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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector for injecting fuel into a combustion chamber (35) of an internal combustion
engine, which fuel injector comprises an injection valve element (33), for opening and closing at least one injection opening (34)
and a pressure intensifier (7), by way of which fuel which is at system pressure is compressed to injection pressure. The pressure
intensifier (7) is actuated via a first control valve (17) and the injection valve element (33) is actuated via a second control valve (31).
The pressure intensifier (7) comprises a pressure intensifier piston (9) which is assigned a spring element (13) which is supported
by way of one side on the injector housing (10) and by way of the other side on the pressure intensifier piston (9). The pressure
intensifier piston (9) delimits a compression space (23), a differential pressure space (19) and a control space (6), wherein the control
space (6) is arranged at that end of the pressure intensifier piston (9) which lies opposite the compression space (23), the spring
element (13) is received in the control space (6) and the spring element (13) is supported on one side on the injector housing (10)

and on the other side on the pressure intensifier piston (9).

g (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum (35) ei-
ner Verbrennungskraftmaschine, welcher ein Finspritzventilglied (33) zum Offnen und SchlieBen mindestens einer Einspritzéffnung
(34) und einen Druckiibersetzer (7) umfasst, mit welchem unter Systemdruck stehender Kraftstoff auf Einspritzdruck komprimiert

=
=

wird. Der Druckiibersetzer (7)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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wird tiber ein erstes Steuerventil (17) und das Einspritzventilglied (33) iiber ein zweites Steuerventil (31) angesteuert. Der Druck-
ibersetzer (7) umfasst einen Druckiibersetzerkolben (9), dem ein Federelement (13) zugeordnet ist, welches sich mit einer Seite am
Injektorgehiuse (10) und mit der anderen Seite am Druckiibersetzerkolben (9) abstiitzt. Der Druckiibersetzerkolben (9) begrenzt
einen Kompressionsraum (23), einen Differenzdruckraum (19) und einen Steuerraum (6), wobei der Steuerraum (6) an dem dem
Kompressionsraum (23) gegeniiberliegenden Ende des Druckiibersetzerkolbens (9) angeordnet ist und das Federelement (13) im
Steuerraum (6) aufgenommen ist und sich das Federelement (13) einerseits am Injektorgeh4use (10) und andererseits am Druckiiber-
setzerkolben (9) abstiitzt.
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Beschreibung

Titel
Kraftstoffinjektor mit Kolbenriickholung eines Druckiibersetzerkolbens

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen

Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine geméfl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus DE-A 103 35 340 ist ein Kraftstoffinjektor bekannt, der ein Steuerventil fiir einen
Druckiibersetzer enthélt. Der Druckiibersetzer weist einen Arbeitsraum auf, der durch einen
Druckiibersetzerkolben von einem Differenzdruckraum getrennt ist. Die Druckénderung im
Differenzdruckraum des Druckiibersetzers erfolgt iiber ein Servoventil, welchem ein dieses
aktivierendes Schaltventil zugeordnet ist. Im Differenzdruckraum ist ein Federelement auf-
genommen, welches einen unteren Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens umschlief3t, der in
einem kleineren Durchmesser ausgebildet ist als der obere Abschnitt des Druckiibersetzer-
kolbens. Das Federelement stiitzt sich mit einer Seite gegen den oberen Abschnitt des
Druckiibersetzerkolbens und mit der anderen Seite gegen das Injektorgehiuse ab. Durch
das Federelement wird eine Riickstellbewegung des Druckiibersetzerkolbens erreicht. Nach-
teil dieser Anordnung ist, dass eine Vormontage von Druckiibersetzerkolben und Federele-
ment nicht mdglich ist. Zudem bietet diese Anordnung Bauraumnachteile, da der Auflen-
durchmesser des Federelementes kleiner als der grofle Kolbendurchmesser gewahlt werden

muss.

