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(54) Bezeichnung: Doppelnadelinjektor

(57) Zusammenfassung: Doppelnadelinjektor (1) mit zwei
indirekt gesteuerten Diisennadeln (3, 5), welche nebenein-
ander angeordnet und Uber je einen eigenen Steuerraum
(35, 37) des Injektors (1) steuerbar sind, wobei der Injektor
(1) ausgebildet ist, stets ein einheitliches Steuerdruckniveau
in den Steuerrdumen (35, 37) einzustellen, wobei die dem
Steuerdruck ausgesetzten Wirkquerschnittsflachen (37, 39)
der Disennadeln (3, 5) in den Steuerrdumen (35, 37) ver-
schieden sind.

1
\ 53
HD ND
11
N 2o w = £
\\ —]
N 139
33 = 51 44
| 41 — 1| _~
b 27
2T | K| A2
43/ _ ] 45
311 31
2971 7 9 ™29
3]
\\\ -'\\
171 5
[
’V
7/
137 &5 AN



DE 10 2013 000 048 B3 2014.06.12

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dop-
pelnadelinjektor gemal dem Oberbegriff von An-
spruch 1, insbesondere fir eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung, z. B. eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Aus der Druckschrift GB 549 419 A ist techno-
logischen Hintergrund darstellend ein druckgesteuer-
ter Doppelnadelinjektor bekannt, bei welchem Ventil-
nadeln fiir ein zeitlich versetztes Offnen jeweiliger Di-
senventile unterschiedlich belastet und/oder dimen-
sioniert sind.

[0003] Im Stand der Technik ist aus der Druckschrift
EP 1541 859 B1 weiterhin ein indirekt (liber Pilotven-
til und Steuerraum) gesteuerter Doppelnadelinjektor
bekannt, welcher unter Verwendung einer inneren
und einer dufleren Dusennadel (koaxial angeordne-
te Dusennadeln) die Formung des Einspritzratenver-
laufs ermoglicht. Der duReren Disennadel ist hierbei
ein Mitnehmer zugeordnet, welcher das Offnen und
Schlieen der inneren Disennadel bewirkt. Nachtei-
lig hierbei ist, dass der Injektor mechanisch aufwén-
dig zu fertigen und schwierig zu steuern ist. Aufgrund
der Ubereinander angeordneten Spritzlécher ergeben
sich weitere Schwierigkeiten.

[0004] Ein gattungsgeméaler Doppelnadelinjektor ist
daneben aus der Druckschrift WO 2012/072 881 A1
bekannt, jedoch wiederum mit kompliziertem Aufbau
und aufwandiger Ausgestaltung einhergehend.

[0005] Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, einen Doppelnadel-
injektor bereitzustellen, welcher die Nachteile des
Standes der Technik Gberwindet, insbesondere ein-
fach aufgebaut und robust ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den weite-
ren Ansprichen angegeben.

[0007] Vorgeschlagen wird erfindungsgemafR ein
Doppelnadelinjektor mit zwei indirekt gesteuerten
Dusennadeln, welche nebeneinander angeordnet
und Uber je einen eigenen (separaten) Steuerraum
des Doppelnadelinjektors steuerbar sind. Der Dop-
pelnadelinjektor ist ausgebildet, stets ein einheitli-
ches Steuerdruckniveau (Flussigkeitsdruck) in den
Steuerrdumen einzustellen, wobei dem Steuerdruck
ausgesetzte Wirkquerschnittsflachen der Disenna-
deln in den Steuerrdumen verschieden sind. Der vor-
geschlagene Doppelnadelinjektor ist mechanisch ro-
bust und vorteilhaft unaufwéndig steuerbar.

[0008] Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung
weist der Doppelnadelinjektor zur Einstellung des
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einheitlichen Steuerdruckniveaus eine Kommunikati-
onsverbindung zwischen den Steuerrdumen auf.

