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(54) Title: FUEL INJECTOR WITH A MAGNETIC VALVE

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFINJEKTOR MIT MAGNETVENTIL
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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector (10) for in-
jecting fuel into the combustion space of an internal combustion
engine. An injection valve element (32) is actuated by the relief
of pressure in a control space (40), which is applied with a system
pressure (psy), wherein the relief of pressure in the control space
(40) takes place by means of a pressure equalizing shift valve (24).
The valve element (48) of said shift valve (24) opens or closes a
valve seat (46). The control space (40), the valve seat (46), and an
inflow space (58) are disposed radially symmetrically (78).

(57) Zusammenfassung: Kraftstoffinjektor  (10)  zum
Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer Verbren-
nungskraftmaschine. Ein Einspritzventilglied (32) wird iiber eine
Druckentlastung eines Steuerraums (40) betitigt, der mit einem
Systemdruck (pgy) beaufschlagt ist, wobei die Druckentlastung
des Steuerraums (40) iiber ein druckausgeglichenes Schaltventil
(24) erfolgt. Dessen Ventilglied (48) 6ffnet einen Ventilsitz (46)
oder verschlieBt diesen. Der Steuerraum (40), der Ventilsitz
(46) sowie ein Zustromraum (58) sind radialsymmetrisch (78)
angeordnet.
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Titel
Kraftstoffinjektor mit Magnetventil

Stand der Technik

Ein Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine, bei welchem ein Einspritzventilglied tiber ein magnetbetriebenes Steuerventil an-
getrieben wird, ist aus EP-A 1 612 403 bekannt. Mit Hilfe des Steuerventils ist eine Ablauf-
drossel aus einem Steuerraum in dem Kraftstoffriicklauf verschlieBbar oder freigebbar. Der
Steuerraum wird an einer Seite durch einen Steuerkolben begrenzt, mit welchem ein Ein-
spritzventilglied angesteuert wird, welches mindestens eine Einspritzéffnung in dem Brenn-
raum der Verbrennungskraftmaschine freigibt oder diese verschliefit. Die Ablaufdrossel ist
in einem Koérper aufgenommen, welcher auf der dem Steuerraum abgewandten Seite mit
einem sich verjiingenden Ventilsitz versehen ist. In diesem Ventilsitz ist ein SchlieBelement
stellbar, welches mit dem Anker des Magnetventils verbunden ist. Hierzu ist am SchlieBele-
ment eine Kante ausgebildet, welche gegen den konisch ausgeformten Sitz gestellt wird.
Das SchlieBelement bewegt sich auf einer axialen Stange, welche mit dem Korper, mit dem
die Ablaufdrossel ausgebildet ist, einstiickig verbunden ist. Damit das Ventil fliissigkeits-
dicht schlief3t, ist es notwendig, hochprizise Oberflichen herzustellen und eine hochgenaue
Passung des SchlieBelements auf der axialen Stange vorzusehen, um zu vermeiden, dass das
SchlieBelement taumelt und hierdurch verkanten kann, wodurch der Sitz nicht vollstindig

geschlossen wird.

Bei zum Beispiel an Hochdruckspeichereinspritzsystemen (Common-Rail) eingesetzten
Kraftstoffinjektoren kénnen hubgesteuerte Injektoren eingesetzt werden, die mittels eines
Magnetventils zur Steuerung des Druckes in einem Steuerraum betrieben werden. Das be-
vorzugt nadelformig ausgebildete Einspritzventilglied wird zum Beispiel iiber einen Ser-
vosteuerraum gesteuert. Der Druck im Steuerraum wird tiber das Magnetventil, welches ein
kugelformiges SchlieBelement aufweist, gesteuert. Das Magnetventil ist in der Regel nicht
druckausgeglichen und benétigt daher hohe Federkrifte, hohe Magnetschaltkrifte und einen
aufgrund der Dimensionierung von Feder und Magneten grolen Bauraum. Von Nachteil bei

Magnetventilen, die eine Kugel als Schlieelement aufweisen, ist der Umstand, dass starke
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Einschriankungen hinsichtlich der Abfolgen von Mehrfacheinspritzungen bestehen, so dass

sehr kurz aufeinander folgende Einspritzabstinde nicht oder nur mit erheblichem Aufwand

realisiert werden koénnen.

