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(57) Abstract: The invention relates to an injector (10) having an injector housing
(15), having an actuator (50) and having a nozzle needle (155), wherein the actuator
(50) is arranged in an actuator chamber (45) of the injector housing (15), wherein
the injector housing (15) comprises a control piston bore (60) in which a control
piston (65) is arranged, wherein a leakage pin bore (105) is provided between the
actuator chamber (45) and the control piston bore (60), in which leakage pin bore
there is arranged a leakage pin (110) which couples the control piston (65) to the
actuator (50), wherein the control piston (65) is hydraulically operatively connected
for the opening or closing of an outlet opening (195) of the injector housing (15) by
means of the nozzle needle (155), wherein a high-pressure line (25) is provided
which is designed for transporting a pressurized fuel to the nozzle needle (155),
wherein a feed line (225; 260) is provided in the injector housing (15), which feed
line connects the leakage pin bore (105) to the high-pressure line (25).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Injektor (10) mit einem
Injektorgehduse (15), einem Aktor (50) und einer Diisennadel (155), wobei der
Aktor (50) in einem Aktorraum (45) des Injektorgehéduses (15) angeordnet ist, wobei
das Injektorgehduse (15) eine Steuerkolbenbohrung (60) umfasst, in der ein
Steuerkolben (65) angeordnet ist, wobei eine Leckagestiftbohrung (105) zwischen
dem Aktorraum (45) und der Steuerkolbenbohrung (60) vorgesehen ist, in der ein
Leckagestift (110) angeordnet ist, der den Steuerkolben (65) mit dem Aktor (50)
koppelt, wobei der Steuerkolben (65) in hydraulischer Wirkverbindung zum

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/075988 A1 WAL 00T 0000 A AU
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TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Offnen oder SchlieBen einer Auslasséffoung (195) des Injektorgehiuses (15) mittels der Diisennadel (155) steht, wobei eine
Hochdruckleitung (25) vorgesehen ist, die zum Transport eines unter Druck stehendem Kraftstoff zu der Diisennadel (155)
ausgelegt ist, wobei eine Zufiihrleitung (225; 260) in dem Injektorgehduse (15) vorgesehen ist, die die Leckagestiftbohrung (105)
mit der Hochdruckleitung (25) verbindet.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/075988 PCT/EP2013/073297

Beschreibung

Injektor

Die Erfindung betrifft einen Injektor mit einem Injektorgehduse,
einem Aktor und einer Diisennadel, wobei der Aktor in einem
Aktorraum des Injektorgehduses angeordnet ist, wobei das
Injektorgehduse eine Steuerkolbenbohrung umfasst, in der ein
Steuerkolben angeordnet ist, wobei eine Leckagestiftbohrung
zwischen dem Aktorraum und der Steuerkolbenbohrung vorgesehen
ist, in der ein Leckagestift angeordnet ist, der den Steuerkolben
mit dem Aktor koppelt, wobei der Steuerkolben in hydraulischer
Wirkverbindung zum Offnen oder SchlieBen einer Auslassdffnung
des Injektorgehduses mit der Diisennadel steht, wobei eine
Hochdruckleitung vorgesehen ist, die zum Transport eines unter

Druck stehendem Kraftstoff zu der Dilisennadel ausgelegt ist.

Es sind Injektoren zur Einspritzung von Kraftstoff in einem
Brennraum einer Brennkammer bekannt, die ein Injektorgehause
einen Piezoaktor und eine Disennadel umfassen. Der Piezoaktor ist
in einem Aktorraum des Injektorgehduses angeordnet. Das
Injektorgehduse umfasst eine Steuerkolbenbohrung, in der ein
Steuerkolben angeordnet ist. Zwischen dem Aktorraum und der
Steuerkolbenbohrung ist eine Leckagestiftbohrung vorgesehen, in
der ein Leckagestift angeordnet ist, der den Steuerkolben mit dem
Piezoaktor koppelt. Des Weiteren ist eine Hochdruckleitung
vorgesehen, die zum Transport eines unter Druck stehenden
Kraftstoffes zu der Diisennadel ausgelegt ist. Dieser Injektor
erfordert im Bereich der Leckagestiftbohrung ein genau abge-
stimmtes Passungsspiel zwischen Leckagestiftbohrung und
Leckagestift welches aufwendig in der Herstellung herzustellen
ist. Ferner ist diese Passung weiterhin an ein Passungsspiel
zwischen dem Steuerkolben und der Steuerkolbenbohrung anzu-
passen, sodass die Funktion zur Retdtigung der Disennadel

gewdhrleistet ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung einen verbesserten Injektor be-

reitzustellen.
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Diese Aufgabe wird mittels der Merkmale des Anspruches 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den abhédngigen Anspriichen

angegeben.

