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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein Injektor fir Kraftstoff-Einspritzsysteme mit
einer direkt angesteuerten Disennadel und mit einem
ziehenden Aktor zum Offnen der Diisennadel gemaf den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 istaus EP
1174 615 A2 bekannt. Die Diisenadel ist mit einem Di-
sennadelkolben ausgefiihrt, der in einem hulsenférmi-
gen Ubersetzerkolben gefiihrt ist. Der hiilsenférmige
Ubersetzerkolben schlieRt einen Steuerraum ein, dem
der Diisennadelkolben ausgesetzt ist. Zum Offnen der
Dusennadel fiihrt der Ubersetzerkolben eine ziehende
Bewegung aus, so dass sich das Volumen des Steuer-
raums vergroRert, wodurch die in Offnungsrichtung auf
die Dusennadel wirkende Offnungskraft die im Steuer-
raum auf den Dusennadelkolben wirkende SchlieRkraft
Ubersteigt. Dadurch wird die Diisennadel vom Diisenna-
delsitz abgehoben und Kraftstoff eingespritzt.

[0003] Ein weiterer Injektor fur Kraftstoff-Einspritzsy-
steme mit einer direkt angesteuerten Dusennadel und
mit einem driickenden Aktor zum Offnen der Diisennadel
istaus JP 102 88 117 A bekannt. Der Injektor weist einen
Dusennadelkolben mit zwei Kolbenabschnitte auf, wobei
der eine Kolbenabschnitt dem Hochdruck der Kraftstoff-
zuleitung und der andere Kolbenabschnitt einer vom
Hochdruck getrennten hydraulischen Kammer als Steu-
erraum ausgesetzt ist. Auf den vom Hochdruck getrenn-
ten Steuerraum wirkt auch der mit dem Piezoaktor ver-
bundene Ubersetzerkolben ein. Wird der Druck durch
Betatigen des Piezoaktors und des Ubersetzerkolbens
im Steuerraum erhoht, wirkt dieser auf die in Offnungs-
richtung wirkende Kolbenflache des Diisennadelkolbens
und die Dusennadel wird vom Diisennadelsitz abgeho-
ben, so dass Kraftstoff eingespritzt wird.

[0004] Ein Injektor fur Kraftstoff-Einspritzsysteme mit
einer direkt angesteuerten Disennadel und mit einem
driickenden Aktor zum Offnen der Diisennadel ist wei-
terhin aus DE 43 060 73 C1 bekannt. Hierbei ist die Du-
sennadel von einem Disennadeldruckraum umgeben,
der mit einer Kraftstoffzuflihrung verbunden ist. In einer
separaten hydraulischen Kammer ist eine Uberset-
zungseinrichtung mit einem Ubersetzerkolben und ei-
nem Diisennadelkolben in einem Kolben-in-Kolben-Sy-
stem angeordnet. Der Dussennadelkolbens weist auch
hier eine Kolbenflache auf, die in Offnungsrichtung der
Dusennadel wirkt und der hydraulischen Kammer aus-
gesetzt ist. Wird der Druck durch Betatigen des Aktors
und des Ubersetzerkolbens in der hydraulischen Kam-
mer erhéht, wirkt dieser auf die in Offnungsrichtung wir-
kende Kolbenflache des Dusennadelkolbens und die Du-
sennadel wird vom Dusennadelsitz abgehoben, so dass
Kraftstoff eingespritzt wird.

