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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor,
wie er zur Einspritzung von Kraftstoff vorzugsweise in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine Verwen-
dung findet, wobei der Kraftstoff unter hohem Druck
eingespritzt wird.

Stand der Technik

[0002] Kraftstoffeinspritzventile, wie sie zur Hoch-
druckeinspritzung von Kraftstoff in einen Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine Verwendung finden, sind bei-
spielsweise aus EP 2 126 331 B1 bekannt. Ein solches
Kraftstoffeinspritzventil weist ein Gehause auf, in dem
eine langsverschiebbare Disennadel angeordnetist, die
durch ihre Langsbewegung Einspritzéffnungen o6ffnet
und schlief3t, tGber die Kraftstoff unter hohem Druck in
einen Brennraum eingespritzt werden kann. Durch den
hohen Druck wird der Kraftstoff beim Austritt aus den
Einspritz6ffnungen fein zerstaubt, so dass eine effektive
Verbrennung im Brennraum stattfinden kann. Die Bewe-
gung der Diisennadel erfolgt servo-hydraulisch, das
heil3t, dass der Druck in einem Steuerraum, der einen
hydraulischen Schlief3druck auf die Disennadel ausubt,
mittels eines Steuerventils reguliert wird. Offnet das
Steuerventil, sowird der Druck im Steuerraum abgesenkt
und die Diisennadel fahrt in ihre Offnungsstellung. Bei
geschlossenem Steuerventil baut sich der hohe Druckim
Steuerraum wieder auf, und die Disennadel wird zurlick
in ihre SchlieRstellung gedrickt. Weitere Kraftstoffein-
spritzventile sind zum Beispiel aus Dokument DE 10
2010 000 244 A1 oder aus EP 2 749 800 A1 bekannt.

