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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Zur Versorgung der Brennrdume von Verbren-
nungskraftmaschinen mit Kraftstoff werden Kraftstoffin-
jektoren eingesetzt. Insbesondere bei selbstziindenden
Verbrennungskraftmaschinen wird der Einspritzdruck
Uber einen Hochdruckspeicher bereitgestellt. Aufgrund
des im Vergleich zur Einspritzmenge grofien Kraftstoff-
volumens im Hochdruckspeicher werden Druckschwan-
kungen wahrend des Einspritzvorganges vermieden.
Der Betrieb der Kraftstoffinjektoren erfolgt hydraulisch
mit dem Uber den Hochdruckspeicher bereitgestellten
Kraftstoff.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffinjektoren, wie sie nach dem Stand
der Technik fir Hochdruckspeichersysteme eingesetzt
werden, sind z. B. aus Mollenhauer, Handbuch Diesel-
motoren, Zweite Auflage, Springer-Verlag, Berlin, 2002
bekannt. Bei Kraftstoffinjektoren fiir Hochdruckspeicher-
systeme ist sowohl der Offnungs- als auch der
SchlieRvorgang hydraulisch gesteuert. Hierzu wird ein
Steuerraum, in dem sich Kraftstoff unter Einspritzdruck
befindet, durch ein Steuerventil verschlossen. Der Kraft-
stoffdruck wirkt auf die Riickseite eines Steuerkolbens,
der in den Steuerraum hinein wirkt, und auf eine Druck-
schulter an einem Einspritz6ffnungen verschlieRenden
Einspritzventilglied. Dabei ist die hydraulische Kraft auf
die Ruckseite des Steuerkolbens der hydraulischen
Kraft, die auf die Druckschulter wirkt, entgegengesetzt.
Aufgrund der gréReren Flache am Steuerkolben bleibt
die Dlse geschlossen. Sobald das Steuerventil den
Steuerraum 6ffnet, wird der Druck im Steuerraum abge-
baut und die hydraulische Kraft auf die Druckschulter
wird groRer als die auf die Riickseite des Steuerkolbens
wirkende Druckkraft. Dies fiihrt dazu, dass das Einspritz-
ventilglied 6ffnet.

[0003] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Kraftstoffinjektoren erfolgt die Kraftstoffversorgung so-
wohl des Steuerraumes als auch eines Druckraumes,
aus dem der Kraftstoff tiber Einspritzéffnungen in den
Brennraum gelangt, Gber Zuleitungen im Injektorgehau-
se. Zudem haben die aus dem Stand der Technik be-
kannten Kraftstoffinjektoren mit Einspritzventilglied,
Steuerkolben und Steuerventil einen komplexen Aufbau.
[0004] Aus WO 03/081020 A1 ist ein Kraftstoffinjektor
bekannt, bei dem ein mit einem Piezo-Aktor verbundener
Druckiibersetzer liber einen Ubersetzerraum auf ein Ein-
spritzventilglied einwirkt. Der Ubersetzerraum ist von ei-
ner topfférmigen Hilse begrenzt, wobei an der Hillse vor-
bei der Kraftstoff iber einen Bypass zu einem den Ein-
spritzéffnungen vorgelagerten Druckraum gelangt. Inder
topfférmig ausgefiihrten Hilse ist der Druckiibersetzer
und das Einspritzventilglied in Flihrungen aufgenom-
men, so dass der Ubersetzerraum von den Fiihrungen
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hydraulisch abgedichtet ist.

[0005] Weitere Kraftstoffinjektoren gehen aus den Do-
kumenten DE 19642441 A1 und EP 03 900 32 A1 hervor.
Bei diesen Kraftstoffinjektoren ist der Druckiibersetzter
und das Einspritzventilglied jeweils in festen Gehause-
teilen gefiihrt, wobei der Ubersetzerraum von den axial
benachbarten Fuhrungen begrenzt wird.

Darstellung der Erfindung

[0006] Mitdem erfindungsgemaR ausgebildeten Kraft-
stoffinjektor wird ein Kraftstoffinjektor fiir Hochdruckspei-
chersysteme miteinem kompakten Aufbau bereitgestellt.
Hierzu wirkt ein Aktor des Kraftstoffinjektors direkt auf
einen als Ubersetzerkolben ausgebildeten Druckiiber-
setzer. Der Aktor ist dabei z. B. ein Piezoaktor, ein Elek-
tromagnet oder ein hydraulisch/mechanischer Steller.
Zur Steuerung des Kraftstoffinjektors wirkt der Aktor di-
rekt auf eine obere Stirnflaiche des Ubersetzerkolbens.
Eine untere Stirnflache des Druckibersetzers bildet eine
Seite eines Ubersetzerraumes, eine Stirnflache eines
gestuften Einspritzventilglieds begrenzt den Ubersetzer-
raum auf der gegeniiberliegenden Seite. Im Ubersetzer-
raum ist ein Absatz ausgebildet, so dass sich der Uber-
setzerraum von einem grof3en zu einem kleineren Durch-
messer verjiingt. Der gréRere Durchmesser des Uber-
setzerraums ist dabei dem im gleichen Durchmesser
ausgebildeten Druckubersetzer zugewandt, wahrend
der Bereich des Ubersetzerraums mit kleinem Durch-
messer dem Einspritzventilglied zugewandt ist.