Offenbarung der Erfindung

Ein erfindungsgemill ausgebildeter Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine umfasst ein Einspritzventilglied zum
Offnen und SchlieBen mindestens einer Einspritzéffnung und einen Druckiibersetzer, mit
welchem unter Systemdruck stehender Kraftstoff auf Einspritzdruck komprimiert wird. Der
Druckiibersetzer wird iiber ein erstes Steuerventil und das Einspritzventilglied iiber ein

zweites Steuerventil angesteuert, wobei der Druckiibersetzer einen Druckiibersetzerkolben
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umfasst, dem ein Federelement zugeordnet ist, welches sich mit einer Seite am Injektorge-
héuse und mit der anderen Seite am Druckiibersetzerkolben abstiitzt. Der Druckiibersetzer-
kolben begrenzt einen Kompressionsraum, einen Differenzdruckraum und einen Steuer-
raum, wobei der Steuerraum an dem dem Kompressionsraum gegeniiberliegenden Ende des
Druckiibersetzerkolbens angeordnet ist und das Federelement im Steuerraum aufgenommen
ist und sich das Federelement einerseits am Injektorgehduse und andererseits am Druck-

ubersetzerkolben abstiitzt.

Das Federelement ist vorzugsweise eine als Druckfeder ausgebildete Spiralfeder, welche
sich zu der Seite, an der es sich am Druckiibersetzerkolben abstiitzt, konisch verjiingt.
Durch die konische Verjliingung auf der Seite, an der sich das Federelement gegen den
Druckiibersetzerkolben abstiitzt, wird vermieden, dass das Federelement am oberen Ab-
schnitt des Druckiibersetzerkolbens, welchen es umschlieflt, reibt und so zum Verschleif3

des Druckiibersetzerkolbens bezichungsweise des Federelementes beitrégt.

Um den Druckiibersetzerkolben einstiickig fertigen zu kdnnen, ist am Druckiibersetzerkol-
ben ein Federteller montiert, gegen den sich das Federelement abstliitzt. Der Federteller liegt
vorzugsweise an einem Ringelement an, das in einer Nut am Druckiibersetzerkolben aufge-
nommen ist. Vorzugsweise umfasst der Federteller einen zylindrischen Absatz, der das
Ringelement umschliefit. Durch den Federteller ist es moglich, zur Montage zunéchst das
Federelement iiber den oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens zu schieben und an-
schlieBend den Federteller am oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens zu montieren.
Die Montage des Federtellers erfolgt vorzugsweise mit dem Ringelement, das in der Nut am
Druckiibersetzerkolben aufgenommen ist. Das Ringelement ist vorzugsweise ein Spreng-
ring. Um den Sprengring auf dem oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens anzubrin-
gen, ist an diesem vorzugsweise eine Fase ausgebildet, tiber welche der Sprengring aufgefi-
delt wird. Danach wird der Sprengring auf dem oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkol-
bens verschoben, bis dieser in der Nut einrastet. AnschlieBBend wird der Federteller mit Hilfe
des Federelementes gegen das Ringelement gedriickt, so dass sich der zylindrische Ab-
schnitt um das Ringelement schiebt. Hierdurch wird ein stabiler Sitz des Federtellers er-
reicht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform stiitzt sich das Federelement mit dem dem Federtel-
ler gegeniiberliegenden Ende auf einen Ring ab, welcher auf einer Schulter am Injektorge-
hiuse aufliegt. Der Ring weist einen Innendurchmesser auf, der grofler ist als der Durch-
messer des oberen Abschnittes und kleiner als der Durchmesser des mittleren Abschnittes
des Druckiibersetzerkolbens. Durch den Ring ist es mdglich, den Druckiibersetzerkolben
und das Federelement mit vorgespanntem Federelement vorzumontieren. Hierzu wird zu-

néchst der Ring tiber den oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens aufgeschoben, bis
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dieser auf dem mittleren Abschnitt aufliegt. Anschlielend wird das Federelement tiber den
oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens geschoben. In einem néchsten Schritt wird
der Federteller auf den oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens aufgesetzt. Das Fe-
derelement wird mitsamt dem Federteller vorgespannt und das Ringelement wird auf den
oberen Abschnitt des Druckiibersetzerkolbens aufgefidelt, bis dieses in der Nut einrastet.
Auf diese Weise stiitzt sich das vorgespannte Federelement mit einer Seite gegen den Ring,
der auf dem mittleren Abschnitt aufliegt, und mit der anderen Seite gegen den Federteller
ab.

