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Beschreibung

[0001] Dokument GB 2284 236 A offenbart einen Ein-
spritzinjektor mit zweigeteiltem Druckraum und dazwi-
schen liegenden SchlieBventil.

[0002] Die Erfindung ist durch einen Einspritzinjektor
geman dem Anspruch 1 gekennzeichnet, derim Hinblick
auf einen kostengiinstigen und konstruktiv verhaltnisma-
Big einfachen Aufbau konzipiert ist und trotz dieser Aus-
gestaltung nur verhéltnismaBig kleine Druckschwin-
gungsamplituden aufweist und auch héhere Schaltge-
schwindigkeiten mit der Mdglichkeit von Mehrfachein-
spritzungen ebenso erdffnet wie ein Arbeiten mithdéheren
Einspritzdriicken.

[0003] Im Sinne dieser Zielsetzung ist in den Einsprit-
zinjektor ein Druckspeicher integriert, Gber den der Uber
die DUsennadel gesteuerte Zulauf zu den Einspritz6ff-
nungen erfolgt, und zwar Uber ein in den Druckspeicher
integriertes Mengenbegrenzungsventil, dessen Sperr-
kolben bevorzugt zusétzlich als Fihrungselement flr die
gegebenenfalls hohle Steuerstange dient, die vom Steu-
erraum des Steuerventils ausgehend sich durch den
Druckspeicher erstreckend gegen die Dusennadel ab-
stutzt. Der Kolben des Mengenbegrenzungsventils ist
somit fir verschiedene Funktionen genutzt und bietet zu-
dem die Mdglichkeit fir eine Einspritzratenverlaufsfor-
mung.

[0004] Im Sinne dieser letztgenannten Funktion er-
weist sich fur den Sperrkolben eine Ausgestaltung als
zweckmafBig, die in Abhangigkeit von den Stellbewegun-
gen des Sperrkolbens den Ubertrittsquerschnitt zwi-
schen den durch den Sperrkolben getrenn- ten Druck-
speicherteilen beeinflusst und dadurch auch den Ein-
spritzverlauf.

[0005] Konstruktivlasstsichdies einfach beispielswei-
se dadurch realisieren, dass der Durchmesser des
Sperrkolbens groBer ist als der Durchmesser eines stirn-
seitigen Kolbenansatzes, der in einen Abschnitt des
steuerraumseitigen Druckspeicherteiles eingreift und in
Abhangigkeit von der Eingriffstiefe entsprechende Uber-
stromquerschnitte freigibt. Weiter bedarf es bei der er-
findungsgemafBen Lésung keiner konstruktiv aufwandi-
gen MaBnahmen zur Festlegung der zuldssigen, Uber
den Sperrkolben durchlaufenden Kraftstoffmenge; viel-
mehr Iasst sich dies durch eine gezielte Festlegung der
Lekkagen, so der Spiele zwischen Sperrkolben und auf-
nehmender Bohrung sowie des etwaigen Spieles zwi-
schen Steuerstange und Sperrkolben erreichen. Im Rah-
men der Erfindung kénnen dem Sperrkolben aber auch
Bohrungen, insbesondere Drosselbohrungen zugeord-
net sein, Uber die der Durchlauf erfolgt.

[0006] FernerkanndasMengenbegrenzungsventildie
Funktion eines sperrenden Sicherheitsventiles iberneh-
men, das - auBBerhalb des Arbeitsbetriebes der Brenn-
kraftmaschine - einen Zulauf von Kraftstoff auf den mit
dem Injektor verbundenen Zylinder der Brennkraftma-
schine auch dann verhindert, wenn Uber die Diisennadel
die zugehérige Einspritzéffnungen nicht véllig verschlos-
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sen sind. Hierzu wird vorgesehen, dass der Sperrkolben
in seiner federbelasteten Ausgangslage den Ubertritts-
querschnitt zwischen den Druckspeicherteilen dichtend
absperrt, solange ein als Schwellwert festgelegter Ar-
beitsdruck nicht Uberschritten und der Sperrkolben ent-
gegen der Federkraft in eine Offnungslage fiir den Uber-
trittsquerschnitt verstellt wird.

[0007] Schon die Integration des Druckspeichers in
den Einspritzinjektor wirkt sich glinstig auf den Abbau
von Druckschwingungen aus, wie sie durch die Einsprit-
zung ausgeldst werden. Die Integration des Mengenbe-
grenzungsventils in den Druckspeicher mit entsprechen-
der Verschieblichkeit des Sperrkolbens macht sich inso-
weit weiter vorteilhaft bemerkbar, wobei der Sperrkolben
auch in der Funktion eines Ddmpfungskolbens arbeitet.
Aus der Reduktion der Druckschwingungen, die auch ge-
ringere Druckspitzen zur Folge hat, ergibt sich die M6g-
lichkeit der Erhdhung des Systemdruckes und hdherer
Einspritzdriicke.

