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(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemafie Kraftstof- 21
feinspritzdiise (1) fir Brennkraftmaschinen umfasst einen \T

Disenkorper (2) mit mindestens zwei Spritzlochern (10,

13), eine im Diisenkdrper (2) axial verschiebbare erste Dii- 1\\/\ < “\ T g
TT T

sennadel (4), welche die Einspritzung von unter Hochdruck
stehendem Kraftstoff durch mindestens ein erstes Spritz-
loch (10) steuert, und eine im Disenkdrper (2) axial ver-
schiebbare zweite Diisennadel (5), welche die Einspritzung 19
von unter Hochdruck stehendem Kraftstoff durch mindes- |
tens ein zweites Spritzloch (13) steuert, wobei die beiden }

Duisennadeln (4, 5) in einem an Hochdruck angeschlosse- A VW 16
nen gemeinsamen Steuerraum (15) jeweils eine in Schlief3-
richtung wirkende Steuerflache (16, 17) aufweisen, wobei
vom Steuerraum (15) zwei parallele Ablaufdrosseln (19, 23
20) abgehen und wobei zwischen den Ablaufdrosseln (19, 3
20) und einem Ablauf (21) ein 3/3-Wege-Ventil (22) vorge- 7
sehen ist, das in einer ersten Ventilstellung die Verbindung

der beiden Ablaufdrosseln (19, 20) zum Ablauf (21) sperrt,

in einer zweiten Ventilstellung eine der beiden Ablaufdros- 2
seln (19, 20) mit dem Ablauf (21) verbindet und in einer drit-

ten Ventilstellung beide Ablaufdrosseln (19, 20) mit dem 6
Ablauf (21) verbindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffe-
inspritzdiise nach der Gattung des Patentanspruchs
1.

Stand der Technik

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzdiise fur
Brennkraftmaschinen ist beispielsweise durch die DE
102 05 970 A1 bekannt geworden.

[0003] In zuklinftigen Common-Rail-Systemen
kommen zur Verbesserung der Emissionen am Motor
sowie zur gleichzeitigen Leistungssteigerung so ge-
nannte Vario-Disen, insbesondere Koaxial-Va-
rio-Dusen (KVD), zum Einsatz, Solche Disen weisen
zwei Gruppen von Spritzléchern auf, die unabhangig
voneinander mit Druck beaufschlagt werden kénnen.
Ublicherweise weisen sie auch unterschiedliche
Spritzlochdurchmesser auf. Bei KVD sind diese bei-
den Spritzlochgruppen auf zwei verschiedenen Loch-
kreisdurchmessern angeordnet und werden durch
zwei koaxial ineinander geflhrte Disennadeln ange-
steuert. Dabei muss es ublicherweise mdglich sein,
zunachst die erste Nadel, welche die erste Spritz-
lochgruppe steuert, alleine zu 6ffnen und zu schlie-
Ren. Dabei muss eine maximal erforderliche Spritz-
dauer auf der ersten Spritzlochgruppe erreichbar
sein, ohne dass dabei die zweite Nadel gedffnet wird,
welche die zweite Spritzlochgruppe ansteuert. Weiter
muss ein Offnen der zweiten Nadel ausgelést werden
kénnen, wobei in den meisten Anwendungsfallen die
zweite Nadel nur getffnet werden muss, wenn die
erste Nadel bereits an ihrem Hubanschlag angelangt
ist. Die Steuerhydraulik kann folglich so ausgefihrt
werden, dass ein Offnen der zweiten Nadel nur dann
erfolgen kann, wenn die erste Nadel bereits ihren
Hubanschlag erreicht hat. Besonders einfach wird
die Steuerhydraulik dann, wenn ohne weiteren Steu-
ereingriff die zweite Nadel immer dann 6ffnet, wenn
die erste Nadel ihren Hubanschlag erreicht. Bei Ein-
spritzungen Uber beide Spritzlochreihen soll die zwei-
te Nadel gegeniber der ersten Nadel um die
Boot-Zeit verzdgert 6ffnen. Dabei ist diese Boot-Zeit
Ublicherweise deutlich kleiner als die Zeit, welche die
maximal mdgliche Spritzdauer flr Einspritzungen be-
schreibt, die ausschlieBlich Uber die erste Spritzloch-
reihe erfolgen. Aus Kostengrinden soll die Steue-
rung der beiden Nadeln (ber ein einziges Schaltventil
erfolgen, das entweder durch einen Elektromagneten
oder durch einen Piezo-Aktor betatigt wird. Dabei
werden derzeit wiederum zwei Konzepte verfolgt:
— Das erste Konzept beinhaltet ein 3/2-We-
ge-Schaltventil, wie es auch bei Kraftstoffein-
spritzdiisen mit nur einer Disennadel zum Ein-
satz kommt. Da dieses Schaltventil nur in zwei
Stellungen betrieben werden kann, kénnen mit ei-
nem solchen Schaltventil auch nur ein Offnungs-
vorgang und ein Schliel3vorgang eingeleitet wer-