Der Druckiibersetzerkolben ist vorzugsweise einstiickig gefertigt und umfasst einen oberen
Abschnitt, der in einem ersten Durchmesser gefertigt ist, einen mittleren Abschnitt, der in
einem zweiten Durchmesser gefertigt ist und einen unteren Abschnitt, der in einem dritten
Durchmesser gefertigt ist. Der zweite Durchmesser, in dem der mittlere Abschnitt gefertigt
ist, ist dabei groBer als der erste Durchmesser des oberen Abschnittes und der dritte
Durchmesser des unteren Abschnittes. Im fertig montierten Kraftstoffinjektor ist der obere
Abschnitt vom Steuerraum umschlossen, der mittlere Abschnitt begrenzt mit einer ersten
Schulter den Steuerraum und mit einer zweiten Schulter, die der ersten Schulter gegentiber-

liegt den Differenzdruckraum und der untere Abschnitt begrenzt den Kompressionsraum.

Um den Kraftstoffinjektor betitigen zu kdnnen, ist der Steuerraum mit dem Kompressions-
raum hydraulisch verbunden, wobei in der Verbindung ein Riickschlagventil aufgenommen
ist, damit eine Riickstromung des Kraftstoffes aus dem Kompressionsraum in den Steuer-
raum verhindert wird. In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die hydraulische Verbin-
dung des Steuerraumes zum Kompressionsraum als Bohrung im Druckiibersetzerkolben

ausgebildet.
Um eine Betitigung des Kraftstoffinjektors zu ermoglichen, kann der Differenzdruckraum

uber das erste Steuerventil mit einem Kraftstoffzulauf oder einem Kraftstoffriicklauf ver-

bunden werden. Hierzu ist das erste Steuerventil als 3/2-Wege-Ventil ausgebildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfol-

genden Beschreibung néher erldutert.

Es zeigen
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Figur 1 ein hydraulisches Schaubild eines erfindungsgeméal ausgebildeten Kraftstoffin-
jektors,

Figur 2 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgeméil ausgebildeten Kraftstoffinjektors,
Figur 3 eine vergroflerte Darstellung des Druckiibersetzerkolbens geméal Figur 2.
Ausfiihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt ein hydraulisches Schaubild eines erfindungsgemil3 ausgebildeten Kraftstoft-
injektors.

Aus einem Kraftstoffvorratsbehilter 1 wird Kraftstoff iiber eine Pumpe 2 in einen Hoch-
druckspeicher 3 gefordert. Aus dem Hochdruckspeicher 3 wird der Kraftstoff {iber eine
Kraftstoffzuleitung 4 einem Kraftstoffinjektor 5 zugefiihrt. Hierzu miindet die Kraftstoffzu-
leitung 4 in einen Steuerraum 6 eines Druckiibersetzers 7. Der Steuerraum 6 umschlief3t
einen oberen Abschnitt 8 eines Druckiibersetzerkolbens 9. Begrenzt wird der Steuerraum 6
einerseits durch das Injektorgehduse 10 und andererseits durch eine erste Schulter 11 eines
mittleren Abschnitts 12 des Druckiibersetzerkolbens 9.

Weiterhin ist im Steuerraum 6 erfindungsgemif ein Federelement 13 aufgenommen, wel-
ches den oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 umschliefit. Das Federelement
13 stiitzt sich mit einer Seite gegen einen Federteller 14 im oberen Abschnitt 8 des Druck-
iibersetzerkolbens 9 und mit der anderen Seite gegen einen Ring 15 ab. Der Ring 15 wird
hierbei vom Injektorgehduse 10 gehalten. Das Federelement 13 ist vorzugsweise eine als
Druckfeder ausgebildete Spiralfeder.

Uber eine Zuleitung 16 ist der Steuerraum 6 mit einem ersten Steuerventil 17 verbunden.
Das erste Steuerventil 17 ist ein 3/2-Wege-Ventil. Betitigt wird das erste Steuerventil 17
iiber einen elektrisch ansteuerbaren Aktor. Dies kann zum Beispiel ein Elektromagnet oder
ein Piezoaktor sein. Auch ist jede weitere, dem Fachmann bekannte, schnell schaltende Be-
tatigungseinheit als Aktor einsetzbar.