[0009] Weiterhin wird im Rahmen der Erfindung er-
mdglicht, dass der Doppelnadelinjektor zur Einstel-
lung des Steuerdruckniveaus in den Steuerrdumen
vorteilhaft nur eine einzige Zulaufdrossel und/oder
nur eine einzige Ablaufdrossel aufweist. Auch — wie-
derum fur eine unaufwandige Herstellung glnstig
— kann gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
vorgesehen sein, dass der Doppelnadelinjektor ledig-
lich ein einziges Steuerventil (Pilotventil, d. h. fur in-
direkte Steuerung) fiir die selektive Entlastung beider
Steuerrdume aufweist. Dies kann ein gunstiges 2/2-
Wegeventil sein.

[0010] Die Ablaufdrossel kann in einem Strdomungs-
weg am Doppelnadelinjektor angeordnet sein, wel-
cher von den Steuerrdumen, insbesondere von der
Kommunikationsverbindung, zu einer Niederdruck-
seite fuhrt (Leckage), woneben das Steuerventil be-
vorzugt eingerichtet ist, den Strémungsweg zur Nie-
derdruckseite stromabwarts der Ablaufdrossel selek-
tiv zu versperren.

[0011] Besonders bevorzugt ist der Doppelnadelin-
jektor weiterhin derart ausgebildet, dass jede Diisen-
nadel mittels eines Volumens im Doppelnadelinjektor
(z. B. Ringraum um die Diisennadel) mit einem Off-
nungsdruck beaufschlagbar ist, wobei der Doppelna-
delinjektor ausgebildet ist, einheitlichen Systemdruck
in den Volumina einzustellen, insbesondere Uber ei-
ne kommunizierende Verbindung der Volumina.

[0012] Mit dem vorgeschlagenen Doppelnadelinjek-
tor, insbesondere auch einer Mehrzahl derselben,
kann eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung gebildet sein,
z. B. ein Common-Rail-System.

[0013] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflhrungsbeispielen der Erfindung, anhand
der Figuren der Zeichnungen, die erfindungswesent-
liche Einzelheiten zeigen, und aus den Ansprichen.
Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln fir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer
Variante der Erfindung verwirklicht sein.

[0014] Beispielhafte Ausfliihrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der beigefligten
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 exemplarisch ein Schema eines Dop-
pelnadelinjektors geman einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung; und

[0016] Fig. 2a und b exemplarisch und schema-
tisch Diagramme des Nadelhubs und der resultieren-
den Einspritzrate eines erfindungsgemaflen Doppel-
nadelinjektors.
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[0017] In der nachfolgenden Beschreibung und den
Zeichnungen entsprechen gleichen Bezugszeichen
Elemente gleicher oder vergleichbarer Funktion.

[0018] Fig. 1 zeigt exemplarisch und schematisch
einen Doppelnadelinjektor 1 zur Verwendung mit ei-
ner Kraftstoffeinspritzeinrichtung, d. h. zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in eine Brennkammer. Bevorzugt
wird der Doppelnadelinjektor 1 mit einem Common-
Rail-System verwendet.

[0019] Der Doppelnadelinjektor 1 umfasst zwei indi-
rekt gesteuerte Disennadeln 3 und 5, welche je in
einem Volumen bzw. einer Bohrung 7 bzw. 9 im In-
jektorgehause 11 axial verschieblich aufgenommen
nebeneinander angeordnet sind. Jede Disennadel 3
bzw. 5 wirkt gegen einen Ventilsitz 13 bzw. 15 eines
Diisenventils 17 bzw. 19. Uber das jeweilige Diisen-
ventil 17 bzw. 19 am diisennahen Ende des Doppel-
nadelinjektors 1 kénnen in Abhangigkeit der gesteu-
erten Stellung der Diisennadel 3 bzw. 5 Spritzlécher
(Disen) seitens der Bohrung 7 bzw. 9 angestromt,
d. h. Kraftstoff im Rahmen eines Einspritzvorgangs
ausgebracht werden.

[0020] Jede Dusennadel 3 bzw. 5 ist an ihrem du-
senfernen Ende in einer Nadelhiilse 21 bzw. 23 ge-
flhrt, welche ebenfalls in der Bohrung 7 bzw. 9 aufge-
nommen sein kann, und welche mit einem diisenfer-
nen Ende 25 je gegen ein Anschlagelement 27, zum
Beispiel in Form einer Ventilplatte gedréangt ist.

