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(54) Kraftstoffinjektor mit einem Kugelsitz fiir ein zweistufiges Servoventil

(57)  Erfindungsgeman wird fir einen Kraftstoffinjek-
tor (20) ein zweistufiges Servoventil (10) vorgeschlagen,
mit dem sowohl sehr kleine als auch sehr grof3e einzu-
spritzende Kraftstoffmengen sehr genau gesteuert wer-
den konnen. Als erfindungswesentlich wird angesehen,
dass zur Abdichtung eines inneren Steuerraumes (2) flr
deninneren Ventilkdrper (2) ein Kugelsitz (31) verwendet
wird. Bei bekannten Servoventilen wurden bisher hoch

FIG 1 8

prazise gefertigte Kegelsitze verwendet. Der Kugelsitz
(31) hat gegenuiber einem Kegelsitz den Vorteil, dass er
sich automatisch zentriert und dabei bei geringen Win-
kelfehlern noch eine sichere Abdichtung gegen den ho-
hen Kraftstoffdruck gewahrleistet. Zudem kann durch
den Kugelsitz (31) die Bauhthe des Servoventils (10)
verringert werden, da die Fuhrung fir den inneren Ven-
tilkorper (2) verkirzt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht nach Anspruch 1 von einem
Kraftstoffinjektor aus, der mit einem Servoventil ausge-
bildetist, durch den eine in eine Brennkraftmaschine ein-
zuspritzende Kraftstoffmenge steuerbar ist. Es ist schon
bekannt, dass bei Kraftstoffinjektoren zur Steuerung ins-
besondere einer Registerdiise mit zwei Diisennadeln ein
Servoventil verwendet werden kann. Gegeniiber einer
direkten Steuerung der Diisennadeln hat ein Servoventil
den Vorteil, dass die Disennadeln auf hydraulischem
Wege und praktisch ohne Wirkungsgradverlust gesteu-
ert werden kénnen. Dadurch kann die einzuspritzenden
Kraftstoffmenge in einem sehr weiten Bereich von sehr
kleinen bis sehr gro3en Mengen gesteuertwerden. Hinzu
kommt, dass kein mechanisch arbeitender Hubumkehrer
benétigt wird, wenn die Dusennadel beispielsweise von
einem piezoelektrischer Aktor gesteuert werden soll.
[0002] Die beiden Dusennadeln geben nach dem Ab-
heben von ihren Ventilsitzen zwei Reihen von Spritzl6-
chern frei, die sich im unteren Teil des Kraftstoffinjektors
befinden und durch die die einzuspritzende Kraftstoff-
menge in Abhangigkeit vom Druck und der Offnungsdau-
er gesteuert werden kann.

[0003] Ausder DE 19858085 Cl ist beispielsweise ein
Stellantrieb mit einem Servoventil fir einen Kraftstoffin-
jektor bekannt. Hier wird das Servoventil von einem pie-
zoelektrischen Aktor betatigt und steuert mit einem He-
bellibersetzer indirekt die Disennadel in einer Ventilein-
heit des Kraftstoffinjektors. Das Servoventil wird Ubli-
cherweise als Baugruppe im Kraftstoffinjektor unterhalb
des piezoelektrischen Aktors angeordnet. Es weist eine
Ventilplatte auf, in die eine Bohrung eingebracht ist, die
als Steuerraum ausgebildet ist und beispielsweise bei
einem Common Rail Einspritzsystem mit dem unter ho-
hem Druck stehenden Kraftstoff gefiillt ist. Der Steuer-
raum kann von einem Ventilkdrper druckfest verschlos-
sen beziehungsweise durch Betatigung des Aktors ent-
sprechend geoffnet werden. Beim Offnen des Servoven-
tils fallt der Druck in dem Steuerraum ab. Durch den
Druckabfall in dem Steuerraum tberwiegt der Kraftstoff-
druck an der Disennadel, so dass die Diisennadel von
ihrem Sitz abgehoben und die Spritzlécher zum Einsprit-
zen des Kraftstoffs getffnet werden.