ErfindungsgemdlB wurde erkannt, dass ein verbesserter Injektor
dadurch bereitgestellt werden kann, dass der Injektor ein
Injektorgehduse, einen Aktor und eine Disennadel umfasst. Der
Aktor ist in einem Aktorraum des Injektorgehduses angeordnet. Das
Injektorgehduse umfasst eine Steuerkolbenbohrung, in der ein
Steuerkolben angeordnet ist, wobei eine Leckagestiftbohrung
zwischen dem Aktorraum und der Steuerkolbenbohrung vorgesehen
ist, in der ein Leckagestift angeordnet ist, der den Steuerkolben
mit dem Aktor koppelt. Der Steuerkolben steht in hydraulischer
Wirkverbindung zum Offnen oder SchlieBen einer Auslassdffnung
des Injektorgehduses mit der Diisennadel. Ferner ist eine
Hochdruckleitung vorgesehen, die zum Transport eines unter Druck
stehendem Kraftstoff zu der Diisennadel ausgelegt ist. Des
Weiteren ist eine Zufihrleitung in dem Injektorgehduse vor-
gesehen, die die Leckagestiftbohrung mit der Hochdruckleitung

verbindet.

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die Einstellungen der
Toleranzen des Paarungsspiels zwischen dem Leckagestift und der
Leckagestiftbohrung sowie des Steuerkolbens zu der Steuer-
kolbenbohrung funktional voneinander getrennt werden und nicht
mehr abhangig voneinander aufeinander abgestimmt werden miissen.
Dadurch kann die Fertigung des Injektors vereinfacht werden.
Ferner kdonnen engere Passungsspielrdume sowohl fiir den
Leckagestift als auch fiir die Leckagestiftbohrung als auch fiir
den Steuerkolben und die Steuerkolbenbohrung gewdahlt werden,
sodass die Steifigkeit des Injektors erhdoht wird und somit eine
Todzeit des Injektors reduziert wird. Des Weiteren wird eine
hohere Robustheit iiber die Lebensdauer des Injektors ermdglicht,
da ein verschlissener Leckagestift bzw. eine verschlissene
Leckagestiftbohrung im Wesentlichen keine weiteren Auswirkungen
auf das Betriebsverhalten des Injektors hat. Durch die Mog-
lichkeit die Passungsspiele des Leckagestiftes zu der

Leckagestiftbohrung bzw. des Steuerkolbens zu der Steuerkol-
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benbohrung eng zu wahlen, erfolgt iUber diese Passungsspiele
zwischen dem Leckagestift und der Leckagestiftbohrung bzw. dem
Steuerkolben und der Steuerkolbenbohrung eine geringe Leckage
bzw. ein geringer Kraftstofffluss, sodass eine deutlich ge-
ringere Anzahl von Partikeln zwischen dem Steuerkolben und der
Steuerkolbenbohrung bzw. dem Leckagestift und der
Leckagestiftbohrung geschleust werden und somit ferner der
Verschleill zwischen dem Leckagestift und der Leckagestiftbohrung
bzw. dem Steuerkolben und der Steuerkolbenbohrung zusatzlich

reduziert wird.

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Steuerkolben an einer dem
Leckagestift zugewandten ersten Stirnseite zusammen mit der
Steuerkolbenbohrung einen ersten Steuerraum ausbildet, wobei
stirnseitig an der Disennadel ein zweiter Steuerraum vorgesehen
ist, wobei der erste Steuerraum mit dem zweiten Steuerraum lber
eine Verbindungsbohrung verbunden ist, um eine Hubbewegung der

Diisennadel zu steuern.

Besonders einfach kann ein erster Steuerraum dadurch begrenzt
werden, dass eine Dlisennadelhiilse vorgesehen ist, wobei die
Disennadelhiilse und die Diusennadel ein erstes Fihrungsspiel
ausbilden, durch das ein erster Kraftstoffleckagestrom zu dem

zweiten Steuerraum hindurchzutreten vermag.