[0007] Das Einspritzventilglied istin einen Ubersetzer-
bereich, einen Flihrungsbereich und einen Originalbe-
reich gestuft. Zum Offnen von Einspritzéffnungen bewegt
sich das Einspritzventilglied in Richtung des Druckiber-
setzers. Hierbei fahrt die Stirnfliche des Ubersetzerbe-
reichs des Einspritzventilgliedes in den Ubersetzerraum
ein.

[0008] Der Ubersetzerbereich des Einspritzventilglie-
des ist von einem Federraum umgeben, in welchem ein
Federelement aufgenommen ist. Das Federelement ist
vorzugsweise als Spiralfeder ausgebildet. Auf einer Seite
stutzt sich das Federelement auf einen Ring, welcher auf
einer zwischen dem Ubersetzerbereich und dem Fiih-
rungsbereich des Einspritzventilgliedes ausgebildeten
Erweiterung aufliegt. Auf der anderen Seite stiitzt sich
das Federelement gegen eine Stirnflache einer ringfor-
mig den Ubersetzerbereich des Einspritzventilgliedes
umgebenden Hulse. Auf der der Stirnflache gegenuber-
liegenden Seite ist die Hiilse mit einer BeilRkante verse-
hen. Mittels der durch das Felderelement ausgelbten
Federkraft wird die Hilse mit der Beillkante gegen das
Injektorgehduse gepresst und begrenzt so seitlich den
Ubersetzerraum und dichtet diesen ab.

[0009] Der fur den Betrieb der Verbrennungskraftma-
schine verwendete Kraftstoff stromt von einem Hoch-
druckspeicher in einen den Aktor umgebenden
Ringraum. Uber im Injektorgehduse aufgenommene
Bypésse stromt der Kraftstoff vom Ringraum in den Fe-
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derraum. Uber Fiihrungsleckage zwischen dem Uber-
setzerbereich des Einspritzventilgliedes und der Hilse
gelangt Kraftstoffin den Ubersetzerraum. Der Fiihrungs-
bereich des Einspritzventilgliedes ist mit mindestens ei-
nem Anschliff versehen, sodass der Kraftstoff zwischen
dem Anschliff und der Nadelfiihrung in einen den Diisen-
nadelbereich des Einspritzventilgliedes umgebenden
ringférmigen Druckraum strémt. Durch die Ausbildung
eines Anschliffs im Fihrungsbereich des Einspritzventil-
gliedes, entlang dem der Kraftstoff strdmen kann, wird
sichergestellt, dass im Druckraum Systemdruck
herrscht. Der Systemdruck liegt dabei vorzugsweise im
Bereich von 150 bis 2000 bar. Weiterhin kann durch den
Anschliff auf eine Zuleitung vom Federraum in den
Druckraum verzichtet werden. Hierdurch wird der Ferti-
gungsprozess des Kraftstoffinjektors vereinfacht.
[0010] Bei Verwendung eines Piezoaktors zum Steu-
ern des Kraftstoffinjektors wird der Piezoaktor zum
Schlieen der Einspritz6ffnungen bestromt. Im bestrom-
ten Zustand dehnen sich die Piezokristalle im Piezoaktor
aus und der Piezoaktor langt sich. Die Langung des Pie-
zoaktors bewirkt eine Kraft auf die obere Stirnflache des
Druckibersetzers. Der Druckibersetzer bewegt sich
hierdurch in Richtung der Einspritzéffnungen und verklei-
nert so den an der Unterseite des Druckubersetzers an-
geordneten Ubersetzerraum. Aufgrund der Volumenab-
nahme des Ubersetzerraumes steigt der Druck im Uber-
setzerraum. Hierdurch wirkt eine gréf3ere hydraulische
Kraft auf die Stirnfliche des Ubersetzerteils des Ein-
spritzventilgliedes. Aufgrund der hydraulischen Kraft auf
die Stirnflaiche des Ubersetzerteils des Einspritzventil-
gliedes und der auf die Erweiterung zwischen dem Uber-
setzerbereich und dem Fuhrungsbereich des Einspritz-
ventilgliedes wirkenden Federkraft wird das Einspritz-
ventilglied auf eine dem Brennraum zugewandte Dicht-
kante des Druckraumes gestellt. Hierdurch wird die zu-
mindest eine Einspritzéffnung in den Brennraum ver-
schlossen.

