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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraft-
stoffinjektor mit einem in dessen Injektorkérper angeord-
neten Hochdruckraum, welcher im Betrieb standig mit
einer Hochdruckquelle fiir Kraftstoff kommuniziert und
Uber Dusen, die mittels einer servogesteuerten Diisen-
nadel oder dergleichen gesteuert werden, zur Einsprit-
zung von Kraftstoff mit einem Brennraum verbindbar ist,
und mit einem Aktor, der zur Betatigung der Disennadel
den Druck in einem Servoarbeitsraum eines mit der Di-
sennadel zwangsgekoppelten Servokolbens steuert.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffinjektoren werden serienmaRig in den
Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen eingesetzt.
[0003] Dies gilt insbesondere fiir Kraftstoffinjektoren
der eingangs angegebenen Art mit servogesteuerter Dii-
sennadel. Hier ist vorteilhaft, dass die Leistungsfahigkeit
des Aktors vergleichsweise begrenzt sein darf, weil der
Aktor lediglich eine zur Drucksteuerung im Servoarbeits-
raum dienende Ventilanordnung betatigen muss.
[0004] Daruber hinaus werden auch Kraftstoffinjekto-
ren mit direkt vom Aktor betatigter Disennadel entwik-
kelt, vergleiche bspw. die nicht vorverdéffentlichte altere
Patentanmeldung (Unsere Akte: R 322715). Hier ist vor-
teilhaft, dass die Diisennadel den Aktorhiiben praktisch
verzdgerungsfrei folgt. Um die Aktorkrafte bei direkter
Betatigung der DlUsennadel gering zu halten, ist einer-
seits vorgesehen, zwischen dem Hochdruckraum und
der Eingangsseite der Diisen eine bei gedffneter Disen-
nadel wirksame Drossel vorzusehen, so dass zwischen
dem Hochdruckraum und der Eingangsseite der Diisen
in der Einspritzphase eine Druckdifferenz auftritt, die die
SchlieBbewegung der Disennadel am Ende der Ein-
spritzphase unterstitzt. Andererseits wird nur ein Teil-
querschnitt an der Disennadel in SchlieRfrichtung beauf-
schlagt, wahrend ein anderer Teilquerschnitt standig
vom Niederdruck eines Kraftstofftanks oder eines son-
stigen Niederdrucksystems beaufschlagt wird. Damit
kénnen die notwendigen Offnungskrafte fiir die Diisen-
nadel vergleichsweise gering gehalten werden.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Grundsatzlich ist bei einem Kraftstoffinjektor
das Problem gegeben, einerseits die Offnungs- und
SchlieBbewegungen der Diisennadel mit geringstmagli-
cher Verzdégerung gegeniiber den Aktorhiiben durchzu-
fuhren, andererseits soll der Leistungsbedarf des Aktors
gering gehalten werden. Deshalb ist es Aufgabe der Er-
findung, bei einem Aktor mit servogesteuerter Diisenna-
del entsprechend der eingangs angegebenen Art eine
besonders schnelle Reaktion der Disennadel auf Aktor-
hiibe zu gewahrleisten.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass ein Teilquerschnitt des Servokolbens vom
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Druck im Hochdruckraum entgegen dem Druck im Ser-
voarbeitsraum beaufschlagt und der Aktor mit einem
Ventilkdrper zwangsgekoppelt ist, der eine von den Be-
triebsstellungen der Diisennadel unabhangige Verbin-
dung zwischen der Eingangsseite der Disen und dem
standig gedrosselt mit dem Hochdruckraum kommuni-
zierenden Servoarbeitsraum steuert.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, den Servoarbeitsraum hydraulisch derart anzu-
ordnen, dass der Druck im Servoarbeitsraum einerseits
auf den Druck im Hochdruckraum angehoben und ande-
rerseits auf den vergleichsweise vernachlassigbar gerin-
gen Druck im Brennraum, dass heif3t auf der Ausgangs-
seite der Diisen, abgesenkt werden kann. Indem die Ver-
bindung des Servoarbeitsraums zur Eingangsseite der
Dusen mittels des aktorseitig betatigten Ventilkdrpers
gesperrt wird, wird der Servoarbeitsraum auf den Hoch-
druck des Hochdruckraums gebracht, mitder Folge, dass
der Servokolben die Diusennadel in deren SchlieRlage
stellt. Indem der Aktor den vorgenannten Ventilkérper in
seine Offenlage bringt, wird die Verbindung zwischen
Servoarbeitsraum und Eingangsseite der Disen geoff-
net, mit der Folge, dass der Druck im Servoarbeitsraum
unter den Druck im Hochdruckraum abgesenkt wird und
die Disennadel von dem auf einen Teilquerschnitt des
Servokolbens wirkenden Hochdruck gedffnet wird.
[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
der vergleichsweise geringe Druck im Brennraum anstel-
le des im zum Beispiel DE 102006019736 offenbarten
verschwindenden Drucks in einem in der Regel vom
Kraftstoffinjektor weit entfernten Kraftstofftank als Nie-
derdruckniveau flur den Servoarbeitsraum genutzt wer-
den kann.