In einer ersten Schaltstellung des ersten Steuerventils 17 ist der Steuerraum 6 iiber die Zu-
leitung 16 und einen Kanal 18 mit einem Differenzdruckraum 19 verbunden. Der Differenz-
druckraum 19 wird von einer zweiten Schulter 20 des mittleren Abschnitts 12 des Druck-
iibersetzerkolbens 9 begrenzt. Hierbei liegt die zweite Schulter 20 der ersten Schulter 11
gegeniiber. Weiterhin umschlief3t der Differenzdruckraum 19 einen unteren Abschnitt 21 des

Druckiibersetzerkolbens 9.
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In einer zweiten Schaltstellung des ersten Steuerventils 17 ist der Differenzdruckraum 19
iiber den Kanal 18 mit einem Kraftstoffriicklauf 22 verbunden. Der Kraftstoffriicklauf 22

miindet vorzugsweise in den Kraftstoffvorratsbehélter 1.

Durch den unteren Abschnitt 21 des Druckiibersetzerkolbens 9 wird ein Kompressionsraum
23 begrenzt. Uber einen Kanal 24, welcher zum Beispiel als Bohrung im Druckiibersetzer-
kolben 9 ausgebildet ist, wird der Kompressionsraum 23 mit Kraftstoff befiillt. Um zu ver-
meiden, dass Kraftstoff aus dem Kompressionsraum 23 {iber den Kanal 24 zuriick in den

Steuerraum 6 stromt, ist im Kanal 24 ein Riickschlagventil 25 aufgenommen.

Aus dem Kompressionsraum 23 wird unter Einspritzdruck stehender Kraftstoff iiber eine
Hochdruckleitung 26 in einen Diisenraum 27 und einen zweiten Steuerraum 28 gefordert.
Aus dem zweiten Steuerraum 28 gelangt der Kraftstoff iiber eine Ablaufleitung 29, in der
eine Ablaufdrossel 30 aufgenommen ist, zu einem zweiten Steuerventil 31. Das zweite
Steuerventil 31 ist ein 2/2-Wege-Ventil, mit welchem eine Verbindung von der Ablauflei-
tung 29 in einen Kraftstoffriicklauf 32 freigegeben oder verschlossen werden kann. Der
zweite Kraftstoffriicklauf 32 ist zum Beispiel mit dem Kraftstoffriicklauf 22 oder direkt mit
dem Kraftstoffvorratsbehélter 1 verbunden. Das zweite Steuerventil 31 wird im Allgemeinen
mit einem elektrisch betitigten Aktor angesteuert. Der Aktor kann zum Beispiel ein Mag-
netventil oder ein Piezoaktor sein. Auch ist, wie beim ersten Steuerventil 17, jede weitere,

dem Fachmann bekannte schnell schaltende Betitigungseinheit einsetzbar.

In den zweiten Steuerraum 28 miindet ein Einspritzventilglied 33. Mit dem Einspritzventil-
glied 33 ist mindestens eine Einspritzéffnung 34 verschliebar oder freigebbar. Bei freige-
gebener Einspritzoffnung 34 stromt Kraftstoff aus dem Diisenraum 27 iiber die Einspritz-

offnung 34 in einen Brennraum 35 einer Verbrennungskraftmaschine.

Um den Einspritzvorgang zu starten, wird zunéichst das erste Steuerventil 17 so geschaltet,
das die Verbindung vom Differenzdruckraum 19 {iber den Kanal 18 in den Kraftstoffriick-
lauf 22 freigegeben ist. Hierdurch nimmt der Druck im Differenzdruckraum 19 ab. Im Steu-
erraum 6 herrscht weiterhin Systemdruck. Aus diesem Grund ist die Druckkraft, die auf die
erste Schulter 11 am mittleren Abschnitt 12 wirkt, gréBer als die Kraft, die auf die zweite
Schulter 20 und den unteren Abschnitt 21 des Druckiibersetzerkolbens 9 wirkt. Der Druck-
iibersetzerkolben 9 wird in den Kompressionsraum 23 hineinverschoben. Hierdurch wird der
im Kompressionsraum 23 enthaltene Kraftstoff auf Einspritzdruck komprimiert. Der komp-
rimierte Kraftstoff stromt iiber die Hochdruckleitung 26 in den Diisenraum 27 und den
zweiten Steuerraum 28. Damit sich das Einspritzventilglied 27 aus seinem Sitz heben kann