2/9

2006.11.09

den. Es kann aber nicht unabhangig voneinander
ein Offnen der ersten Nadel bzw. der zweiten Na-
del ausgeldst werden. Ein solches System ist
dann so auszulegen, dass durch das Erreichen
des Hubanschlags der ersten Nadel bei unveran-
derter Schaltposition des Schaltventils automa-
tisch das Offnen der zweiten Nadel ausgeldst
wird. Soll der Offnungszeitpunkt der zweiten Na-
del verschoben werden, so muss die erste Nadel
zwischen ihrer gedffneten Stellung und ihrem
Hubanschlag durch schnelles Hin- und Herschal-
ten des Schaltventils in der Schwebe gehalten
werden, und zwar derart, dass sie zum einen ih-
ren Hubanschlag nicht erreicht und zum anderen
ihr Nadelhub nicht so klein wird, dass eine Sitz-
drosselung einsetzt. Da sich Ungenauigkeiten in
den einzelnen Schaltvorgangen zu einer gesam-
ten Ungenauigkeit der Spritzdauer aufsummieren,
ist bei einem derartigen Ansteuerkonzept aller-
dings mit einer deutlich ungenaueren Spritzdauer-
steuerung zu rechnen, als dies bei herkdmmli-
chen Systemen mit einer einzigen Betatigung des
Schaltventils pro Einspritzung der Fall ist.

— Beim zweiten Konzept wird ein Schaltventil mit
drei Schaltpositionen, Ublicherweise ein 3/3-We-
ge-Ventil, eingesetzt, wobei das Offnen der zwei-
ten Nadel durch das Anfahren der zusétzlichen,
dritten Ventilposition ausgeldst wird. Das Problem
hierbei besteht darin, dass das Schaltventil sinn-
vollerweise nur zwei Hubanschlage fir sein Venti-
lelement aufweist und dass folglich die dritte Ven-
tilposition eine frei anzusteuernde Zwischenpositi-
on zwischen den beiden Anschlagen ist. Dabei
besteht zum einen die Schwierigkeit, diese Zwi-
schenposition mit ausreichender Genauigkeit ein-
zustellen, und zum anderen wirken in der Zwi-
schenposition nur sehr geringe hydraulische Kraf-
te in Richtung Ruheposition auf das Ventilele-
ment. Da der Ventilaktor normalerweise nur Krafte
in einer Richtung auf das Ventilelement austben
kann, namlich in Richtung aus der Ruheposition
heraus, sind aber zum Anfahren der Ruheposition
ausreichend grof3e hydraulische Krafte auf das
Ventilelement erforderlich. Ein Ubergang von der
Zwischenposition in die Ruheposition kann daher
nur mit geringer dynamischer Genauigkeit erfol-
gen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzdi-
se fur Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demge-
genlber den Vorteil, dass das Offnen der zweiten Na-
del dadurch ausgeldst wird, dass die erste Nadel ih-
ren Hubanschlag erreicht, und die Zeit zwischen dem
Offnen der ersten Nadel und ihrem Ankommen am
Hubanschlag variiert werden kann, ohne dass hierzu
das Schaltventil mehrfach betatigt werden muss. Die
Offnungsgeschwindigkeit der ersten Nadel kann
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durch Wechsel zwischen der zweiten Ventilstellung
des Schaltventils und der dritten Ventilstellung zwi-
schen einem langsamen Wert und einem schnellen
Wert variiert werden. Dadurch kann die Zeitdauer
zwischen dem Offnen der ersten Nadel und dem Er-
reichen ihres Hubanschlags zwischen einem minima-
len Zeitintervall und einem maximalen Zeitintervall
stufenlos variiert werden. Soll das minimale Zeitinter-
vall erreicht werden (z.B. fur eine Volllasteinspritzung
mit kurzer Bootphase), so muss das Schaltventil
nach einem kurzen Schalten in die zweite Ventilstel-
lung schnellstmdglich in seine dritte Ventilstellung
verbracht werden. Soll das maximale Zeitintervall er-
reicht werden (z.B. fir eine Einspritzung im oberen
Teillastbereich bei geschlossener zweiter Nadel), so
wird das Schaltventil wahrend der kompletten An-
steuerdauer in der zweiten Ventilstellung betrieben.
Soll ein beliebiges Zeitintervall zwischen den beiden
Extremwerten erreicht werden (z.B. fur eine Vollla-
steinspritzung mit verlangerter Bootphase), so wird
das Schaltventil zunachst in der zweiten Ventilstel-
lung betrieben, und die erste Nadel 6ffnet mit der
langsamen Geschwindigkeit. Nach einer variablen
Zeit wird das Schaltventil dann aus der zweiten Ven-
tilstellung in seine dritte Ventilstellung gebracht, in
der dann auch die zweite Nadel éffnet. Uber den Um-
schaltzeitpunkt zwischen zweiter und dritter Ventil-
stellung des Schaltventils kann die Flugzeit der ers-
ten Nadel bis zum Erreichen ihres Hubanschlags ein-
gestellt werden.