[0009] Ein besonderer Vorzug der Erfindung ist darin
zu sehen, dass keinerlei Leitung zu einem weit entfernt
angeordneten Niederdruckbereich, wie z. Bsp. Kraftstoff-
tank, erforderlich wird. Der Kraftstoffinjektor muss also
lediglich mit einer Hochdruckquelle fiir Kraftstoff, in der
Regel ein Common Rail, verbunden sein.

[0010] GemaR einer konstruktiv vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung kénnen die Disennadel als
Hohlnadel mit einem den Servoarbeitsraum mit der Ein-
gangsseite der Dlsen verbindenden Axialkanal und der
vom Aktor gesteuerte Ventilkorper als den Axialkanal
steuernde Ventilnadel ausgebildet sein.

[0011] Hierbei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die Ventilnadel im Axialkanal verschiebbar gefiihrt
istund miteinem amdusenseitigen Ende des Axialkanals
angeordneten Sitz zusammenwirkt.

[0012] Zur Optimierung des SchlieRverhaltens der Di-
sennadel kann zwischen Hochdruckraum und Eingangs-
seite der Dusen eine bei gedffneter Disennadel wirksa-
me Drossel angeordnet sein.

[0013] In konstruktiv zweckmaRiger Ausgestaltung ist
diese Drossel als Spaltdrossel zwischen dem Aufienum-
fang der Disennadel bzw. eines daran angeordneten
Tellers oder dergleichen und dem Innenumfang eines an
den Hochdruckraum des Injektorkérpers anschlief3en-
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den Disenkdrpers ausgebildet, iber dessen Innenraum
der Hochdruckraum mit der Eingangsseite der Disen
kommuniziert.

[0014] SchlieBlich ist zwischen Hochdruckraum und
Servoarbeitsraum vorzugsweise eine Drossel vorgese-
hen, mit der die Geschwindigkeit der Druckanhebung im
Servoarbeitsraum bei Sperrung der Verbindung des Ser-
voarbeitsraums zur Eingangsseite der Diisen bestimmt
wird.

[0015] Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Anspriiche und die nachfol-
gende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand
der eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform naher
erlautert wird.

[0016] Schutz wird nicht nur fiir angegebene oder dar-
gestellte Merkmalskombinationen sondern auch fiir prin-
zipiell beliebige Kombinationen der angegebenen oder
dargestellten Einzelmerkmale beansprucht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0017] In der Zeichnung zeigt die einzige Fig. einen
schematisierten Axialschnitt eines erfindungsgemafen
Kraftstoffinjektors.

Ausfiihrungsform der Erfindung

[0018] Der dargestellte Kraftstoffinjektor besitzt einen
gebauten Injektorkdrper 1, mit zwei Hochdruckraumen 2
und 3. Der erste Hockdruckraum 2 ist Uber eine den In-
jektorkdrper 1 durchsetzende Bohrung stéandig mit einer
Hochdruckquelle 4 fiir Kraftstoff verbunden, wobei diese
Hochdruckquelle typischerweise als so genanntes Com-
mon Rail ausgebildet ist. Der zweite Hochdruckraum 3
kommuniziert mit dem ersten Hochdruckraum 2 tber ei-
ne die Zwischenkérper 5 und 6 durchsetzende Bohrung
7,sodass in denbeiden Rdumen 2 und 3 Druckgleichheit
besteht.