[0008] Zudem wird durch Verringerung der Druck-
schwingungen die Moglichkeit fur hdéhere Schaltge-
schwindigkeiten sowie auch fir gezielt getaktete Ein-
spritzverlaufe geschaffen, wobei erfindungsgeman das
Steuerventil in einer Weise ausgestaltet ist, die hdhere
Schaltgeschwindigkeiten erméglicht, und zwar unter
Ausnutzung hydrostatischer wie auch hydrodynami-
scher Effekte, durch die sich auch eine Dampfung der
Steuerkolbenbewegung in der Anndherung eine jeweili-
ge Anschlagflache als Bestandteil einer Dichtgrenze er-
gibt. In Verbindung mit einer solchen Ausgestaltung las-
sen sich auch die Vorteile von Piezostellgliedern als Ak-
tuatoren voll nutzen, da entsprechend der hohen Schalt-
geschwindigkeitbeim Beaufschlagen des Steuerkolbens
durch den Aktuator auch eine entsprechend schnelle
Rickstellbewegung flr den Steuerkolben erreicht wer-
den kann, wobei im Rahmen der Erfindung aber auch
Magnetsteller als Aktuatoren einsetzbar sind.

[0009] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen. Ferner wird die
Erfindung nachfolgend mit weiteren Details anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1und2 einen Einspritzinjektor, aus Darstel-
lungsgrunden aufgeteilt auf einen obe-
ren Teil (Fig. 1) und einen unteren Tell
(Fig. 2),

Fig. 3 einen Ausschnitt Il aus Fig. 4 in vergro-
Berter Darstellung, der den Steuerkol-
ben des Steuerventiles im Bereich sei-
nes Pilzkopfes zeigt und die GréBe der
dichtenden Durchmesser zum Durch-
messer der Fihrungsbohrung des Steu-
erkolbens veranschaulicht,

Fig. 4 eine AusschnittsvergréBerung IV in Fig.
1, insbesondere zur Verdeutlichung der
konstruktiven Ausbildung des Pilzkol-
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bens im Hinblick auf die Unterstitzung

von Stellbewegungen durch Uberstré-

mungseffekte, und
Fig. 5 zur Verbesserung der Ubersicht (iber
den Aufbau eines Einspritzinjektors eine
Gesamtdarstellung desselben, in einer
gegenlber der Ausgestaltung geman
Fig. 1 und 2 etwas abgewandelten Bau-
form.

[0010] Die Fig. 1 und 2 zeigen, ergédnzend aneinander
gelegt, einen Einspritzinjektor 1 geman der Erfindung in
seiner Gesamtheit. Brennraumseitig - bezogen auf eine
nicht dargestellte Brennkraftmaschine, in deren Zylinder-
kopf der Einspritzinjektor 1 auf den Brennraum einsprit-
zend eingebaut ist - lauft der Einspritzinjektor 1 in einem
Diisenkdrper 2 aus, auf den ein konisches Ubergangsteil
4 und eine Zwischenplatte 5 folgen, die Gber eine Spann-
mutter 3 gegen ein Injektorgeh&use 6 verspannt sind. Im
Injektorgeh&use 6 ist zentral, und gegen den Dusenkér-
per 2 offen, ein Druckspeicher 7 vorgesehen, der am
zum Dusenkdrper 2 gegentiberliegenden Ende Uber ein
Abschlussstiick 8 verschlossen ist, auf das ein Steuer-
ventil 9 und diesem nachgeordnet ein Aktuator 10 folgen.
[0011] Der Druckspeicher 7 ist zentral von einer Steu-
erstange 11, die mit Vorteil auch hohl ausgebildet sein
kann, durchsetzt, die in einer Bohrung des Ab-
schlussstiickes 8 gefuhrt auf einen Steuerraum 12 aus-
|auft, der anschlieBend an das Abschlussstiick 8 von ei-
ner Platte 13 Uberdeckt ist, auf die das Gehéuse 14 des
Steuerventiles 9 folgt, das seinerseits von einer Abdeck-
platte 15 Uberdeckt ist, die vom Betatigungsstempel 16
des Aktuators 10 durchsetzt ist, der als Piezo- oder Ma-
gnetsteller ausgebildet sein kann, und der bevorzugt, wie
dargestellt, als Piezosteller ausgebildet ist. Uber den Be-
tatigungsstempel 16 ist der im Gehause 14 des Steuer-
ventiles 9 gefiihrte Steuerkolben 17 zu beaufschlagen,
der in Richtung auf den Aktuator 10 Uber eine Feder 18
abgestutzt ist und der entgegen der Kraft der Feder 18
Uber den Betatigungsstempel 16 bei Bestromung des Ak-
tuators 10 verstellbar ist.

[0012] Nimmt der Steuerkolben 17, entsprechend der
Belastung durch die Feder 18, seine dichtende, obere
Anschlaglage ein, so ist der Druckspeicher 7 Uber die
Kanale 19 und 20 mit dem Steuerraum 12 verbunden,
und entsprechend der damit gegebenen Druckbeauf-
schlagung des Steuerraumes 12 die Steuerstange 11 in
Richtung auf den DUsenkdrper 2 belastet. Ist der Steu-
erkolben 17 durch Bestromung des Aktuators 10 entge-
gen der Kraft der Feder 18 und entgegen hydraulischen
Kraften in seine untere Abdichtlage verschoben, so ist
die Verbindung des Steuerraumes 10 zum Druckspei-
cher 7 abgesteuert und der Steuerraum 12 ist Gber den
Kanal 20 und weitere Kandle 21, 22 (siehe Fig. 4) an die
Niederdruckseite angeschlossen, wobei die Verbindung
zur Niederdruckseite durch den Pfeil 23 symbolisiert ist.
[0013] DerDruckspeicher 7 steht mit einer Hochdruck-
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quelle, beispielsweise einem Speicherrohr (common
rail), Uber einen Kanal 24 in Verbindung, der auf den
Druckspeicher 7 ausmundet.

