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Einspritzinjektor

Die Erfindung ist durch einen Einspritzinjektor gemdR dem An-
spruch 1 gekennzeichnet, der im Hinblick auf einen kosten-
giinstigen und konstruktiv verhdltnismdfig einfachen Aufbau
konzipiert ist und trotz dieser Ausgestaltung nur verhdltnis-
mafig kleine Druckschwingungsamplituden aufweist und auch ho-
here Schaltgeschwindigkeiten mit der Moéglichkeit von Mehr-
facheinspritzungen ebenso erdffnet wie ein Arbeiten mit hodhe-

ren Einspritzdricken.

Im Sinne dieser Zielsetzung ist in den Einspritzinjektor ein
Druckspeicher integriert, lber den der Uber die Disennadel
gesteuerte Zulauf zu den Einspritzéffnungen erfolgt, und zwar
Uber ein in den Druckspeicher integriertes Mengenbegrenzungs-
ventil, dessen Sperrkolben bevorzugt zusdtzlich als Fihrungs-
element fir die gegebenenfalls hohle Steuerstange dient, die
vom Steuerraum des Steuerventils ausgehend sich durch den
Druckspeicher erstreckend gegen die Disennadel abstitzt. Der
Kolben des Mengenbegrenzungsventils ist somit fir verschiede-
ne Funktionen genutzt und bietet zudem die Moglichkeit fir

eine Einspritzratenverlaufsformung.

Im Sinne dieser letztgenannten Funktion erweist sich fir den
Sperrkolben eine Ausgestaltung als zweckmdfig, die in Abhan-
gigkeit von den Stellbewegungen des Sperrkolbens den Uber-

trittsquerschnitt zwischen den durch den Sperrkolben getrenn-
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ten Druckspeicherteilen beeinflusst und dadurch auch den Ein-

spritzverlauf.

Konstruktiv ldsst sich dies einfach beispielsweise dadurch
realisieren, dass der Durchmesser des Sperrkolbens groBer ist
als der Durchmesser eines stirnseitigen Kolbenansatzes, der
in einen Abschnitt des steuerraumseitigen Druckspeicherteiles
eingreift und in Abh&dngigkeit von der Eingriffstiefe entspre-
chende Uberstromquerschnitte freigibt. Weiter bedarf es bei
der erfindungsgemdBen Losung keiner konstruktiv aufwandigen
MaBnahmen zur Festlegung der zulé&dssigen, Uber den Sperrkolben
durchlaufenden Kraftstoffmenge; vielmehr lasst sich dies
durch eine gezielte Festlegung der Leckagen, so der Spiele
zwischen Sperrkolben und aufnehmender Bohrung sowie des et-
waigen Spieles zwischen Steuerstange und Sperrkolben errei-
chen. Im Rahmen der Erfindung kénnen dem Sperrkolben aber
auch Bohrungen, insbesondere Drosselbohrungen zugeordnet

sein, Uber die der Durchlauf erfolgt.

Ferner kann das Mengenbegrenzungsventil die Funktion eines
sperrenden Sicherheitsventiles lbernehmen, das - aullerhalb
des Arbeitsbetriebes der Brennkraftmaschine - einen Zulauf
von Kraftstoff auf den mit dem Injektor verbundenen Zylinder
der Brennkraftmaschine auch dann verhindert, wenn lber die
Disennadel die zugehorige Einspritzoffnungen nicht vollig
verschlossen sind. Hierzu wird vorgesehen, dass der Sperrkol-
ben in seiner federbelasteten Ausgangslage den Ubertritts-
querschnitt zwischen den Druckspeicherteilen dichtend ab-
sperrt, solange ein als Schwellwert festgelegter Arbeitsdruck
nicht Uberschritten und der Sperrkolben entgegen der Feder-
kraft in eine Offnungslage fir den Ubertrittsquerschnitt ver-
stellt wird.