[0019] Der Hochdruckraum 3 ist GUber den Innenraum
eines Disenkdrpers 7 mit der Eingangsseite von Ein-
spritzdliisen 8 verbunden, die ausgangsseitig in einen
nicht dargestellten Brennraum eines Motors oder der-
gleichen miinden. Die Einspritzdiisen 8 werden mittels
einer Diisennadel 9 gesteuert, die im Disenkdrper 7 ver-
schiebbar gefiihrt ist und mit ihrem in der Zeichnung un-
terem Ende mit einem innerhalb des Diisenkorpers 7 an-
geordneten, die Eingangsoéffnungen der Einspritzdliisen
8 umschlieRenden Sitz 10 zusammenwirkt. Dabei sind
der AuRenumfang der Disennadel 9 und der Innenum-
fang des Disenkorpers 7 derartig geformt, dass einer-
seits eine relativ spielfreie Axialfiihrung der Disennadel
9 im Dusenkdrper 7 gewahrleistet ist und andererseits
die Eingangsseiten der Einspritzdiisen 8 mitdem zweiten
Hochdruckraum 3 kommunizieren, wenn die Diisennadel
9 ihre vom Sitz 10 abgehobene Offenstellung einnimmt.
An der Disennadel 9 ist eine Ringscheibe 11 angeformt,
deren Aullenumfang dem Innenumfang der vom Hoch-
druckraum 3 zu den Einspritzdiisen 8 fiihrenden Bohrung
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im Injektorkdrper 1 eng benachbart ist, derart, dass eine
Ringsspaltdrossel 12 gebildet wird. Der Zweck der Ring-
spaltdrossel 12 wird weiter unten erlautert.

[0020] Am in der Zeichnung oberen Ende der Diisen-
nadel 9 ist ein Kolben 13 mit gegeniiber dem Querschnitt
der Dusennadel 9 vergroRertem Querschnitt angeord-
net. Auf dem AuBenumfang des Kolbens 13 ist eine
Dichthilse 14 verschiebbar gefiihrt, die von einer zum
Kolben 13 konzentrischen Schraubendruckfeder, die
zwischen einer Ringstufe am unteren Stirnende des
Hochdruckraums 3 und der zugewandten Stirnseite der
Dichthilse 14 eingespannt ist, dichtend gegen die zuge-
wandte Stirnseite des Zwischenkdrpers 6 gespannt wird.
Dabei ist der in der Zeichnung obere Stirnrand der Dicht-
hiilse 14 keilfdrmig zugespitzt, so dass die Dichthiilse
auf dem Zwischenkérper 6 an einer ringlinienférmigen
Berlihrungszone dichtend aufsitzt. Die Dichthllse 14
trennt oberhalb des Kolbens 13 einen Servoraum 15, der
sich in eine zur Disennadel 9 gleichachsige Bohrung im
Zwischenkorper 6 fortsetzt, vom Hochdruckraum 3. Der
Servoraum 15 ist Uber einen den Zwischenkorper 6
durchsetzenden Drosselkanal 16 mit einer Ringnut 17
auf der dem Zwischenkoérper 5 zugewandten Stirnseite
des Zwischenkodrpers 6 verbunden. Der Durchmesser
dieser Ringnut 17 ist so bemessen, dass die Ringnut
drosselfrei mit der die Hochdruckrdume 2 und 3 verbin-
denden Bohrung kommuniziert, die die Zwischenkoérper
5 und 6 durchsetzt.