[0005] Ein weiterer Injektor mit einer direkt angesteu-
erten Dusennadel ist auch aus DE 195 19 191 C2 be-
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kannt. Beim Gegenstand dieser Druckschrift sitzen Pie-
zoaktor und Ubersetzerkolben am oberen Ende des In-
jektorkdrpers und die Kraftiibertragung auf die am unte-
ren Ende des Injektorkdrpers angeordnete Disennadel
erfolgt Uber einen langen Stdlel. Der Stol3el steht mit
dem Kraftstoffzulauf in hydraulischer Verbindung. Piezo-
aktor und Ubersetzerkolben sind vom Kraftstoffzulauf ge-
trennt. Ein in den Injektorkérper eingearbeiteter Druck-
kanal fuhrt zum Dusenaustritt. Auf3erdem ist ein den Sto-
Bel im unteren Bereich umgebender Ringraum vorgese-
hen, von dem ein Kraftstoff-Ricklaufkanal ausgeht. Der
Kraftstoff-Rucklaufkanal ist mit einem sich oberhalb des
StoRels erstreckenden Innenraum des Ubersetzerkol-
bens hydraulisch verbunden. Ein unterhalb des Uberset-
zerkolbens ausgebildeter Steuerraum wird vom Kraft-
stoffzulauf Gber einen den St6Rel im Injektorkérper um-
gebenden Leckspalt gespeist.

[0006] Beieinem aus JP 11 200 981 A bekannten In-
jektor fur Kraftstoff-Einspritzsysteme mit einer direkt an-
gesteuerten Diisennadel sind Ubersetzerkolben und Dii-
senadel raumlich getrennt voneinander angeordnet.

Vorteile der Erfindung

[0007] Ausgehend von dem im Vorstehenden geschil-
derten Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen auch fir Common-Rail-Systeme
geeigneten Injektor zu schaffen, der vergleichsweise ein-
fach im Aufbau ist, mit einem Minimum an Einzelteilen
auskommt und effizient arbeitet.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei einem
Injektor der eingangs bezeichneten Art durch die Merk-
male des Anspruchs 1 gelost.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Grundge-
dankens der Erfindung enthalten die Anspriche 2 - 4.
[0010] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt in
der direkten Steuerung der Disennadel durch den Pie-
zoaktor. Die Geschwindigkeit der Disennadelbewegung
kann Uber den Spannungsverlauf des Piezoaktors ein-
gestellt werden. Fur eine Dosierung von besonders klei-
nen Voreinspritzmengen kann auch ein Teilhub vorge-
geben werden. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgema-
Ben Injektors ist auch darin zu sehen, dass dieser ohne
einen Kraftstoff-Rucklauf auskommt.

Zeichnung

[0011] Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels in der Zeichnung veranschaulicht und im Fol-
genden detailliert beschrieben. Es zeigt jeweils schema-
tisch:

Fig. 1  eine Ausfiuihrungsform eines direktgesteuerten
Common-Rail-Injektors mit Piezoaktor, im ver-
tikalen Langsschnitt, und

Fig. 2 einen unteren Teilbereich des Injektors nach

Fig. 1, in gegeniber Fig. 1 vergréRerter Dar-
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stellung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0012] Es bezeichnet 10 einen zylindrischen Injektor-
kdrper mit einer durchgehenden, auf dem tberwiegen-
den Teil ihrer Langserstreckung zylindrischen Ausneh-
mung 11. Anihrem oberen Ende besitzt die Ausnehmung
11 zunachst einen sich konisch verjiingenden Abschnitt
12, der in einen rechtwinklig abgebogenen, schliel3lich
nach auRen mundenden Abschnitt 13, 14 tbergeht. In
dem mit 15 bezifferten zylindrischen Abschnitt der Aus-
nehmung 11 ist ein ebenfalls zylindrischer Piezoaktor 16
vergleichsweise groRRer Langserstreckung angeordnet,
dessen Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmes-
ser des Ausnehmungsabschnitts 15. Hierdurch ergibt
sich zwischen der AuRenwand des Piezoaktors 16 und
der Innenwandung des Injektorkdrpers 10 ein Ringraum
17. Zur hierzu erforderlichen Zentrierung des Piezoak-
tors 16 innerhalb des Injektorkdrpers 10 dient zum einen
der konische Abschnitt 12 der axialen Ausnehmung 11.
Zum anderen kdnnen bei Bedarf in dem Ringraum 17 in
bestimmten axialen Abstanden voneinander fluiddurch-
lassige Distanzscheiben vorgesehen sein (nicht ge-
zeigt).

[0013] Der obere, abgewinkelte Abschnitt 13, 14 der
Ausnehmung 11 fungiert als Kabeldurchfuhrung fur die
Stromversorgung des Piezoaktors 16.