[0014] Der Druckspeicher 7 ist bei der erfindungsge-
maBen Lésung in einen steuerventilseitigen Druckspei-
cherteil 25 und einen diisenseitigen Druckspeicherteil 26
unterteilt, wobei der hochdruckseitige Anschlusskanal
24 auf den steuerventilseitigen Druckspeicherteil 25 aus-
mindet und die beiden Druckspeicherteile 25, 26 lber
ein Mengenbegrenzungsventil 28 gegeneinander abge-
grenzt sind. Das Mengenbegrenzungsventil 28 ist auf
den Kraftstoffdurchsatz beim Betrieb der Brennkraftma-
schine mit maximaler Einspritzmenge ausgelegt und
steuert die Verbindung zwischen den Druckspeichertei-
len 25 und 26 ab, wenn ein oberhalb der vorgenannten
Durchsatzmenge liegender Schwellwert Uberschritten
wird.

[0015] Auf seine unterhalb dieses Schwellwertes lie-
gende Ausgangslage ist der Sperrkolben 29 des Men-
genbegrenzungsventiles 28 Uber eine Stutzfeder 30 be-
lastet. Diese Stitzfeder 30 ist gegen die zum Injektorge-
h&use 6 lagefeste Stltzplatte 5 abgestltzt und im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel von einer Anschlaghilse
31 in ihrem zur Stltzplatte 5 benachbarten Bereich um-
schlossen, wobei die Anschlaghulse 31 bei gegen die
Kraft der Stltzfeder 30 verschobenem Sperrkolben 29
dessen Verschiebeweg begrenzt und bei Anlage des
Sperrkolbens 29 an der Anschlaghilse 31 die Durchlauf-
verbindung vom Druckspeicher 7 in Richtung auf den
Dusenkérper 2 unterbrochen ist.

[0016] Auf der Stiitzplatte 5 ist eine weitere Feder 32
abgesttzt, die in Gegenrichtung zur Stitzfeder 30 ar-
beitet und die Steuerstange 11 beaufschlagt, die ihrer-
seits gegen den Schaft 33 einer Disennadel 34 abge-
stutzt ist, die in einer Disennadelbohrung 35 des Dusen-
kérpers 2 gefiihrt ist und in ihrer dargestellten
SchlieBlage zum Dusenkdrper 2 im Endbereich der Di-
sennadelbohrung 35 liegende Einspritzéffnungen 36 ab-
steuert. Die Dusennadel 34 ist in ihrer SchlieBlage er-
ganzend zur Beaufschlagung Uber die Feder 32 durch
das hydraulische Ubergewicht der Steuerstange 11 be-
lastet sowie im Bereich ihres Schaftes 33 von einer An-
schlaghulse 37 umgriffen, tber die eine lagefeste Ver-
bindung der Dlsennadel 34 zur Steuerstange 11 da-
durch hergestelltist, dass die Steuerstange 11 in die An-
schlaghilse 37 hineinragt und passend in dieser gehal-
ten ist, wobei die Passung derart gewahlt ist, dass einer-
seits eine dichtende Verbindung zwischen Anschlaghil-
se 37 und Steuerstange 11 sowie zum Dusennadelschaft
33erreichtist, andererseits aber - zur Montage - die Steu-
erstange 11 vom Schaft 33 der Disennadel 34 getrennt
werden kann. Uber die Anschlaghiilse 37 wird der Hub
der Diisennadel 34 in Offnungsrichtung begrenzt, wobei
die Anschlaghilse 37 in ihrer wegbegrenzenden An-
schlaglage am Ubergangsteil 4 abgestiitzt ist.

[0017] Ausgehend vom Mengenbegrenzungsventil 28
steht der dusenseitige Druckspeicherteil 26 in offener
Verbindung zur Diisennadelbohrung 35, wie aus Fig. 2
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ersichtlich, wobei die Disennadel 34 in ihrem Fihrungs-
bereich zur Dusennadelbohrung 35 einen Durchfluss er-
maoglichenden, insbesondere mehreckigen, zum Bei-
spiel dreieckférmigen Querschnitt, aufweist, so dass
auch in diesem Fuhrungsbereich ein freier Zulauf des
Kraftstoffes zum Sitzbereich der Diisennadel 34 gege-
ben ist, die druckabhangig in die liber die Anschlaghiilse
37 wegbegrenzte Offnungslage verstellbar ist, wenn die
Steuerstange 11 seitens des Steuerraumes 12 nicht
druckbeaufschlagt ist und der Steuerraum 12 durch Be-
stromen des Aktuators 10 und Verstellung des Steuer-
kolbens 17 entgegen der Kraft der Feder 18 Uber die
Kanéle 20, 21 und 22 an die Niederdruckseite ange-
schlossen ist.

[0018] Geflhrtistdie sich Gber einen Grofteil der Lan-
ge des Einspritzinjektors 1 erstreckende, und somitlange
Steuerstange 11 im Bereich ihres auf den Steuerraum
12 auslaufenden Endes im zum Gehduse 14 dichtend
und zentrierend festgelegten Abschlussstiick 8 sowie ge-
genuberliegend durchihre lagefeste Verbindung tiber die
Anschlaghllse 37 an der Dusennadel 34, so dass die
nur wenige Millimeter dicke Steuerstange 11, die gege-
benenfalls auch hohl ausgebildet sein kann, sowohl im
Hinblick auf Schwingungen wie auch Verformungen kri-
tisch ist.