[0005] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Gegenstands der Erfindung sind der Be-
schreibung, der Zeichnung und den Anspriichen ent-
nehmbar.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0006] Ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge-
maRen Kraftstoffeinspritzduse ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
naher erlautert. Es zeigen:

[0007] Fig.1 die erfindungsgemale Kraftstoffein-
spritzdiise mit dem Schaltventil in seiner ersten Ven-
tilstellung, in der die beiden Dusennadeln im ge-
schlossenen Zustand sind;

[0008] Fig.2 die in Fig. 1 gezeigte Kraftstoffein-
spritzdiise mit dem Schaltventil in seiner zweiten
Ventilstellung, in der die innere Disennadel im geoff-
neten Zustand und die duflere Disennadel im ge-
schlossenen Zustand ist;

[0009] Fig.3 die in Eig.1 gezeigte Kraftstoffein-
spritzdise mit dem Schaltventil in seiner dritten Ven-
tilstellung, in der die beiden Disennadeln im gedffne-
ten Zustand sind; und
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[0010] Fig.4 die in Fig. 1 gezeigte Kraftstoffein-
spritzdiise mit dem Schaltventil in seiner zweiten
Ventilstellung, wobei die beiden Disennadeln im ge-
offneten Zustand sind.

[0011] Die in Fig. 1 gezeigte Kraftstoffeinspritzdiise
(Injektor) 1 fir Brennkraftmaschinen weist einen zy-
lindrischen Diisenkorper 2 auf, der mit seinem freien
unteren Ende in einen nicht naher gezeigten Brenn-
raum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragt.
In einer FUhrungsbohrung 3 des Disenkdrpers 2 ist
eine als Hohlnadel ausgebildete dufere Disennadel
4 axial verschiebbar gefihrt, in der eine innere Du-
sennadel 5 koaxial angeordnet und ebenfalls axial
verschiebbar gefiihrt ist. Im Disenkdrper 2 ist ein
Ringraum 6 ausgebildet, der durch die dulRere Dui-
sennadel 4 radial nach innen begrenzt ist. Uber eine
Kraftstoff-Hochdruckleitung 7 ist der Ringraum 6 mit
einem nicht gezeigten Kraftstoff-Hochdruckspeicher
(Common Rail) verbunden.