[0014] Amoberen Ende des Injektorkérpers 10 ist eine
Kraftstoffzufiihrung 18, z.B. Hochdruckanschluss eines
Common-Rail-Systems, vorgesehen, die Uber einen
Druckkanal 19 mit dem Ringraum 17 in hydraulischer
Verbindung steht.

[0015] Andas untere Ende des Injektorkdrpers 10 und
koaxial zu diesem schlief3t sich ein Disenkdrper 20 an,
der eine Dusennadel 21 aufnimmt. Der Disenkdrper 20
ist mittels einer Uberwurfmutter (Spannmutter) 22 an
dem Injektorkérper 10 befestigt, derart, dass er mit einer
rickseitigen Stirnflache 23 an einer unteren Stirnflache
24 des Injektorkdrpers 10 dichtend zur Anlage kommt.
[0016] Zur Aufnahme der Disennadel 21 besitzt der
Dusenkorper 20 einen nach oben hin offenen, mehrfach
abgestuften Innenraum 25, der unten einen in zwei DU-
sen-Austrittsbohrungen 26, 27 ausmiindenden koni-
schen Ventilsitz 28 bildet. Der Ventilsitz 28 wirkt mit ei-
nem als SchlieBkdrper fungierenden konischen Endab-
schnitt 29 der Diisennadel 21 zusammen.

[0017] An ihrem oberen Ende besitzt die Dusennadel
21 einen Abschnitt 30 groReren Durchmessers, der in
einen zylindrischen Innenraum 31 eines hiilsenférmigen,
nach unten offenen Ubersetzerkolbens 32 eingepasstist.
Den oberen Abschluss des Ubersetzerkolbens .32 bildet
ein Bund 33. Eine in dem Ringraum 17 - hierbei den Uber-
setzerkolben 32 umschlief3end - angeordnete, sich ei-
nerseits an der Stirnflache 23 des Dusenkérpers 20, an-
dererseits am Bund 33 des Ubersetzerkolbens 32 ab-
stiitzende Schraubendruckfeder 34 halt den Ubersetzer-
kolben 32 mit dem Piezoaktor 16 stirnseitig in Anlage.
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Durch den von der Druckfeder 34 tiber den Ubersetzer-
kolben 32 auf den Piezoaktor 16 in Pfeilrichtung 35 wir-
kenden Druck wird der Piezoaktor 16 an seiner Oberseite
36 gegen den Injektorkérper 10 abgedichtet, und der
elektrische Anschluss (nicht gezeigt) kann somit durch
die abgewinkelten Bohrungen 13, 14 aus dem Injektor-
korper 10 herausgefuhrt werden.

[0018] Wie die Zeichnung des Weiteren zeigt, ist im
unteren Teil des Diisenkdrpers 20 - als Bestandteil des
Diisenkorper-Innenraumes 25 - ein die Diusennadel 21
konzentrisch umgebender zylindrischer Druckraum 37
ausgebildet, der Uber Bohrungen 38, 39 im Diisenkdrper
20 und einen zwischen dem Disenkdrper 20 und der
Spannmutter 22 ausgebildeten Ringraum 40 mit dem
Ringraum 17 des Injektorkorpers 10 hydraulisch verbun-
den ist.

[0019] Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass
der Innenraum 25 des Diisenkdrpers 20 oben eine ab-
gestufte Durchmessererweiterung 41 aufweist, in der der
Ubersetzerkolben 32 so gefiihrt ist, dass ein in dem er-
weiterten Innenraumteil 41 unterhalb des Ubersetzerkol-
bens 32 ausgebildeter Steuerraum 42 liber einen Leck-
spalt 43 (siehe insbesondere Fig. 2) mit dem Ringraum
17 des Injektorkdrpers 10 in hydraulischer Verbindung
steht. Ein Abschnitt 44 des Duisenkdrper-Innenraumes
25 mit vergleichsweise kleinem Durchmesser dient zur
Fuhrung der Dusennadel 21 innerhalb des Diisenkorpers
20. Auch dieser Abschnitt 44 ist so konzipiert, dass sich
ein Leckspalt 45. (siehe insbesondere Fig. 2) ergibt. Der
Steuerraum 42 ist somit Uber den zweiten Leckspalt 45
mit dem zylindrischen Raum 37 hydraulisch verbunden,
der seinerseits - Uber die Ausnehmungen 38 bis 40 - vom
Ringraum 17 des Injektorkérpers 10 her hochdruckbe-
aufschlagt ist.