[0019] Das Schwingungsverhalten des Einspritzinjek-
tors 1 im Hinblick auf Druckschwingungen wird durch
den in den Einspritzinjektor 1 integrierten, internen
Druckspeicher 7 verbessert, wobei der Druckspeicher 7
erfindungsgeman in vorteilhafter Weise auch die Inte-
gration des Mengenbegrenzungsventiles 28 erméglicht,
durch das der Druckspeicher 7 in seine beiden Druck-
speicherteile 25, 26 unterteilt wird und das mit seinem
Sperrkolben 29 bevorzugt eine Gleitfihrung fir die Steu-
erstange 11 bildet.

[0020] Der Sperrkolben 29 ist bezliglich seiner Fih-
rungstoleranzen zum Injektorgehause 6, sowie auch ge-
gebenenfalls zur Steuerstange 11 so ausgebildet, dass
im Zeitraum zwischen aufeinander folgenden Einsprit-
zungen eine Kraftstoffmenge vom steuerventilseitigen
Druckspeicherteil 25 auf den dlsenseitigen Druckspei-
cherteil 26 Ubertreten kann, die der jeweiligen reguléaren
Einspritzmenge im Wesentlichen entspricht und unter-
halb eines vorgegebenen Schwellwertes liegt. Entspre-
chend ergibt sich eine Verlagerung des Sperrkolbens 29
in der Einspritzphase entgegen der Abstltzung Uber die
Stutzfeder 30. Gezeigt ist die Ausbildung des Sperrkol-
bens 29 auf seiner von der Stltzfeder 30 abgelegenen
Seite mit einem stirnseitigen Kolbenansatz 38, der in ei-
nen zum Durchmesser des Sperrkolbens 29 im Durch-
messer reduzierten Bereich 39 des Druckspeichers 7
hineinragt. Der stirnseitige Kolbenansatz 38 bietet die
Méglichkeit der Einspritzratenverlaufsformung dadurch,
dass im Uberdeckungsbereich des Kolbenansatzes 38
zum Bereich 39 des Druckspeichers 7 durch engere Pas-
sung, durch abgestufte Umfangskonturen oder derglei-
chen die Uberstrémverhéltnisse vom Druckspeicherteil
25 auf den Druckspeicherteil 26 bei Verschiebung des
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Sperrkolbens 29 entgegen der Kraft der Stitzfeder 30
wegabhéngig variiert werden. Um die diesbeziglichen
Einflussmdéglichkeiten zu erweitern und weiter auch in
der Sperrlage des Sperrkolbens 29 die Leckageverbin-
dung zwischen dem Sperrkolben 29 und der Steuerstan-
ge 11 weitgehend zu unterbrechen, kann es zweckmaBig
sein, den Sperrkolben 29 anstelle, oder ergdnzend zum
Kolbenansatz 38 mit einem flexiblen, insbesondere
druckabhangig einschnlrbaren Kragen 64 zu versehen.
[0021] Um fir das Steuerventil 9 mit moglichst gerin-
gen Betatigungskraften auszukommen, gleichzeitig aber
moglichst hohe Schaltgeschwindigkeiten zu erreichen,
ist der Steuerkolben 17, wie die Fig. 3 und 4 zeigen, als
Pilzkolben ausgebildet, das hei3t mit einem sich kegel-
férmig erweiterndem Kopfteil 40, das uber den Durch-
messer 41 des Schaftes 42 auskragt. Dem kegelférmi-
gen Kopfteil 40 entspricht seitens des Geh&uses 14 eine
konische Aufnahme 43, und das Kopfteil 40 weist einer-
seits in Richtung auf den Aktuator 10 einen durch eine
Dichtkante bestimmten dichtenden Durchmesser 44 ge-
gendie uberdeckende Abdeckplatte 15 und andererseits
einen durch eine weitere Dichtkante bestimmten dich-
tenden Durchmesser 45 gegen das Geh&use 14 im Be-
reich der konischen Aufnahme 43 aus. Die dichtenden
Durchmesser 44 und 45 sind jeweils gréBer als der
Durchmesser 41 des Schaftes 42, so dass sich in Rich-
tung auf die jeweilige dichtende Anlage druckabhangig
eine Stltzkraft ergibt. Im Rahmen der Erfindung erweist
es sich dabei als zweckmaBig, wenn die dichtenden
Durchmesser 44 und 45 zwischen dem Kopfteil 40 und
der Abdeckplatte 15 bzw. der geh&useseitigen, koni-
schen Aufnahme 43 vertauscht zur gezeigten Anordnung
liegen, um die seitens des Aktuators 10 aufzubringenden
Betatigungskrafte zu reduzieren.