[0011] Wird die Bestromung des Piezoaktors aufge-
hoben, kontrahieren die Piezokristalle und der Piezoak-
tor zieht sich zusammen. Aufgrund der auf die untere
Stirnflache des Druckibersetzers wirkende Druckkraft
wird der Drucklbersetzer in Richtung des Piezoaktors
bewegt. Hierdurch vergrofRert sich das Volumen des
Ubersetzerraumes, wodurch gleichzeitig die hydrauli-
sche Kraft auf die Stirnflaiche des Ubersetzerbereiches
des Einspritzventilgliedes abnimmt. In dem den Uberset-
zerbereich des Einspritzventilgliedes umgebenden Fe-
derraum und in dem den Disennadelbereich des Ein-
spritzventilgliedes umgebenden Druckraum herrscht
aufgrund der hydraulischen Verbindung mit dem Hoch-
druckspeicher weiterhin Systemdruck. Hierdurch wirkt
auf die Erweiterung zwischen dem Ubersetzerbereich
und dem Fuhrungsbereich und auf eine oberhalb der
Dichtkante ausgebildete Druckstufe im Disennadelbe-
reich des Einspritzventilgliedes, sowie auf den Ubergang
vom Fuhrungsbereich in den Dusennadelbereich des
Einspritzventilgliedes eine hydraulische Kraft, die der hy-
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drau-lischen Kraft auf die Stirnflache des Ubersetzerbe-
reichs des Einspritzventilgliedes entgegen gerichtet ist.
Sobald die Summe der hydraulischen Krafte auf die Er-
weiterung zwischen Ubersetzerbereich und Fiihrungs-
bereich, den Ubergang vom Filhrungsbereich zum Dii-
sennadelbereich und die Druckstufe im Diisennadelbe-
reich des Einspritzventilgliedes gréRer ist als die hydrau-
lische Kraft auf die Stirnflache des Ubersetzerbereichs
des Einspritzventilgliedes und die durch das Federele-
ment wirkende Federkraft, bewegt sich das Einspritzven-
tilglied von der Dichtkante und gibt damit die mindestens
eine Einspritzéffnung frei.

[0012] Zum VerschlieRen der Einspitzéffnungen wird
der Piezoaktor bestromt, wodurch sich die Piezokristalle
ausdehnen und der Piezoaktor l&ngt. Der Piezoaktor
wirkt dabei auf die obere Stirnflache des Druckuberset-
zers, wodurch sich dieser in Richtung der Einspritz6ff-
nungen bewegt. Dies flhrt dazu, dass sich das Volumen
des Ubersetzerraumes verkleinert, wobei gleichzeitig der
Druck im Ubersetzerraum ansteigt. Hierdurch nimmt die
auf die Stirnflache des Ubersetzerbereichs des Einspritz-
ventilgliedes wirkende hydraulische Kraft zu. Sobald die
auf die Stirnflaiche des Ubersetzerbereichs des Einsp-
titzventilgliedes wirkende hydraulische Kraft und die Fe-
derkraft des Federelementes gré3er sind als die auf die
Erweiterung zwischen Ubersetzerbereich und Fiihrungs-
bereich, den Ubergang vom Fiihrungsbereich zum Dii-
sennadelbereich und die Druckstufe am Diisennadelbe-
reich des Einspritzventilgliedes wirkende hydraulische
Kraft, wird das Einspritzventilglied auf die Dichtkante ge-
stellt und so die mindestens eine Einspritz6ffnung ver-
schlossen.

Zeichnung

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung naher beschrieben

[0014] Die einzige Figur zeigt einen erfindungsgeman
ausgebildeten Kraftstoffinjektor.

Ausflihrungsvarianten

[0015] In Figur 1 ist ein erfindungsgemaf ausgebilde-
ter Kraftstoffinjektor dargestellit.

[0016] Ein erfindungsgemal® ausgebildeter Kraft-
stoffinjektor 1 umfasst einen Druckibersetzer 2 und eine
gestuft ausgebildetes Einspritzventilglied 3. Das Ein-
spritzventilglied 3 gliedert sich vorzugsweise in einen
Ubersetzerbereich 4, einen Fiihrungsbereich 5 und ei-
nen Dusennadelbereich 6. Der Durchmesser d, des
Ubersetzerbereichs 4 des Einspritzventilgliedes 3 ist da-
bei gréRer als der Durchmesser d; des Fihrungsbe-
reichs 5 des Einspritzventilgliedes 3. Weiterhin ist der
Durchmesser d, des Disennadelbereichs 6 vorzugswei-
se kleiner als der Durchmesser d3 des Fiihrungsbereichs
5 des Einspritzventilgliedes 3.