[0003] Das Steuerventilist beispielsweise als Magnet-
ventil ausgebildet und umfasst einen Elektromagneten,
also eine Spule mit Magnetkern, der in rascher Folge
geschaltetwerden kann. Weiterumfasst das Steuerventil
einen Magnetanker, der mit dem Elektromagneten zu-
sammenwirkt. Bei Bestromung des Elektromagneten
wird der Magnetanker entgegen der Kraft einer Anker-
feder bewegt, so dass eine Ablauféffnung freigegeben
wird, durch die Kraftstoff aus dem Steuerraum in einen
Niederdruckraum abfliefen kann. Am Magnetanker ist
dazu ein Schlielelement mit einer Dichtflache ausge-
bildet, mit der der Magnetanker mit einem Steuerventil-
sitz zusammenwirkt. Dabei ist es flr eine prazise Steue-
rung Ublich, den Magnetanker im Gehause zu fiihren,
damit die Ablaufdrossel dicht und zuverlassig verschlos-
sen wird. Ein Magnetanker, der einen Winkelfehler oder
eine axiale Fehlstellung bezlglich des Steuerventilsitzes
aufweist, neigt zu einer unsymmetrischen Anlage bzw.
zur Ausbildung eines Luftspalts an der Anschlagflache,
an der der Anker bei bestromtem Elektromagneten an-
liegt. Dartber hinaus kénnen am Steuerventilsitz Un-
dichtigkeiten auftreten. Insbesondere die unsymmetri-
sche Anlage an der Anschlagflache fiihrt zu einer Punkt-
bertihrung und damit zu erhéhter Reibung bzw. Ver-
schleifs. Um dies zu verhindern, werden Magnetanker,
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die einen Schaftbereich aufweisen, in einer Bohrung
oder einer Hillse gefiihrt. Die entsprechenden Bauteile,
die den Magnetanker bei seiner Langsbewegung fihren,
sind jedoch aufgrund des geringen Fihrungsspiels auf-
wendig und teuer in der Fertigung, was das Kraftstoff-
einspritzventil insgesamt teuer und die Fertigung auf-
wendig macht.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemafe Kraftstoffinjektor weist
demgegeniiber den Vorteil auf, dass der Magnetanker in
einfacher Weise und ohne die Verwendung von Prazi-
sionsbauteilen im Kraftstoffinjektor gefiihrt ist und damit
eine zuverlassige Funktion des Kraftstoffinjektors bzw.
des Steuerventils sichergestellt wird bei gleichzeitig nied-
rigen Herstellungskosten. Dazu weist der Kraftstoffinjek-
tor ein Gehause auf, in dem eine langsverschiebbare
Diisennadel angeordnetist, die miteiner Dichtflache eine
oder mehrere Einspritzéffnungen 6ffnet und schlief3t,
Uber die der Kraftstoff ausgespritzt werden kann. Dar(-
ber hinaus ist im Gehause ein mit Kraftstoff befillbarer
Steuerraum ausgebildet, der eine hydraulische Kraft auf
die Disennadel in deren Schlief3richtung ausiibt. Mit
einem Steuerventil kann der Druck im Steuerraum be-
einflusst werden, indem das Steuerventil eine hydrauli-
sche Verbindung des Steuerraums zu einem Nieder-
druckraum o6ffnet und schlief3t, wobei das Steuerventil
einen Magnetanker umfasst, der mit einem Steuerventil-
sitz zum Offnen und SchlieRen der hydraulischen Ver-
bindung zusammenwirkt. Der Magnetanker ist an seiner
AuBenseite im Gehause radial gefiihrt. Am Magnetanker
ist ein zylinderférmiges SchlieBelement (25’) ausgebil-
det, das mit dem flachen Steuerventilsitz zusammen-
wirkt, wobei das SchlieBelement aus einem nicht oder
nur gering magnetisierbaren Material gefertigt ist.
[0005] Der Magnetanker weist eine Auflenseite auf,
die mit relativ groRem Spiel im Gehause radial gefiihrt ist.
Eine weitere Fihrung des Magnetankers ist nicht not-
wendig, dadie Fuhrung an der AuRRenseite ausreicht, den
Magnetanker in der gewiinschten radialen Position zu
halten. Da der Anker innerhalb des Gehauses eine hohe
Beweglichkeit aufweist, werden Winkelfehlstellungen
automatisch ausgeglichen, wobei das radiale Fiihrungs-
spiel so grof3ist, dass ein Klemmen des Magnetankersim
Gehause sicher vermieden wird. Durch die Ausbildung
des Steuerventilsitzes als Flachsitz ist dieser unempfind-
lich gegeniiber einer radialen Verschiebung des Magnet-
ankers, so dass eine gute Dichtfunktion auch dann ge-
wahrleistet ist, wenn der Magnetanker innerhalb der
FUhrungstoleranz in radialer Richtung leicht verschoben
ist.

[0006] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist
ein Magnetanker rotationssymmetrisch ausgebildet, so
dass auch bei einer Drehung des Magnetankers inner-
halb des Gehauses die Funktion sichergestellt ist. Dabei
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ist der radiale Abstand zwischen dem dufieren Rand des
Magnetankers und dem Gehause so bemessen, dass
der Magnetanker senkrecht zu seiner Bewegungsrich-
tung in keiner Richtung um mehr als 0,1 mm bewegbar
ist. Dieses Fuhrungsspiel reicht aus, um den Magnet-
anker einerseits in seiner Funktionsstellung zu halten.
Andererseits ist sie so grof3, dass zum einen ein Klem-
men des Magnetanker innerhalb des Gehduses ausge-
schlossen ist und zum anderen sichergestellt ist, dass
der Kraftstoff zwischen der Ober- und Unterseite des
Magnetankers zirkulieren kann, so dass die Bewegung
des Magnetankers nicht durch Kraftstoff, der den Mag-
netanker stets umsplilt, nennenswert beeinflusst wird.
[0007] Ineinervorteilhaften Ausgestaltungistein Mag-
netanker in Schliefrichtung auf den Steuerventilsitz zu
von einer Ankerfeder beaufschlagt.