Druckausgeglichene Ventile erfordern in der Regel wesentlich kleinere Federkrifte, demzu-
folge kleinere Magnetkrifte, um ein Offnen zu bewirken, sowie kleinere Ventilhiibe und
erlauben somit schnellere Schaltzeiten. Mittels dieser Bauart von Magnetventilen lédsst sich
eine Mehrfacheinspritzfahigkeit von Kraftstoffinjektoren verbessern. Allerdings bendtigen
diese druckausgeglichen ausgestalteten Ventile eine hochdruckdichte Fiihrung sowie ecine
linienformig verlaufende Dichtkante, die dem Fithrungsdurchmesser des Ventilgliedes ent-

sprechen, was die Druckausgeglichenheit des Magnetventils erst erméglicht.

Kritisch ist bei den druckausgeglichen ausgebildeten Magnetventilen jedoch der Umstand,
dass sich im Laufe von deren Betriebszeit ein Verschleill an einer Dichtkante einstellt, da die
mechanische Belastung einer linienférmig verlaufenden Sitzkante beim Schlielen des bevor-
zugt nadelformig ausgebildeten Einspritzventilgliedes sehr grof3 ist. Des Weiteren wird der
Verschleil dadurch gefordert, dass Verunreinigungen in verstirktem Malle direkt an die
Sitzkante gelangen kénnen. Dies fiihrt Giber die Betriebszeit des Magnetventils gesehen zu
Verschleilerscheinungen, die die Funktion eines derartig ausgebildeten Magnetventils nicht

unerheblich beeintrachtigen.

Neueste Generationen von Kraftstoffinjektoren fiir hochste Einspritzdriicke werden mit
leckagefrei bevorzugt nadelformig ausgebildeten Einspritzventilgliedern ausgefiihrt, indem
auf eine Niederdruckstufe verzichtet wird. Durch das Fehlen dieser Niederdruckstufe stehen
nur geringe SchlieBkrifte zum SchlieBen des nadelférmig ausgebildeten Einspritzventilglie-
des zur Verfligung. Dies flihrt zu steil verlaufenden Kennfeldern und einer hohen Einspritz-
toleranz. Ublicherweise wird daher mit einer definierten Drosselstelle eine hydraulische
SchlieBkraft fiir das nadelférmig ausgebildete Einspritzventilglied erzeugt, was jedoch zu

einem Verlust an Einspritzdruck fiihrt.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemil wird ein Kraftstoffinjektor vorgeschlagen, der ein integriertes Speichervo-
lumen aufweist, da dadurch die Einspritztoleranzen, die sich bei Mehrfacheinspritzungen
einstellen, erheblich reduziert werden. Dies ist fiir zukiinftig zu erwarten stechende Einspritz-
strategien von Kraftstoff zur Reduzierung der Schadstoffemissionen sehr bedeutsam. Durch
diese Finspritzstrategien verringern sich die Druckschwingungen im Kraftstoffinjektor und