[0022] Beim Umschaltvorgang mit Verlagerung des
Steuerkolbens 17 aus seiner unteren, die Hochdruckver-
bindung zum Steuerraum 12 sperrenden Lage in die die-
se Hochdruckverbindung freigebende Lage, also bei Ein-
spritzende durch SchlieBen der Einspritzéffnungen 36
Uber die Dusennadel 34, ergibt sich kurzzeitig eine Kurz-
schlussverbindung vom Druckspeicher 7 zur Nieder-
druckseite (Pfeil 23) mit entsprechender Umstrédmung
des pilzférmigen Kopfteiles 40, das jeweils auf den dich-
tenden Durchmesser 43 bzw. 44 zulaufende, gegenein-
ander geneigte und in einer Dichtkante zusammenlau-
fende Flanken 46, 47; 48, 49 aufweist. Die Flanken 46,
47 schneiden sich im dichtenden Durchmesser 44, die
Flanken 48, 49 im dichtenden Durchmesser 45. Die je-
weils anstromseitige Flanke 46 bzw. 48 grenzt zur jewei-
ligen Gegenflache 50, 51 auf den dichtenden Durchmes-
ser 44 bzw. 45 zulaufend in Abhangigkeit von der Stel-
lung des Steuerkolbens 17 einen sich verjingenden
Durchstrémspalt ab, und in Abhangigkeit von der Spalt-
hoéhe ergeben sich - bezogen auf den Druck im ruhenden
Medium - Druckabweichungen, entsprechend der
Durchflussgeschwindigkeit in Richtung einer Unter-
druckbildung.

[0023] Dies wird bei der erfindungsgemé&Ben und ge-
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zeigten Lésung genutzt, um den Steuerkolben 17 bei
Verlagerungin Richtung auf seine Anlage in dem oberen,
dichtenden Durchmesser 44 unterstitzend zu beauf-
schlagen; ergédnzend zur Kraft der Feder 18 ergibt sich
somit ein hydrodynamischer Unterstiitzungseffekt.
[0024] Im Sinne dieser Funktion sind die ringférmigen
Flanken 48, 49 beiderseits des unteren, dichtenden
Durchmessers 44 schmal und zur Gegenflache 51 am
Aufnahmekonus 43 nur flach geneigt, und es wird eine
breitere duBere Flanke 46 zur Gegenflache 50 ange-
strebt.

[0025] Hierdurch ergeben sich Kréafte in Verstellrich-
tung; aus dem Ausflihrungsbeispiel wird aber auch deut-
lich, dass auf hydrodynamischer Basis weitreichende
Beeinflussungsmdglichkeiten gegeben sind, um tber ei-
ne entsprechende Abstimmung die Stellbewegung des
Steuerkolbens 17 zu beeinflussen, und insbesondere ei-
ne Hangenbleiben des Steuerkolbens 17 zu vermeiden.
[0026] Da sich ergédnzend zur lGber die Feder 18 auf-
gebrachten Stellkraft hydrodynamische Stellkréfte erge-
ben, wird ein schnellerer Druckaufbau erreicht, so dass
der Stellkolben 17 der Aufwértsbewegung des Betéati-
gungsstempels 16 ohne Verzug folgen kann, und dies
ohne hértere Auslegung der Feder 18, die beim Umschal-
ten des Steuerventiles 9 eine héhere Stellkraft des Ak-
tuators 10 bedingen wrde.

[0027] Die erfindungsgeméfBe Ldsung fuhrt somit zu
einem im Aufbau verhéltnismaBig einfachen Einspritzin-
jektor, bei dem sich insbesondere durch die Integration
eines Druckspeichers in den Injektor nur geringe Druck-
schwingungen ergeben und bei dem auch nur Druckspit-
zen auftreten, die geringflgig Gber dem Systemdruck lie-
gen, wobei zudem geringe Druckschwingungweiten er-
reicht werden. Dies ermdglicht hohe Systemdriicke.
[0028] ZweckmaBige WinkelgréBen im Sinne der er-
findungsgemafBen Beeinflussung der Stellbewegungen
des Steuerkolbens 17 sind flir den Konuswinkel 52 des
Aufnahmekonus 43 beispielsweise 90°, beim einem Ke-
gelwinkel 53 der im Zulauf auf den unteren, dichtenden
Durchmesser 45 liegenden Flanke 48 von etwa 120° und
einem Kegelwinkel 54 der im Ablauf von dem unteren
dichtenden Durchmesser 55 liegenden Flanke 49 von
etwa 80°, wobei andere WinkelgréBen bei vergleichba-
rem Verhaltnis der Winkel zueinander durchaus im Rah-
men der Erfindung liegen.