[0020] Eine Besonderheit liegt des Weiteren darin,
dass der sich oberhalb der Disennadel 21 erstreckende
Innenraum 31 des Ubersetzerkolbens 32 ebenfalls mit
dem hochdruckbeaufschlagten Ringraum 17 des Injek-
torkdrpers 10 hydraulisch verbunden ist, und zwar Uiber
eine seitliche Bohrung 46 im Ubersetzerkolben 32.
[0021] Der obere (verdickte) Abschnitt 30 der Diisen-
nadel 21 ist nun so im Ubersetzerkolben 32 gefiihrt, dass
sich ein (weiterer) Leckspalt 47 (siehe Fig. 2) ergibt. Auch
Uber diesen (dritten) Leckspalt 47 ist somit eine hydrau-
lische Verbindung zwischen dem Steuerraum 42 und
dem hochdruckbeaufschlagten Ringraum 17 des Injek-
torkorpers 10 hergestellt.

[0022] Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass
in dem Innenraum 31 des Ubersetzerkolbens 32 eine
(zweite) Schraubendruckfeder 48 angeordnet ist, die auf
die Dusennadel 21 eine in Schliel3richtung (Pfeil 49) ge-
richtete Kraft auslibt. Durch die (zweite) Druckfeder 48
wird also die Dusennadel 21 wahrend der Pausen zwi-
schen den Einspritzvorgangen und bei stillstand des
Fahrzeugs geschlossen gehalten. In Fig. 1 und 2 ist die
SchlieRstellung der Diisennadel 21 gezeigt. In der Off-
nungsstellung hingegen findet der Einspritzvorgang
statt, wobei aus dem zylindrischen Druckraum 37 Kraft-
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stoff durch die Austrittsbohrungen 26, 27 in den (nicht
dargestellten) Zylinderbrennraum der Brennkraftmaschi-
ne gelangt.

[0023] Der am unteren Ende des Ubersetzerkolbens
32 ausgebildete Steuerraum 42 dient zum hydraulischen
Langenausgleich und als hydraulischer Ubersetzer fiir
die Dehnungsbewegung des Piezoaktors 16.

[0024] Der Transport des Kraftstoffs vom Injektorkér-
per 10 bis zu den Disenaustrittsbohrungen erfolgt tiber
die (vergleichsweise kurze) Ausnehmung 38 (oder meh-
rere derartige Ausnehmungen) durch den Disenkdrper
20, die den Injektorkdrper 10 mit dem Ringraum 40 zwi-
schen Spannmutter 22 und Disenkdrper 20 verbindet.
Von dem Ringraum 40 aus wird der Kraftstoff durch die
weitere (vergleichsweise kurze) Bohrung 39 (oder meh-
rere derartige Bohrungen) zu den Diisen-Austrittsboh-
rungen 26, 27 geleitet.

[0025] Derim Vorstehenden beschriebene Injektor ar-
beitet wie folgt. Wéhrend der Pausen zwischen den ein-
zelnen Einspritzvorgangen ist der Piezoaktor 16 unbe-
stromt. Wird nun der Piezoaktor 16 elektrisch angesteu-
ert, so dehnt er sich aus und bewegt den Ubersetzerkol-
ben 32 gegen die Kraft der beiden Druckfedern 34, 48
nach unten (in Pfeilrichtung 49). Hierbei wird das Volu-
men des Steuerraumes 42 verkleinert, und der Druck im
Steuerraum 42 steigt. Dadurch wird auf die Disennadel
21 eine 6ffnende Kraft (in Pfeilrichtung 35) ausgeibt. So-
bald die 6ffnende Kraft die schlieRenden Druckkréafte und
die Kraft der Druckfeder 48 Ubersteigt, 6ffnet die Dise,
indem die DUsennadel 21 die aus der Zeichnung ersicht-
liche (obere) Stellung einnimmt und damit die Austritts-
bohrungen 26, 27 freigibt. Durch die Weglbersetzung
mittels des Ubersetzerkolbens 32 kann die Diisennadel
21 einen maximalen Hub ausfiihren, der deutlich groRer
ist als der Dehnungshub des elektrisch angesteuerten
Piezoaktors 16.