gleichzeitig der bisher zu beobachtende Druckeinbruch zu Beginn einer jeden Einspritzung,
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somit auch zu Beginn einer jeden Einspritzung im Rahmen von Mehrfacheinspritzungen. Es
lisst sich eine erheblich schnellere Offnungsbewegung des nadelformig ausgebildeten Ein-
spritzventilgliedes erreichen. Durch die erfindungsgemil vorgeschlagene Losung wird in
vorteilhafter Weise ein Kraftstoffinjektor mit einem leckagelos ausgebildeten Finspritzven-
tilglied und integriertem Speichervolumen bereitgestellt, der die Anforderung an Kennfeld-
steilheit, Kleinstmengenfahigkeit und Toleranzempfindlichkeit in vollem Male erfiillt. Um
eine optimale Auslegung cines solchen Kraftstoffinjektors zu ermoglichen, ist ein sehr
schnelle Schaltvorginge durchfiihrendes Schaltventil erforderlich. Andererseits sind grof3e
Drosseldurchfliisse zur Servosteuerung notwendig, um ein einfach aufgebautes und damit
preiswertes 2/2-Wege-Magnetventil verwenden zu kénnen. Magnetventile haben sich zur
Steuerung von Kraftstoffinjektoren aufgrund ihrer robusten Technik und der geringen Her-
stellkosten sehr bewiéhrt. Um die schnellen Schaltzeiten fiir Kraft-stoffinjektoren zu realisie-
ren, ist es notwendig, ein druckausgeglichenes Ventil zu verwenden, welches den erforderli-

chen Querschnitt zur Realisierung groBer Durchfliisse bei kleinen Offnungshiiben freigibt.

Es hat sich herausgestellt, dass eine Kombination aus einem bei Hochdruckspeicherein-
spritzsystemen eingesetzten Kraftstoffinjektor mit leckagelos, bevorzugt nadelférmig ausge-
bildetem Einspritzventil und integriertem Speicher zusammen mit einem druckausgegliche-
nen Ventil mit einem lose in dieses eingelassenen Druckausgleichsstift sehr vorteilhafte Wir-
kungen nach sich zieht. Ein derartig ausgebildetes druckausgeglichenes Ventil erlaubt durch
eine vollstindig konzentrisch ausgebildete Anordnung von Steuerraum, Ablaufkanal mit
Ablaufdrossel und Zustromung zum Ventilsitz eine radial optimale Verteilung der Ablauf-

menge am Ventilsitz und damit einen sehr kleinen Ventilhub.

Idealerweise wird in der oben angesprochenen Kombination ein Kraftstoffinjektor verwen-
det, der ein im Injektorkorper integriertes Speichervolumen und ein im Kopfbereich ange-
ordnetes Magnetventil zur Betitigung aufweist. Das bevorzugt nadelférmig ausgebildete
Einspritzventilglied erstreckt sich durch das integrierte Speichervolumen, d. h. einen integ-
rierten Speicherraum hindurch, und kann ein- oder mehrteilig ausgebildet sein. Bei mehrtei-
liger Ausbildung werden die einzelnen Komponenten mechanisch oder hydraulisch mitein-
ander gekoppelt. Aufgrund des Umstandes, dass auch das integrierte Speichervolumen eines
in den Injektorkdrper integrierten Speicherraumes axialsymmetrisch im Kraftstoffinjektor
angeordnet ist, treten keine asymmetrischen Verformungen durch die Druckbelastung der
Injektorrdume bei Hochdruck, d. h. dem applizierten Systemdruck, auf. Insbesondere wird
der Ventilsitz des erfindungsgemall vorgeschlagenen Schaltventils nicht asymmetrisch ver-
formt, wodurch sich Dichtigkeitsprobleme ergeben wiirden. Damit kann eine vorteilhafte

und insbesondere kostenglinstige Bauweise des Kraftstoffinjektors erzielt werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Die einzige Figur zeigt den Querschnitt durch den erfindungsgemill vorgeschlagenen
Kraftstoffinjektor mit radialsymmetrisch und konzentrisch zueinander aufgebautem Steuer-

raum, Ablaufkanal mit Ablaufdrossel, Ventilsitz und Zustromraum.

Ausfuhrungsformen

Figur 1 zeigt den erfindungsgemil vorgeschlagenen Kraftstoffinjektor im Langsschnitt.