[0029] Fig. 5 zeigt eine Gesamtdarstellung eines Ein-
spritzinjektors 60, der in seinem Gesamtaufbau weitge-
hend dem Einspritzinjektor 1 geman Fig. 1 und 2 ent-
spricht, weshalb auch die diesbezliglichen Bezugszei-
chen Gbernommen wurden und auf die Beschreibung zu
Fig. 1 und 2 verwiesen wird. Abweichen von Fig. 1 und
2 ist der Einspritzinjektor 60 mit einem als Magnetsteller
ausgebildeten Aktuator 10 versehen. Ferner liegt der
Druckspeicherteil 26, der gegen den Druckspeicherteil
25 Uber das mengenbegrenzungsventil 28 abgegrenzt
ist, weitgehend innerhalb eines an die Zwischenplatte 5
anschlieBenden, im Ubergang zum Gehause 6 liegen-
den Einsatzstlckes 61, das hilsenférmig ausgebildet ist
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und das Uber die Spannmutter 3 zusammen mit dem DU-
senkorper 2, dem Ubergangsteil 4 und der Zwischenplat-
te 5 verspannt ist. Die den Stellkolben 29 des Mengen-
begrenzungsventils 28 abstitzende Stitzfeder 30 ist
vom hilsenférmigen Einsatzstiick 61 umschlossen und
stutzt sich gegen die Zwischenplatte 5 Uber einen hil-
senférmigen Stlcksockel ab, der mit 62 bezeichnet ist
und der, ebenso wie die Stiitzfeder 30, die Steuerstange
11 umschlief3t. Die Anschlagbegrenzung fiir den Sperr-
kolben 29 erfolgt Uber das Einsatzstick 61, das einen in
den Verschiebeweg des Sperrkolbens 29 eingreifenden
Ringbund 63 aufweist. Der Ringbund 63 liegt an dem
Gehause 6 zugewandten Ende des Einsatzstiickes 61,
und das Mengenbegrenzungsventil 28 liegt mit seinem
Sperrkolben 29 nahe dem zum Einsatzstiick 61 zuge-
wandten Ende des Geh&uses 6. In den Funktionalitaten
entsprechen sich die beiden Ausgestaltungen des Ein-
spritzinjektors 1 oder 60 weitgehendst, so dass auf die
bisherigen Ausfihrungen verwiesen werden kann.

Patentanspriiche
1. Einspritzinjektor

0 mit einem Aktuator (10),

o mit Uber ein vom Aktuator (10) betatigtes Steu-
erventil (9) versorgtem Steuerraum (12),

o mit einem DUsenkdérper (2) mit mindestens ei-
ner Einspritzéffnung (36),

o mit im Dusenkoérper (2) geflhrter, auf ihre
SchlieBlage zur Einspritzéffnung (36) federbe-
lasteter und auf ihre Offnungslage zu der Ein-
spritzéffnung druckbeaufschlagt verstellbarer
Dusennadel (34),

o mit zwischen dem Steuerventil (9) und dem
Dusenkérper (2) liegendem Druckspeicher (7),
o mit zwischen dem Steuerraum (12) und der
Dusennadel (34) sich erstreckender, den Druck-
speicher (7) durchsetzender, bei Druckbeauf-
schlagung des Steuerraumes (12) die Disen-
nadel (34) auf ihre SchlieBlage beaufschlagen-
der Steuerstange (11) und

o mit einem Mengenbegrenzungsventil (28),
das den Druckspeicher (7) in einen dem Steu-
erventil (9) benachbarten, mit einer Hochdruck-
quelle verbundenen steuerraumseitigen Druck-
speicherteil (25) und einen zum Dusenkdrper
(2) offenen, dusenseitigen Druckspeicherteil
(26) unterteilt.

2. Einspritzinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Mengenbegrenzungsventil (28) einen im
Druckspeicher (7) und zur Steuerstange (11) langs-
verschieblichen Sperrkolben (29) aufweist, der in
Richtung auf den steuerraumseitigen Druckspei-
cherteil (25) federbelastet ist.
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Einspritzinjektor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sperrkolben (29) des Mengenbegren-
zungsventiles (28) eine in Richtung auf den steuer-
raumseitigen Druckspeicherteil (25) federbelastete
Ausgangslage aufweist, in der - als Sperrlage - der
Ubertrittsquerschnitt zwischen den Druckspeicher-
teilen dichtend abgesperrt ist.

Einspritzinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Sperrkolben (29) eine Fuhrung fur die
Steuerstange (11) bildet.

Einspritzinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Sperrkolben (29) gegen seine Belastung
Uber eine Stitzfeder (30) in eine Sperrlage ver-
schiebbar ist.

Einspritzinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmesser des Sperrkolbens (29) gro-
Ber ist als der Durchmesser eines stirnseitigen Kol-
benansatzes (38), der insbesondere passend in ei-
nen Abschnitt des steuerraumseitigen Druckspei-
cherteiles eingreift.

Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die die Disennadel (34) in Richtung auf ihre
SchlieBlage belastende Feder (32) und die den
Sperrkolben (29) des Mengenbegrenzungsventils
(28) in Gegenrichtung abstitzende Stitzfeder (30)
gegen eine gehdusefeste Zwischenplatte (5) abge-
stutzt sind.

Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerstange (11) mit der Diisennadel (34)
lagefest verbunden ist.

Einspritzinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerstange (11) hohl ausgebildet und
querbeweglich auf den Schaft (33) der Disennadel
(34) lose abgestutzt ist.

Einspritzinjektor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerstange (11) zu einem Schaft (33)
der Disennadel (34) tiber eine den Offnungsweg der
Dusennadel (34) begrenzende Anschlaghtilse (37)
festgelegt ist.

Einspritzinjektor nach Anspruch 8 oder 10,
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

10

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerstange (11) in der Anschlaghiilse
(37) bei enger Passung l6sbar festgelegt ist.

Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerventil (9) als 3/2-Wegeventil aus-
gebildet ist, dessen Steuerkolben (17) auf seine die
Verbindung vom Druckspeicher (7) zum Steuerraum
(12) freigebende Stelllage federbelastet ist.

Einspritzinjektor nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (14) des Steuerventiles (9)
Uber den Aktuator (10) in Richtung auf seine gegen
den Druckspeicher sperrende Lage beaufschlagbar
ist.