und so die mindestens eine Einspritzéffnung 34 freigibt, wird das zweite Steuerventil 31 so
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geschaltet, das die Verbindung von der Ablaufleitung 29 in den Kraftstoffriicklauf 22 frei-
gegeben ist. Hierdurch stromt der Kraftstoff aus dem zweiten Steuerraum 28. Der Druck im
zweiten Steuerraum 28 nimmt ab und der unter Einspritzdruck stehende Kraftstoff wirkt so
auf das Einspritzventilglied 33, dass dieses aus seinem Sitz gehoben wird. Kraftstoff wird in

den Brennraum 35 der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt.

Zum Beenden des Einspritzvorganges wird zunichst das zweite Steuerventil 31 so geschal-
tet, dass die Verbindung von der Ablaufleitung 29 in den Kraftstoffriicklauf 32 verschlossen
wird. Hierdurch steigt der Druck im zweiten Steuerraum 28 auf Einspritzdruck an. Das Ein-
spritzventilglied wird in seinen Sitz gestellt und verschliefit so die mindestens eine Ein-
spritzoffnung 34. Unterstiitzt wird die Bewegung des Einspritzventilgliedes 33 durch ein
Federelement 36. Das zweite Federelement 36 ist vorzugsweise eine als Druckfeder ausge-
bildete Spiralfeder, welche einerseits auf eine Schulter am Einspritzventilglied 33 und ande-
rerseits am Injektorgehduse 10 abgestiitzt ist. Das zweite Federelement 36 ist dabei so aus-
gebildet, dass die Bewegung des Einspritzventilgliedes 33 in seinen Sitz hierdurch unter-
stiitzt wird. Als néchstes wird das erste Steuerventil 17 so geschaltet, das die Verbindung
vom Steuerraum 6 iiber die Zuleitung 16 und den Kanal 18 in den Differenzdruckraum 19
freigegeben ist. Hierdurch strémt unter Systemdruck stehender Kraftstoff aus dem Steuer-
raum 6 in den Differenzdruckraum 19. Im Differenzdruckraum 19 baut sich Systemdruck
auf. Unterstiitzt vom Federelement 13 wird der Druckiibersetzerkolben 9 in seine Aus-
gangsposition bewegt. Das heift, dass der Ubersetzerkolben 9 in den ersten Steuerraum 6
bewegt wird. Gleichzeitig vergrofiert sich hierdurch das Volumen des Kompressionsraums
23. Der Druck im Kompressionsraum 23 nimmt ab. Sobald der Druck im Kompressions-
raum 23 unter den Systemdruck gefallen ist, 6ffnet das Riickschlagventil 25 und Kraftstoff
stromt {iber den Kanal 24 im Druckiibersetzerkolben 9 aus dem Steuerraum 6 in den Kom-
pressionsraum 23. Sobald der Druckiibersetzerkolben 9 seine Ausgangsposition erreicht hat,
das heiflt, dass dic Position des Druckiibersetzerkolbens 9 so ist, dass das Volumen im

Kompressionsraum 23 maximal geworden ist, kann der néchste Einspritzvorgang starten.
In Figur 2 ist ein erfindungsgemdl ausgebildeter Kraftstoffinjektor detaillierter dargestellt.

Der Darstellung gemif Figur 2 ist zu entnehmen, dass das erste Steuerventil 17 als Mag-
netventil ausgefiihrt ist. Hierzu umfasst das erste Steuerventil 17 eine Spule 40, die in einem
Magnetkern 41 aufgenommen ist. Zur Ansteuerung des ersten Steuerventils 17 ist die Spule
40 tiber Anschlussstifte 42 mit einer Steuervorrichtung, die hier nicht dargestellt ist, ver-
bindbar. Das erste Steuerventil 17 umfasst weiterhin einen Anker 43, welcher mit einem
Ventilschieber 44 verbunden ist. Durch den Ventilschieber 44 l4sst sich das erste Steuerven-
til 17 so schalten, dass entweder die Zuleitung 16 aus dem Steuerraum 6 mit den Kanal 18

in den Differenzdruckraum 19 verbunden ist, oder dass diese Verbindung geschlossen wird
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7
und dafiir eine Verbindung des Kanals 18 aus dem Differenzdruckraum 19 mit dem Kraft-
stoffriicklauf 22 freigegeben ist.