[0021] Die Disennadel 9 ist als Hohlnadel mit einem
am unteren Ende der Diisennadel 9 offenen Axialkanal
ausgebildet, dessen oberes Ende in den Servoraum 15
mindet. Innerhalb des Axialkanals ist eine Ventilnadel
18 axial verschiebbar gefiihrt, deren unteres Ende mit
einem Sitz am unteren Ende des vorgenannten Axialka-
nals in der Disennadel 9 zusammenwirkt und den Axi-
alkanal steuert. In der zeichnerisch dargestellten
SchlieRlage der Ventilnadel 8 ist der Axialkanal in der
Dusennadel 9 abgesperrt. Wenn die Ventilnadel 8 von
ihrem Sitz am unteren Ende der Diisennadel 9 abhebt,
wird der Servoraum 15 mit der Eingangsseite der Ein-
spritzdlisen 8 verbunden. Die Ventilnadel 18 wird von
einer Schraubendruckfeder 19, die zwischen einem
Ringflansch an der Ventilnadel 18 und der unteren Stirn-
seite des Zwischenkdrpers 5 eingespannt ist, standig in
die auf dem Sitz 10 aufsitzende Schliellage gespannt.
[0022] Zur Betatigung der Ventilnadel 18 ist ein piezo-
elektrischer Aktor 20 vorgesehen, der mit der Ventilnadel
18 in weiter unten dargestellter Weise hydraulisch ge-
koppelt ist. Der Aktor 20 ist im Hochdruckraum 2 unter-
gebracht und in grundséatzlich bekannter Weise so aus-
gebildet, dass er in Vertikalrichtung elongiert, wenn er
elektrisch aufgeladen, das heil3t mit einer elektrischen
Spannungsquelle (nicht dargestellt) verbunden wird. So-
bald der Aktor 20 elektrisch entladen wird, verkirzt er
sich in Vertikalrichtung. Am in der Zeichnung unteren En-
de des Aktors 20 ist ein plungerartiger Geberkolben 21
angeordnet, auf dessen AuRenumfang eine Dichthilse
22 verschiebbar gefiihrt ist, die von einer zum Geberkol-
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ben 21 konzentrischen Schraubendruckfeder 23 gegen
die obere Stirnseite des Zwischenkoérpers 5 gespannt
wird, wobei der dem Zwischenkérper 5 zugewandte
Stirnrand der Dichthilse 22 ein keilférmiges Profil besitzt,
so dass die Dichthiilse 22 mit einer ringlinienférmigen
Dichtkante auf dem Zwischenkodrper 5 aufsitzt. Die die
Dichthiilse 22 nach abwarts spannende Schrauben-
druckfeder 23 drangt gleichzeitig den Aktor 20 nach auf-
warts, derart, dass dessen oberes Stirnende standig auf
einem oberen Boden des Injektorkérpers 1 aufsitzt und
die Keramik des piezoelektrischen Aktors 20 nur auf
Druck beansprucht wird.

[0023] Die Dichthiilse 22 trennt vom Hochdruckraum
2 einen Geberraum 24 ab, der mit einem Nehmerraum
25 kommuniziert, welcher in einer das obere plungerar-
tige Ende der Ventilnadel 18 verschiebbar aufnehmen-
den Axialbohrung im Zwischenkérper 5 oberhalb der
Ventilnadel 18 frei bleibt. Wenn also der Geberkolben 21
vom Aktor 20 nach abwarts bewegt wird und dabei den
Geberraum 24 verkleinert, wird Hydraulikmedium aus
dem Geberraum 24 in den Nehmerraum 25 ausgescho-
ben, so dass der vom oberen plungerartigen Ende der
Ventilnadel 18 gebildete Nehmerkolben in Abwartsrich-
tung gedrangt wird.

[0024] Wenn andererseits der Geberkolben 21 eine
Aufwartsbewegung ausfiihrt, vergréRert sich der Geber-
raum, so dass Hydraulikmedium aus dem Nehmerraum
25 in den Geberraum 24 lberstréomt und die Ventilnadel
18 einen Aufwartshub ausfliihren kann.

[0025] Der dargestellte Kraftstoffinjektor funktioniert
wie folgt:

Zunachst sei davon ausgegangen, dass die Disen-
nadel 9 und die Ventilnadel 18 die in der Zeichnung
dargestellten unteren Endlagen einnehmen, das
heillt die Diisennadel 9 sitzt auf dem Sitz 10, und
die Ventilnadel 18 sitzt auf dem Sitzam unteren Ende
der Axialbohrung in der Disennadel 9.