Schon die Integration des Druckspeichers in den Einspritzin-

jektor wirkt sich glnstig auf den Abbau von Druckschwingungen
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aus, wie sie durch die Einspritzung ausgeldst werden. Die In-
tegration des Mengenbegrenzungsventils in den Druckspeicher
mit entsprechender Verschieblichkeit des Sperrkolbens macht
sich insoweit weiter vorteilhaft bemerkbar, wobei der Sperr-
kolben auch in der Funktion eines Dampfungskolbens arbeitet.
Aus der Reduktion der Druckschwingungen, die auch geringere
Druckspitzen zur Folge hat, ergibt sich die Mdglichkeit der

Erhohung des Systemdruckes und hoherer Einspritzdriicke.

Zudem wird durch Verringerung der Druckschwingungen die Mog-
lichkeit fiur hohere Schaltgeschwindigkeiten sowie auch fiir
gezielt getaktete Einspritzverldufe geschaffen, wobei erfin-
dungsgemdh das Steuerventil in einer Weise ausgestaltet ist,
die hohere Schaltgeschwindigkeiten ermdglicht, und zwar unter
Ausnutzung hydrostatischer wie auch hydrodynamischer Effekte,
durch die sich auch eine Dampfung der Steuerkolbenbewegung in
der Annaherung eine jeweilige Anschlagflédche als Bestandteil
einer Dichtgrenze ergibt. In Verbindung mit einer solchen
Ausgestaltung lassen sich auch die Vorteile von Piezostell-
gliedern als Aktuatoren voll nutzen, da entsprechend der ho-
hen Schaltgeschwindigkeit beim Beaufschlagen des Steuerkol-
bens durch den Aktuator auch eine entsprechend schnelle Riick-
stellbewegung fir den Steuerkolben erreicht werden kann, wo-
bei im Rahmen der Erfindung aber auch Magnetsteller als Aktu-

atoren einsetzbar sind.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprilichen. Ferner wird die Erfindung nachfolgend mit

weiteren Details anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 und 2
einen Einspritzinjektor, aus Darstellungsgriinden
aufgeteilt auf einen oberen Teil (Fig. 1) und einen

unteren Teil (Fig. 2),
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Fig. 3 einen Ausschnitt III aus Fig. 4 in vergrodBerter
Darstellung, der den Steuerkolben des Steuerventi-
les im Bereich seines Pilzkopfes zeigt und die Gro-
Re der dichtenden Durchmesser zum Durchmesser der

Fihrungsbohrung des Steuerkolbens veranschaulicht,

Fig. 4 eine Ausschnittsvergroéferung IV in Fig. 1, insbe-
sondere zur Verdeutlichung der konstruktiven Aus-
bildung des Pilzkolbens im Hinblick auf die Unter-
stiitzung von Stellbewegungen durch Uberstrdmungsef-

fekte, und

Fig. 5 zur Verbesserung der Ubersicht Uber den Aufbau ei-
nes Einspritzinjektors eine Gesamtdarstellung des-
selben, in einer gegeniiber der Ausgestaltung gemal

Fig. 1 und 2 etwas abgewandelten Bauform.

Die Fig. 1 und 2 zeigen, ergadnzend aneinander gelegt, einen
Einspritzinjektor 1 gemdf der Erfindung in seiner Gesamtheit.
Brennraumseitig - bezogen auf eine nicht dargestellte Brenn-
kraftmaschine, in deren Zylinderkopf der Einspritzinjektor 1
auf den Brennraum einspritzend eingebaut ist - l&duft der
Einspritzinjektor 1 in einem Diisenkérper 2 aus, auf den ein
konisches Ubergangsteil 4 und eine Zwischenplatte 5 folgen,
die uber eine Spannmutter 3 gegen ein Injektorgehduse 6 ver-
spannt sind. Im Injektorgehduse 6 ist zentral, und gegen den
Disenkérper 2 offen, ein Druckspeicher 7 vorgesehen, der am
zum Disenkdrper 2 gegeniliberliegenden Ende Uber ein Abschluss-
stiick 8 verschlossen ist, auf das ein Steuerventil 9 und die-

sem nachgeordnet ein Aktuator 10 folgen.