[0012] Eine erste Schlielfeder (nicht gezeigt) presst
die dufRere Disennadel 4 in einen ersten, aulleren
Dichtsitz am brennraumseitigen Ende der Flihrungs-
bohrung 3. Die duRere Disennadel 4 ist am brenn-
raumseitigen Ende von einem Ringspalt 8 umgeben,
der vom Ringraum 6 abgeht und sich bis an den au-
Reren Dichtsitz erstreckt. In dem in Eiqg. 1 gezeigten
geschlossenen Zustand der duf3eren Disennadel 4
verhindert ein Dichtkonus 9 der auf3eren Disennadel
4 in Verbindung mit dem &ufleren Dichtsitz, dass
Kraftstoff iber den Ringspalt 8 aus dem Ringraum 6
durch erste, aulere Spritzlécher 10 in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine gelangt.

[0013] In gleicher Weise presst eine zweite Schliel3-
feder (nicht gezeigt) die innere Disennadel 5 in einen
zweiten, inneren Dichtsitz am brennraumseitigen
Ende der Fuhrungsbohrung 3. Zwischen beiden DU-
sennadeln 4, 5 ist am brennraumseitigen Ende ein
Ringspalt 11 vorgesehen, der uber eine Wandéffnung
12 in der dulReren Dusennadel 4 ebenfalls mit dem
Ringraum 6 verbunden ist und sich bis an den inne-
ren Dichtsitz erstreckt. In dem in Fig. 1 gezeigten ge-
schlossenen Zustand der inneren Disennadel 5 ver-
hindert ein Dichtkonus 12 der inneren Dusennadel 5
in Verbindung mit dem inneren Dichtsitz, dass Kraft-
stoff Uber den Ringspalt 11 aus dem Ringraum 6
durch zweite, innere Spritzlécher 13 in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine gelangt. Im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden Dichtsitze durch
eine gemeinsame Konusflache 14 gebildet.

[0014] Am brennraumabgewandten Ende weisen
die beiden Dusennadeln 4, 5 in einem gemeinsamen
Steuerraum 15 jeweils eine in SchlieRrichtung wir-
kende Steuerflache 16, 17 auf. Der Steuerraum 15 ist
Uber eine Zulaufdrossel 18 an die Hochdruckleitung
7 angeschlossen. Vom Steuerraum 15 gehen zwei
parallele Ablaufdrosseln 19, 20 ab. Die Ablaufdros-
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seln 19, 20 sind mit einem Ablauf 21 Uber eine als
3/3-Wege-Schaltventil 22 ausgebildete Ventilanord-
nung verbunden, die in einer ersten bzw. linken Ven-
tilstellung die Verbindung der beiden Ablaufdrosseln
19, 20 zum Ablauf 21 sperrt, in einer zweiten bzw.
rechten Ventilstellung nur die erste Ablaufdrossel 19
mit dem Ablauf 21 verbindet und in einer mittleren
dritten Ventilstellung beide Ablaufdrosseln 19, 20 mit
dem Ablauf 21 verbindet.

[0015] Auf die auRere Disennadel 4 wirken in
Schliefrichtung sowohl die erste Schliel3feder als
auch uber die Steuerflache 16 der im Steuerraum 15
herrschende Steuerdruck pg, sowie in Offnungsrich-
tung der am Dichtkonus 9 angreifende Raildruck pgg.
In gleicher Weise wirken auf die innere Dusennadel 5
in Schlief3richtung sowohl die zweite Schlielfeder als
auch uber die Steuerflache 17 der im Steuerraum 15
herrschende Steuerdruck pg, sowie in Offnungsrich-
tung der am Dichtkonus 12 angreifende Raildruck
pcr- Die duflere DUsennadel 4 6ffnet, wenn der Steu-
erdruck pg, kleiner als ein erster Druckwert p, (p, <
pcr) ist, und die innere Disennadel 5 6ffnet, wenn der
Steuerdruck pg, kleiner als ein zweiter Druckwert p,
(P, < Pcr; P, * Py) ist. Im Folgenden wird angenom-
men, dass p, > p, gilt und folglich bei einem Druckab-
bau im Steuerraum 15 zuerst die innere Disennadel
5 offnet. Der Offnungshub der beiden Disennadeln
4, 5 ist jeweils durch einen gehauseseitigen Huban-
schlag 23 begrenzt.

[0016] Nachfolgend wird die Funktionsweise der er-
findungsgemafen Kraftstoffeinspritzdise 1 beschrie-
ben.