In einer weiteren Ausfihrungsformbilden der Steuerkolben und die
Steuerkolbenbohrung ein Kolbenspiel aus, durch das ein zweiter
Kraftstoffleckagestrom in den ersten Steuerraum hindurchzu-
treten vermag, wobei zwischen dem Leckagestift und der
Leckagestiftbohrung ein zweites Fihrungsspiel vorgesehen ist,
durch das ein dritter Kraftstoffleckagestrom in den Aktorraum

hindurch zu treten vermag.

Die Zufihrleitung kann einfach hergestellt werden, wenn zwischen
dem Aktorraum und der Steuerkolbenbohrung eine Zwischenplatte
vorgesehen ist, in der die Zufihrleitung und die

Leckagestiftbohrung angeordnet sind.
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In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die
Zwischenplatte wenigstens einen ersten und einen zweiten
Zwischenplattenteil, wobei die Zufihrleitung nutfdrmig in
wenigstens dem ersten Zwischenplattenteil angeordnet ist und
durch den zweiten Zwischenplattenteil verschlossen ist.

Auf diese Weise kann die Zufiihrleitung beispielsweise mittels
eines Fradsverfahrens einfach in die Zwischenplatte bzw. in den

Injektor eingebracht werden.

Besonders kurze Bearbeitungszeit zur Herstellung der Zufihr-
leitung wird dann bendtigt, wenn die Zufiithrleitung im We-
sentlichen senkrecht zur Hochdruckleitung und/oder der

Leckagestiftbohrung angeordnet ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Zufihrleitung im
Wesentlichen schrag zur Hochdruckleitung und/oder zur
Leckagestiftbohrung angeordnet ist, wobei die Zufiihrleitung in

einen oberen oder unteren Bereich der Hochdruckleitung miindet.

Auf diese Weise kann die Zufiihrleitung beispielsweise auf
einfache Weise mittels eines Bohrvorgangs in die Zwischenplatte

eingebracht werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist in der Zufihrleitung eine
Drossel vorgesehen. Auf diese Weise kann auf einfache Weise die
Querschnittsflache zum Durchfluss von Treibstoff definiert in

der Zufihrleitung festgelegt werden.

Als besonders Vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn die
Drossel angrenzend an die Leckagestiftbohrung in der Zufihr-

leitung angeordnet ist.

Ein besonders gutes Betriebsverhalten und eine besonders
niedrige Leckage und damit ein besonders energieeffizienter
Injektor kann dann bereitgestellt werden, wenn die Drossel eine
erste Querschnittsfldche aufweist und der Leckagestift und die
Leckagestiftbohrung eine zweite Querschnittsfldche in einer

Ebene quer zu einer Langsachse des Injektors ausbilden, wobei die
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erste Querschnittsfldche die gleiche GroBe wie die zweite

Querschnittsflache aufweist.

Besonders vorteilhaft ist ferner, wenn der der Aktor als
Piezoaktor ausgebildet ist. Auf diese Weise kann eine besonders
schnelle Reaktionszeit und ein hoher Betatigungsdruck zur

Betatigung des Leckagestiftes bereitgestellt werden.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden BReschreibung der Ausfiihrungsbeispiele,
die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden,
wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet

werden.

Dabei zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen unteren Abschnitt eines

Injektor gemal einer ersten Ausfithrungsform,

Figur 2 einen Langsschnitt durch einen oberen Abschnitt des in

Figur 1 gezeigten Injektors,

Figur 3 ein Ausschnitt des in den Figuren 1 und 2 gezeigten

Injektors,

Figur 4 einen Ausschnitt eines Injektors gemdl einer zweiten

Ausfihrungsform

Figur 5 ein Ausschnitt eines Injektors gemal einer dritten

Ausfihrungsform, und

Figur 6 ein Ausschnitt eines Injektors gemal einer vierten

Ausfihrungsform.

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen unteren Abschnitt

eines Injektors 10 gemdl einer ersten Ausfihrungsform. Figur 2
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zeigt einen La@ngsschnitt durch einen oberen Bereich 11 des in
Figur 1 gezeigten Injektors 10 und Figur 3 ein Ausschnitt A des
in den Figuren 1 und 2 gezeigten Injektors 10, wobei der
Ausschnitt A in Figur 1 mittels einer strichlierten Linie
markiert ist. Im Folgenden sollen die Figuren 1 bis 3 gemeinsam

erlautert werden.