[0004] Diese Anordnung ist geeignet, inshesondere
kleinvolumige Benzin- oder Dieselmotoren im mittleren
Leistungsbereich zu steuern. Bei groeren und lei-
stungsstarkeren Brennkraftmaschinen muss die Bei-
messung des Kraftstoffs erheblich genauer und repro-
duzierbarer sein. Hinzu kommt, dass immer héhere Ab-
gas- und Emissionsbedingungen zu erfiillen sind, so
dass mit den bekannten MaRnahmen nicht alle Forde-
rungen erflillt werden kénnen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, bei
einem Kraftstoffinjektor die Herstellung eines Servoven-
tils zu vereinfachen und seine Steuermdglichkeiten zu
verbessern. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs geldst.
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[0006] Bei dem erfindungsgemafen Kraftstoffinjektor
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs ergibt sich der Vorteil, dass zur Steuerung der
beiden Diisennadeln zwei getrennte Steuerrdume vor-
gesehen sind, die von zwei Ventilkdrpern steuerbar sind.
Entsprechend den aktuellen Betriebsbedingungen einer
Brennkraftmaschine kénnen somit nur der innere oder
beide Steuerrdume gleichzeitig gedffnet werden. Aufdie-
se Weise kann auch die in den beiden Steuerrdumen
zum Steuern der Dusenadeln benétigte Kraftstoffmenge
minimiert werden. Dadurch reagieren die Disennadel im
Dusenkorper sehr schnell und nahezu tragheitslos, so
dass die insbesondere bei einer Mehrfacheinspritzung
benétigten sehr kurzen Einspritzimpulse sehr einfach
und reproduzierbar gesteuert werden kdnnen. Des wei-
terenist vorgesehen, den inneren Ventilkbrper mit einem
ringférmig verdickten Sitz mit einem vorgegebenen Ra-
dius r auszubilden. Dadurch ergibt sich eine automati-
sche Zentrierung des Ventilkdrpers. Mit dieser automa-
tischen Zentrierung ist sogar bei geringen Winkelfehlern
in der Fuhrung des inneren Ventilkdrpers noch eine zu-
verlassige Abdichtung desinneren Steuerraumes sicher-
gestellt. Die Fihrung fur den inneren Ventilkérper kann
dadurch erheblich vereinfacht und verkirzt werden. Da-
durch verringert sich das Bauvolumen fiir den Steuer-
raum und das damit verbundene Steuervolumen.
[0007] Durch die in den abhéngigen Anspriichen auf-
gefuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Kraftstoffinjektors gegeben. Eine sehr einfach aus-
zuftihrende Ldsung fur den Ventilsitz am inneren Ventil-
korper stellt insbesondere ein Kugelsitz dar.

[0008] Des weiteren ist vorgesehen, an der Innenboh-
rung des aulBeren Ventilkdrpers vorzugsweise einen ke-
gelférmig ausgebildeten Ventilsitz anzuordnen, der als
Anschlag fur den Kugelsitz dient.

[0009] Zur einfacheren Steuerung der beiden Ventil-
korperist vorgesehen, den Antrieb, beispielsweise einen
piezoelektrischen Aktor, direkt oberhalb der beiden Ven-
tilkérper anzuordnen, so dass die beiden Ventilkdrper
leicht von ihren Ventilsitzen abgehoben werden kdnnen.
[0010] Um die beiden Steuerrdume sukzessive steu-
ern zu kénnen, ist vorgesehen, den inneren Ventilkdrper
mit seinem oberen Ende um eine vorgegebene Differenz
Uber dem oberen Ende des aufReren Ventilkorpers her-
ausragen zu lassen. Dadurch driickt der Aktor zunachst
nur auf das obere Ende des inneren Ventilkdrpers, so
dass es sich von seinem Ventilsitz abhebt und dadurch
den inneren Steuerraum 6ffnet. Erst nach Uberwindung
der vorgegebenen Differenz d wird auch der zweite Ven-
tilkbrper betétigt und dadurch der uf3ere Steuerraum
geoffnet. Auf diese Weise gelingt es, die in einen Brenn-
raum einzuspritzende Kraftstoffmenge an aktuelle Be-
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine exakt, re-
produzierbar und optimal anzupassen.