Der Druckspeicher 7 ist zentral von einer Steuerstange 11,
die mit Vorteil auch hohl ausgebildet sein kann, durchsetzt,
die in einer Bohrung des Abschlussstiickes 8 gefihrt auf einen

Steuerraum 12 auslauft, der anschlieBend an das Abschluss-
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stiick 8 von einer Platte 13 iberdeckt ist, auf die das Gehdu-
se 14 des Steuerventiles 9 folgt, das seinerseits von einer
Abdeckplatte 15 iiberdeckt ist, die vom Bet&dtigungsstempel 16
des Aktuators 10 durchsetzt ist, der als Piezo- oder Mag-
netsteller ausgebildet sein kann, und der bevorzugt, wie dar-
gestellt, als Piezosteller ausgebildet ist. Uber den Betati-
gungsstempel 16 ist der im Gehduse 14 des Steuerventiles 9
gefilhrte Steuerkolben 17 zu beaufschlagen, der in Richtung
auf den Aktuator 10 ilber eine Feder 18 abgestiitzt ist und der
entgegen der Kraft der Feder 18 iiber den Betdtigungsstempel

16 bei Bestromung des Aktuators 10 verstellbar ist.

Nimmt der Steuerkolben 17, entsprechend der Belastung durch
die Feder 18, seine dichtende, obere Anschlaglage ein, so ist
der Druckspeicher 7 liber die Kandle 19 und 20 mit dem Steuer-
raum 12 verbunden, und entsprechend der damit gegebenen
Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 12 die Steuerstange 11
in Richtung auf den Disenkdrper 2 belastet. Ist der Steuer-
kolben 17 durch Bestromung des Aktuators 10 entgegen der
Kraft der Feder 18 und entgegen hydraulischen Krdften in sei-
ne untere Abdichtlage verschoben, so ist die Verbindung des
Steuerraumes 10 zum Druckspeicher 7 abgesteuert und der Steu-
erraum 12 ist Uber den Kanal 20 und weitere Kandle 21, 22
(siehe Fig. 4) an die Niederdruckseite angeschlossen, wobei
die Verbindung zur Niederdruckseite durch den Pfeil 23 symbo-

lisiert ist.

Der Druckspeicher 7 steht mit einer Hochdruckquelle, bei-
spielsweise einem Speicherrohr (common rail), Uber einen Ka-

nal 24 in Verbindung, der auf den Druckspeicher 7 ausmindet.

Der Druckspeicher 7 ist bei der erfindungsgemdBen Ldsung in
einen steuerventilseitigen Druckspeicherteil 25 und einen di-
senseitigen Druckspeicherteil 26 unterteilt, wobel der hoch-

druckseitige Anschlusskanal 24 auf den steuerventilseitigen
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Druckspeicherteil 25 ausmiindet und die beiden Druckspeicher-
teile 25, 26 iber ein Mengenbegrenzungsventil 28 gegeneinan-
der abgegrenzt sind. Das Mengenbegrenzungsventil 28 ist auf
den Kraftstoffdurchsatz beim Betrieb der Brennkraftmaschine
mit maximaler Einspritzmenge ausgelegt und steuert die Ver-
bindung zwischen .den Druckspeicherteilen 25 und 26 ab, wenn
ein oberhalb der vorgenannten Durchsatzmenge liegender

Schwellwert Uberschritten wird.

Auf seine unterhalb dieses Schwellwertes liegende Ausgangsla-
ge ist der Sperrkolben 29 des Mengenbegrenzungsventiles 28
liber eine Stiitzfeder 30 belastet. Diese Stiitzfeder 30 ist ge-
gen die zum Injektorgehduse 6 lagefeste Stilitzplatte 5 abge-
stiitzt und im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel von einer An-
schlaghiilse 31 in ihrem zur Stilitzplatte 5 benachbarten Be-
reich umschlossen, wobei die Anschlaghiilse 31 bei gegen die
Kraft der Stutzfeder 30 verschobenem Sperrkolben 29 dessen
Verschiebeweg begrenzt und bei Anlage des Sperrkolbens 29 an
der Anschlaghiilse 31 die Durchlaufverbindung vom Druckspei-

cher 7 in Richtung auf den Disenkdrper 2 unterbrochen ist.