[0021] Zwischen dem disennahen Ende der jeweili-
gen Nadelhilse 21 bzw. 23 und einer Ringschulter 29
der jeweiligen Disennadel 3 bzw. 5 ist eine Schrau-
bendruckfeder 31 angeordnet, welche die jeweilige
Dusennadel 3 bzw. 5 in SchlieRstellung drangt. Da-
neben kann eine jeweilige Bohrung 7 bzw. 9 tGber we-
nigstens einen Hochdruckkanal 33 am Doppelnadel-
injektor 1 angestrémt werden, d. h. mit hochdruckbe-
aufschlagtem Kraftstoff.

[0022] Zur indirekten Steuerung der Disennadeln 3
bzw. 5 (Nadelhub), ist jeder Diisennadel 3 bzw. 5 ein
eigener Steuerraum 35 bzw. 37 am Doppelnadelin-
jektor 1 zugeordnet, wobei die Steuerraume Uber ein
(einziges) Pilot- bzw. Steuerventil 39, bevorzugt ein
2/2-Wege-Ventil, selektiv druckentlastet werden kon-
nen. Ein jeweiliger Steuerraum 35 bzw. 37 kann mit-
tels einer Nadelfihrungshiilse 21 bzw. 23, dem An-
schlagelement 27 und dem diisenfernen Ende der je-
weiligen Disennadel 3 bzw. 5 definiert sein.

[0023] Fir insbesondere eine einfache Steuerung
des Doppelnadelinjektors 1, einhergehend insbeson-
dere auch mit der Mdglichkeit, denselben robust
gestalten zu konnen, ist der Doppelnadelinjektor 1
zum einen ausgebildet, stets ein einheitliches Steu-
erdruckniveau in den Steuerrdumen 33 bzw. 35 ein-
zustellen. Hierzu kann bevorzugt eine Kommunika-
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tionsverbindung 41 zwischen den Steuerrdumen 35
bzw. 37 am Injektor 1, zum Beispiel an der Ventilplat-
te 27 gebildet sein, zum Beispiel in Form einer kom-
munizierenden Bohrung (Brticke).

[0024] Zum zweiten ist der Doppelnadelinjektor 1
daneben derart ausgebildet, dass die dem Steuer-
druck ausgesetzten Wirkquerschnittsflachen 43 bzw.
45 (Nadelendflachen 43, 45) der Disennadeln 3 bzw.
5 in den Steuerrdaumen 35 bzw. 37 verschieden sind.
Durch das einheitliche Steuerdruckniveau in Verbin-
dung mit den unterschiedlichen Wirkquerschnittsfla-
chen 43 bzw. 45 kénnen unterschiedliche Krafte an
den Disennadeln 3 bzw. 5 in Schlierichtung einge-
stellt werden, wobei die Hohe der jeweiligen Kraft in
Kenntnis des Steuerdrucks jedoch auf einfache Wei-
se bestimmbar ist, z. B. korrespondierend mit p = F/
A, wobei p den Druck, F die erzeugte Kraft und A die
Flache 43 bzw. 45 bezeichnet. Hierdurch ist eine du-
Rerst einfache Systemabstimmung ermdglicht. Ein-
hergehend gelingt es dadurch vorteilhaft, Gber die ge-
wahlten Wirkquerschnittsflachen 43, 45, die Diisen-
nadeln 3 bzw. 5 zeitlich —insbesondere definiert —ver-
setzt aus ihrem Sitz 13 bzw. 15 abheben zu lassen,
i. e. im Zuge einer Entlastung der Steuerrdume 35
bzw. 37, und somit auf einfache Weise eine abgas-
qualitatsverbessernde Formung des Einspritzraten-
verlaufs erzielen zu kénnen, z. B. durch ein Hubsteu-
erverhalten der Disennadeln 3 bzw. 5 gemaR Fig. 2a
und einen korrespondierenden Einspritzratenverlauf
gemal Fig. 2b.