Ein Kraftstoffinjektor 10 wird tiber einen Druckspeicher 12 mit unter Systemdruck pgy ste-
hendem Kraftstoff beaufschlagt. Die Beaufschlagung des Druckspeichers 12 (Common-
Rail) kann durch ein Hochdruckférderaggregat, wie zum Beispiel einer Hochdruckpumpe
eines Hochdruckeinspritzsystems, erfolgen, die in der Zeichnung nicht dargestellt ist. Die
vom Druckspeicher 12 zum Kraftstoffinjektor 10 verlaufende Hochdruckleitung 14 miindet

in einen Injektorkoérper 16, in dem sich ein Speichervolumen 18 befindet.

Der Kraftstoffinjektor 10 umfasst neben dem Injektorkdrper 16 einen Diisenkérper 20 so-
wie ein Aktorgehduse 22. Im Aktorgehduse 22 ist ein schnell schaltendes Schaltventil 24
untergebracht, welches in der Ausfithrungsform des Kraftstoffinjektors 10 geméif der
Zeichnung als Magnetventil ausgebildet ist. Das als Magnetventil ausgebildete Schaltventil
24 umfasst einen Magnetkern 26, in den eine Magnetspule 28 eingebettet ist. Des Weiteren
befindet sich im Magnetkern 26 eine Durchgangsbohrung, in welcher eine Ventilfeder auf-

genommen ist sowie ein Druckausgleichsstift 50.

Das im Injektorkdrper 16 ausgebildete Speichervolumen 18 dient der Dampfung hydrauli-
scher Schwingung zwischen dem Druckspeicher 12 und dem Kraftstoffinjektor 10.

Der Kraftstoffinjektor 10 umfasst des Weiteren ein Ventilstiick 30, welches einen ersten Teil
34 eines in Figur 1 mehrteilig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 32 umschlieit. Das in
Figur 1 dargestellte, bevorzugt nadelformig ausgebildete Einspritzventilglied 32 umfasst
neben dem ersten Teil 34, welcher als Druckstange dient, einen zweiten, in verringertem
Durchmesser ausgebildeten nadelférmigen Teil 36. Der zweite, nadelformig ausgebildete
Teil 36 des hier mehrteilig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 32 ist in einen Kéfig 38 ge-
fiilhrt, der an der unteren Stirnseite des ersten druckstangenférmig ausgebildeten Teils 34

des mehrteilig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 32 aufgenommen ist. Die Kopplung des
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ersten Teils 34 und des zweiten Teils 36 des mehrteilig ausgebildeten Einspritzventilgliedes
32 kann mechanisch oder hydraulisch erfolgen. Die obere Stirnseite des ersten Teils 34 be-
grenzt einen Steuerraum 40, der im Ventilstiick 30 ausgebildet ist. Vom Steuerraum 40 aus
verlauft ein Ablaufkanal 56, in dem eine Ablaufdrossel 42 ausgebildet ist. Andererseits steht
der Steuerraum 40 des Ventilstiicks 30 tiber eine Zulaufdrossel 44 mit dem Speichervolu-
men 18 im Injektorkdrper 16 des Kraftstoffinjektors 10 hydraulisch in Verbindung und ist
dadurch stets mit Systemdruck ps,s beaufschlagt. Der Ablaufkanal 56, welcher einen Zu-
stromraum 58 und den im Ventilstiick 30 ausgebildeten Steuerraum 40 hydraulisch mitein-
ander verbindet, wird durch ein hiilsenformig ausgebildetes Ventilglied 48 freigegeben oder
verschlossen. In der Darstellung gemafB3 Figur 1 ist das hiilsenformig ausgebildete Ventil-
glied 48 in einen Ventilsitz 46 oberhalb der Miindung des Ablaufkanals 56 im Ventilstiick
30 gestellt. Der Ablaufkanal 56 ist in der Darstellung gemaf3 Figur 1 durch das hiilsenférmi-
ge Ventilglied 48 verschlossen. Das hiilsenférmig ausgebildete Ventilglied 48 des druckaus-
geglichen ausgebildeten Schaltventils 24 ist einerseits am Druckausgleichsstift 50 gefiihrt,
der sich durch den Magnetkern 26 des schnell schaltenden als Magnetventil ausgebildeten
Schaltventils 24 erstreckt und sich an der Decke des Aktorgehduses 22 abstiitzt und ande-
rerseits in einer aulen liegenden Fiihrung 52, die im oberen Teil des Ventilstiicks 30 ausge-
bildet ist, gefiihrt. In der auen liegenden Fiihrung 52 im Ventilstiick 30 ist eine Bohrung 54
ausgefiihrt, iber welche abgesteuerte Menge einem niederdruckseitig verlaufenden Riicklauf