[0008] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
die Oberseite des Magnetankers flach ausgebildet. Die
Oberseite ist dem Elektromagneten zugewandt, so dass
ein flaches Aufliegen auf dem Elektromagneten bzw. auf
einer entsprechenden Anlageflache eine eventuelle Win-
kelfehlstellung zwischen der Anschlagflache und der
Oberseite des Magnetankers ausgleichen kann. In vor-
teilhafter Weiterbildung kann auch die Unterseite des
Magnetankers, die der Oberseite gegeniberliegt, flach
und parallel zur Oberseite ausgebildet sein. Der maxi-
male Hub des Magnetankers ist dabei in vorteilhafter
Weise kleiner oder gleich 0,1 mm, was zum einen einen
ausreichenden Abfluss aus dem Steuerraum gewahr-
leistet und zum anderen eine mdgliche Schiefstellung
des Magnetankers im Gehause minimiert.

Zeichnung

[0009] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele des erfindungsgemalfen Kraftstoffinjek-
tors gezeigt. Es zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Kraft-
stoffinjektor, wie er aus dem Stand der
Technik bekannt ist, wobei nur die we-
sentlichen Komponenten dargestellt
sind,

einen weiteren aus dem Stand der
Technik bekannten Kraftstoffinjektors,
wobei hier nur der Bereich des Magnet-
ventils dargestellt ist,

und

lllustrationen von Fehlstellungen des
Magnetankers bei dem aus dem Stand
der Technik bekannten Kraftstoffinjek-
tor,

zeigen nicht erfindungsgemafie Mag-
netventile zur funktionellen lllustration
und

ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Kraftstoffinjektors
bzw. des erfindungsgemafien Steuer-

Figur 2

Figur 3
Figur 4

Figur 5 und 6

Figur 7
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ventils.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0010] In Figur 1 ist ein Kraftstoffinjektor im Langs-
schnitt dargestellt, wie er aus dem Stand der Technik
bekannt ist. Der Kraftstoffinjektor weist ein Gehause 1
auf, das einen Haltekorper 2 und einen Diisenkorper 3
umfasst, die aneinander anliegen, wobei sie durch einein
der Zeichnung nicht dargestellte Spannvorrichtung ge-
geneinander flissigkeitsdicht verspannt sind. Im Halte-
kérper 2 und im Disenkdrper 3 ist ein Druckraum 5
ausgebildet, der mit Kraftstoff unter hohem Druck befiill-
bar ist. Dabei erfolgt die Befiillung des Druckraums 5
Uber einenim Gehause 1 ausgebildeten Hochdruckkanal
6, der mit einer Kraftstoffhochdruckquelle verbindbar ist.
Der Druckraum 5 wird auf der in der Zeichnung unteren,
d.h. einem Brennraum zugewandten Seite von einem
konischen Duisensitz 12 begrenzt, an den sich ein Sack-
loch 14 anschliel3t, von dem mehrere Einspritzéffnungen
13 ausgehen. Aufdergegeniberliegenden Seite wird der
Druckraum 5 von einem Ventilstiick 7 begrenzt, das
durch eine im Gehduse 1 eingeschraubte Ventilspann-
schraube 8 fixiert ist. Das Ventilstuck 7 weist eine Auf-
nahme fur eine kolbenformige, langsverschiebbar im
Druckraum 5 angeordnete Dusennadel 10 auf. An der
Disennadel 10 ist an ihrem dem Disensitz 12 zuge-
wandten Ende eine komische Dichtflache 11 ausgebil-
det, mit der die Diisennadel 10 zum Offnen und Schlie-
3en eines Strdomungsquerschnitts mit dem Disensitz 12
zusammenwirkt. Hebt die Diisennadel 10 vom Dusensitz
12 ab, so stromt Kraftstoff aus dem Druckraum 5 zwi-
schen der Dichtflache 11 und dem Disensitz 12 hindurch
zu einer oder mehreren Einspritz6ffnungen 13 und wird
durch diese ausgespritzt.