[0011] Fir den auBBeren Ventilkdrper ist ein Kegelsitz
vorgesehen. Dieser &ul3ere Ventilkdrper weist an seinem
unteren Ende eine Fiihrung fir die Dichthiilse auf. Damit
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die Dichthilse mit ihrem unteren Dichtsitz die beiden
Steuerraume zuverlassig dichtend trennen kann, ist hier
eine exakte Fuhrung fur den auReren Ventilkdrper not-
wendig. Daher stellt der Kegelsitz fur diesen Fall eine
bevorzugte Lésung dar.

[0012] Die Dichthilse wird vorteilhaft mit einer Schrau-
benfeder gegen ihren unten an der Ventilplatte angeord-
neten Dichtsitz gedriickt und ist als Druckfeder ausge-
bildet. Die Schraubenfeder stitzt sich dabei mit ihrem
oberen Ende gegen einen Auflagering ab, der am Um-
fang des inneren Dusenkorpers angeordnet ist. Dadurch
ist insbesondere auch bei fehlendem Kraftstoffdruck si-
chergestellt, dass durch die Druckfeder sowohl der inne-
re Ventilsitz als auch der &uRere Ventilsitz geschlossen
sind.

[0013] Durch Offnen der beiden Steuerraume werden
beide Dusennadeln von ihren Ventilsitzen abgehoben
und entsprechend angeordnete Spritzlocher freigege-
ben. In Abhangigkeit vom Kraftstoffdruck und der Off-
nungsdauer kann somit vorteilhaft die einzuspritzende
Kraftstoffmenge genau dosiert und gesteuert werden.
[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung néher erlautert.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung einen
Schnitt durch ein erfindungsgeméafes Servoventil
und

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Kraftstoffin-
jektor, in dem das Servoventil gemaf Figur 1 einge-
baut ist.

[0015] Das Servoventil beziehungsweise die Ventil-
einheit 10 in Figur 1 ist entsprechend einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung im wesentlichen als eine
Baugruppe ausgebildet, die unterhalb einem Antrieb 8,
insbesondere einem piezoelektrischer Aktor, in einem
Kraftstoffinjektor angeordnetist, wie spater noch zu Figur
2 néher erlautert wird.

[0016] Die Ventileinheit 10 weist eine Ventilplatte 1 auf,
in die eine erste Bohrung 11 eingebracht wurde, wie im
linken Teil von Figur 1 erkennbar ist. Die Bohrung 11 ist
als Stufenbohrung ausgebildet und verjiingt sich nach
oben hin. Im Ubergangsbereich zum engeren Bohrungs-
teil ist die Bohrungswand kegelférmig abgeflacht und bil-
det in diesem Bereich einen Kegelsitz 32 fiir einen &u-
Reren Ventilkdrper 3, der von unten in die erste Bohrung
11 eingefiihrt wird. Der auf3ere Ventilkdrper 3 ist mit sei-
ner auBeren Kontur an die Stufenbohrung angepasst und
weist an seinem Umfang im Bereich des Kegelsitzes 32
ein entsprechend geformte Sitzflache auf, die mit dem
Kegelsitz 32 an der ersten Bohrung 11 eine hochdruck-
feste Dichtung fur die Bohrung 11 bildet, wenn beide Ke-
gelflachen gegeneinander gepresst werden.

[0017] Der auBere Ventilkdrper 3 ist von seiner Lange
her so bemessen, dass in Ruhestellung, wenn der Ke-
gelsitz 32 geschlossen ist, sein oberes Ende etwas un-
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terhalb dem oberen Ende eines inneren Ventilkdrpers 2
liegt, so dass zwischen den beiden Kopfenden eine Dif-
ferenz d entsteht.

[0018] Die Bohrung 11 bildet mit ihrem groéReren
Durchmesser eine exakte axiale Fuhrung fir den aul3e-
ren Ventilkdrper 3. Die Bohrung 11 ist exakt in vertikaler
Richtung ausgerichtet und bildet zusammen mit der Au-
Renwand des &ul3eren Ventilkdrpers 3 unterhalb des ge-
schlossenen Kegelsitzes 32 einen duBeren Steuerraum
5. Die Lange des Ventilkdrpers 3 ist so bemessen, dass
sich ein moglichst kleiner und reaktionsschneller Steu-
erraum 5 ergibt.