Auch das zweite Steuerventil 31 ist in der Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform als Mag-
netventil ausgebildet. Hierzu umfasst das zweite Steuerventil 31 eine zweite Spule 45, die in
einem zweiten Magnetkern 46 aufgenommen ist. Weiterhin umfasst das zweite Steuerventil
31 einen zweiten Anker 47, der mit einem Ventilglied 48 verbunden ist. Mit dem zweiten
Ventilglied 48 kann eine Verbindung von der Ablaufleitung 29 in den Kraftstoffriicklauf 32

verschlossen oder freigegeben werden.

Figur 3 zeigt eine vergroflerte Darstellung des Druckiibersetzers 7 des in Figur 2 dargestell-
ten Kraftstoffinjektors.

Der Darstellung in Figur 3 ist zu entnehmen, dass sich das Federelement 13 mit einer Seite
gegen den Ring 15 und mit der anderen Seite gegen den Federteller 14 abstiitzt. Der Ring
15 liegt auf einer Schulter 50 auf, die an einem mittleren Gehduseabschnitt 51 ausgebildet
ist. Hierdurch wird die Federkraft des Federelementes 13 an das Injektorgehiduse 10 tiber-
tragen. Der mittlere Gehduseabschnitt 51 ist mit einem oberen Gehéduseabschnitt 52, mit

einer Spannmutter 53 verbunden.

Erfindungsgemdll umfasst das Federelement 13 einen konischen Abschnitt 54. Hierdurch
wird vermieden, dass das Federelement 13 am oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkol-
bens 9 schleift. Damit das Federelement 13 als Riickstellfeder fiir den Druckiibersetzerkol-
ben 9 wirken kann, ist dieses vorzugsweise eine als Druckfeder ausgebildete Spiralfeder, die
mit einer Seite auf das Injektorgehduse 10 und auf der anderen Seite auf den Druckiiberset-
zerkolben 9 wirkt. Hierzu ist das Federelement 13 einerseits iiber den Ring 15 und die
Schulter 50 gegen das Injektorgehduse 10 gestellt und andererseits tiber den Federteller 14
gegen den oberen Abschnitts 8 des Druckiibersetzerkolbens 9. Damit der Federteller 14 am
oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 halt, wird dieser durch die Federkraft des
Federelementes 13 gegen ein Ringelement 55 gedriickt. Ein Verschieben des Ringelementes
55 auf dem oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 wird dadurch vermieden, dass
dieses in einer Nut 56 am oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 aufgenommen

ist. Das Ringelement 55 ist vorzugsweise ein Sprengring.

Ein Vorteil der Montage des Federelementes 18 mit dem Ring 15 und dem Federteller 14
ist, dass der Druckiibersetzerkolben 9 mitsamt dem Federelement 13 vormontiert werden
kann. Hierdurch wird auch die spitere Montage im Kraftstoffinjektor 5 erleichtert. Zur
Montage wird zunéchst der Ring 15 iiber den oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkol-