[0011] Die Dusennadel 10 und das Ventilstiick 7 be-
grenzen einen Steuerraum 20, der Giber eine Zulaufdros-
sel 15 mit Kraftstoff unter hohem Druck befiillbar ist.
Durch den hydraulischen Druck im Steuerraum 20 wird
eine in Richtung aufden Diisensitz 12 gerichtete Schliel3-
kraft auf die Disennadel 10 ausgeubt. Die Bewegung der
Disennadel 10 erfolgt servo-hydraulisch, d.h. durch Re-
gulierung des Drucks im Steuerraum 20. Dazu ist im
Ventilstick 7 eine Ablaufdrossel 16 ausgebildet, die in
einen Niederdruckraum 21 im Haltekdrper 2 miindet. Der
Niederdruckraum 21 ist dabei Uber eine nicht gezeigte
Rucklaufleitung stets auf einem niedrigen Kraftstoff-
druck, allerdings stets vollstandig mit Kraftstoff befullt.
[0012] Die Ablaufdrossel 16 wird durch ein Steuerven-
til 22 geoffnet oder geschlossen. Das Steuerventil 22
umfasst einen Magnetanker 23, an dem ein Ankerteller
24, ein Fihrungsabschnitt 28 und ein SchlieRelement 25
ausgebildet sind. Der Magnetanker 23 erstreckt sich
durch eine Bohrung 27, die in der Ventilspannschraube
8 ausgebildet ist. Durch eine Ankerfeder 34 wird eine
SchlieRkraft auf den Magnetanker 23 in Richtung auf
einen am Ventilstiick 7 ausgebildeten, konischen Steuer-
ventilsitz 26 ausgelibt. Das SchlieRelement 25 ist in
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diesem Ausfiihrungsbeispiel kugelférmig ausgebildet
und wirkt mit dem konischen Steuerventilsitz 26 zum
Offnen und SchlieRen der Ablaufdrossel 16 zusammen.
Zur Bewegung des Magnetankers 23 dient der Elektro-
magnet 30, der eine Spule 31 und einen Magnetkern 32
umfasst. Wird der Elektromagnet 30 bestromt, so (bt er
eine magnetische Anziehungskraft auf den Magnetanker
23 aus und zieht diesen entgegen der Kraft der vorge-
spannten Ankerfeder 34 vom Steuerventilsitz 26 weg, so
dass die Ablaufdrossel 16 geéffnet und eine Verbindung
zwischen dem Steuerraum 20 und dem Niederdruck-
raum 21 hergestellt wird. Kraftstoff, der im Steuerraum
20 ansteht, flie3t dann in den Niederdruckraum 21 ab, so
dass der Druck im Steuerraum 20 etwas absinkt und die
Ventilnadel 10, angetrieben durch den hydraulischen
Druck im Druckraum 5, vom Dusensitz 12 weggedrickt
wird und die Verbindung zwischen dem Druckraum 5 und
dem Sackloch 14 bzw. den Einspritzéffnungen 13 frei-
gibt. Soll die Kraftstoffeinspritzung beendet werden, so
wird die Bestromung des Elektromagneten 30 beendet
und die Ankerfeder 34 driickt den Magnetanker 23 zu-
rlick in seine SchlieBstellung, in der das Schlielelement
25 die Ablaufdrossel 16 erneut verschlie3t. Der Uber die
Zulaufdrossel 15 nachstromende Kraftstoff in den
Steuerraum 20 erhoht den Druck auf das Druckniveau
des Druckraums 5, so dass die Dusennadel 10 zurlick in
ihre SchlieRstellung gedriickt wird.