Auf der Stitzplatte 5 ist eine weitere Feder 32 abgestiitzt,
die in Gegenrichtung zur Stutzfeder 30 arbeitet und die Steu-
erstange 11 beaufschlagt, die ihrerseits gegen den Schaft 33
einer Disennadel 34 abgestiitzt ist, die in einer Disennadel-
bohrung 35 des Diusenkdrpers 2 gefihrt ist und in ihrer darge-
stellten SchlieBlage zum Disenkérper 2 im Endbereich der Du-
sennadelbohrung 35 liegende Einspritzéffnungen 36 absteuert.
Die Disennadel 34 ist in ihrer Schlieflilage erganzend zur Be-
aufschlagung iiber die Feder 32 durch das hydraulische Uberge-
wicht der Steuerstange 11 belastet sowie im Bereich ihres
Schaftes 33 von einer Anschlaghiilse 37 umgriffen, Uber die
eine lagefeste Verbindung der Dilisennadel 34 zur Steuerstange
11 dadurch hergestellt ist, dass die Steuerstange 11 in die

Anschlaghiilse 37 hineinragt und passend in dieser gehalten
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ist, wobei die Passung derart gewdhlt ist, dass einerseits
eine dichtende Verbindung zwischen Anschlaghiilse 37 und Steu-
erstange 11 sowie zum Diisennadelschaft 33 erreicht ist, ande-
rerseits aber - zur Montage - die Steuerstange 11 vom Schaft
33 der Diisennadel 34 getrennt werden kann. Uber die Anschlag-
hiilse 37 wird der Hub der Diisennadel 34 in Offnungsrichtung
begrenzt, wobei die Anschlaghiilse 37 in ihrer wegbegrenzenden

Anschlaglage am Ubergangsteil 4 abgestitzt ist.

Ausgehend vom Mengenbegrenzungsventil 28 steht der disensei-
tige Druckspeicherteil 26 in offener Verbindung zur Disenna-
delbohrung 35, wie aus Fig. 2 ersichtlich, wobei die Diisenna-
del 34 in ihrem Fihrungsbereich zur Diisennadelbohrung 35 ei-
nen Durchfluss erméglichenden, insbesondere mehreckigen, zum
Beispiel dreieckfdérmigen Querschnitt, aufweist, so dass auch
in diesem Fihrungsbereich ein freier Zulauf des Kraftstoffes
zum Sitzbereich der Diisennadel 34 gegeben ist, die druckab-
hingig in die iiber die Anschlaghiilse 37 wegbegrenzte Off-
nungslage verstellbar ist, wenn die Steuerstange 11 seitens
des Steuerraumes 12 nicht druckbeaufschlagt ist und der Steu-
erraum 12 durch Bestromen des Aktuators 10 und Verstellung
des Steuerkolbens 17 entgegen der Kraft der Feder 18 Uber die
Kandle 20, 21 und 22 an die Niederdruckseite angeschlossen

ist.

Gefihrt ist die sich liber einen Grofiteil der L&nge des
Einspritzinjektors 1 erstreckende, und somit lange Steuer-
stange 11 im Bereich ihres auf den Steuerraum 12 auslaufenden
Endes im zum Gehduse 14 dichtend und zentrierend festgelegten
Abschlussstiick 8 sowie gegeniiberliegend durch ihre lagefeste
Verbindung lber die Anschlaghlilse 37 an der Diisennadel 34, so
dass die nur wenige Millimeter dicke Steuerstange 11, die ge-
gebenenfalls auch hohl ausgebildet sein kann, sowohl im Hin-

blick auf Schwingungen wie auch Verformungen kritisch ist.
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Das Schwingungsverhalten des Einspritzinjektors 1 im Hinblick
auf Druckschwingungen wird durch den in den Einspritzinjektor
1 integrierten, internen Druckspeicher 7 verbessert, wobei
der Druckspeicher 7 erfindungsgemdB in vorteilhafter Weise
auch die Integration des Mengenbegrenzungsventiles 28 ermdg-
licht, durch das der Druckspeicher 7 in seine beiden Druck-
speicherteile 25, 26 unterteilt wird und das mit seinem
Sperrkolben 29 bevorzugt eine Gleitfilhrung fir die Steuer-

stange 11 bildet.