[0017] Die Steuerung des Kraftstoffinjektors 1 erfolgt
vorzugsweise mittels einem Piezoaktor 7. Neben dem
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Piezoaktor 7 kann die Steuerung jedoch auch durch ei-
nen Elektromagneten oder einen hydraulisch/mechani-
schen Steller erfolgen.

[0018] Zum Verschlief’en mindestens einer Einspritz-
6ffnung 8 wird der Piezoaktor 7 bestromt. Durch die Be-
stromung dehnen sich die Piezokristalle aus und der Pie-
zoaktor 7 1angt sich. Der Piezoaktor 7 wirkt direkt auf eine
dem Piezoaktor 7 zugewandte obere Stirnflache 9 des
Druckubersetzers 2. Hierdurch wird der als Kolben aus-
gebildete Druckubersetzer 2 in Richtung der mindestens
einen Einspritz6ffnung 8 bewegt. Mit einer unteren Stirn-
flache 10 begrenzt der Druckiibersetzer 2 einen Uber-
setzerraum 11. Durch die Bewegung des Druckiberset-
zers 2in Richtung der mindestens einen Einspritzéffnung
8 wird das Volumen des Ubersetzerraumes 11 verringert.
Hierdurch steigt der Druck im Ubersetzerraum 11 an. An
der der unteren Stirnflache 10 des Ubersetzerraums 11
gegeniiberliegenden Seite ist der Ubersetzerraum 11
durch eine Stirnflache 12 des Ubersetzerbereichs 4 des
Einspritzventilgliedes 3 begrenzt. Durch die auf die Stirn-
flache 12 des Ubersetzerbereichs 4 des Einspritzventil-
gliedes 3 wirkende hydraulische Kraft wird das Einspritz-
ventilglied 3 an eine oberhalb der mindestens einen Ein-
spritzéffnung 8 angeordnete Dichtkante 13 gestellt. Hier-
durch wird die mindestens eine die Einspritzéffnung 8
verschlossen.

[0019] Eine Federkraft, die durch ein in einem Feder-
raum 14 aufgenommenes Federelement 15 erzeugt wird,
unterstiitzt die auf die Stirnfliche 12 des Ubersetzerbe-
reichs 4 des Einspritzventilgliedes 3 wirkende hydrauli-
sche Kraft beim VerschlieRen des Einspritzventilgliedes
3. Als Federelement 15 wird vorzugsweise eine Spiral-
feder eingesetzt. Das Federelement 15 liegt mit einer
Seite vorzugsweise auf einem Ring 16 auf, welcher sei-
nerseits auf einer von einer Erweiterung 17 zwischen
dem Ubersetzerbereich 4 und dem Fiihrungsbereich 5
ausgebildeten Stufe 18 aufliegt. An der anderen Seite
stiitzt sich das Federelement 15 vorzugsweise gegen ei-
ne Stirnflache 20 der Hilse 19 ab.

[0020] An der der Stirnflache 20 gegeniberliegenden
Seite der Hilse 19 ist eine Beifl)kante 21 ausgebildet.
Aufgrund der durch das Federelement 15 auf die Stirn-
flache 20 der Hiilse 19 aufgebrachten Federkraft wird die
Beillkante 21 der Hilse 19 gegen einen Absatz 22 im
Injektorgehause 23 gedriickt. Dies flihrt zu einer fllissig-
keitsdichten und damit druckdichten Verbindung zwi-
schen dem Absatz 22 des Injektorgehauses 23 und der
Hilse 19. Die Innenseite 24 der Hulse 19 dient als Fih-
rung fiir den Ubersetzerbereich 4 des Einspritzventilglie-
des 3 und gleichzeitig als seitliche Begrenzung und Dich-
tung des Ubersetzerraumes 11.