[0019] Der auRere Ventilkdrper 3 ist als Hohlkdrper
ausgebildet und weist eine zentrale Bohrung 37 auf, die
ebenfalls als Stufenbohrung ausgebildet ist und sich im
oberen Bereich verjiingt. Im Ubergangsbereich zum en-
geren Durchmesser ist die Innenwand vorzugsweise ke-
gelférmig ausgebildet. Alternativ ist vorgesehen, eine
Kugelschale oder einen Absatz als Dichtflache firr einen
inneren Ventilkérper 2 auszubilden.

[0020] In diese zentrale Bohrung 37 wird ein innerer
Ventilkdrper 2 von unten eingefiihrt. Seine Kopfflache 80
ragt um die Differenz d Uber die Kopfflache 82 des au-
RBeren Ventilkdrper 3 heraus. Vorzugsweise ist jedoch
die Kopfflache 80 des inneren Ventilkérpers 2 bundig mit
der Oberflache der Ventileinheit 10 eingepasst.

[0021] Erfindungswesentlich ist, dass im oberen Be-
reich des inneren Ventilkdrpers 2 ein ringférmig verdick-
ter innerer Ventilsitz 31 mit einem Radius r ausgebildet
ist, der beispielsweise als Kugelsitz 31, Kugelkalotte oder
dergleichen ausgeformt ist. dadurch ist mit der inneren
kegelférmigen Sitzflache des aufReren Ventilkérpers 3
auch in solchen Fallen eine sichere Dichtung gewahrlei-
stet, wenn die Fuhrung des inneren Ventilkérpers 2 ge-
ringfligig von der Vertikallinie abweichen sollte. Die Fiih-
rung fur den inneren Ventilkdrper 2 kann somit einfacher
und kostengiinstiger ausgeformt sein. Auch kann da-
durch die Bautiefe der Ventileinheit 10 kleiner ausgebil-
det sein, da keine langen Fuhrungswege erforderlich
sind.

[0022] Unterhalb des Kugelsitzes 31 wird somit ein in-
nerer Steuerraum 4 gebildet. Die beiden Steuerrdume 4
und 5 werden im unteren Bereich der Bohrung 11 durch
eine Dichthillse 6 druckfest von einander getrennt. Die
Dichthiilse 6 weist einen unteren Dichtrand auf, der mit-
tels einer als Druckfeder ausgebildeten Schraubenfeder
7 gegen eine untere Platte gedriickt wird (die Platte ist
in Figur 1 als Ubersichtgriinden nicht naher dargestellt).
Die Dichthilse 6 wird von der Innenwand des &ul3eren
Ventilkdrpers 3 gefiihrt und dichtet diesen Bereich ab.
Das obere freie Ende der Schraubenfeder 7 liegt an ei-
nem Auflagering 13 des inneren Ventilkdrpers 2 an. Da-
durch wird erreicht, dass auch bei fehlendem Kraftstoff-
druck der innere Ventilkérper 2 gegen den Kugelsitz 31
gepresst wird und den inneren Steuerraum 4 geschlos-
sen halt. Gleichzeitig Ubertragt sich die Druckkraft auch
aufden auRBeren Ventilkdrper 3, der ebenfalls gegen sei-
nen Kegelsitz 32 gepresst wird und den auf3eren Steu-



5 EP 1614 892 Al 6

erraum 5 dadurch geschlossen halt.

[0023] Oberhalbder beiden Ventilkérper 2,3 ist ein An-
trieb 8, vorzugsweise ein piezoelektrischer Aktor ange-
ordnet. Durch elektrische Ansteuerung verlangert sich
der piezoelektrische Aktor 8 und driickt zunéchst gegen
die Kopfflache 80 des inneren Ventilkdrpers 2. Nach Off-
nung des Kugelventils 31 und Uberwindung der Differenz
d wird durch Druck auf die Kopfflache 82 auch der &u3ere
Ventilkdrper 3 betatigt und somit auch der auf3ere Steu-
erraum 5 gedffnet. Bis zur Beriihrung Kopfflache 82 des
auleren Ventilkodrpers 3 ist jedoch nur der innere Steu-
erraum 4 gedffnet.

[0024] In Figur 1 ist im rechten Teil eine Hochdruck-
bohrung 9 angeordnet, die bis zu den beiden Diisennadel
gefuhrt ist, wie spéter noch erlautert wird. Weitere Kraft-
stoffleitungen wurden in Figur 1 aus Ubersichtsgriinden
nicht nédher dargestellt.