[0026] Sobald die Diisennadel 21 den Hubbereich der
Sitzdrosselung verlassen hat (siehe Fig. 1 und 2), tritt ein
Ausgleich der auf sie wirkenden Druckkrafte ein. Der Pie-
zoaktor 16 muss dann uber den Ubersetzerkolben 32
den Druck im Steuerraum 42 nur noch soweit Giber dem
am Druckanschluss 18 herrschenden Hochdruck (Raild-
ruck) halten, dass der Widerstand der Druckfeder 48
tiberwunden wird.

[0027] Die langstmdogliche Ansteuerdauer wird durch
die Leckage (43, 45, 47) aus dem Steuerraum 42 be-
stimmt.

[0028] Sinkt der Druck im Steuerraum 42 auf den
Raildruck ab, so fiihrt die Diisennadel 21 eine Bewegung
nach unten (in Pfeilrichtung 49) aus bis sie mit der Man-
telflache ihrer konischen Spitze 29 die Austrittsbohrun-
gen 26, 27 verschlieRt. Zum Schlieen der Diisennadel
21 wird die elektrische Ansteuerung des Piezoaktors 16
unterbrochen. Der Piezoaktor 16 zieht sich daraufhin zu-
sammen, und der Druck im Steuerraum 42 sinkt unter
den Raildruck. Dadurch erfahrt die Disennadel 21 die
erforderlichen schlieRenden Krafte und schlief3t.

[0029] Die Druckfeder 34 verhindert hierbei, dass sich
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der Piezoaktor 16 vom Ubersetzerkolben 32 trennt. Pie-
zoaktor 16 und Ubersetzerkolben 32 bleiben also standig
in der (aus Fig. 1 und 2 ersichtlichen) kraftschliissigen
Anlageposition aneinander.