[0021] Zur Kraftstoffversorgung ist der Kraftstoffinjek-
tor 1 Uber eine Zuleitung 25 mit einem Hochdruckspei-
cher 26 verbunden. In den Hochdruckspeicher 26 ge-
langt der Kraftstoff aus einem Kraftstoffvoratsbehélter 27
Uber eine Hochdruckpumpe 28. Durch die Hochdruck-
pumpe 28 wird der Systemdruck von 150 bis 2000 bar
bereitgestellt. Aus dem Hochdruckspeicher 26 stromt der
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Kraftstoff Uber die Zuleitung 25 in einen den Piezoaktor
7 umgebenden Ringraum 29. Aus dem Ringraum 29
strdmt der Kraftstoff ilber mindestens einen Bypass 30
in den Federraum 14. Um einen ungestorten Kraft-
stoffstrom zu gewahrleisten, ist zwischen der Auf3enseite
31 der Hiilse 19 und der Wand des Injektorgehauses 23
ein Ringspalt 32 ausgebildet. Aus dem Federraum 14
gelangt der Kraftstoff entlang einem Anschliff 33 im Fih-
rungsbereich 5 des Einspruchsventilgliedes 3 in einen
den Disennadelbereich 6 des Einspritzventilgliedes 3
umgebenden Druckraum 34. Durch den mindestens ei-
nen Anschliff 33 im Fihrungsbereich 5 des Einspritzven-
tilgliedes 3 wird ein Bypass zwischen dem Fiihrungsbe-
reich 5 des Einspritzventilgliedes 3 und einer Nadelfiih-
rung 35 im Dusenteil 36 des Injektorgehduses 23 gebil-
det. Durch die Verbindung des Druckraumes 34 mit dem
Federraum 14 entlang dem Anschliff 33, die Verbindung
des Federraums 14 mit dem Ringraum 29 iber den min-
destens einen Bypass 30 und die Verbindung des
Ringraumes 29 mit dem Hochdruckspeicher 26 Gber die
Zuleitung 25 herrschen sowohl im Ringraum 29 als auch
im Federraum 14 sowie im Druckraum 34 Systemdruck,
der vorzugsweise im Bereich von 150 bis 2000 bar liegt.
[0022] Die Kraftstoffversorgung des Ubersetzerraums
11 erfolgt durch Fihrungsleckage zwischen der Hilse
19 und dem Ubersetzerbereich 4 des Einspritzventilglie-
des 3. Wahrend des Betriebes des Kraffstoffinjektors an-
dert sich der Druck im Ubersetzerraum 11. Bei bestrom-
tem Piezoaktor 7 ist der der Druck im Ubersetzerraum
11 vorzugsweise hoher als der Systemdruck. Bei nicht
bestromtem Piezoaktor 7 ist der Druck vorzugsweise
niedrieger als der Systemdruck. Daher ist eine druck-
dichte Verbindung zwischen der Hilse 19 und dem Ab-
satz 22 des Injektorgehauses erforderlich.

[0023] Zur Einspritzung von Kraftstoff in einen Brenn-
raum 37 der Verbrennungskraftmaschine, wird die zum
SchlielRen erforderliche Bestromung des Piezoaktors 7
beendet. Hierdurch kontrahieren die Piezokristalle im
Piezoaktor 7 und der Piezoaktor 7 zieht sich zusammen.
Aufgrund der auf die untere Stirnflache 10 des Druck-
Ubersetzers 2 wirkenden hydraulischen Kraft wird der
Drucklbersetzer 2 in Richtung des Piezoaktors 7 be-
wegt. Hierdurch vergréRert sich das Volumen des Uber-
setzerraumes 11, was zu einen Absinken des Drucks im
Ubersetzerraum 11 fihrt, verglichen mit dem im Feder-
raum 14 herrschenden Systemdruck. Hierdurch nimmt
die auf die Stirnflache 12 des Ubersetzerbereichs 4 des
Einspritzventilgliedes 3 wirkende hydraulische Kraft ab.
Gleichzeitig wirkt auf eine an der Erweiterung 17 zwi-
schen dem Ubersetzerbereich 4 und dem Fiihrungsbe-
reich 5 des Einspritzventilgliedes 3 ausgebildete erste
Druckstufe 38, auf eine zwischen dem Fiihrungsbereich
5 und dem Dusennadelbereich 6 ausgebildete zweite
Druckstufe 39 und auf eine an der Nadel-spitze des Ein-
spritzventilgliedes 3 direkt oberhalb der Dichtkante 13
ausgebildete dritte Druckstufe 40 eine konstante hydrau-
lische Kraft, die der hydraulischen Kraft auf die Stirnfla-
che 12 des Ubersetzerbereichs 4 des Einspritzventilglie-
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des 3 entgegen gerichtet ist. Die hydraulische Kraft auf
die erste Druckstufe 38, die zweite Druckstufe 39 und
die dritte Druckstufe 40 ist konstant, weil der Federraum
14 und der Druckraum 34 sténdig mit Systemdruck be-
aufschlagt sind. Sobald die auf die Stirnflache 12 des
Ubersetzerbereichs 4 des Einspritzventilgliedes 3 wir-
kende hydraulische Kraft und die Federkraft des Feder-
elementes 15 kleiner sind als die auf die erste Druckstufe
38, die zweite Druckstufe 39 und die dritte Druckstufe 40
wirkende hydraulische Kraft, hebt sich das Einspritzven-
tilglied 3 von der Dichtkante 13 und gibt die mindestens
eine Einspritz6ffnung 8 frei.

[0024] Einsicheres Betriebsverhalten des Kraftstoffin-
jektors 1 wird dadurch erreicht, dass der Durchmesser
d, des Druckibersetzers 2 groRer ist als der Durchmes-
ser d, des Ubersetzerbereichs 4 des Einspritzventilglie-
des 3. Der Durchmesser des Ubersetzerraumes 11 ent-
spricht im Bereich des Druckibersetzers 2 dem Durch-
messer d, des Druckibersetzers 2 und im Bereich des
Ubersetzerbereichs 4 des Einspritzventilgliedes 3 dem
Durchmesser d, des Ubersetzerbereichs 4. Der Uber-
gang vom Durchmesser des Drucklbersetzers 2 zum
Durchmesser des Ubersetzerbereichs 4 des Einspritz-
ventilgliedes 3 erfolgt mittels des Absatzes 22.