[0013] Figur2zeigteinenweiteren, aus dem Stand der
Technik bekannten Kraftstoffinjektor, wobei hier nur der
Bereich des Steuerventils im Langsschnitt dargestelltist.
Die (brigen Bereiche des Kraftstoffinjektors entspre-
chend der Darstellung der Figur 1. Der Magnetanker
23 weist hier einen Fiihrungsabschnitt 28 auf, der in
derinderVentilspannschraube 8 ausgebildeten Bohrung
27 eng geflhrtist. Das radiale Spiel in der Bohrung 27 ist
dabei sehr klein gewahlt, um eine Desachsierung oder
eine Winkelfehlstellung des Magnetankers 23 zu verhin-
dern. Die Bohrung 27 und der Flihrungsabschnitt 28
mussen sehr prazise gefertigt sein, um einerseits eine
gute Fuhrung zu gewahrleisten und andererseits keinen
unnétigen Verschleild zu provozieren, was die Lebens-
dauer des Steuerventils 22 beeintrachtigen wirde. Der
Steuerventilsitz 26 ist bei dem in Figur 2 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel als Flachsitz ausgebildet und entspre-
chend weist das Schlieelement 25 eine flache Dicht-
flache auf, mit der es mit dem flachen Steuerventilsitz 26
zusammenwirkt.

[0014] In Figur 3 ist die Wirkung einer Winkelfehlstel-
lung des Magnetankers 23 gezeigt. Kommt es aufgrund
von Fertigungstoleranzen oder aufgrund von thermi-
schen Dehnungen, die im Kraftstoffinjektor vorkommen
koénnen, zu einer Winkelfehlstellung des Magnetankers
23, so wird der Flhrungsabschnitt 28 in der Bohrung 27
mit einem Kippmoment beaufschlagt, was durch die
Krafte F und die entsprechenden Pfeile in der Figur 3
veranschaulicht ist. Eine solche Fehlstellung um einen
Winkel a, der hier der Anschaulichkeit halber extrem
vergroRert dargestellt ist, bewirkt eine einseitige Belas-
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tung des Fihrungsabschnitts 28 und damit eine punkt-
formige BerUhrung des Fiihrungsabschnitts 28 der Boh-
rung 27. Dies flhrt an den entsprechenden Stellen zu
erhohtem Verschleild und damit zu einer verringerten
Lebensdauer des Steuerventils 22. Zur Abdichtung der
Ablaufdrossel 16 ist hier ein in der Aufnahme drehbar
gelagerte Schlief3element 25 erforderlich. Eine ahnliche
Situation kann auch bei einem kugelférmigen Schlief3-
element 25 und bei einem konischen Steuerventilsitz 26
auftreten, wie in Figur 4 gezeigt. Da die Position des
kugelférmigen Dichtelements 25 durch den konischen
Steuerventilsitz 26 festgelegt ist, muss zusatzlich zur
Winkelabweichung auch ein Positionsausgleich zwi-
schen der Ankerflihrung und dem Ventilsitz ermdglicht
werden, um die Dichtheit des Steuerventils sicherzustel-
len. Dies geschiehthier durch eine Trennebene zwischen
dem Fihrungskérper 29 und dem Fihrungsabschnitt 28
des Magnetankers 23.

[0015] In Figur 5 ist ein nicht erfindungsgemaRes
Steuerventil dargestellt. Der Magnetanker 23 ist im We-
sentlichen tellerférmig ausgebildet und weist eine flache
Oberseite 123 auf, die dem Elektromagneten 30 zuge-
wandt ist. Der flachen Oberseite 123 gegeniberliegend
ist am Magnetanker 23 eine ebenfalls flache Unterseite
223 ausgebildet, die mit dem als Flachsitz ausgebildeten
Steuerventilsitz 26 zusammenwirkt. Der Magnetanker 23
istan seiner Auf3enseite in einer Hiilse 17 geflihrt, dieden
Abstand zwischen dem Elektromagneten 30 bzw. dem
Magnetkern 32 und der Ventilspannschraube 8 festlegt.
Das Fuhrungsspiel d ist dabei gegentber der Fiihrung in
einer Bohrung, wie bei dem in Figur 1 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel, relativ gro3, beispielsweise 0,1 mm
oder etwas weniger. Damitist einerseits eine ausreichen-
de Flhrung des Magnetankers 23 in der Hulse 17 ge-
wabhrleistet und andererseits kann so der Kraftstoff zwi-
schen der Oberseite 123 und der Unterseite 223 frei
flieBen, um die Bewegung des Magnetankers 23 nicht
zu behindern. Zur weiteren Erleichterung dieses Kraft-
stoffflusses kann es auch vorgesehen sein, Bohrungenin
den Magnetanker 23 einzubringen, die die Oberseite mit
der Unterseite verbinden.