Der Sperrkolben 29 ist bezlglich seiner Fihrungstoleranzen
zum Injektorgehduse 6, sowie auch gegebenenfalls zur Steuer-
stange 11 so ausgebildet, dass im Zeitraum zwischen aufeinan-
der folgenden Einspritzungen eine Kraftstoffmenge vom steuer-
ventilseitigen Druckspeicherteil 25 auf den diisenseitigen
Druckspeicherteil 26 Ubertreten kann, die der jeweiligen re-
guldren Einspritzmenge im Wesentlichen entspricht und unter-
halb eines vorgegebenen Schwellwertes liegt. Entsprechend er-
gibt sich eine Verlagerung des Sperrkolbens 29 in der Ein-
spritzphase entgegen der Abstitzung Uber die Stlutzfeder 30.
Gezeigt ist die Ausbildung des Sperrkolbens 29 auf seiner von
der Stitzfeder 30 abgelegenen Seite mit einem stirnseitigen
Kolbenansatz 38, der in einen zum Durchmesser des Sperrkol-
bens 29 im Durchmesser reduzierten Bereich 39 des Druckspei-
chers 7 hineinragt. Der stirnseitige Kolbenansatz 38 bietet
die Moglichkeit der Einspritzratenverlaufsformung dadurch,
dass im Uberdeckungsbereich des Kolbenansatzes 38 zum Bereich
39 des Druckspeichers 7 durch engere Passung, durch abgestuf-
te Umfangskonturen oder dergleichen die Uberstrémverhdltnisse
vom Druckspeicherteil 25 auf den Druckspeicherteil 26 bei
Verschiebung des Sperrkolbens 29 entgegen der Kraft der
Stiitzfeder 30 wegabhdngig variiert werden. Um die diesbezig-
lichen Einflussmdglichkeiten zu erweitern und weiter auch in
der Sperrlage des Sperrkolbens 29 die Leckageverbindung zwi-

schen dem Sperrkolben 29 und der Steuerstange 11 weitgehend
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zu unterbrechen, kann es zweckmdfig sein, den Sperrkolben 29
anstelle, oder erginzend zum Kolbenansatz 38 mit einem fle-
xiblen, insbesondere druckabhdngig einschnlirbaren Kragen 64

zu versehen.

Um fir das Steuerventil 9 mit moglichst geringen Betatigungs-
kraften auszukommen, gleichzeitig aber moéglichst hohe Schalt-
geschwindigkeiten zu erreichen, ist der Steuerkolben 17, wie
die Fig. 3 und 4 zeigen, als Pilzkolben ausgebildet, das
heiBt mit einem sich kegelfdormig erweiterndem Kopfteil 40,
das iliber den Durchmesser 41 des Schaftes 42 auskragt. Dem ke-
gelformigen Kopfteil 40 entspricht seitens des Gehduses 14
eine konische Aufnahme 43, und das Kopfteil 40 weist einer-
seits in Richtung auf den Aktuator 10 einen durch eine Dicht-
kante bestimmten dichtenden Durchmesser 44 gegen die iliberde-
ckende Abdeckplatte 15 und andererseits einen durch eine wei-
tere Dichtkante bestimmten dichtenden Durchmesser 45 gegen
das Gehduse 14 im Bereich der konischen Aufnahme 43 aus. Die
dichtenden Durchmesser 44 und 45 sind jeweils groRer als der
Durchmesser 41 des Schaftes 42, so dass sich in Richtung auf
die jeweilige dichtende Anlage druckabhdngig eine Stitzkraft
ergibt. Im Rahmen der Erfindung erweist es sich dabei als
zweckmdflig, wenn die dichtenden Durchmesser 44 und 45 zwi-
schen dem Kopfteil 40 und der Abdeckplatte 15 bzw. der gehdu-
seseitigen, konischen Aufnahme 43 vertauscht zur gezeigten
Anordnung liegen, um die seitens des Aktuators 10 aufzubrin-

genden Betatigungskrdfte zu reduzieren.