Einspritzinjektor nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (14) des Steuerventiles (9)
als Pilzkolben ausgebildetist, derin seiner Sperrlage
zum Durchmesser (45) der aufnehmenden Fiih-
rungsbohrung abweichende dichtende Durchmes-
ser (44, 45) aufweist.

Einspritzinjektor nach Anspruch.14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dichtenden Durchmesser (44, 45) des
Steuerkolbens (17) gréBer sind als der Durchmesser
(41) der den Steuerkolben (17) aufnehmenden Fiih-
rungsbohrung.

Einspritzinjektor nach einem der Anspriiche 12 bis
15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (17) als Pilzkolben ausgebil-
det ist, der gegen den Rand auslaufend eine Flanke
(46) eines in Uberstrémrichtung auf den jeweiligen
dichtenden Durchmesser (44) sich keilférmig verjin-
genden Dichtspaltes bildet.

Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sperrkolben (29) zur Steuerstange (11)
Uber einen flexiblen, druckabhéngig einschniirbaren
Kragen (64) abdichtend verbunden ist.

Claims

1.

Injector

O having an actuator (10),
O having a control chamber (12) which is sup-
plied via a control valve (9) which is actuated by
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the actuator (10),

O having a nozzle body (2) with at least one
injection opening (36),

O having a nozzle needle (34) which is guided
inthe nozzle body (2) and which is spring-loaded
in the direction of its closed position with respect
to the injection opening (36) and which can be
adjusted, under the action of pressure, in the
direction of its open position with respect to the
injection opening,

O having a pressure accumulator (7) which is
situated between the control valve (9) and the
nozzle body (2),

O having a control rod (11) which extends be-
tween the control chamber (12) and the nozzle
needle (34) and which extends through the pres-
sure accumulator (7) and which, upon pressur-
ization of the control chamber (12), acts on the
nozzle needle (34) in the direction of its closed
position, and

O having a flow-limiting valve (28) which divides
the pressure accumulator (7) into a control-
chamber-side pressure accumulator part (25),
which is adjacent to the control valve (9) and
which is connected to a highpressure source,
and a nozzle-side pressure accumulator part
(26) which is open towards the nozzle body (2).

Injector according to Claim 1,

characterized

in that the flow-limiting valve (28) has a blocking
piston (29) which is longitudinally movable in the
pressure accumulator (7) and relative to the control
rod (11) and which is spring-loaded in the direction
of the control-chamber-side pressure accumulator
part (25).

Injector according to Claim 1 or 2,

characterized

in that the blocking piston (29) of the flow-limiting
valve (28) has an initial position which is spring-load-
ed in the direction of the control-chamber-side pres-
sure accumulator part (25) and in which - as a block-
ing position - the passage cross section between the
pressure accumulator parts is blocked in a sealing
fashion.

Injector according to one of Claims 1 to 3,
characterized

in that the blocking piston (29) forms a guide for the
control rod (11).

Injector according to one of Claims 1 to 4,
characterized

in that the blocking piston (29) can be moved, coun-
ter to its loading by means of a support spring (30),
into a blocking position.
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6.

10.

1.

12.

13.

14.

Injector according to one of Claims 1 to 5,
characterized

in that the diameter of the blocking piston (29) is
greater than the diameter of an end-side piston ex-
tension (38) which engages, in particular with a fit,
into a section of the control-chamber-side pressure
accumulator part.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized

in that the spring (32) which loads the nozzle needle
(34) in the direction of its closed position and the
support spring (30) which supports the blocking pis-
ton (29) of the flow-limiting valve (28) in the opposite
direction are supported againstanintermediate plate
(5) which is fixed with respect to the housing.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized

in that the control rod (11) is connected to the nozzle
needle (34) in a positionally fixed manner.

Injector according to one of Claims 1 to 7,
characterized

in that the control rod (11) is of hollow design and
is supported loosely, so as to be laterally movable,
on the shank (33) of the nozzle needle (34).

Injector according to Claim 8,

characterized

in that the control rod (11) is fixed to a shank (33)
of the nozzle needle (34) by means of a stop sleeve
(37) which limits the opening travel of the nozzle nee-
dle (34).

Injector according to Claim 8 or 10,

characterized

in that the control rod (11) is detachably fixed in the
stop sleeve (37) with a tight fit.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized

in that the control valve (9) is embodied as a 3/2
directional control valve whose control piston (17) is
spring loaded in the direction of its actuating position
which opens up the connection from the pressure
accumulator (7) to the control chamber (12).

Injector according to Claim 12,

characterized

in that the control piston (14) of the control valve (9)
can be acted on, by means of the actuator (10), in
the direction of its position in which it blocks against
the pressure accumulator.

Injector according to Claim 12 or 13,
characterized
in that the control piston (14) of the control valve (9)



15.

16.

17.
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is embodied as a mushroom-shaped piston which,
in its blocking position, has a sealing diameter (44,
45) which differs from the diameter (45) of the holding
guide bore.

Injector according to Claim 14,

characterized

in that the sealing diameters (44, 45) of the control
piston (17) are greater than the diameter (41) of the
guide bore which holds the control piston (17).

Injector according to one of Claims 12 to 15,
characterized

in that the control piston (17) isembodied as a mush-
room-shaped piston which forms, tapering towards
the edge, a flank (46) of a sealing gap which tapers
in a wedge-shaped fashion in the overflow direction
towards the respective sealing diameter (44).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized

in that the blocking piston (29) is sealingly connect-
ed to the control rod (11) by means of a flexible collar
(64) which can be constricted in a pressure-depend-
ent fashion.