[0016] Figur 5 zeigt auch eine Winkelfehlstellung des
Magnetankers 23 bzgl. der Langsachse bzw. der Unter-
seite des Elektromagneten 30, wobei der Winkel der
Ubersichtlichkeit halber deutlich groRer gezeichnet ist,
als er in Wirklichkeit vorkommt. Wird der Elektromagnet
30 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eingeschaltet, so
zieht die magnetische Kraft den Magnetanker 23 in An-
lage an den Magnetkern 32 und liegt an diesem flach an.
Eine eventuelle Winkelfehlstellung um den Winkel a, wie
hier dargestellt, wird dabei ausgeglichen, da der Magnet-
anker 23 stets flach auf den Magnetkern 32 aufliegt. Bei
Beendigung der Bestromung drlckt die Ankerfeder 34
den Magnetanker 23 zurtick an den flachen Steuerventil-
sitz 26, wobei die Winkelfehlstellung erneut ausgegli-
chen werden kann. Der Hub h des Magnetankers 23
ist dabei relativ klein, beispielsweise 0,1 mm.

[0017] In Figur 6 ist ein weiteres nicht erfindungsge-



7 EP 4 077 905 B1 8

maRes Ausflihrungsbeispiel eines Steuerventils darge-
stellt. Der Magnetanker 23 weist hier an seiner Unterseite
keine zur Oberseite parallele, ebene Flache auf, sondern
ein kugelfédrmiges SchlieRelement 25, das mit einem
konischen Steuerventilsitz 26 zusammenwirkt, wie dies
schon in Figur 1 gezeigt ist. Da der Magnetanker 23 in
der Hiilse 17 ein relativ groRes radiales Spiel aufweist,
wird der Magnetanker 23 durch das SchlielRelement 25
zentriert, so dass er stets wieder in seine mittige Stellung
zurlickkehrt, ohne dass weitere Fiilhrungselemente not-
wendig sind.

[0018] Figur 7 zeigt ein erfindungsgemafes Ausfih-
rungsbeispiel eines Steuerventils mit einem Flachsitz,
d.h. dass das Schlielelement 25’ mit einem ebenen
Steuerventilsitz 26 zusammenwirkt. Das SchlieRelement
25'’isthierals zylindrisches Bauteil ausgebildet , wodurch
die Anforderungen an den Magnetanker hinsichtlich Ver-
schleill reduziertwerden. Dadurch kann das Material des
Magnetankers 23 hinsichtlich der magnetischen Eigen-
schaften optimiert werden bei reduzierten Anforderun-
gen an die mechanische Stabilitdt und damit mit gréRerer
Gestaltungsfreiheit. Weitere Verbesserungen kénnen
dadurch erreicht werden, dass die Hiilse 17, das Schliel3-
element 25’ und der obere Hubanschlag aus nicht oder
nur gering magnetisierbarem Material gefertigt sind. Der
obere Hubanschlag ist hier in Form einer Scheibe 36
realisiert, die zwischen der Hilse 17 und dem Magnet-
kern 32 eingeklemmt ist und an der der Ankerteller 24 in
Offnungsstellung des Steuerventils anliegt.