[0025] Eine weiter vereinfachte Steuermdglichkeit
kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung durch
Ausbildung des Doppelnadelinjektor 1 derart erreicht
werden, dass stets auch einheitlicher Systemdruck in
den Volumina 7, 9 — Uber welche eine jeweilige Du-
sennadel 3 bzw. 5 mit einem Offnungsdruck beauf-
schlagbar ist (i. e. gegen die Schulter 29) — einstell-
bar ist. Hierzu kann eine Kommunikationsverbindung
der Volumina 7 und 9 vorgesehen sein, z. B. gebildet
durch einen (Bohr) Kanal K. Vorteilhaft kann auch der
Fertigungsaufwand hierbei gering gehalten werden,
als eine einzige Hochdruckleitung 33 zur Anstromung
der Volumina 7, 9 ausreicht.

[0026] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen
sein, die Steuerrdume 35 und 37 Uber eine gemeinsa-
me, insbesondere einzige Zulaufdrossel 47 anzustro-
men. Die Zulaufdrossel 43 kann in einem Hochdruck-
Strémungsweg 49 zu einem der Steuerrdume 35 und/
oder 37 angeordnet sein, wobei der Strémungsweg
49 z. B. von dem Hochdruckkanal 33 abzweigt.

[0027] Weiterhin kann im Rahmen der vorliegenden
Erfindung vorgesehen sein, eine Entlastung der Steu-
errdume 35 und 37 Uber eine, insbesondere eine
einzige Ablaufdrossel 51 des Doppelnadelinjektors
1, zu ermdglichen. Die Ablaufdrossel 51 kann in ei-
nem Strémungsweg 53 angeordnet sein, welcher ei-
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nenends mit den Steuerrdumen 35 und 37 kommu-
niziert, und andernends selektiv zur Niederdrucksei-
te freischaltbar ist, i. e. bevorzugt tber das einzig er-
forderliche Steuerventil 39. Bevorzugt kann der Stro-
mungsweg 53 mit der Kommunikationsverbindung 41
kommunizieren.

[0028] Nachfolgend wird der Betrieb des Doppelna-
delinjektors 1 kurz erlautert.

[0029] Ausgehend von der in Fig. 1 gezeigten
Schlief3stellung der Disennadeln 3, 5 herrscht vor
einem Einspritzvorgang ein einheitliches Hochdruck-
Steuerdruckniveau in den belasteten Steuerrdumen
35, 37 aufgrund des Uber die Zulaufdrossel 43 in die
Steuerrdume 35, 37 eingebrachten Kraftstoffs (dane-
ben auch ein einheitliches Systemdruckniveau in den
Volumina 7, 9). Hierbei erfahrt die Disennadel 5 eine
héhere SchlieRkraft als die Disennadel 3, insoweit
als die Diisennadel 5 eine gréRere Wirkquerschnitts-
flache 45 als die Disennadel 3 aufweist.

[0030] Um die Diusenventile 17, 19 fir einen Ein-
spritzvorgang offenzusteuern (indirekte Nadelsteue-
rung), wird das Steuerventil 39 gedffnet, woraufhin
der Druck in den Steuerrdumen 35 und 37 —in Abhan-
gigkeit des Groflenverhaltnisses Ablaufdrossel 51/
Zulaufdrossel 47 — abgebaut wird, das heif3t durch
das AbflieRen von Kraftstoff aus den Steuerrdumen
35, 37 Gber den Ablaufstromungsweg 53 mit der Ab-
laufdrossel 51.

[0031] Aufgrund der unterschiedlichen Wirkquer-
schnittsflachen 43, 45 werden unterschiedliche Zeit-
raume bendtigt, um die Krafte auf die Disennadeln
3 und 5 in Schliefrichtung soweit abzusenken, dass
diese aufgrund des Systemdrucks bzw. Hochdrucks
in der Bohrung 7 bzw. 9, welcher mittels der Schul-
ter 19 eine Kraft auf die jeweilige Diisennadel in Off-
nungsrichtung bewirken kann, aus ihrem Ventilsitz 13
bzw. 15 verschoben werden. Die Wirkquerschnittsfla-
chen 43 bzw. 45 sind dabei bevorzugt so ausgelegt,
dass die Dusennadel 3 zeitlich vor der Disennadel
5 6ffnet und somit in dem resultierenden Einspritzra-
tenverlauf zwei Flanken A, B unterschiedlicher Stei-
gung entstehen, Fig. 2b. Die Disennadel 5 kann mit
ihrem Ventilsitz 15 bevorzugt ein Dusenventil 19 mit
einem groReren freigebbaren Ventilquerschnitt bilden
als die Disennadel 3 mit ihrem Ventilsitz 13, wozu der
Ventilsitz 15 als auch die Disennadel 5 einen gréRRe-
ren Durchmesser aufweisen kdnnen als der Ventilsitz
13 und die Disennadel 3.