Der Injektor 10 kann zum Einspritzen von Kraftstoff, insbesondere
von einem Dieselkraftstoff, in eine Brennkraftmaschine, die ein
Common Rail Einspritzsystem umfasst, dienen. Der Injektor 10
weist ein Injektorgehduse 15 auf. Das Injektorgehduse 15 umfasst
eine sich parallel zu einer Langsachse 20 erstreckende Hoch-
druckleitung 25, der iber einen Hockdruckanschluss 30 unter hohem
Druck stehender Kraftstoff zugefihrt werden kann. Der Hoch-
druckanschluss 30 ist in einem oberen Bereich 11 angeordnet.
Ferner ist im oberen Bereich 11 des Injektorgehduses 15 ein
Leckageanschluss 40 zur Rickfihrung von Kraftstoff in einen

Kraftstofftank des Kraftfahrzeugs vorgesehen.

Weiter weist das Injektorgehduse 15 im oberen Bereich 11 des
Injektors 10 einen Aktorraum 45 auf, in dem ein Piezoaktor 50
angeordnet ist. Alternativ zum Piezoaktor 50 ware auch ein
magnetostriktiv ausgebildeter Aktor im Aktorraum 45 anordbar.
Der Aktorraum 45 weist ferner eine Leckageverbindung 51 zum
Leckageanschluss 40 auf und ist somit Teil eines Nieder-
druckbereichs 52 des Injektors 10. Der Piezoaktor 50 ist
bevorzugterweise als voll aktiver Piezostapel ausgebildet und
weist in etwa eine zylindrische Form auf und wird iber einen
elektrischen Anschluss 54 mit einer elektrischen Spannung
versorgt, um eine Lange des Piezoaktors 50 in Langsrichtung, also
in Richtung der Langsachse 20, zu verandern. In einem in Figur
1 unterhalb des oberen BRereichs 11 angeordneten unteren Bereich
55 des Injektorgehdauses 15 weist der Injektor 10 eine Steu-
erkolbenbohrung 60 auf, in der ein Steuerkolben 65 angeordnet

ist.

Der Steuerkolben 65 weist eine erste Stirnseite 70 auf, die dem

Piezoaktor 50 zugewandt ist. Die erste Stirnseite 70 bildet



10

15

20

25

30

35

WO 2014/075988 PCT/EP2013/073297

zusammen mit der Steuerkolbenbohrung 60 einen ersten Steuerraum
75 aus. Gegeniliberliegend zu der ersten Stirnseite 70 bildet der
Steuerkolben 65 mit einer zweiten Stirnseite 76 in der Steu-

erkolbenbohrung 60 einen Federraum 80 aus. Der Steuerkolben 65
ist dabei zwischen dem ersten Steuerraum 75 und dem Federraum 80

in Richtung der Langsachse 20 beweglich angeordnet.

Im Federraum 80 ist eine Steuerkolbenfeder 85 vorgesehen, die
beispielsweise als Spiraldruckfeder ausgebildet ist. Dabei ist
ein erstes Langsende 90 der Steuerkolbenfeder 85 der zweiten
Stirnseite 76 des Steuerkolbens 65 zugewandt und stiitzt sich an
dieser ab. Ein zweites Langsende 100 der Steuerkolbenfeder 85
stiitzt sich an einer unteren Stirnfliche 104, die der zweiten
Stirnseite 90 des Steuerkolbens 65 zugewandt ist, der Steu-
erkolbenbohrung 60 ab. Die Steuerkolbenfeder 85 beaufschlagt den
Steuerkolben 65 mit einer in Richtung des ersten Steuerraums 75

parallel zur Langsachse 20 wirkenden Kraft.

Es wird betont, dass der in den Figuren 1 und 2 gezeigte
Steuerkolben 65 zwar unterschiedlich ausgebildet, jedoch
funktionell identisch ist. Die in den Figuren 3 bis 6 gezeigte
Ausgestaltung des Steuerkolbens 65, wobei der Kolbenraum 80 als
Bohrung in dem Steuerkolben 65 zur Aufnahme der Steuerkolbenfeder
85 ausgebildet ist, bietet jedoch den Vorteil, dass die Feder 85

vollstandig in der Steuerplatte 130 untergebracht werden kann.