[0025] Zum VerschlieRen der mindestens einen Ein-
spritz6ffnung 8 wird der Piezoaktor 7 wieder bestromt.
Hierdurch dehnen sich die Piezokristalle im Piezoaktor
7 aus und der Piezoaktor 7 langt sich. Dies fiihrt dazu,
dass sich der Druckibersetzer 2 in Richtung der minde-
stens einen Einspritz6éffnung 8 bewegt. Dabei fahrt die
untere Stirnfliche 10 des Druckiibersetzers 2 in den
Ubersetzerraum 11 ein und verringert so dessen Volu-
men. Hierdurch nimmt der Druck im Ubersetzerraum 11
zu und damit die auf die Stirnflache 12 des Ubersetzer-
bereichs 4 des Einspritzventilgliedes 3 wirkende hydrau-
lische Kraft. Sobald die auf die Stirnflache 12 des Uber-
setzerbereichs 4 des Einspritzventilgliedes 3 wirkende
hydraulische Kraft und die Federkraft des Federelemtes
15 gréRer ist als die konstanten hydraulischen Krafte, die
auf die erste Druckstufe 38, die zweite Druckstufe 39 und
die dritte Druckstufe 40 am Einspritzventilglied 3 wirken,
wird die Disennadel 3 auf die Dichtkante 13 gestellt und
verschlieRt so die mindestens eine Einspritzéffnung 8.
[0026] Dadurch, dass der Durchmesser d; des Fuh-
rungsbereichs 5 des Einspritzventilgliedes 3 kleiner ist
als der Durchmesser d, des Ubersetzerbereichs 4 des
Einspritzventilgliedes 3 und weiterhin der Durchmesser
d, des Ubersetzerbereichs 4 des Einspritzventilgliedes
3 kleiner ist als der Durchmesser d, des Druckuberset-
zers 2, wird das Offnungsverhalten des Kraftstoffinjek-
tors 1 bei niedrigen Systemdriicken verbessert; indem
die Geschwindigkeit mit der das Einspritzventilglied 3 bei
niedrigen Systemdriicken 6ffnet, vergroRRert und so die
mindestens eine Einspritz6ffnung 8 schneller freigeben
wird.

[0027] Um den Kraftstoffinjektor 1 montieren zu kén-
nen und um den mindestens einen Bypass 30 fertigen
zu kénnen, ist das Injektorgehduse 23 mehrteilig aufge-
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baut. So ist der Piezoaktor 7 von einem oberen Gehau-
seteil 42 umgeben, der Druckiibersetzer 2 ist von einem
mittleren Gehauseteil 43 umgeben, an welchem auch
der Absatz 22 ausgebildet ist. Der die Hilse 19 umge-
bende Ringspalt 32 und der Federraum 14 werden durch
ein unteres Gehauseteil 44 gebildet. An das untere Ge-
hauseteil 44 schlie3t sich das Diisenteil 36 an, in wel-
chem die Nadelfiihrung 35, der Druckraum 34 und die
mindestens eine Einspritzéffnung 8 aufgenommen sind.
Die Verbindungsstellen der Gehauseteile 42, 43, 44, 36
sind durch Teilungsfugen 41 gekennzeichnet. Die Ver-
bindung der Gehauseteile 42, 43, 44, 36 erfolgt vorzugs-
weise formschlissig, z. B. durch Schweilen.

Bezugszeichenliste

[0028]

Kraftstoffinjektor
Drucklbersetzer
Einspritzventilglied
Ubersetzerbereich
FlUhrungsbereich
Nadelbereich
Piezoaktor
Einspritzéffnungen
obere Stirnflache
10  untere Stirnflache
11 Ubersetzerraum
12  Stirnflache des Ubersetzerbereichs 4
13  Dichtkante

14  Federraum

15 Federelement

O~NO OO~ WON =

©

16 Ring

17  Erweiterung
18  Stufen

19 Hilse

20  Stirnflache der Hiilse 19
21  BeilRkante

22  Absatz

23  Injektorgehause

24  Innenseite der Hilse 19
25  Zuleitung

26  Hochdruckspeicher

27  Kraftstoffvorratsbehalter
28  Hochdruckpumpe

29 Ringraum

30 Bypass

31 AuBenwand der Hiilse 19
32 Ringspalt

33  Anschliff

34  Druckraum

35 Nadelfiihrung

36 Ddasenteil

37  Brennraum

38  erste Druckstufe
39  zweite Druckstufe
40  dritte Druckstufe
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Teilungsfuge

oberes Gehauseteil
mittleres Gehauseteil
unteres Gehauseteil

Durchmesser des Nadelbereichs 6
Durchmesser des Ubersetzerbereichs 4
Durchmesser des Fuhrungsbereichs 5
Durchmesser des Druckiibersetzers 2