bens 9 aufgefidelt. Hierzu ist der Innendruchmesser des Ringes 15 so gewihlt, dass dieser
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grofler ist als der Durchmesser d; des oberen Abschnittes 8 des Druckiibersetzerkolbens 9
und kleiner als der zweite Durchmessers d, des mittleren Abschnitts 12 des Druckiiberset-
zerkolbens 9. Dadurch, dass der zweite Durchmesser d, des mittleren Abschnittes 12 groBer
ist als der erste Durchmesser d; des oberen Abschnittes 8 des Druckiibersetzerkolbens 9,
bildet sich am Ubergang vom oberen Abschnitt 8 zum mittleren Abschnitt 12 die erste
Schulter 11 aus. Da der Innendurchmesser des Ringes 15 kleiner ist als der zweite Durch-
messer d des mittleren Abschnittes 12 des Druckiibersetzerkolbens 9, liegt der Ring 15 bei
der Montage auf der Schulter 11 auf. Als néchstes wird das Federelement 13 {iber den obe-
ren Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 geschoben, bis dieses auf dem Ring 15 auf-
liegt. Der konische Bereich 54 des Federelementes 13 ist so gestaltet, dass die letzte Wick-
lung des Federelementes 13 einen Innendurchmesser aufweist, der den ersten Durchmesser
d; des oberen Abschnittes 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 entspricht. Hierdurch wird
gleichzeitig das Federelement 13 auf dem oberen Abschnitt 8 zentriert. Als néichster Monta-
geschritt wird der Federteller 14 auf den oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9
aufgeschoben. Abschlieend wird das Ringelement 55 montiert. Zur leichteren Montage des
Ringelementes 55 ist am oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 eine Fase 57
ausgebildet. Das Federelement 55 ist vorzugsweise so ausgefiihrt, dass sich dieses aufbrei-
ten ldsst. Hierdurch kann das Ringelement 55 tiber die Fase 57 auf den oberen Abschnitt 8
des Druckiibersetzerkolbens 9 aufgeschoben werden. Entlang der Fase 57 weitet sich das
Ringelement 55 auf. Sobald das Ringelement 55 die Nut 56 erreicht hat, schnappt es in die-
se ein. Hierdurch wird das Ringelement 55 fest mit dem oberen Abschnitt 8 des Druckiiber-
setzerkolbens 9 verbunden. Daran anschlieBend wird der Federteller 14 durch die Federkraft
des Federelementes 13 gegen das Ringelement 55 gepresst. Damit der Federteller 14 bei
einer ungleichméfigen Belastung durch das Federclement 13 nicht verkantet, ist an diesem
vorzugsweise ein zylinderférmiger Absatz 58 ausgebildet, der das Ringelement 55 um-

schlief3t. Hierdurch wird ein fester Sitz des Federtellers 14 erreicht.

Der so vormontierte Druckiibersetzerkolben 9 mit dem Federelement 13 wird anschlieBend
in das mittlere Gehduseteil 51 eingesetzt. Damit der Ring 15 auf der Schulter 50 am mittle-
ren Gehéuseteil 51 aufliegt, ist der Aulendurchmesser des Ringes 15 groBer als der zweite
Durchmesser d, des mittleren Abschnittes des Druckiibersetzerkolbens 9. Wenn der Druck-
libersetzerkolben 9 weiter in das mittlere Gehduseteil 51 eingeschoben wird, nachdem der
Ring 15 auf der Schulter 50 aufliegt, wird das Federelement 13 vorgespannt. Diese Vor-
spannung dient dazu, im Betrieb den Druckiibersetzerkolben 9 in den Steuerraum 6 hinein
zurlickzubewegen. Die Bewegung des Druckiibersetzerkolbens 9 wird dadurch beendet,
dass dieser an einer im oberen Gehduseabschnitt 52 ausgebildeten Stirnfliche 59, die den
Steuerraum 6 begrenzt, anschldgt. Damit auch dann, wenn der Druckiibersetzerkolben 9 an
der Stirnfliche 59 angeschlagen hat, Kraftstoff aus dem Steuerraum 6 in den Kompressions-

raum 23 strdmen kann, ist im oberen Abschnitt 8 des Druckiibersetzerkolbens 9 eine Quer-
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9
bohrung 60 vorgesehen, welche in den Kanal 24 miindet. Uber die Querbohrung 60 gelangt
stindig unter Systemdruck stehender Kraftstoff in den Kanal 24.

Weiterhin ist im Kanal 24 ein Drosselelement 61 ausgebildet. Durch das Drosselelement 61
wird der Kraftstoffstrom in Kanal 24 geddmpft, so dass ein Pulsieren des Riickschlagventils

25 und damit Verschleifl im Bereich des Riickschlagventils 25 vermieden wird.