[0017] Die Kraftstoffeinspritzung wird durch Schal-
ten des 3/3-Wege-Schaltventils 22 in die rechte Ven-
tilstellung begonnen, in der der Steuerraum 15 tber
die erste Ablaufdrossel 19 mit dem Ablauf 21 verbun-
den ist. Sobald der im Steuerraum 15 herrschende
Steuerdruck pg, unter den zweiten Druckwert p, ab-
sinkt, 6ffnet die innere Disennadel 5, bis sie am Hub-
anschlag 23 anliegt (Eig. 2). Im Folgenden wird an-
genommen, dass die Zulaufdrossel 18 und die erste
Ablaufdrossel 19 so ausgelegt sind, dass in der rech-
ten Ventilstellung der Steuerdruck pg, den ersten
Druckwert p, nicht unterschreitet und folglich die &u-
Rere Dusennadel 4 nicht 6ffnet. Wenn nun das
Schaltventil 22 weiter in die mittlere Ventilstellung ge-
schaltet wird, ist der Steuerraum 15 nun zusatzlich
auch uber die zweite Ablaufdrossel 20 mit dem Ab-
lauf 21 verbunden. Sobald der im Steuerraum 15
herrschende Druck pg, unter den ersten Druckwert p,
absinkt, 6ffnet auch die dufRere Dusennadel 4, bis sie
am Hubanschlag 23 anliegt (Fig. 3).

[0018] Sollen die Disennadeln 4, 5 wieder ge-
schlossen werden, so muss das Schaltventil 22 wie-
der in die linke Ventilstellung gebracht werden. Ge-
schieht dies aus der mittleren Ventilstellung heraus,
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so ist es von Vorteil, nicht direkt in die linke Ventilstel-
lung zu schalten, sondern zunachst sehr kurz auf die
rechte Ventilstellung zu gehen und dann sofort auf
die linke Ventilstellung zu schalten. In der rechten
Ventilstellung sind namlich die hydraulischen Ruck-
stellkrafte, die auf das Ventilelement des Schaltven-
tils 22 wirken, wesentlich héher als in der mittleren
Ventilstellung, so dass sich aus der rechten Ventil-
stellung heraus ein wesentlich schnelleres und exak-
teres SchlieRen des Schaltventils 22 bewerkstelligen
|&sst als aus der mittleren Ventilstellung heraus.

[0019] Fur die Kraftstoffeinspritzdiise 1 ergeben
sich die folgenden mdglichen Betriebsweisen:

— Teillastbetrieb nur mit den inneren Spritzl6chern 13:

[0020] Hierzu wird zum Offnen der inneren Diisen-
nadel 5 ausschlieBlich die rechte Ventilstellung des
Schaltventils 22 genutzt, wodurch die Spritzdauer,
die fur Einspritzungen nur Uber die inneren SpritzI6-
cher 13 erreicht werden kann, beliebig grof} ist.

— Volllastbetrieb mit kiirzestmoglicher Boot-Phase:

[0021] Hierzu wird unmittelbar nach dem Offnen der
inneren Disennadel 5 das Schaltventil 22 aus der
rechten in die mittlere Ventilstellung zurtickgefahren.
Dadurch o6ffnet die innere Disennadel 5 mit ihrer
groRtmaoglichen Geschwindigkeit, und die Verzoge-
rungszeit zwischen dem Offnen der inneren Diisen-
nadel 6 und der duReren Disennadel 4 wird minimal.

— Volllastbetrieb mit verlangerter Boot-Phase:

[0022] Hierzu wird vorgegangen wie im zuvor be-
schriebenen Fall, jedoch erfolgt das Umschalten aus
der rechten in die mittlere Ventilstellung nicht unmit-
telbar nach dem Offnen der inneren Diisennadel 5,
sondern verzogert. Die Dauer dieser Verzégerung
bestimmt die Dauer der Boot-Phase.

[0023] Das System kann auch so ausgelegt werden,
dass die duldere Disennadel 4 nur dann 6ffnet, wenn
die innere Dusennadel 5 sich an ihrem Hubanschlag
23 befindet und das Schaltventil 22 in seiner mittleren
Ventilstellung betrieben wird.