[0025] Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung ei-
nen Langsschnitt durch einen erfindungsgemafen Kraft-
stoffinjektor 20. Wie der Figur 1 entnehmbar ist, weist
der Kraftstoffinjektor 20 im wesentlichen ein Injektorge-
hause 38 auf, das mit den Baugruppen Servoventil 10,
einer Zwischenplatte 39, einen Nadelfuhrungskdrper 40
und einem Dusenkdrper 41 mittels einer Dlsenspann-
mutter 42 verschraubt ist.

[0026] In dem Injektorgehduse 38 ist als Stellantrieb
vorzugsweise ein piezoelektrischer Aktor 8 angeordnet,
dessen unterer Teil miteiner Bodenplatte 16 abgeschlos-
sen ist, Uber die die Ldngené&nderungen des Aktors 8
direkt auf das darunter angeordnete Servoventil (Venti-
leinheit) 10 Gbertragbar sind. Zur Zentrierung der Boden-
platte 16 ist ein O-Ring 18 vorgesehen. Ein Faltenbalg
19 dichtet den Aktor 8 gegen den in einer Ausnehmung
17 befindlichen Kraftstoff ab, der als Leckageraum 14
ausgebildet ist. Zum Abfluss des angesammelten Kraft-
stoffs ist der Leckageraum 14 mit einer in Figur 2 nicht
dargestellten Leckagebohrung mit dem Niederdruckbe-
reich des Kraftstoffsystems verbunden. Eine zweite Fe-
der 64 mit einem Federhalter 62 bewirkt eine zusatzliche
Ruckstellkraft fur den uReren Ventilkorper 3. Im rechten
Teil von Figur 1 ist eine durchgehende Hochdruckboh-
rung 9 erkennbar, die mit dem Hochdrucksystem einer
Kraftstoffpumpe verbunden ist und den Kraftstoffinjektor
20 mit Kraftstoffen wie Dieseldl oder Benzin versorgt.
Der Kraftstoff wird direkt bis zur Diisenspitze gefihrt.
[0027] Das Servoventil 10 mit seinen beiden koaxial
angeordneten Ventilkbrpern 2,3 wurde bereits zu Figur
1 detailliert erlautert.

[0028] Unterhalb des Servoventils 10 ist der Diisen-
korper 41 mit der Zwischenplatte 39 und dem Nadelfiih-
rungskorper 40 angeordnet. In dem Diisenkdrper 41 sind
zwei koaxial gelagerte Diisennadeln 26,28 ausgebildet.
Die auRere Dusennadel 28 wird in einer zentralen Boh-
rung des Nadelfuhrungskorpers 40 gefihrt. Sie ist als
Hohlnadel ausgebildet und wird von der inneren Disen-
nadel 26 in axialer Richtung vollstandig durchdrungen.
Die auRere Dusennadel 28 wird mittels einer ersten Di-
senfeder 30 gegen ihren im unteren Teil des Diisenkor-
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pers 41 befindlichen &uBeren Ventilsitz 35 gepresst. Die
sich unterhalb des Ventilsitzes 35 befindlichen ersten
Spritzlécher 34 sind dadurch geschlossen.

[0029] Oberhalb der inneren Diisennadel 26 ist eine
zweite Dusenfeder 32 angeordnet, mit der die innere Dii-
sennadel 26 mit ihrem unteren Ventilsitz 33 die zweiten
Spritzlécher 36 verschlief3t. Die zweite Disenfeder 32 ist
zur Vereinfachung des Einbaus vorzugsweise in einer
Federtasche 45 der Zwischenplatte 39 angeordnet und
stitzt sich gegen die Kopfflache 80 der inneren Disen-
nadel 26 ab. In der Zwischenplatte 39 ist eine erste Ab-
laufbohrung 44 vorgesehen, die den inneren Steuerraum
4 mit der Federtasche 45 verbindet. Die Federtasche 45
ist nach unten hin bis zu einem Steuerraum 70 gefuhrt,
der in dem Nadelfuhrungskdrper 40 ausgebildet ist. Die
erste Ablaufbohrung 44 ist hydraulisch gekoppelt sowohl
mit der Federtasche 45 als auch mit dem inneren Steu-
erraum 4.

