnadel bei der hier dargestellten Ausfiihrungsform
vertauscht. Die zweite Ventilnadel 56 weist eine  innere
Langsdffnung 66 auf, in der die erste Ventilnadel 52
angeordnet ist.

Der Brennstoff gelangt Dbel dieser Ausfithrungsform anstelle
des suBeren Brennstoffzulaufs 44 durch eine

JP 2004-504531 A 2004.2.12
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Brennstoffzufithrung 60, die als Innenbohrung der ersten
Ventilnadel 52 ausgefithrt dist,  zu dem ersten inneren
Dichtsitz 55. Der Zulauf des Brennstoffs ist durch Pfeile in
der Brennstoffzufiihrung 60 dargestellt. Ein erster innerer
Lochkreis 62, bestehend aus Abspritzbohrungen, ist von der
Mittelachse 61 auBerhalb des ersten Dichtsitzes 55 im
Ventilsitzkdrper 50 angeordnet. Ein zwelter auBerer
Lochkreis 63 bestehend aus Abspritzbohrungen ist von der
Mittelaéhse 61 auBerhalb des zweiten Dichtsitzes 59
angeordnet. Der erste Dichtsitz 55 dichtet den ersten
Lochkreis 62 gegeniber dexr Br’ennstoffzufﬁhrung 60 ab, und
der erste Dichtsitz 55 wie auch der zweite Dichtsitz 59
dichten den zweikten Lochkreis 63 mit seinen
Abspritzbohfungen gegeniiber der Brennstoffzufiihrung 60 ab.
Es sind auch die Bezeichnungen der beiden Lochkreise als
erster Lochkreis 62 und als zwelter Lochkrels 63 gegeniiber
den entsprechenden Lochkreisen der Fig. 2 vertauscht.

Wie schon zu Fig. 2 beschrieben, wird entsprechend der erste
Lochkreis 62 mit der Brennstoffzufuhr 60 verbunden, wenn die
erste Ventilnadel 52 mit ihrem VentilschlieBkSrper 53 aus
dem ersten Dichtsitz 55 angehoben wird. Ein
Brennstoffeinspritzstrahl wird in den nicht dargestellten
Brennraum abgegeben. Je nach Winkel und Anordnung dexr
Abspritzbohrungen des ersten Lochkreises 62 erfolgt die

Gestaltung des Brennstoffeinspritzstrahls. Wenn nun
entsprechend einem bestimmten Betriebspunkt im Kennfeld der
Brennkraftmaschine eine andere Gestaltung der
Brennstoffeinspritzstrahls erforderlich ist, 50 kann

zusdtzlich die zweite Ventilnadel 56, die durch einen hier
nicht  dargestellten eigenen Aktor vbllig unabbangig
angesteuert werden kann, mit ihrem Ventilschliebkdrper 57
aus dem zweiten Dichtsitz 59 angehoben werden und somit auch
die Brennstoffzufuhr 60 zu dem zweiten Lochkreis 63
frelgegeben werden.

Die winkelwmédBige Ausrichtung und Anordnung der
Abspritzbohrungen des ersten Lochkreises 62 und des zweiten
Lochkreises 63 sind in der hier dargestellten
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Ausfihrungsform der Fig. 3 wie auch entsprechend in der
Ausfithrungsform der Fig. 2. nur beispielhaft.
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Anspriche

1. Brennstoffeinspritzventil (31,48}, insbesondere

Einspritzventil flur Brennstoffeinspritzanlagen von
15 Brennkraftmaschinen, mit einem ersten Aktor, der mit einer

20

25

30

35

ersten Ventilnadel (35,52) zusammenwirkt, wobei ein an der
ersten Ventilnadel (35,52) angeordneter erster
VentilschlieBkérper (36,53) mit " einer ersten
Ventilsitzflache (37,54) zu einem ersten Dichtsitz (38,55)
zusammenwirkt,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein zwelter Aktor mit einer zweiten Ventilnadel (39,56)
zusammenwirkt, wobei ein an der zweiten Ventilnadel (39,56)
angeordneter zweiter VentilschlieBkérper (4C,57) mit einer
zweiten Ventilsitzfliéche (41,58) zu einem zweiten Dichtsitz

(42,59) zusammenwirkt.

2. Brer;nstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, i

daB wenigstens eine der Ventilnadeln (35,56) als Hohlnadel
ausgebildet ist, die die andere Ventilnadel (39,52) umgibt
und fithrt.

3. Brennstoffeinspritzventil Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Ventilnadeln (35,39,52,56) koaxial angeordnet sind.

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

JP 2004-504531 A 2004.2.12
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daB ein Ventilsitzkérper (33,50} einen ersten umfinglichen
Lochkreis (46{62) nit mehreren Abspritzbohrungen aufweist,
die in dem Ventilsitzkorper (33,50) so angeordnet sind, daR
der erste Dichtsitz (38,55} den ersten Lochkreis (46,62)
gegeniiber einem Brennstoffzulauf (44,60) abdichtet.

5. Brennstoffeinspritzventil nach Aunspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein zweiter umfinglicher Lochkreis (47,63) mit mehreren
Abspritzbohrungen so angeordnet ist, daB der erste Dichtsitz
(38,55} und der zwelte Dichtsitz (42,59) den zweiten
Lochkreis (47,63) gegeniber 'dem Brennstoffzulauf (44,60)
abdichten. '

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Ventilnadel (35) die Hohlnadel ist und

daR ein Brennstoffzulauf (44) umfanglich auBerhalb der
ersten Ventilnadel (35) angeordnet ist und der exste
Lochkreis (46) zwischen dem erstem Dichtsitz (38) und dem
zweltem Dichtsitz (42) ‘im Ventilsitzkdrper (33) angeordnet
ist und der zweite Lochkreis (47) zu einer Mittelachse {45)
des Brénnstoffeinspritzventils {31) hin innerhalb des
zweiten Dichtsitzes (42) angeordnef ist.

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste und die zweite Ventilnadel (52Z,56) Hohlnadeln
sind und

daB die erste Ventilnadel (52) und der erste
VentilschlieBkérper (57) zu dem ersten Dichtsitz (55)
zugewandt eine Innenbohrung aufweisen und eine

Brennstoffzuftihrung (60) durch diese Innenbohrung als
Brennstoffzulanf erfolgt, der erste Lochkreis (62) zwischen
dem ersten Dichtsitz (55) und dem zweiten Dichtsitz (59) im

Ventilsitzkorper {50) angeordnet ist und der zweite
Lochkreis (63) zu einer Mittelachse (61) des
Brennstoffeinspritzventils (48) auberhalb des zweiten

Dichtsitzes (59) angeordnet ist.

JP 2004-504531 A 2004.2.12
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8. Bremnstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 5 bis
], .

dadurch gekénnzeichnet,

dah die Abspiitzbohrungen des ersten Lochkreises (46,62) und
die Abspritzbohrungen des zweiten Iochkreises {47,63)
unterschiedliche Zbspritzwinkel aufweisen.

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 5 bis
8, .

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abspritzbohrungen des ersten Lochkreises (46,62) zu
den Abspritzbohrungen des .zweiten ULochkreises (47,63) um
einen umfinglichen Winkel versetzt angeordnet sind.

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Ventilnadel (35,52) und der erste

VentilschlieBkorper (36,53) einstlickig -und/oder die zwelte
Ventilnadel (39,56} wund der =zweite VentilschlieRkérper
(40,57) einstiickig ausgebildet sind.
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