74 zugefiihrt werden kann.

Aus der Zeichnung geht dariiber hinaus hervor, dass am ersten druckstangenformigen Teil
34 des mehrteilig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 32 eine Stiitzscheibe 62 aufgenom-
men ist, an der sich eine Schlielfeder 64 abstitzt. Die Schlieflfeder 64 stiitzt sich anderer-

seits auch an einer brennraumseitigen Stirnseite des Ventilstiicks 30 ab.

Das mit dem ersten, druckstangenformig ausgebildeten Teil 34 des mehrteilig ausgebildeten
Einspritzventilgliedes 32 mechanisch oder hydraulisch gekoppelte zweite, bevorzugt nadel-
formig ausgebildete Teil 36 des Einspritzventilgliedes 32, ist vom Kéfig 38 umschlossen und
weist an seiner Umfangsfliche mindestens einen Anschliff 66 auf, unter welchem unter Sys-
temdruck pgys stehender Kraftstoff aus dem Speichervolumen 18 dem Sitz 68 des Einspritz-
ventilgliedes 32, insbesondere dessen zweiten Teil 36, zustromt. Aus der Darstellung gemaf3
der Figur geht hervor, dass das zweite, bevorzugt nadelformig ausgebildete Teil 36 des
mehrteilig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 32, in seinen Sitz 68 gestellt ist und daher in
den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine miindende Einspritzéffnungen 70 ver-
schliefit.
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Der Vollstandigkeit halber sei erwidhnt, dass am hiilsenformigen Ventilglied 48 unterhalb

des Magnetkernes 26, in dem die Magnetspule 28 eingebettet ist, eine Ankerplatte 72 aus-

gebildet ist, die durch die Ventilfeder beaufschlagt ist, die das hiilsenférmig ausgebildete

Ventilglied 48 in den Ventilsitz 46 stellt. Bei geschlossenem Ventilsitz 46 ist der Ablaufka-

nal 56 samt Ablaufdrossel 42 verschlossen.

Durch Bezugszeichen 76 bzw. 78 sind die konzentrische Anordnung des Steuerraums 40,
des Ablaufkanals 56 mit Ablaufdrossel 42, des Ventilsitzes 46 und des Zustromraumes 58
bezeichnet. Durch die durch Bezugszeichen 76 bzw. 78 angedeutete konzentrische Anord-
nung bzw. radialsymmetrische Anordnung der aufgezédhlten Komponenten wird in vorteil-
hafter Weise ein maximaler Offnungsquerschnitt bei minimalem Ventilhub des hiilsenformig
ausgebildeten Ventilgliedes 48 erreicht, so dass schnelle Schaltzeiten ermdglicht werden, die
besonders giinstig fiir Mehrfacheinspritzungen sind. Durch die erfindungsgemifl vorge-
schlagene Ausfiihrungsform kann eine sehr gute Injektorabstimmung erreicht werden. Als
schnell schaltendes Schaltventil 24 wird bevorzugt ein Magnetventil eingesetzt, mit wel-
chem der Druck im Steuerraum 40 gesteuert werden kann. Als Magnetventile ausgebildete
Schaltventile 24 sind technisch ausgereift und erlauben schnell hintereinander folgende

Schaltvorgénge, zudem sind diese sehr kostengiinstig.