[0030] Einezweite Ablaufbohrung 72istvon dem Steu-
erraum 70 bis hin zum &ufReren Steuerraum 5 des Ser-
voventils 10 gefiihrt. Uber die Hochdruckbohrung 9 wird
der Kraftstoff mit einem Druck bis zu 2000 bar bis an die
unteren beiden Ventilsitze 33,35 gefiihrt, so dass der
Kraftstoff nach dem Offnen einer oder beider Diisenadeln
26,28 aus den entsprechenden Spritzléchern 34,36 aus-
treten kann.

[0031] Eine erste Zulaufdrossel 76 koppelt die Hoch-
druckbohrung 9 hydraulisch mitder Federtasche 45. Eine
zweite Zulaufdrossel 78 koppelt die Hochdruckbohrung
9 hydraulisch mit dem Steuerraum 70 und der zweiten
Ablaufbohrung 72. Der Steuerraum 70 wird in seinem
Bereich begrenzt durch die Kopfflache 80 der inneren
Dusennadel 26 und die Kopfflache 82 der &ufReren DU-
sennadel 28.

[0032] Imfolgenden wird die Funktionsweise naher er-
lautert. Im nicht angesteuerten Zustand des Aktors 8 sind
alle Ventilsitze geschlossen. Bei Ansteuerung des Aktors
8 wird durch seine Verlangerung nach unten hin zunachst
derinnere Ventilkdrper 2 betéatigt und dadurch der innere
Steuerraum 4 gedffnet. Dadurch flieRt der Kraftstoff vom
Steuerraum 70 Uber die Federtasche 68, die erste Ab-
laufbohrung 44 bis hin zum Leckageraum 14, in dem ein
geringerer Druck vorliegt. Dadurch fallt der Druck im
Steuerraum 70 ab, so dass sich die Druckkrafte auf die
beiden Kopfflachen 80,82 verringern. Gleichzeitig bewir-
ken hohere Druckkréfte in der Hochdruckbohrung 9, die
auf entsprechend geformte Absétze der beiden Diisen-
nadeln 26,28 geleitet werden, dass in Abhangigkeit von
der vorliegenden Druckdifferenz im Steuerraum 70 und
dem Hochdruck sukzessive die eine oder beide Diisen-
nadeln 26,28 von ihren Ventilsitzen 33,35 abgehoben
und die Spritzlécher 34,36 freigegeben werden. Bei ge-
ringer Druckdifferenz wird nur die innere Disenadel 26
vom inneren Ventilsitz 33 abgehoben.

[0033] Wird der Aktorhub wieder so weit verringert,
dass der innere Ventilkdrper 2 den inneren Steuerraum
4 schlief3t, kann kein Kraftstoff Giber den ersten Ablauf-
kanal 44 abflieRen. Der Uber die erste Zulaufdrossel 76
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flieRende Kraftstoff bewirkt ein Ansteigen des Drucks in
der Federtasche 45, so dass die innere Diisennadel 26
wieder ihren Ventilsitz 33 schlief3t.

[0034] Wird im anderen Fall der Aktor 8 so weit ver-
langert, dass beide Steuerkdrper 4,5 ihre Ventilsitze frei-
geben, kann der Kraftstoff in dem Steuerraum 70 tber
die zweite Ablaufleitung 72, den &uf3eren Steuerraum 5,
vorbei an den Kegelsitz 32 in den Leckageraum 14 ge-
langen und dort abflieRen. Dadurch ergibt sich in dem
Steuerraum 70 ein weiterer Druckabfall, der schlie3lich
dazu fuhrt, dass auch die auf3ere Diisennadel 28 ihre
Spritzlécher 34 freigibt.

[0035] Wird der Aktorhub wieder so verringert, dass
der auBRere Ventilkorper 3 den aulleren Steuerraum 5
wieder schlie8t, dann kann kein Kraftstoff mehr Uber
zweite Ablaufleitung 72 abflieBen. Dadurch steigt in dem
Steuerraum 70 der Druck wieder an und fuhrt schlieflich
zum Schliel3en des aufl3eren Ventilsitzes 35 durch die
auRere DlUsennadel 28.