[0024] Sind jedoch — anders als im oben beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiel — die Zulaufdrossel 18
und die erste Ablaufdrossel 19 so ausgelegt, dass
der Steuerdruck pg, in der rechten Ventilstellung auch
den ersten Druckwert p, unterschreiten kann, 6ffnet
in der rechten Ventilstellung auch die dufere Disen-
nadel 4 (Fig. 4), sobald die innere Diisennadel 5 ih-
ren Hubanschlag 23 erreicht hat. So lange sich die in-
nere Dusennadel 5 in ihrer Aufwartsbewegung befin-
det, bleibt der Steuerraumdruck namlich gréRer als

P,
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[0025] In Abweichung zum gezeigten Ausfiuhrungs-
beispiel kann die Position des Zulaufs der Zulauf-
drossel 18 in den Steuerraum auch so gewahlt sein,
dass die Zulaufdrossel 18 von der inneren Diisenna-
del 5 abgedeckt wird, wenn diese ihren Hubanschlag
23 erreicht. Der Effekt des Druckabbaus im Steuer-
raum 15 bei Ankunft der inneren Diisennadel 5 an ih-
rem Hubanschlag 23 wird auf diese Weise noch ver-
starkt.

[0026] Weiterhin sind sowohl eine Umkehrung der
Zuordnung der beiden Disennadeln 4, 5 sowie eine
andere als die Koaxial-Anordnung der Vario-Dise
moglich.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzdiise (1) fur Brennkraftma-
schinen, umfassend einen Dusenkdrper (2) mit min-
destens zwei Spritzléchern (10, 13), eine im Duisen-
korper (2) axial verschiebbare erste Disennadel (4),
welche die Einspritzung von unter Hochdruck stehen-
dem Kraftstoff durch mindestens ein erstes Spritzloch
(10) steuert, und eine im Dlsenkdrper (2) axial ver-
schiebbare zweite Dusennadel (5), welche die Ein-
spritzung von unter Hochdruck stehendem Kraftstoff
durch mindestens ein zweites Spritzloch (13) steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Disen-
nadeln (4, 5) in einem an Hochdruck angeschlosse-
nen gemeinsamen Steuerraum (15) jeweils eine in
Schliefrichtung wirkende Steuerflache (16, 17) auf-
weisen, dass vom Steuerraum (15) zwei parallele Ab-
laufdrosseln (19, 20) abgehen und dass zwischen
den Ablaufdrosseln (19, 20) und einem Ablauf (21)
eine Ventilanordnung (22) vorgesehen ist, die in einer
ersten Ventilstellung die Verbindung der beiden Ab-
laufdrosseln (19, 20) zum Ablauf (21) sperrt, in einer
zweiten Ventilstellung eine der beiden Ablaufdros-
seln (19, 20) mit dem Ablauf (21) verbindet und in ei-
ner dritten Ventilstellung beide Ablaufdrosseln (19,
20) mit dem Ablauf (21) verbindet.

2. Kraftstoffeinspritzdise nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung
(22) durch ein 3/3-Wege-Ventil gebildet ist.

3. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanord-
nung (22) ein bewegliches Ventilelement aufweist,
das die einzelnen Ventilstellungen steuert und sich in
der ersten und zweiten Ventilstellung jeweils in einer
Endposition und in der dritten Ventilstellung in einer
dazwischen liegenden Zwischenposition befindet.

4. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Disennadel (4) als Hohlnadel ausge-
bildet ist, in der die zweite Diisennadel (5) koaxial ge-
fuhrt ist.
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5. Kraftstoffeinspritzdise nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerraum (14) Uber eine Zulaufdrossel
(17) an Hochdruck angeschlossen ist.

6. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der zweiten Ventilstellung nur eine der beiden
Dusennadeln (4, 5) aufsteuerbar ist und in der dritten
Ventilstellung zusatzlich auch die andere Dlsenna-
del (4, 5) aufsteuerbar ist.

7. Kraftstoffeinspritzdise nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass erst, wenn die eine Disennadel (5) an ihrem
Hubanschlag (23) anliegt, die andere Diisennadel (4)
aufsteuerbar ist.

8. Kraftstoffeinspritzdise nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein in den Steuerraum (15) fihrender Zulauf von
der zuerst aufgesteuerten Diisennadel (5) verschlos-
sen ist, wenn sie an ihrem Hubanschlag (23) anliegt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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