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor fir Verbrennungskraftmaschinen
mit Hochdruckspeicher (26), mit einem in einen
Ubersetzerbereich (4), einen Filhrungsbereich (5)
und einen Nadelbereich (6) gestuften Einspritzven-
tilglied (3), wobei der Ubersetzerbereich (4) zum Off-
nen von mindestens einer Einspritzéffnung (8) mit
einer Stirnflache (12) in einen Ubersetzerraum (11)
einfahrbar ist, und auf der der Stirnflache (12) des
Ubersetzerbereichs (4) des Einspritzventilgliedes
(3) gegeniiberliegenden Seite der Ubersetzerraum
(11) durch eine untere Stirnflache (10) eines Druck-
Ubersetzers (2) begrenzt ist, wobei der Druckiiber-
setzer (2) direkt durch einen Aktor (7) angesteuert
wird, wobei um den Ubersetzerbereich (4) des Ein-
spritzventilgliedes (3) ein Federelement (15) aufge-
nommen ist, welches sich auf der einen Seite auf
einen am Ubergang vom Ubersetzerbereich (4) zu
einem Flhrungsbereich (5) des Einspritzventilglie-
des (3) angeordneten Ring (16) und auf der anderen
Seite gegen eine den Ubersetzerbereich (4) des Ein-
spritzventilgliedes (3) umgebende Hilse (19) ab-
stltzt, wobei der Kraftstoff vom Hochdruckspeicher
(26) Uber mindestens einen Bypass (30) in einenden
Ubersetzerbereich (4) des Einspritzventilgliedes (3)
umgebenden Federraum (14) gelangt, und wobei
zwischen der AuRenwand (31) der Hdlse (19) und
dem Injektorgehause (23) ein Ringspalt (32) ausge-
bildet ist, Uber den der mindestens eine Bypass (30)
mitdem Federraum (14) verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hiilse (19) auf der dem Fe-
derelement (15) abgewandten Seite mit einer
Beillkante (21) versehen ist, die gegen das Injektor-
gehause (23) gepresst wird und so den Ubersetzer-
raum (11) seitlich begrenzt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kraftstoff weiterhin vom
Federraum (14) und von dort Glber mindestens einen
Anschliff (33) im FUhrungsbereich (5) des Einspritz-
ventilgliedes (3) in einen den Nadelbereich (6) um-
gebenden Druckraum (34) gelangt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Federelement (15) eine
Spiralfeder ist.
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4.

10.

10

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktor ein Piezoaktor (7) ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Ubergang vom Uberset-
zerbereich (4) zum Fihrungsbereich (5) des Ein-
spritzventilgliedes (3) eine Erweiterung (17) ausge-
bildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dem Brennraum zuweisen-
de Seite der Erweiterung (17) eine erste Druckstufe
(38) ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ubergang vom Filhrungs-
bereich (5) zum Nadelbereich (6) des Einspritzven-
tilgliedes (3) als eine zweite Druckstufe (39) wirkt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Nadelbereich (6) des Ein-
spritzventilgliedes (3) eine dritte Druckstufe (40)
ausgebildet ist.

Kranstoffinjektor nach Anspruch 1 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ring (16) auf einer dem
Ubersetzerbereich (4) des Einspritzventilgliedes (3)
zuweisenden Stufe (18) der Erweiterung (17) auf-
legt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Injektorge-
héuse (23) ein oberes Gehauseteil (42), ein mittleres
Gehauseteil (43), ein unteres Gehauseteil (44) und
ein Disenteil (36) umfasst.

Claims

Fuel injector for internal combustion engines having
a high-pressure store (26), having an injection valve
member (3) which is divided in a stepped fashion
into a booster region (4), a guide region (5) and a
needle region (6), with it being possible for the boost-
er region (4) to be moved with an end surface (12)
into a booster chamber (11) in order to open at least
one injection opening (8), and with the booster cham-
ber (11) being delimited, on the side opposite the
end surface (12) of the booster region (4) of the in-
jection valve member (3), by a lower end surface
(10) of a pressure booster (2), with the pressure
booster (2) being actuated directly by an actuator
(7), with a spring element (15) being held around the
booster region (4) of the injection valve member (3),
which spring element (15) is supported at one side
on a ring (16) arranged at the transition from the
boosterregion (4) to aguide region (5) of the injection
valve member (3) and at the other side against a
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sleeve (19) which surrounds the booster region (4)
of the injection valve member (3), with the fuel pass-
ing from the high-pressure store (26) via at least one
bypass (30) into a spring chamber (14) which sur-
rounds the booster region (4) of the injection valve
member (3), and with an annular gap (32) being
formed between the outer wall (31) of the sleeve (19)
and the injector housing (23), via which annular gap
(32) the at least one bypass (30) is connected to the
spring chamber (14), characterized in that the
sleeve (19) is provided, on the side facing away from
the spring element (15), with a biting edge (21) which
is pressed against the injector housing (23) and
thereby laterally delimits the booster chamber (11).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the fuel furthermore passes from the spring
chamber (14), and from there via at least one ground
portion (33) in the guide region (5) of the injection
valve member (3), into a pressure chamber (34)
which surrounds the needle region (6).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the spring element (15) is a spiral spring.