Beim Umschaltvorgang mit Verlagerung des Steuerkolbens 17 aus
seiner unteren, die Hochdruckverbindung zum Steuerraum 12
sperrenden Lage in die diese Hochdruckverbindung freigebende
Lage, also bei Einspritzende durch SchlieBen der Einspritz-
offnungen 36 liber die Diisennadel 34, ergibt sich kurzzeitig
eine Kurzschlussverbindung vom Druckspeicher 7 zur Nieder-

druckseite (Pfeil 23) mit entsprechender Umstrémung des pilz-
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formigen Kopfteiles 40, das jeweils auf den dichtenden Durch-
messer 43 bzw. 44 zulaufende, gegeneinander geneigte und in
einer Dichtkante zusammenlaufende Flanken 46, 47; 48, 49 auf-
weist. Die Flanken 46, 47 schneiden sich im dichtenden Durch-
messer 44, die Flanken 48, 49 im dichtenden Durchmesser 45.
Die jeweils anstrémseitige Flanke 46 bzw. 48 grenzt zur je-
weiligen Gegenfldche 50, 51 auf den dichtenden Durchmesser 44
bzw. 45 zulaufend in Abh&ngigkeit von der Stellung des Steu-
erkolbens 17 einen sich verjingenden Durchstrémspalt ab, und
in Abhdngigkeit von der Spalththe ergeben sich - bezogen auf
den Druck im ruhenden Medium - Druckabweichungen, entspre-
chend der Durchflussgeschwindigkeit in Richtung einer Unter-

druckbildung.

Dies wird bei der erfindungsgemédfBen und gezeigten L&sung ge-
nutzt, um den Steuerkolben 17 bei Verlagerung in Richtung auf
seine Anlage in dem oberen, dichtenden Durchmesser 44 unter-
stitzend zu beaufschlagen; erganzend zur Kraft der Feder 18

ergibt sich somit ein hydrodynamischer Unterstiitzungseffekt.

Im Sinne dieser Funktion sind die ringférmigen Flanken 48, 49
beiderseits des unteren, dichtenden Durchmessers 44 schmal

und zur Gegenflache 51 am Aufnahmekonus 43 nur flach geneigt,
und es wird eine breitere &dullere Flanke 46 zur Gegenfldche 50

angestrebt.

Hierdurch ergeben sich Krdfte in Verstellrichtung; aus dem
Ausfihrungsbeispiel wird aber auch deutlich, dass auf hydro-
dynamischer Basis weitreichende Beeinflussungsmoglichkeiten
gegeben sind, um lber eine entsprechende Abstimmung die
Stellbewegung des Steuerkolbens 17 zu beeinflussen, und ins-
besondere eine Hangenbleiben des Steuerkolbens 17 zu vermei-

den.



WO 2007/059906 PCT/EP2006/011093
11

Da sich ergédnzend zur lber die Feder 18 aufgebrachten Stell-
kraft hydrodynamische Stellkr&dfte ergeben, wird ein schnelle-
rer Druckaufbau erreicht, so dass der Stellkolben 17 der Auf-
widrtsbewegung des Betdtigungsstempels 16 ohne Verzug folgen
kann, und dies ohne hidrtere Auslegung der Feder 18, die beim
Umschalten des Steuerventiles 9 eine hohere Stellkraft des

Aktuators 10 bedingen wiirde.

Die erfindungsgemdBe Losung fuhrt somit zu einem im Aufbau
verhdltnismdBig einfachen Einspritzinjektor, bei dem sich
insbesondere durch die Integration eines Druckspeichers in
den Injektor nur geringe Druckschwingungen ergeben und bei
dem auch nur Druckspitzen auftreten, die geringfigig Uber dem
Systemdruck liegen, wobei zudem geringe Druckschwingungweiten

erreicht werden. Dies ermdglicht hohe Systemdrilicke.