[0036] Durch die koaxiale Anordnung des inneren und
aufReren Ventilkdrper 2,3 und den durch die Dichthiilse
6 gebildeten beiden Steuerraumen 4,5 der beiden Ser-
voventile wird in vorteilhafter Weise eine sehr kompakte
Bauweise erreicht. Des weiteren kann der piezoelektri-
sche Aktor 6 auf eine sehr einfache Weise beide Ventil-
kdrper 2,3 der Ventileinheit 10 sukzessive direkt und zen-
tral steuern. Weitere mechanische Hebel oder Einrich-
tungen sind dazu nicht erforderlich.

Patentanspriiche

1. Kiraftstoffinjektor mit einem Servoventil zur Steue-
rung der Kraftstoffeinspritzung in einen Verbren-
nungsmotor, wobei das Servoventil einen unter ho-
hem Kraftstoffdruck stehenden Steuerraum auf-
weist, der an einem Ventilsitz durch einen von einem
Aktor (8) betatigbaren Ventilkdrper zu 6ffnen bezie-
hungsweise schlie3bar ist und wobei durch den ent-
stehenden Druckabfall zwei Dusennadeln (26,28)
von ihren Ventilsitzen (33,35) abhebbar sind und die
entsprechend angeordnete Reihen mit Spritzlo-
chern (34,36) freigeben, die im unteren Teil des
Kraftstoffinjektors (20) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass das Servoventil (10) eine
Ventilplatte (10) mit einer vertikal angeordneten
Bohrung (11) aufweist, die als Steuerraum fir das
Servoventil ausgebildet ist, dass in die Bohrung (11)
ein mit einer zentralen Bohrung (37) ausgebildeter
auRerer Ventilkdrper (3) eingebracht ist, dass in die
zentrale Bohrung (37) koaxial ein innerer Ventilkor-
per (2) angeordnet ist, dass die beiden Ventilkorper
(2,3) im oberen Bereich jeweils einen Ventilsitz
(31,32) aufweisen, mit dem die durch die beiden
Bohrungen (11,37) gebildeten beiden Steuerraume
(4,5) kraftstoffdicht verschlieBbar sind, dass zum
Schlie3en des inneren Steuerraumes (4) der innere
Ventilkdrper (2) mit einem ringférmig verdickten in-
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neren Ventilsitz (31) mit einem Radius (r) ausgebil-
det ist und dass in der zentralen Bohrung (37) des
auReren Ventilkorpers (3) eine Dichthilse (6) ange-
ordnet ist, durch die die beiden Steuerraume (4,5)
nach unten hin getrennt sind.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der innere Ventilsitz (31) am
inneren Ventilkdrper (2) als Kugelsitz ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der aul3ere Ventilkorper (3)
an seiner Innenbohrung (37) vorzugsweise einen ke-
gelférmig ausgebildeten Ventilsitz aufweist, der als
Anschlag fur den Kugelsitz (31) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass direkt
oberhalb der beiden Ventilkérper (2,3) als gemein-
samer Antrieb ein piezoelektrischer Antrieb (8) an-
geordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass imge-
schlossenen Zustand der beiden Ventilkérper (2,3)
der innere Ventilkorper (2) mit seinem oberen Ende
um eine vorgegebene Differenz (d) tber dem oberen
Ende des auReren Ventilkdrpers (3) herausragt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb (8) bei Ansteue-
rung zunéchstden inneren Ventilkdrper (2) und nach
Uberwindung der Differenz (d) den duReren Ventil-
korper (3) betatigt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
aulere Ventilkdrper (3) mit einem Kegelsitz (32) ge-
gen die Ventilplatte (1) abgedichtet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen einem Auflagering (13) des inneren Ventilkor-
pers (2) und einer Dichthtilse (6) eine Schraubenfe-
der (7) angeordnet ist, durch die die Dichthilse (6)
gegenihren Dichtsitzam unteren Teil der Ventilplatte
(1) driickbar ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
der beiden Ventilkdrper (2,3) eine zugeordnete Du-
sennadel (26,28) steuert und dass durch Abheben
der Disennadeln (26,28) von ihren Ventilsitzen
(33,35) im unteren Teil des Kraftstoffinjektors (20)
angeordnete Spritzldcher (34,36) freigebbar sind.
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