Um im Kompressionsraum 23 einen Einspritzdruck erzeugen zu kdnnen, der hdher ist als
der Systemdruck, mit dem der Kraftstoff dem Kraftstoffinjektor 5 zugefiihrt wird, ist der
untere Abschnitt 21 des Druckiibersetzerkolbens 9 in einem dritten Durchmesser d; ausge-
fithrt, der kleiner ist als der zweite Durchmesser d,. Der Einspritzdruck, auf den der Kraft-
stoff in der Kompressionskammer 23 komprimiert wird, ist dabei abhédngig vom Verhéltnis
des zweiten Durchmessers d» des mittleren Abschnittes 12 zum dritten Durchmesser d; des

unteren Abschnittes 21 des Druckiibersetzerkolbens 9.
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Patentanspriiche

Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum (35) einer
Verbrennungskraftmaschine, welcher ein Einspritzventilglied (33) zum Offnen und
Schlieen mindestens einer Einspritzoffnung (34) und einen Druckiibersetzer (7) um-
fasst, mit welchem unter Systemdruck stehender Kraftstoff auf Einspritzdruck kompri-
miert wird, wobei der Druckiibersetzer (7) iiber ein erstes Steuerventil (17) und das
Einspritzventilglied (33) {iber ein zweites Steuerventil (31) angesteuert werden, wobei
der Druckiibersetzer (7) einen Druckiibersetzerkolben (9) umfasst, dem ein Federele-
ment (13) zugeordnet ist, welches sich mit einer Seite am Injektorgehduse (10) und mit
der anderen Seite am Druckiibersetzerkolben (9) abstiitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckiibersetzerkolben (9) einen Kompressionsraum (23), einen Differenz-
druckraum (19) und einen Steuerraum (6) begrenzt, wobei der Steuerraum (6) an dem
dem Kompressionsraum (23) gegeniiberliegenden Ende des Druckiibersetzerkolbens
(9) angeordnet ist und das Federelement (13) im Steuerraum (6) aufgenommen ist und
sich das Federelement (13) einerseits am Injektorgehduse (10) und andererseits am
Druckiibersetzerkolben (9) abstiitzt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Federele-
ment (13) zu der Seite, an der es sich am Druckiibersetzerkolben (9) abstiitzt, konisch

verjlingt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Druck-
iibersetzerkolben (9) ein Federteller (14) montiert ist, gegen den sich das Federelement
(13) abstiitzt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Federteller (14)
an einem Ringelement (55) anliegt, das in einer Nut (56) am Druckiibersetzerkolben (9)

aufgenommen ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Federteller (14)

einen zylinderformigen Absatz (58) umfasst, der das Ringelement (55) umschlieft.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckiibersetzerkolben (9) einen oberen Abschnitt (8), der in einem ersten Durchmes-
ser (d;) gefertigt ist und der vom Steuerraum (6) umschlossen ist, einen mittleren Ab-
schnitt (12), der in einem zweiten Durchmesser (d;) gefertigt ist, der grofBer ist als der
erste Durchmesser (d;), wobei der mittlere Abschnitt (12) mit einer ersten Schulter (11)

den Steuerraum (6) und mit einer zweiten Schulter (20), die der ersten Schulter (11)
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11

gegeniiberliegt, den Differenzdruckraum (19) begrenzt, und einen unteren Abschnitt
(21), der in einem dritten Durchmesser (d;) gefertigt ist, der kleiner ist als der zweite

Durchmesser (dz) und den Kompressionsraum (23) begrenzt, umfasst.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich
das Federelement (13) auf einem Ring (15) abstiitzt, welcher auf einer Schulter (50) am
Injektorgehduse (10, 51) aufliegt, wobei der Ring (15) einen Innendurchmesser auf-
weist, der grofler ist als der Durchmesser (d;) des oberen Abschnittes (8) und kleiner
als der Durchmesser (d,) des mittleren Abschnittes (12) des Druckiibersetzerkolbens
(9) 1st.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im
Druckiibersetzerkolben (9) ein Kanal (24) ausgebildet ist, welcher den Steuerraum (6)
mit dem Kompressionsraum (23) hydraulisch verbindet, wobei im Kanal (24) ein Riick-
schlagventil (25) aufgenommen ist, um eine Riickstromung des Kraftstoffes aus dem

Kompressionsraum (23) in den Steuerraum (6) zu verhindern.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Differenzdruckraum (19) iiber das erste Steuerventil (17) mit einem Kraftstoffzulauf (4)

oder einem Kraftstoffriicklauf (22) verbunden werden kann.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Steuerven-
til (17) ein 3/2-Wege-Ventil ist.
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