ZweckmaBige WinkelgroBen im Sinne der erfindungsgeméfien Be-
einflussung der Stellbewegungen des Steuerkolbens 17 sind fir
den Konuswinkel 52 des Aufnahmekonus 43 beispielsweise 90°,
beim einem Kegelwinkel 53 der im Zulauf auf den unteren,
dichtenden Durchmesser 45 liegenden Flanke 48 von etwa 120°
und einem Kegelwinkel 54 der im Ablauf von dem unteren dich-
tenden Durchmesser 55 liegenden Flanke 49 von etwa 80°, wobei
andere WinkelgroéBen bei vergleichbarem Verhdltnis der Winkel

zueinander durchaus im Rahmen der Erfindung liegen.

Fig. 5 zeigt eine Gesamtdarstellung eines Einspritzinjektors
60, der in seinem Gesamtaufbau weitgehend dem Einspritzinjek-
tor 1 gemaB Fig. 1 und 2 entspricht, weshalb auch die diesbe-
ziglichen Bezugszeichen ilibernommen wurden und auf die Be-
schreibung zu Fig. 1 und 2 verwiesen wird. Abweichen von Fig.
1 und 2 ist der Einspritzinjektor 60 mit einem als Mag-
netsteller ausgebildeten Aktuator 10 versehen. Ferner liegt
der Druckspeicherteil 26, der gegen den Druckspeicherteil 25

Uber das mengenbegrenzungsventil 28 abgegrenzt ist, weitge-
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hend innerhalb eines an die Zwischenplatte 5 anschlieRenden,
im Ubergang zum Gehduse 6 liegenden Einsatzstiickes 61, das
hiilsenférmig ausgebildet ist und das iber die Spannmutter 3
zusammen mit dem Disenkdérper 2, dem Ubergangsteil 4 und der
Zwischenplatte 5 verspannt ist. Die den Stellkolben 29 des
Mengenbegrenzungsventils 28 abstilitzende Stitzfeder 30 ist vom
hiilsenférmigen Einsatzstick 61 umschlossen und stiitzt sich
gegen die Zwischenplatte 5 Uber einen hiilsenférmigen Stilickso-
ckel ab, der mit 62 bezeichnet ist und der, ebenso wie die
Stutzfeder 30, die Steuerstange 11 umschliefit. Die Anschlag-
begrenzung fliur den Sperrkolben 29 erfolgt Uber das Einsatz-
stiick 61, das einen in den Verschiebeweg des Sperrkolbens 29
eingreifenden Ringbund 63 aufweist. Der Ringbund 63 liegt an
dem Geh&duse 6 zugewandten Ende des Einsatzstickes 61, und das
Mengenbegrenzungsventil 28 liegt mit seinem Sperrkolben 29
nahe dem zum Einsatzstlick 61 zugewandten Ende des Gehauses 6.
In den Funktionalitdten entsprechen sich die beiden Ausges-
taltungen des Einspritzinjektors 1 oder 60 weitgehendst, so

dass auf die bisherigen Ausfihrungen verwiesen werden kann.
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Patentanspriche

Einspritzinjektor

O

O

mit einem Aktuator (10),

mit iber ein vom Aktuator (10) betdtigtes Steuerven-
til (9) versorgtem Steuerraum (12),

mit einem Diisenkdrper (2) mit mindestens einer Ein-
spritzdéffnung (36),

mit im Disenkdrper (2) geftihrter, auf ihre SchliefBla-
ge zur Einspritzoéffnung (36) federbelasteter und auf
ihre Offnungslage zu der Einspritzoffnung druckbeauf-
schlagt verstellbarer Diisennadel (34),

mit zwischen dem Steuerventil (9) und dem Disenkdrper
(2) liegendem Druckspeicher (7),

mit zwischen dem Steuerraum (12) und der Diisennadel
(34) sich erstreckender, den Druckspeicher (7) durch-
setzender, bei Druckbeaufschlagung des Steuerraumes
(12) die Ditisennadel (34) auf ihre SchlieBlage beauf-
schlagender Steuerstange (11) und

mit einem Mengenbegrenzungsventil (28), das den
Druckspeicher (7) in einen dem Steuerventil (9) be-
nachbarten, mit einer Hochdruckquelle verbundenen
steuerraumseitigen Druckspeicherteil (25) und einen
zum Dlisenkorper (2) offenen, diisenseitigen Druckspei-

cherteil (26) unterteilt.