Bei Ansteuerung des schnell schaltenden Schaltventils 24, welches bevorzugt als Magnet-
ventil ausgebildet ist, wird der Ventilsitz 46 gedffnet, da die Ankerplatte 72 des hiilsenfor-
mig ausgebildeten Ventilgliedes 48 durch die in diesem Falle bestromte Magnetspule 28
angezogen wird und den Ventilsitz 46 6ffnet. Aufgrund dessen wird der Druck im Steuer-
raum 40 abgesenkt, so dass eine in Offnungsrichtung auf das mehrteilig ausgebildete Ein-
spritzventilglied 32 wirkende Offnungskraft erzeugt wird. Dadurch wird das Einspritzventil-
glied 32 aufgezogen. Zum Beenden der Einspritzung wird das schnell schaltende Schaltven-
til 24 geschlossen, wodurch der Druck im Steuerraum 40 auf Systemdruck pgy ansteigt.
Dadurch schlieft das Einspritzventilglied 42, d. h. die am brennraumseitigen Ende des
Kraftstoffinjektors 10 ausgebildeten Einspritzéffnungen 70 werden wieder geschlossen. Zur
Optimierung der SchlieBgeschwindigkeit des bevorzugt nadelférmig ausgebildeten Ein-
spritzventilgliedes 32 ist im Zulauf des Einspritzventilgliedes 32 unterhalb der Miindungs-
stelle der Zulaufdrossel 44 im Ventilstiick 30 eine geringfligige Drosselung vorteilhaft. Die-
se geringfiigige Drosselung kann beispielsweise auf einfache und kostengiinstige Weise iiber
eine Androsselstelle 60 im Bereich der Fiihrung des ersten, druckstangenférmig ausgebilde-

ten Teils 34 des mehrteilig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 32 realisiert werden.

Die erfindungsgemil vorgeschlagene Losung stellt einen Kraftstoffinjektor 10 mit integrier-

tem Speichervolumen 18 dar, wodurch die Einspritztoleranzen bei Mehrfacheinspritzungen
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erheblich reduziert werden kénnen. Dies ist vorteilhaft fiir zuktinftige Einspritzstrategien zur
weiteren Reduzierung der Schadstoffemissionen selbstziindender Verbrennungskraftmaschi-
nen. Durch das Speichervolumen 18 lassen sich Druckschwingungen im Kraftstoffinjektor
10 im Idealfall eliminieren und zumindest erheblich reduzieren. Durch das Speichervolumen
18 kann zudem ein Druckeinbruch zu Beginn einer jeden Einspritzung vorgebeugt werden,
so dass sich eine schnellere Offnungsbewegung des bevorzugt nadelférmig ausgebildeten

ein- oder mehrteilig gestalteten Einspritzventilgliedes 32 erreichen lésst.

Das dargestellte schnell schaltende Ventil 24 erlaubt grofle Drosseldurchfliisse fiir eine Ser-
vosteuerung bei schnellen Schaltzeiten. Das im erfindungsgemill vorgeschlagenen
Kraftstoffinjektor 10 eingesetzte schnell schaltende Schaltventil 24 stellt einen relativ gro-
Ben Offnungsquerschnitt bei sehr geringen Offnungshiiben dar.

Aufgrund der Druckausgeglichenheit des Schaltventils 24 durch die Fithrung des hiilsenfor-
mig ausgebildeten Ventilgliedes 48 am Druckausgleichsstift 50 konnen geringe Ventilkréfte
erreicht werden, die ecinem schnellen Schalten forderlich sind. Die Kombination des
Kraftstoffinjektors 10, bei dem ein leckagefreies Einspritzventilglied 32 realisiert ist sowie
ein Speichervolumen 18 in Zusammenwirken mit einem druckausgeglichenen Schaltventil
24 mit lose aufgenommenem Druckausgleichsstift 50 verwirklicht ist, gewéhrleistet geringe
Offnungshiibe bei ausreichend groBen Drosseldurchfliissen. Des Weiteren ist beim erfin-
dungsgemil} vorgeschlagenen Kraftstoffinjektor eine vollstindig konzentrische bzw. radial-
symmetrische Anordnung von Steuerraum 40, Ablaufkanal 56 mit Ablaufdrossel 42 sowie
Zustromraum 58 zum Ventilsitz 46 gewihrleistet. Durch diese Ausfithrung erfolgt eine in
radiale Richtung optimale Verteilung der Ablaufmenge am Ventilglied 46, was einen sehr

kleinen Ventilhub erméglicht.