Patentanspriiche

1. Injektor fur Kraftstoff-Einspritzsysteme von Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere von direkteinsprit-
zenden Dieselmotoren, mit einem in einem Injektor-
korper (10) angeordneten Piezoaktor (16), der Gber
erste Federmittel (34) einerseits mit dem Injektorkor-
per (10), andererseits mit einem hiilsenartigen Uber-
setzerkolben (32) in Anlage gehalten wird, mit einem
mit dem Injektorkdrper (10) verbundenen, minde-
stens eine Dusenaustrittsoffnung (26, 27) aufwei-
senden Disenkdrper (20), in dem eine abgestufte
Disennadel (21) axial verschieblich gefuhrt ist, mit
innerhalb des Ubersetzerkolbens (32) angeordne-
ten zweiten Federmitteln (48), welche - zusammen
mit dem ruckseitig auf die Dusennadel (21) einwir-
kenden Druck des Kraftstoffs - die Dusennadel (21)
in SchlieRstellung halten, und mit einem am disen-
nadelseitigen Ende des Ubersetzerkolbens (32)
ausgebildeten Steuerraum (42), der Uber minde-
stens einen Leckspalt (43, 45, 47) mit einer unter
Hochdruck stehenden Kraftstoffzufuhrung (18) in
Verbindung steht, wobei die Disennadel (21) durch
denim Steuerraum (42) befindlichen Kraftstoff in Off-
nungsrichtung (35) beaufschlagt ist, wobei der vom
Piezoaktor (16) betéatigte Ubersetzerkolben (32)
raumlich unmittelbar der Disennadel (21) zugeord-
net ist, derart, dass die Dusennadel (21) mit einem
ruckwartigen Bereich (30), der einen grof3eren
Durchmesser aufweist als ein diisenaustrittsseitiger
Bereich der Disennadel (21), in einem Innenraum
(31) des Ubersetzerkolbens (32) eingepasst ist, wo-
bei ein Ringraum (17) vorgesehen ist, welcher un-
mittelbar mit der unter Hochdruck stehenden Kraft-
stoffzufihrung (18) hydraulisch verbunden ist und
welcher sich in den Bereich des sich an den Piezo-
aktor (16) axial anschlieRenden Ubersetzerkolbens
(32) erstreckt, wobei der Innenraum (31) des Uber-
setzerkolbens (32) mitdem Ringraum (17) und damit
mit der Kraftstoffzufiihrung (18) hydraulisch verbun-
den ist, wobei der Dusenkérper (20) mittels einer
Uberwurfmutter (22) an dem Injektorkérper (10) be-
festigt ist, und wobei der Piezoaktor (16) in einer
axialen zylindrischen Ausnehmung (15) des Injek-
torkdrpers (10) derart zentriert ist, dass sich zwi-
schen der AuBenwand des Piezoaktors (16) und der
Innenwand der zylindrischen Ausnehmung (15) des
Injektorkorpers (10) der Ringraum (17) ergibt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ubersetzerkol-
ben (32) im Dusenkdrper (20) unter Bildung eines
Leckspalts (43) gefuhrtist, derart, dass sich eine hy-
draulische Verbindung zwischen dem unter Hoch-
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druck stehenden Ringraum (17) und dem Steuer-
raum (42) ergibt, und dass zwischen der AuRenwand
des Dusenkdrpers (20) und der Innenwand der Uber-
wurfmutter (22) ein zylindrischer Spalt (40) ausge-
bildet ist, der- Gber in den Dusenkdrper (20) einge-
arbeitete Ausnehmungen (38, 39) - einerseits mit
dem Ringraum (17) andererseits mit einem, die Du-
sennadel (21) im dusenaustrittsseitigen Bereich des
Dusenkorpers (20) konzentrisch umgebenden, zy-
lindrischen Druckraum (37) hydraulisch verbunden
ist.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Ubersetzerkolben (32) zugeord-
neten Bereich des Ringraumes (17) eine den Uber-
setzerkolben (32) konzentrisch umschlieRende
Druckfeder (34) angeordnet ist, die sich piezoaktor-
seitig an einem Bund (33) des Ubersetzerkolbens
(32) und dusenaustrittsseitig an einer rickwartigen
Stirnflache (23) des Dusenkdrpers (20) abstitzt, der-
art, dass Piezoaktor (16) und Ubersetzerkolben (32)
kraftschlissig in Anlage gehalten werden.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dusennadel (21) unter Bildung eines
zylindrischen Leckspalts (47) im Innenraum (31) des
Ubersetzerkolbens (32) gefiihrt ist, derart, dass sich
eine hydraulische Verbindung zwischen dem unter
Hochdruck stehenden Innenraum (31) des Uberset-
zerkolbens (32) und dem Steuerraum (42) ergibt.

Injektor nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Dusenkdrper (20), rickseitig des zylindrischen
Druckraumes (37), ein Abschnitt (44) ausgebildetist,
in der die Dusennadel (21) unter Bildung eines Leck-
spalts (45) gefuhrtist, derart, dass sich eine hydrau-
lische Verbindung zwischen dem unter Hochdruck
stehenden zylindrischen Druckraum (37) und dem
Steuerraum (42) ergibt.