Patentanspriiche

1. Kiraftstoffinjektor zur Einspritzung von Kraftstoff un-
ter hohem Druck, mit einem Gehause (1), in dem
eine langsverschiebbare Disennadel (10) angeord-
net ist, die mit einer Dichtflache (11) eine oder meh-
rere Einspritzéffnungen (13) 6ffnet und schliel3t,
Uber die der Kraftstoff ausgespritzt werden kann,
und mit einem mit Kraftstoff befiillbaren Steuerraum
(20), der eine hydraulische Kraft auf die Diisennadel
(10) in deren Schlief3richtung austibt, und mit einem
Steuerventil (22), mit dem der Druck im Steuerraum
(20) beeinflusst werden kann, indem das Steuer-
ventil (22) eine hydraulische Verbindung des Steuer-
raums (20) zu einem Niederdruckraum (21) 6ffnet
und schlief3t, wobei das Steuerventil (22) einen Mag-
netanker (23) mit einem Ankerteller (24) umfasst,
wobei der Magnetanker (23) mit einem Steuerventil-
sitz (26) zum Offnen und SchlieRen der hydrauli-
schen Verbindung zusammenwirkt, wobei der Mag-
netanker (23) nur an der AuRenseite (33) des Anker-
tellers (24) im Gehause (1) radial gefihrt ist und,
der Kraftstoffinjektor ist dadurch gekennzeichnet,
dass am Magnetanker (23) ein zylinderférmiges
SchlieRelement (25’) ausgebildet ist, wobei das
SchlieRelement (25’) mit dem Steuerventilsitz (26)
zusammenwirkt und der Steuerventilsitz (26) als
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Flachsitz ausgefihrt ist, und das SchlieRelement
(25’) aus einem nicht oder nur gering magnetisierba-
ren Material gefertigt ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnetanker (23) rota-
tionssymmetrisch ausgebildet ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
auReren Rand (33) des Ankertellers (24) und dem
Gehause (1) so bemessen ist, dass der Ankerteller
(24) senkrecht zu seiner Bewegungsrichtung in kei-
ner Richtung um mehr als 0,15 mm (d) aus seiner
Mittenlage auslenkbar ist.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnetanker (23) in seiner
Schliefrichtung in Richtung auf den Steuerventilsitz
(26) von einer Ankerfeder (34) beaufschlagt ist.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dem Elektromagnet (30)
zugewandte Oberseite (123) des Magnetankers
(23) flach ausgebildet ist.

6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der Oberseite (123) gegen-
Uberliegende, dem Steuerventilsitz (26) zugewandte
Unterseite (223) des Magnetankers (23) flach und
parallel zur Oberseite (123) ausgebildet ist.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Hub
(h) des Magnetankers (23) kleiner oder gleich 0,1
mm ist.

8. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass einige oder alle
Bauteile (7; 17; 36), die die Bewegung des Magnet-
ankers (23) begrenzen, aus nicht oder nur gering
magnetisierbarem Material bestehen.

Claims

1. Fuel injector for injecting fuel at high pressure, hav-
ing a housing (1) in which there is arranged a long-
itudinally displaceable nozzle needle (10) which, by
way of a sealing surface (11), opens and closes one
or more injection openings (13) via which the fuel can
be ejected, and having a control chamber (20) which
is fillable with fuel and exerts a hydraulic force on the
nozzle needle (10) in the closing direction thereof,
and having a control valve (22) by way of which the
pressure in the control chamber (20) can be influ-
enced in that the control valve (22) opens and closes
a hydraulic connection of the control chamber (20) to
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a low-pressure chamber (21), wherein the control
valve (22) comprises a magnet armature (23) with an
armature disc (24), wherein the magnet armature
(23) interacts with a control-valve seat (26) for the
purpose of opening and closing the hydraulic con-
nection,

wherein the magnet armature (23) is guided radially
in the housing (1) only at the outer side (33) of the
armature disc (24), and the fuel injector is charac-
terized in that a cylindrical closing element (25) is
formed on the magnet armature (23), wherein the
closing element (25’) interacts with the control-valve
seat (26) and the control-valve seat (26) is formed as
a flat seat, and the closing element (25’) is made of a
material which is non-magnetizable or is magnetiz-
able only to a small degree.

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the magnet armature (23) is of rotationally sym-
metrical form.