[0032] Fir ein SchlieRen der Disennadeln 3, 5 ent-
sprechend einem Beenden des Einspritzvorgangs,
wird zunachst das Steuerventil 39 geschlossen. Hier-
bei wird wiederum ein einheitliches Systemdruck-
Steuerdruckniveau in den Steuerrdumen 35, 37 ein-
gestellt, das heildt ber die Zulaufdrossel 47 und den
nunmehr versperrten Ablaufstrémungsweg 53. Un-
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terstitzt durch die SchlieBkraft der Feder 31 begin-
nen die Dusennadeln 3 bzw. 5 im Wesentlichen zeit-
gleich zu schlieflen, wobei die Dusennadel 5 gering-
fugig langsamer schlief3t, insoweit als der Druckauf-
bau im Steuerraum 37 aufgrund des gréfieren Volu-
mens etwas langer dauert.

[0033] Ersichtlich ermdglicht die Erfindung vorteil-
haft eine gestufte Einspritzung und damit die Beein-
flussung der gesamten Einspritzrate des Doppelna-
delinjektors 1 durch die Kombination unterschiedli-
cher Offnungszeiten der Diisennadeln 3 und 5. Dane-
ben kénnen weitere beeinflussende MalRnahmen vor-
gesehen sein, z. B. unterschiedlich ausgelegte Fe-
dern 31 oder z. B. unterschiedlich ausgeformte Schul-
tern 29.

Patentanspriiche

1. Doppelnadelinjektor (1) mit zwei indirekt gesteu-
erten Dusennadeln (3, 5), welche nebeneinander an-
geordnet und Uber je einen eigenen Steuerraum (35,
37) des Doppelnadelinjektors (1) steuerbar sind, wo-
bei der Doppelnadelinjektor (1) ausgebildet ist, stets
ein einheitliches Steuerdruckniveau in den Steuer-
raumen (35, 37) einzustellen, wobei dem Steuerdruck
ausgesetzte Wirkquerschnittsflachen (43, 45) der Di-
sennadeln (3, 5) in den Steuerrdumen (35, 37) ver-
schieden sind.

2. Doppelnadelinjektor (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Doppelnadelinjek-
tor (1) zur Einstellung des einheitlichen Steuerdruck-
niveaus eine Kommunikationsverbindung (41) zwi-
schen den Steuerrdumen (35, 37) aufweist.

3. Doppelnadelinjektor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Doppelnadelinjektor (1) zur Einstellung des
Steuerdruckniveaus in den Steuerrdumen (35, 37) le-
diglich eine Zulaufdrossel (47) und/oder lediglich eine
Ablaufdrossel (51) aufweist.

4. Doppelnadelinjektor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Doppelnadelinjektor (1) lediglich ein Steu-
erventil (39) firr eine selektive Entlastung der Steuer-
raume (35, 37) aufweist.

5. Doppelnadelinjektor (1) nach Anspruch 3 oder
Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablaufdrossel (51) in einem Stromungsweg (53)
am Doppelnadelinjektor (1) angeordnet ist, welcher
von den Steuerraumen (35, 37) zu einer Niederdruck-
seite (ND) abzweigt.

6. Doppelnadelinjektor (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (39)
eingerichtet ist, den Strdmungsweg (53) zur Nieder-
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druckseite (ND) stromabwarts der Ablaufdrossel (51)
selektiv zu versperren.

7. Doppelnadelinjektor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Disennadel (3, 5) mittels eines Volumens
(7, 9) im Doppelnadelinjektor (1) mit einem Offnungs-
druck beaufschlagbar ist, wobei der Doppelnadelin-
jektor (1) ausgebildet ist, ein einheitliches System-
druckniveau in den Volumina (7, 9) einzustellen.

8. Doppelnadelinjektor (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Volumina (7, 9) mit-
einander kommunizieren.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung, gekennzeichnet
durch wenigstens einen Doppelnadelinjektor (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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