Claims

Injector for fuel injection systems of internal combus-
tion engines, in particular of direct-injection diesel
engines, with a piezoactuator which is arranged in
aninjector body (10) and which via first spring means
(34) is held in bearing contact, on the one hand, with
the injector body (10) and, on the other hand, with a
sleeve-like intensifier piston (32), with a nozzle body
(20) which is connected to the injector body (10) and
has at least one nozzle outlet orifice (26, 27) and in
which a stepped nozzle needle (21) is guided axially
displaceably, with second spring means (48) which
are arranged within the intensifier piston (32) and
which, together with the fuel pressure acting on the
nozzle needle (21) on the rear side, hold the nozzle
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needle (21) in the closing position, and with a control
space (42) which is formed at the nozzle needle-side
end of the intensifier piston (32) and which is con-
nected via at least one leakage gap (43, 45, 47) to
a fuel feed (18) which is under high pressure, the
nozzle needle (21) being acted upon in the opening
direction (35) by the fuel located in the control space
(42), the intensifier piston (32) actuated by the pie-
zoactuator (16) being spatially assigned directly to
the nozzle needle (21), in such a way that the nozzle
needle (21) is fitted with a rear region (30), which
has alarger diameterthan anozzle outlet-side region
of the nozzle needle (21), in an inner space (31) of
the intensifier piston (32), an annular space (17) be-
ing provided, which is directly connected hydrauli-
cally to the fuel feed (18) which is under high pres-
sure, which annular space extends into the region
of the intensifier piston (32) axially adjacent to the
piezoactuator (16), the inner space (31) of the inten-
sifier piston (32) being connected hydraulically to the
annular space (17) and consequently to the fuel feed
(18), the nozzle body (20) being fastened to the in-
jector body (10) by means of a union nut (22), and
the piezoactuator (16) being centred in an axial cy-
lindrical recess (15) of the injector body (10) in such
a way as to give rise to the annular space (17) be-
tween the outer wall of the piezoactuator (16) and
the inner wall of the cylindrical recess (15) of the
injector body (10), characterized in that the inten-
sifier piston (32) is guided in the nozzle body (20),
thereby forming a leakage gap (43), in such a way
that a hydraulic connection is made between the an-
nular space (17) which is under high pressure and
the control space (42), andin that, between the outer
wall of the nozzle body (20) and the inner wall of the
union nut (22), a cylindrical gap (40) is formed, which
is connected hydraulically via recesses (38, 39) in-
corporated into the nozzle body (20), on the one
hand, to the annular space (17) and, on the other
hand, to a cylindrical pressure space (37) concentri-
cally surrounding the nozzle needle (21) in the nozzle
outlet-side region of the nozzle body (20).

Injector accordingto Claim 1, characterized in that,
in that region of the annular space (17) which is
assigned to the intensifier piston (32), a compression
spring (34) is arranged which concentrically sur-
rounds the intensifier piston (32) and which is sup-
ported on the piezoactuator side against a collar (33)
of the intensifier piston (32) and on the nozzle-outlet
side against a rear end face (23) of the nozzle body
(20), in such a way that the piezoactuator (16) and
intensifier piston (32) are held non-positively in bear-
ing contact.

Injector according to Claim 1, characterized in that
the nozzle needle (21) is guided in the inner space
(31) of the intensifier piston (32), thereby forming a
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cylindrical leakage gap (47), in such a way that a
hydraulic connection is made between the inner
space (31), under high pressure, of the intensifier
piston (32) and the control space (42).

Injector according to one or more of the preceding
claims, characterized in that in the nozzle body
(20), on the rear side of the cylindrical pressure
space (37), a portion (44) is formed, in which the
nozzle needle (21) is guided, thereby forming a leak-
age gap (45), in such a way that a hydraulic connec-
tion is made between the cylindrical pressure space
(37) which is under high pressure and the control
space (42).