[0026] Damitistder Servoraum 15 in Richtung zur Ein-
gangsseite der Einspritzdliisen 8 abgesperrt. Dies bedeu-
tet, dass der Servoraum 15, der Uiber die Drosselbohrung
16 und die Ringnut 17 mit dem Hochdruckraum 2 kom-
muniziert, auf den hohen Systemdruck des Hochdruck-
raums 2 aufgeladen wird bzw. ist. Damit wird die Disen-
nadel 9inihrer Schliel3lage gehalten. Wenn nun der Aktor
20, der in der Zeichnung seinen elektrisch geladenen
elongierten Zustand einnimmt, elektrisch entladen wird
und sich dementsprechend verkirzt, wird der Geberkol-
ben 21 angehoben, so dass sich der Geberraum 24 ent-
sprechend vergrof3ert. Dies hat zur Folge, dass aus dem
Nehmerraum 25 Fluid in den Geberraum 24 iberstromt
und die Ventilnadel 18 einen entsprechenden Aufwarts-
hub ausflihrt. Damit entfernt sich die Ventilnadel 18 von
ihrem Sitz am unteren Ende der Axialbohrung in der DU-
sennadel 9, und der Servoraum 15 erhalt Verbindung mit
der Eingangsseite der Einspritzdiisen 8. Die Eingangs-
seite der Diisen 8 hat bei in SchlieRlage befindlicher Di-
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sennadel 9 den gleichen Druck wie der auf der Ausgangs-
seite der Diusen 8 angeordnete Brennraum. Da der
Brennraumdruck erheblich niedriger ist als der Druck in
den Hochdruckraumen 2 und 3, sinkt der Druck im Ser-
voraum 15 entsprechend ab, wobei der Drosselkanal 16
verhindert, dass durch nachstromendes Fluid aus dem
Hochdruckraum 2 ein die Druckabsenkung kompensie-
render Zufluss von Hochdruckfluid auftreten kann. So-
bald der Druck im Servoraum 15 hinreichend abgesun-
ken ist, bewirkt der Hochdruck, der im Hochdruckraum
3 ansteht und auf die Ringstufe zwischen Diisennadel 9
und Servokolben 13 sowie auf den Teilquerschnitt der
Disennadel 9 auRerhalb des Sitzes 10 wirkt, dass die
Dusennadel 9 vom Sitz 10 abhebt. Damit beginnt die
Einspritzphase, das heit aus dem Hochdruckraum 3
stromt unter Hochdruck stehendes Fluid zur Eingangs-
seite der Einspritzdiisen 8 und damit in den Brennraum.
[0027] Ein besonderer Vorzug der Erfindung ist darin
zu sehen, dass die Diisennadel 9 genau der Bewegung
der Ventilnadel 18 folgt.

[0028] Beispielsweise moge die Ventilnadel 18im Ver-
lauf eines Bewegungshubs eine Lage zwischen ihren
Endlagen einnehmen. Wenn die Diisennadel 9 in diesem
Falle eine Lage hat, bei der der die Diisennadel 9 durch-
setzende Axialkanal abgesperrt wird, wird sich im Ser-
voraum 15 ein hoher Druck aufbauen, mitder Folge, dass
die Disennadel 9 sich relativ zur Ventilnadel 18 etwas
nach abwarts bewegt und der vorgenannte Axialkanal
geodffnet wird. Damit sinkt der Druck im Servoraum 15
unter den Druck in den Hochdruckrdumen 2 und 3 ab,
weil an der Eingangsseite der Einspritzdlisen 8 aufgrund
von unvermeidlichen Drosselverlusten im Strémungs-
weg vom Hochdruckraum 2 zu den Einspritzdiisen 8 ein
geringerer Druck als in den Hochdruckrdumen 2 und 3
vorliegt. Dieser Effekt wird noch zusatzlich dadurch un-
terstitzt, dass in diesem Strdmungsweg die Ringsspalt-
drossel 12 vorgesehen ist. Damit stellt sich im Servoraum
15 ein vergleichsweise geringer Druck ein, derart, dass
der im Hochdruckraum 3 vorliegende Druck, welcher auf
die Ringstufe zwischen dem Servokolben 13 und der DU-
sennadel 9 wirkt, die Diisennadel 9 relativ zur Ventilnadel
18 wieder nach aufwérts schieben kann, so dass der Axi-
alkanal in der Disennadel 9 zunehmend gedrosselt wird.
Im Ergebnis wird sich damit eine Relativstellung der Di-
sennadel 9 relativ zur Ventilnadel 18 einstellen, derart,
dass die Disennadel 9 relativ zur Ventilnadel 18 eine
gleich bleibende Lage einnimmt, dass heilt relativ zur
Ventilnadel 18 praktisch in Ruhe bleibt. Im Servoraum
15 stellt sich dabei immer genau ein solcher Druck ein,
dass die Dusennadel 9 der Bewegung der Ventilnadel
18 praktisch verzégerungsfrei folgt.