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the actuator is a piezoelectric actuator (7).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that a widened portion (17) is formed at the transition
from the booster region (4) to the guide region (5) of
the injection valve member (3).

Fuel injector according to Claim 5, characterized in
that that side of the widened portion (17) which
points towards the combustion chamber is a first
pressure stage (38).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the transition from the guide region (5) to the
needle region (6) of the injection valve member (3)
acts as a second pressure stage (39).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that a third pressure stage (40) is formed in the nee-
dle region (6) of the injection valve member (3).

Fuel injector according to Claim 1 and 5, character-
ized in that the ring (16) rests on a step (18), which
points towards the booster region (4) of the injection
valve member (3), of the widened portion (17).

Fuel injector according to one of Claims 1 to 9, char-
acterized in that the injector housing (23) compris-
es an upper housing part (42), a central housing part
(43), alower housing part (44) and a nozzle part (36).
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Revendications

1.

Injecteur de carburant pour moteurs a combustion
interne avec un accumulateur haute pression (26),
avec un organe de soupape d’injection (3) étagé
dans une région de multiplication (4), une région de
guidage (5) et une région de pointeau (6), la région
de multiplication (4) pouvant étre introduite avec une
surface frontale (12) dans un espace de multiplica-
tion (11) pour ouvrir au moins une ouverture d’injec-
tion (8), et du cété opposé a la surface frontale (12)
de la région de multiplication (4) de I'organe de sou-
pape d’injection (3), 'espace de multiplication (11)
estlimité par une surface frontale inférieure (10) d’'un
multiplicateur de pression (2), le multiplicateur de
pression (2) étant commandé directement par un ac-
tionneur (7), un élément de ressort (15) étant regu
autour de la région de multiplication (4) de I'organe
de soupape d’injection (3), lequel s’appuie d'un cété
sur une bague (16) disposée a la transition de la
région de multiplication (4) a une région de guidage
(5) de 'organe de soupape d’injection (3) etde I'autre
cété contre une douille (19) entourant la région de
multiplication (4) de I'organe de soupape d’injection
(3), le carburant parvenant de I'accumulateur haute
pression (26) par le biais d’au moins une dérivation
(30) dans un espace de ressort (14) entourant la
région de multiplication (4) de I'organe de soupape
d’injection (3), et entre la paroi extérieure (31) de la
douille (19) et le boitier d’injecteur (23) étant formée
une fente annulaire (32), par le biais de laquelle I'au
moins une dérivation (30) est connectée a I'espace
de ressort (14), caractérisé en ce que la douille
(19) est pourvue du coté opposé a I'élément de res-
sort (15) d’'une aréte d’attaque (21) qui est pressée
contre le boitier d’'injecteur (23) et qui limite ainsi
latéralement I'espace de multiplication (11).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le carburant parvient en outre
depuis I'espace de ressort (14) et de la par le biais
d’au moins un biseau (33), dans la région de guidage
(5) de I'organe de soupape d’injection (3), dans un
espace de pression (34) entourant la région de poin-
teau (6).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'élément de ressort (15) est un
ressort spiral.

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que 'actionneur est un actionneur
piézoélectrique (7).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’un élargissement (17) estréalisé
a la transition entre la région de multiplication (4) et
larégion de guidage (5) de 'organe de soupape d’in-
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jection (3).

Injecteur de carburant selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que le cété de I'élargissement (17)
tourné vers la chambre de combustion est un pre-
mier étage de pression (38).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la transition de la région de
guidage (5) a la région de pointeau (6) de I'organe
de soupape d’injection (3) agit comme un deuxiéme
étage de pression (39).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’un troisieme étage de pression
(40) est réalisé dans la région de pointeau (6) de
I'organe de soupape d’injection (3).

Injecteur de carburant selon les revendications 1 et
5, caractérisé en ce que la bague (16) repose sur
un étage (18) de I'élargissement (17) tourné vers la
région de multiplication (4) de 'organe de soupape
d’injection (3).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que le boi-
tier d’'injecteur (23) comprend une partie de boitier
supérieure (42), une partie de boitier centrale (43),
une partie de boitier inférieure (44) et une partie de
buse (36).
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