Einspritzinjektor nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Mengenbegrenzungsventil (28) einen im Druckspeicher
(7) und zur Steuerstange (11) langsverschieblichen Sperrkol-
ben (29) aufweist, der in Richtung auf den steuerraumseitigen

Druckspeicherteil (25) federbelastet ist.

3. Einspritzinjektor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sperrkolben (29) des Mengenbegrenzungsventiles (28)
eine in Richtung auf den steuerraumseitigen Druckspeicherteil
(25) federbelastete Ausgangslage aufweist, in der - als
Sperrlage - der Ubertrittsquerschnitt zwischen den Druckspei-

cherteilen dichtend abgesperrt ist.

4. Einspritzinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Sperrkolben (29) eine Fiihrung fir die Steuerstange
(11) bildet.

5. Einspritzinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sperrkolben (29) gegen seine Belastung iiber eine

Stiitzfeder (30) in eine Sperrlage verschiebbar ist.

6. Einspritzinjektor nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmesser des Sperrkolbens (29) groBer ist als der
Durchmesser eines stirnseitigen Kolbenansatzes (38), der ins-
besondere passend in einen Abschnitt des steuerraumseitigen

Druckspeicherteiles eingreift.

7. Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die die Disennadel (34) in Richtung auf ihre SchlieBlage
belastende Feder (32) und die den Sperrkolben (29) des Men-
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genbegrenzungsventils (28) in Gegenrichtung abstitzende
Stitzfeder (30) gegen eine gehdusefeste Zwischenplatte (95)
abgestiitzt sind.

8. Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerstange (11) mit der Diisennadel (34) lagefest

verbunden ist.

9. Einspritzinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerstange (11) hohl ausgebildet und querbeweglich
auf den Schaft (33) der Disennadel (34) lose abgestiitzt ist.

10. Einspritzinjektor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerstange (11) zu einem Schaft (33) der Dusenna-
del (34) Uber eine den Offnungsweg der Disennadel (34) be-
grenzende Anschlaghiilse (37) festgelegt ist.

11. Einspritzinjektor nach Anspruch 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, '
dass die Steuerstange (11) in der Anschlaghiilse (37) bei en-

ger Passung losbar festgelegt ist.

12. Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerventil (9) als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist,
dessen Steuerkolben (17) auf seine die Verbindung vom Druck-
speicher (7) zum Steuerraum (12) freigebende Stelllage feder-
belastet ist.

13. Einspritzinjektor nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Steuerkolben (14) des Steuerventiles (9) ilber den
Aktuator (10) in Richtung auf seine gegen den Druckspeicher

sperrende Lage beaufschlagbar ist.

14. Einspritzinjektor nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (14) des Steuerventiles (9) als Pilz-
kolben ausgebildet ist, der in seiner Sperrlage zum Durchmes-
ser (45) der aufnehmenden Fihrungsbohrung abweichende dich-

tende Durchmesser (44, 45) aufweist.

15. Einspritzinjektor nach Anspfuch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dichtenden Durchmesser (44, 45) des Steuerkolbens
(17) groRer sind als der Durchmesser (41) der den Steuerkol-

ben (17) aufnehmenden Fihrungsbohrung.

16. Einspritzinjektor nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (17) als Pilzkolben ausgebildet ist,
der gegen den Rand auslaufend eine Flanke (46) eines in Uber-
stromrichtung auf den jeweiligen dichtenden Durchmesser (44)

sich keilfdrmig verjiingenden Dichtspaltes bildet.

17. Einspritzinjektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sperrkolben (29) zur Steuerstange (1l1l) iber einen
flexiblen, druckabhdngig einschniirbaren Kragen (64) abdich-

tend verbunden ist.
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