[0029] Die vom Aktor 20 bewirkte Hubbewegung der
Ventilnadel 18 wird also in reproduzierbarer Weise auch
von der Dusennadel 9 ausgefihrt. Der Aktor 20 muss
jedoch lediglich die fiir die Bewegungen der Ventilnadel
19 notwendigen Kréfte aufbringen. Da die Ventilnadel 18
im Nehmerraum 25 und der Geberkolben im Geberraum
24 mit unterschiedlichen Querschnitten verdrangerwirk-
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sam sind, wird eine entsprechende Hubulbersetzung be-
wirkt, das heil3t der Hub der Ventilnadel 18 ist um einen
durch den Quotienten der wirksamen Verdrangerquer-
schnitte vorgegebenen Faktor groRRer als der Hub des
Aktors 20 oder des Geberkolbens 21. Hierbei erfolgt auch
eine entsprechende Ubersetzung der Stellgeschwindig-
keiten, das heil’t die Ventilnadel 18 bewegt sich zusam-
men mit der Disennadel 9 deutlich schneller als der Ge-
berkolben 21.

[0030] Derzeichnerisch dargestellte Aufbau des Injek-
torkdrpers 1 ist lediglich schematisiert wiedergegeben.
Insbesondere wird in der Zeichnung erkennbar, dass der
Dusenkorper 7 an einem unteren Teilkdrper des Injek-
torkdrpers 1 gehaltert sein kann, wobei der untere Teil-
kérper unter Zwischenschaltung der Zwischenkdérper 5
und 6 mit einem oberen Teilkérper des Injektorkdrpers 1
mittels einer hiilsenférmigen Uberwurfmutter verbunden
sein kann.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor mit einem in dessen Injektorkérper
(1) angeordneten Hochruckraum (2, 3), welcher im
Betrieb standig mit einer Hochdruckquelle (4) fur
Kraftstoff kommuniziert und tber Disen (8) die mit-
tels einer servogesteuerten Disennadel (9) oder
dergleichen gesteuert werden, zur Einspritzung von
Kraftstoff mit einem Brennraum verbindbar ist, und
mit einem Aktor (20), der zur Betatigung der Diisen-
nadel (9) den Druck in einem Servoarbeitsraum (15)
eines mit der Dusennadel (9) zwangsgekoppelten
Servokolbens (13) steuert,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teilquerschnitt des Servokolbens (13) vom
Druckim Hochdruckraum (2, 3) entgegen dem Druck
im Servoarbeitsraum (15) beaufschlagt und der Ak-
tor (20) mit einem Ventilkérper (18) zwangsgekop-
pelt ist, der eine von Betriebsstellungen der Diisen-
nadel (9) unabhangige Verbindung zwischen der
Eingangsseite der Disen (8) und dem standig ge-
drosselt mit dem Hochdruckraum (2, 3) kommuni-
zierenden Servoarbeitsraum (15) steuert.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkorper als Ventilnadel (18) ausgebil-
det ist, die einen den Servokolben (13) sowie die
daran anschlieRende Disennadel (9) durchsetzen-
den Axialkanal steuert.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilnadel (18) im Axialkanal verschiebbar
geflhrt ist und mit einem am disenseitigen Ende
des Axialkanals angeordneten Sitz zusammenwirkt.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Hochdruckraum (2, 3) und Eingangs-
seite der Disen (8) eine Drossel (12) angeordnet ist.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drossel (12) zwischen dem Auflenumfang
einer an der Dusennadel (8) angeordneten Ring-
scheibe (11) und dem Innenumfang eines an die Ein-
gangsseite der Dusen (8) anschlieBenden Innen-
raums eines Dusenkérpers (7) nahe einer Axialfiih-
rung der Diisennadel (8) im Dusenkérper (7) ausge-
bildet ist.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkérper bzw. die Ventilnadel (18) und
der Aktor (20) hydraulisch antriebsgekoppelt sind.

7. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktor (20) mit einem in einem Kopplungs-
raum (24, 25) verdrangerwirksamen Geberkolben
(21) und die Ventilnadel (18) mit einem als Nehmer-
kolben im Kopplungsraum (24, 25) verdrangerwirk-
samen dusenfernen Plunger verbunden ist.

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kopplungsraum (24, 25) einen Geberraum
(24) innerhalb einer Dichthiilse (22) aufweist, die auf
dem mit dem einen Ende des Aktors (20) verbunde-
nen plungerartigen Geberkolben (21) verschiebbar
geflhrtistund von einer zwischen den zugewandten
Enden von Aktor (20) und Dichthiilse (22) einge-
spannten Federung (23) dichtend gegen einen Bo-
den (5) im Injektorkdrper (1) gespannt wird.

9. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Geberkolben (21) einen grolReren Quer-
schnitt als der Nehmerkolben (18) aufweist.

10. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Nehmerkolben das plungerartiges disen-
fernes Ende der Ventilnadel (18) vorgesehen ist.

Claims

1. Fuel injector having a high-pressure chamber (2, 3)
which is arranged in the injector body (1) of said fuel
injector and which, during operation, permanently
communicates with a high-pressure source (4) for
fuel and which, for the injection of fuel, can be con-
nected to a combustion chamber via nozzles (8)
which are controlled by means of a servo-controlled
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nozzle needle (9) or the like, and having an actuator
(20) which, for the actuation of the nozzle needle (9),
controls the pressure in a servo working chamber
(15) of a servo piston (13) which is positively coupled
to the nozzle needle (9),

characterized

in that a partial cross section of the servo piston (13)
is acted on by the pressure in the high-pressure
chamber (2, 3) counter to the pressure in the servo
working chamber (15), and the actuator (20) is pos-
itively coupled to a valve body (18) which controls a
connection, which is independent of operating posi-
tions of the nozzle needle (9), between the inlet side
of the nozzles (8) and the servo working chamber
(15) which permanently communicates in throttled
fashion with the high-pressure chamber (2, 3).

Fuel injector according to Claim 1,

characterized

in that the valve body is formed as a valve needle
(18) which controls an axial duct extending through
the servo piston (13) and through the nozzle needle
(9) which adjoins said servo piston.

Fuel injector according to Claim 2,

characterized

in that the valve needle (18) is guided in a displace-
able manner in the axial duct and interacts with a
seat arranged on the nozzle-side end of the axial
duct.

Fuel injector according to one of Claims 1 to 3,
characterized

in that a throttle (12) is arranged between the high-
pressure chamber (2, 3) and the inlet side of the noz-
zles (8).

Fuel injector according to Claim 4,

characterized

in that the throttle (12) is formed between the outer
circumference of an annular disc (11), which is ar-
ranged on the nozzle needle (9), and the inner cir-
cumference of an interior space, which adjoins the
inlet side of the nozzles (8), of a nozzle body (7),
close to an axial guide of the nozzle needle (9) in the
nozzle body (7).

Fuel injector according to one of Claims 2 to 5,
characterized

in that the valve body or the valve needle (18) and
the actuator (20) are hydraulically coupled in terms
of drive.

Fuel injector according to Claim 6,

characterized

in that the actuator (20) is connected to a master
piston (21), which acts as a displacement body in a
coupling chamber (24, 25), and the valve needle (18)
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10.

is connected to a plunger which is remote from the
nozzle and which, as a slave piston, acts as a dis-
placement body in the coupling chamber (24, 25).

Fuel injector according to Claim 6 or 7,
characterized

in that the coupling chamber (24, 25) has a master
chamber (24) within a sealing sleeve (22), which
sealing sleeve is displaceably guided on the plunger-
like master piston (21) which is connected to one
end of the actuator (20), and which sealing sleeve
is braced sealingly against a base (5) in the injector
body (1) by a spring arrangement (23) which is
braced between the facing ends of the actuator (20)
and sealing sleeve (22).