Revendications

Injecteur pour systémes d'injection de carburant de
moteurs & combustion interne, en particulier de mo-
teurs diesel a injection directe, avec un actionneur
piézoélectrique (16) disposé dans un corps d'injec-
teur (10) qui est maintenu en appui par le biais de
premiers moyens de ressort (34) d’'une part contre
le corps d’injecteur (10) et d’autre part contre un pis-
ton de transmission (32) en forme de douille, avec
un corps de buse (20) connecté au corps d'injecteur
(10), présentant au moins une ouverture de sortie
de buse (26, 27), dans lequel une aiguille de buse
étagée (21) est guidée de maniere déplacable axia-
lement, avec des deuxiémes moyens de ressort (48)
disposés a I'intérieur du piston de transmission (32),
lesquels, conjointement avec la pression de carbu-
rant agissant par I'arriere sur I'aiguille de buse (21),
retiennent I'aiguille de buse (21) dans la position de
fermeture, et avec un espace de commande (42)
réalisé a I'extrémité du coté de I'aiguille de buse, du
piston de transmission (32), qui est en liaison avec
une alimentation en carburant (18) a haute pression
par le biais d’au moins un interstice de fuite (43, 45,
47), l'aiguille de buse (21) étant sollicitée par le car-
burant se trouvant dans I'espace de commande (42)
dans la direction d’ouverture (35), le piston de trans-
mission (32) actionné par I'actionneur piézoélectri-
gue (16) étant associé physiquement directement a
I'aiguille de buse (21), de telle sorte que I'aiguille de
buse (21) soit adaptée avec une région arriere (30)
qui présente un plus gros diametre qu’une région du
c6té de la sortie de buse de I'aiguille de buse (21),
dans un espace interne (31) du piston de transmis-
sion (32), un espace annulaire (17) étant prévu, le-
quel est connecté hydrauliguement directement a
I'alimentation en carburant (18) a haute pression, et
s'étend dans larégion du piston de transmission (32)
se raccordant axialement a l'actionneur piézoélec-
trique (16), I'espace interne (31) du piston de trans-
mission (32) étant connecté hydrauliquement a I'es-
pace annulaire (17) et donc a I'alimentation en car-
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burant (18), le corps de buse (20) étant fixé au moyen
d’'un écrou d’accouplement (22) au corps d’injecteur
(10), etl'actionneur piézoélectrique (16) étant centré
dans un évidement axialement cylindrique (15) du
corps d’injecteur (10) de telle sorte que I'espace an-
nulaire (17) soit formé entre la paroi extérieure de
I'actionneur piézoélectrique (16) et la paroi intérieure
de I'évidement cylindrique (15) du corps d'injecteur
(10), caractérisé en ce que le piston de transmis-
sion (32) est guidé dans le corps de buse (20) en
formant un interstice de fuite (43) de telle sorte qu'il
se forme une connexion hydraulique entre I'espace
annulaire (17) & haute pression et I'espace de com-
mande (42), et en ce qu’ entre la paroi extérieure du
corps de buse (20) et la paroi intérieure de I'écrou
d’accouplement (22) est réalisé un interstice cylin-
drique (40), qui, par le biais d’évidements (38, 39)
pratiqués dans le corps de buse (20), est connecté
hydrauliquementd’une partal’espace annulaire (17)
et d’autre part & un espace de pression cylindrique
(37) entourant concentriquement I'aiguille de buse
(21) dans la région du cété de la sortie de buse du
corps de buse (20).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ unressortde compression (34) entourant con-
centriguement le piston de transmission (32) est dis-
posé dans la région de I'espace annulaire (17) as-
sociée au piston de transmission (32), le ressort de
compression s'appuyant du c6té de I'actionneur pié-
zoélectrique contre un épaulement (33) du piston de
transmission (32) et du cété de la sortie de buse
contre une face frontale arriere (23) du corps de buse
(20), de telle sorte que l'actionneur piézoélectrique
(16) et le piston de transmission (32) soient mainte-
nus en appui par engagement par force.

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en

ce que l'aiguille de buse (21) est guidée en formant
un interstice de fuite cylindrique (47) dans I'espace
interne (31) du piston de transmission (32), de telle
sorte qu'il s'établisse une connexion hydraulique en-
tre 'espace interne (31) a haute pression du piston
de transmission (32) et I'espace de commande (42).

Injecteur selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une portion (44) est réalisée dans le corps de
buse (20), du c6té arriere de I'espace de pression
cylindrique (37), dans laguelle I'aiguille de buse (21)
est guidée en formant un interstice de fuite (45), de
telle sorte qu'il s’établisse une connexion hydrauli-
que entre I'espace de pression cylindrique (37) a
haute pression et I'espace de commande (42).
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