Revendications

1.

Injecteur comprenant :

- un actionneur (10),

- un espace de commande (12) alimenté par le
biais d’'une soupape de commande (9) action-
née par un actionneur (10),

- un corps de buse (2) ayantau moins une ouver-
ture d’injection (36),

- une aiguille de buse (34) guidée dans le corps
de buse (2), sollicitée par ressort dans sa posi-
tionde fermeture vers'ouverture d’injection (36)
et pouvant étre réglée par sollicitation en pres-
sion dans sa position d’ouverture vers I'ouver-
ture d’injection,

- un accumulateur de pression (7) situé entre la
soupape de commande (9) et le corps de buse
(2),

- une barre de commande (11) s’étendant entre
I'espace de commande (12) et I'aiguille de buse
(34), traversant 'accumulateur de pression (7),
sollicitant 'aiguille de buse (34) dans sa position
de fermeture lors de la sollicitation en pression
de I'espace de commande (12), et

- une soupape de limitation de quantité (28), qui
divise 'accumulateur de pression (7) en une
partie d’accumulateur de pression (25) du c6té
de 'espace de commande, adjacente a la sou-
pape de commande (9), connectée a une source
de haute pression, et une partie d’accumulateur
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2.

de pression (26) du c6té de la buse, ouverte
vers le corps de buse (2).

Injecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la soupape de limitation de quantité (28) présente
un piston de verrouillage (29) déplagable longitudi-
nalement dans I'accumulateur de pression (7) et
vers la barre de commande (11), qui est sollicité par
ressort dans la direction de la partie d’accumulateur
de pression (25) du c6té de I'espace de commande.

Injecteur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le piston de verrouillage (29) de la soupape de limi-
tation de quantité (28) présente une position de sor-
tie sollicitée par ressort dans la direction de la partie
d’accumulateur de pression (25) du cété de I'espace
de commande, dans laquelle - en tant que position
de verrouillage - la section transversale de déborde-
ment est bloquée de maniére hermétique entre les
parties d’accumulateur de pression.

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

le piston de verrouillage (29) forme un guide pour la
barre de commande (11).

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
1a4,

caractérisé en ce que

le piston de verrouillage (29) peut étre déplacé dans
une positon de verrouillage a I'encontre de sa solli-
citation par le biais d’un ressort de support (30).

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé en ce que le diameétre du piston de ver-
rouillage (29) est supérieur au diamétre d’'une piéce
de piston (38) du cété frontal, qui vient en prise no-
tamment par ajustement dans une portion de la par-
tie d’'accumulateur de pression du c6té de I'espace
de commande.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

le ressort (32) sollicitant I'aiguille de buse (34) dans
la direction de sa position de fermeture et le ressort
de support (30) supportant le piston de verrouillage
(29) de la soupape de limitation de quantité (28) dans
la direction opposée sont supportés contre une pla-
que intermédiaire (5) fixée au boitier.

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la barre de commande (11) est connectée de ma-
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14.

15.

16.

15
niere fixée en position a l'aiguille de buse (34).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
1a7,

caractérisé en ce que

la barre de commande (11) est creuse et est sup-
portée de maniére déplagable transversalement et
lachement sur la tige (33) de I'aiguille de buse (34).

Injecteur selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

la barre de commande (11) est fixée a une tige (33)
de laiguille de buse (34) par le biais d’'une douille
de butée (37) limitant la course d’ouverture de
laiguille de buse (34).

Injecteur selon la revendication 8 ou 10,
caractérisé en ce que

la tige de commande (11) est fixée de maniére dé-
tachable dans la douille de butée (37) avec un ajus-
tement étroit.

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la soupape de commande (9) est réalisée sous forme
de soupape a 3/2 voies, dont le piston de commande
(17) est sollicité par ressort dans sa position de com-
mande libérant la connexion de I'accumulateur de
pression (7) a 'espace de commande (12).

Injecteur selon la revendication 12,

caractérisé en ce que

le piston de commande (14) de la soupape de com-
mande (9) peut étre sollicité par le biais de I'action-
neur (10) dans la direction de sa position de ver-
rouillage contre 'accumulateur de pression.

Injecteur selon la revendication 12 ou 13,
caractérisé en ce que

le piston de commande (14) de la soupape de com-
mande (9) est réalisé sous forme de piston en cham-
pignon, qui dans sa position de verrouillage présente
des diamétres (44, 45) d’étanchéité s’écartant par
rapport au diamétre (41) de l'alésage de guidage
recevant le piston de commande (17).

Injecteur selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

les diamétres d’étanchéité (44, 45) du piston de com-
mande (17) sont supérieurs audiamétre (41) del'alé-
sage de guidage recevant le piston de commande
(17).

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
12.a 15,

caractérisé en ce que

le piston de commande (17) est réalisé sous forme
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17.

16

de piston a champignon, qui forme un flanc (46) se
terminant vers le bord d’'une fente d’étanchéité se
rétrécissant en forme de cale dans la direction de
débordement vers le diametre d’étanchéité respectif
(44).

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le piston de verrouillage (29) est connecté de ma-
niere hermétique par rapport a la barre de comman-
de (11) par le biais d’un collet (64) flexible pouvant
étre enfilé en fonction de la pression.
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