Fuel injector according to one of Claims 6 to 8,
characterized

in that the master piston (21) has a larger cross sec-
tion than the slave piston (18).

Fuel injector according to Claim 9,

characterized

in that the plunger-like end, which is remote from
the nozzle, of the valve needle (18) is provided as a
slave piston.

Revendications

Injecteur de carburant comprenant un espace haute
pression (2, 3) disposé dans son corps d’injecteur
(1), lequel espace haute pression communique, pen-
dant le fonctionnement, en permanence avec une
source haute pression (4) de carburant et peut étre
connecté a une chambre de combustion par le biais
de buses (8) qui sont commandées au moyen d’'une
aiguille de buse (9) a servocommande ou similaire,
en vue de l'injection de carburant, et comprenant un
actionneur (20) qui, en vue de l'actionnement de
I'aiguille de buse (9), commande la pression dans
un espace de travail d’asservissement (15) d’un pis-
ton d’asservissement (13) accouplé par force a
Iaiguille de buse (9),

caractérisé en ce

qu’une section transversale partielle du piston d’as-
servissement (13) est sollicitée par la pression dans
I'espace haute pression (2, 3) al'encontre de la pres-
sion dans I'espace de travail d’asservissement (15)
et 'actionneur (20) est accouplé par force a un corps
de soupape (18) qui commande une connexion in-
dépendante des positions de fonctionnement de
Iaiguille de buse (9) entre le c6té d’entrée des buses
(8) et 'espace de travail d’asservissement (15) com-
muniquant avec I'espace haute pression (2, 3) de
maniére étranglée en permanence.

Injecteur de carburant selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que

le corps de soupape est réalisé sous forme d’aiguille
de soupape (18) qui commande un canal axial tra-
versant le piston d’asservissement (13) ainsi que
I'aiguille de buse (9) s’y raccordant.

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

I'aiguille de soupape (18) est guidée de maniere dé-
plagable dans le canal axial et coopére avec un siege
disposé au niveau de I'extrémité du canal axial c6té
buse.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce

qu’entre 'espace haute pression (2, 3) et le coté
d’entrée des buses (8) est disposé un papillon
d’étranglement (12).

Injecteur de carburant selon la revendication 4,
caractérisé en ce que

le papillon d’étranglement (12) est réalisé entre la
périphérie extérieure d’un disque annulaire (11) dis-
posé au niveau de l'aiguille de buse (8) et la péri-
phérie intérieure d’un espace interne d’un corps de
buse (7) se raccordant au c6té d’entrée des buses
(8) a proximité d’'un guidage axial de I'aiguille de buse
(8) dans le corps de buse (7).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 2 a 5,

caractérisé en ce que

le corps de soupape ou l'aiguille de soupape (18) et
'actionneur (20) sont accouplés hydrauliquement
par entrainement.

Injecteur de carburant selon la revendication 6,
caractérisé en ce que

I'actionneur (20) est connecté a un maitre-piston (21)
a effet de refoulement dans un espace d’accouple-
ment (24, 25) et l'aiguille de soupape (18) est con-
nectée a un plongeur servant de piston récepteur,
éloigné de la buse a effet de refoulement dans I'es-
pace d’accouplement (24, 25).

Injecteur de carburant selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que

I'espace d’accouplement (24, 25) présente un espa-
ce maitre (24) al'intérieur d’'un manchon d’étanchéi-
té (22), lequel est guidé de maniere coulissante sur
le maitre-piston (21) de type plongeur connecté a
une extrémité de I'actionneur (20), et est serré de
maniére hermétique contre un fond (5) dans le corps
d’injecteur (1) par un systéme de ressort (23) tendu
entre les extrémités tournées l'une vers l'autre de
I'actionneur (20) et du manchon d’étanchéité (22).
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9.

10.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 6 a 8,

caractérisé en ce que

le maitre-piston (21) présente une plus grande sec-
tion transversale que le piston récepteur (18).

Injecteur de carburant selon la revendication 9,
caractérisé en ce que

I'on prévoit comme piston récepteur I'extrémité de
I'aiguille de buse (18) éloignée de la buse, de type
plongeur.
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