Bevorzugt ist das schnell schaltende Schaltventil 24 als Magnetventil ausgebildet und im
oberen Bereich des Kraftstoffinjektors 10, d. h. an dessen brennraumfernen Ende, unterge-
bracht.

Aufgrund des Umstandes, dass auch das Speichervolumen 18 axialsymmetrisch im Injektor-
korper 16 des Kraftstoffinjektors 10 angeordnet ist, werden asymmetrische Verformungen
durch die Druckbelastung der Injektorrdume mit Systemdruck psys vermieden. Insbesondere
wird der Ventilsitz 46 des schnell schaltenden Schaltventils 24 nicht asymmetrisch verformt,
wodurch sich Dichtigkeitsprobleme ergeben wiirden. Durch die erfindungsgemal vorge-
schlagene Ausfiihrungsform des Kraftstoffinjektors 10 wird eine vorteilhafte und kosten-

giinstige Injektorbauweise erzielt.
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Anspriiche

Kraftstoffinjektor (10) zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer
Verbrennungskraftmaschine, wobei ein Einspritzventilglied (32, 34, 36) tber eine
Druckentlastung eines Steuerraums (40) betitigt wird, der mit einem Systemdruck peys
beaufschlagt ist und die Druckentlastung des Steuerraums (40) tiber ein druckausgegli-
chenes Schaltventil (24) erfolgt, dessen Ventilglied (48) einen Ventilsitz (46) 6ffnet o-
der verschlieBt, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (40), ein vom Steuer-
raum (40) ausgehender Ablaufkanal (46) sowie eine Anstromung eines Ventilsitzes (46)

radialsymmetrisch (78) ausgefiihrt sind.

Kraftstoffinjektor (10) gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ab-
lautkanal (56), tiber den der Steuerraum (40) mit einem vom hiilsenférmigen Ventil-

glied (48) begrenzten Zustromraum (58) hydraulisch miteinander verbunden ist, eine
Ablaufdrossel (42) aufweist.

Kraftstoffinjektor (10) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das hiilsen-
formig ausgebildete Ventilglied (48) an einer auen liegenden Fiihrung (52) gefiihrt ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemé3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das hiilsen-
formige Ventilglied (48) an einem lose aufgenommenen Druckausgleichsstift (50) ge-
fuhrt ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das schnell
schaltende Schaltventil (24) druckausgeglichen ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemalB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Injektor-
korper (16) des Kraftstoffinjektors (10) ein Speichervolumen (18) axialsymmetrisch
ausgebildet ist und das schnell schaltende Schaltventil (24) oberhalb des Speichervolu-

mens (18) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor (10) gemdl3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einspritz-
ventilglied leckagefrei ausgebildet ist und einen ersten druckstangenférmigen Teil (34)
sowie einen zweiten, nadelformig ausgebildeten Teil (36) aufweist, die miteinander me-

chanisch oder hydraulisch gekoppelt sind.
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8. Kraftstoffinjektor (10) gemélB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz
(46) des schnell schaltenden Ventils (24) konzentrisch (76) zum Speichervolumen (18)
im Injektorkorper (16) ausgebildet ist.

5 9. Kraftstoffinjektor (10) gemé3 einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das axialsymmetrisch im Injektorkérper (16) ausgebildete
Speichervolumen (18) Druckschwingungen im Kraftstoffinjektor (10) und Druckein-

briiche zu Beginn von Einspritzungen verhindert.

10
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