Fuel injector according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the spacing between the outer edge (33)
of the armature disc (24) and the housing (1) is
dimensioned such that, perpendicular to its direction
of movement, the armature disc (24) is not deflect-
able from its central position by more than 0.15 mm
(d) in any direction.

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the magnet armature (23) is loaded by an ar-
mature spring (34) in its closing direction in the
direction of the control-valve seat (26).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the top side (123), facing towards the electro-
magnet (30), of the magnet armature (23) is of flat
form.

Fuel injector according to Claim 5, characterized in
that the bottom side (223), opposite the top side
(123) and facing towards the control-valve seat
(26), of the magnet armature (23) is formed to be
flat and parallel to the top side (123).

Fuel injector according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the maximum travel (h) of
the magnet armature (23) is less than or equal to
0.1 mm.

Fuel injector according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that some or all the components
(7; 17; 36) which limit the movement of the magnet
armature (23) consist of material which is non-mag-
netizable or is magnetizable only to a small degree.
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Revendications

Injecteur de carburant permettant d’injecter du car-
burant sous haute pression, comprenant un boitier
(1) dans lequel est disposée une aiguille d’injecteur
(10) qui peut étre déplacée longitudinalement et qui
ouvre et ferme par une surface d’étanchéité (11) un
ou plusieurs orifices d’injection (13) par lesquels le
carburant peut étre éjecté, et comprenant une cham-
bre de commande (20) pouvant étre remplie de
carburant et exercant une force hydraulique sur
I'aiguille d’'injecteur (10) dans le sens de fermeture
de celle-ci, et comprenant une soupape de
commande (22) qui permet d’influencer la pression
dans la chambre de commande (20) en ce que la
soupape de commande (22) ouvre et ferme une
liaison hydraulique de la chambre de commande
(20) aune chambre basse pression (21), dans lequel
la soupape de commande (22) comprend une arma-
ture d’aimant (23) pourvue d’un plateau d’armature
(24), dans lequel 'armature d’aimant (23) coopeére
avec un siége de soupape de commande (26) pour
I'ouverture et la fermeture de la liaison hydraulique,
dans lequel 'armature d’aimant (23) n’est guidée
radialement que sur la face extérieure (33) du pla-
teau d’armature (24) dans le boitier (1), et I'injecteur
de carburant est caractérisé en ce qu’un élément
de fermeture (25’) cylindrique est réalisé au niveau
de 'armature d’aimant (23), dans lequel I'élément de
fermeture (25’) coopere avec le siege de soupape de
commande (26) et le siege de soupape de
commande (26) est réalisé sous forme de siege plat,
et I'élément de fermeture (25’) est fabriqué en un
matériau non ou seulement peu magnétisable.

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'armature d’aimant (23) est
réalisée a symétrie de révolution.

Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la distance entre le bord
extérieur (33) du plateau d’armature (24) et le boitier
(1) est dimensionnée de telle sorte que le plateau
d’armature (24) ne peut dévier perpendiculairement
a sa direction de mouvement dans aucune direction
de plus de 0,15 mm (d) par rapport a sa position
centrale.

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'armature d’aimant (23) est
sollicitée dans sa direction de fermeture en direction
du siége de soupape de commande (26) par un
ressort d’armature (34).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la face supérieure (123) de
'armature d’aimant (23), tournée vers I'électroai-
mant (30), est réalisée de maniére plane.
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Injecteur de carburant selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que la face inférieure (223) de
'armature d’aimant (23), opposée a la face supéri-
eure (123) et tournée vers le siége de soupape de
commande (26), est réalisée de maniere plane et
paralléle a la face supérieure (123).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la
course maximale (h) de l'armature d’aimant (23)
est inférieure ou égale a 0,1 mm.

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 1a7, caractérisé en ce que certains
des ou tous les composants (7 ; 17 ; 36) quilimitentle
mouvement de I'armature d’aimant (23) sont compo-
sés d’'un matériau non ou seulement peu magnéti-
sable.
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Fig. 1
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