Zwischen dem Aktorraum 45 und dem ersten Steuerraum 75 der
Steuerkolbenbohrung 60 ist eine Leckagestiftbohrung 105 an-
geordnet. In der Leckagestiftbohrung 105 ist ferner ein
Leckagestift 110 angeordnet, der an einer dritten Stirnseite 115
an dem Piezoaktor 50 und mit einer vierten Stirnseite 120 des
Leckagestiftes 110 an der ersten Stirnseite 70 des Steuerkolbens
65 anliegt. Die Lange des Leckagestifts 110 bzw. der
Leckagestiftbohrung 105 ist derart gewahlt, dass bei einer
Erhéhung der Lange des Piezoaktors 50 in Richtung der Langsachse
20 die Langenanderung des Piezoaktors 50 iUber dem Leckagestift
110 an den Steuerkolben 65 Ubertragen wird. Der Leckagestift 110

weist ferner, um eine axiale Bewegung des Leckagestifts 110 in
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der Leckagestiftbohrung 105 zu ermdglichen, ein erstes Fih-

rungsspiel 121 auf, das als Spielpassung ausgebildet ist.

Die Leckagestiftbohrung 105 ist in einer Zwischenplatte 125
angeordnet. Die Zwischenplatte 125 liegt oberhalb an einer
Steuerplatte 130 an, in der die Steuerkolbenbohrung 60 angeordnet
ist. Unterhalb der Steuerplatte 130 liegt an dieser eine An-
schlussplatte 135 an. Durch die Anschlussplatte 135, die
Steuerplatte 130 und die Zwischenplatte 125 erstreckt sich die
Hochdruckleitung 25. Unterhalb an der Anschlussplatte 135 liegt
an dieser ein Disennadelgehduse 140 an, in der die Hoch-

druckleitung 25 endet.

In dem Disennadelgehduse 140 ist ferner eine Diisennadelbohrung
145 vorgesehen, die entlang der Langsachse 20 verlauft und in der
eine Diisennadelhiilse 150 angeordnet ist. Dabei ist der Federraum
80 Uber eine Federraumbohrung 146 mit der Diisennadelbohrung 145
verbunden. Die Disennadelhiilse 150 umgreift umfangsseitig eine
Diisennadel 155. Die Diisennadel 155 weist oberseitig eine obere
Stirnflédche 160 auf, die der Anschlussplatte 135 zugewandt ist.
Die obere Stirnflache 160 bildet zusammen mit der Anschlussplatte
135 in Langsrichtung 20 und in radialer Richtung bezogen auf die
Langsachse 20 zusammen mit der Diisennadelhiilse 150 einen zweiten
Steuerraum 160 aus. Der zweite Steuerraum 160 ist iiber eine

schematisch dargestellte erste Verbindungsbohrung 165 mit dem

ersten Steuerraum 75 verbunden.

Unterhalb der Disennadelhiilse 150 ist an der Disennadel 155 ein
Kragen 170 vorgesehen, der im Wesentlichen senkrecht zu der
Langsachse 20 umlaufend um die Disennadel 155 ausgebildet ist.
Zwischen dem Kragen 170 und der Disennadelhiilse 150 ist eine
Disenfeder 175, die beispielsweise als Spiraldruckfeder aus-
gebildet ist, angeordnet. Dabei stiitzt sich ein erstes Langsende
180 der Disenfeder 175 an der Disennadelhiilse 150 und ein zweites,
gegenilber dem Langsende 180 angeordnetes Langsende 185 der
Disenfeder 175 tUber einen Ring 186 an dem Kragen 170 ab. Die
Disenfeder 175 beaufschlagt die Disennadel 155 mit einer parallel

zur Langsachse 20 wirkenden vom zweiten Steuerraum 160 weg-
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wirkenden Kraft. Die Diisennadel 155 weist ferner an einer der
oberen Stirnflache 160 abgewandten Langsseite eine Diisenspitze
190 auf. Ferner ist im Bereich der Diisenspitze 190 eine Aus-

lassoffnung 195 vorgesehen, die durch die Diisennadelspitze 190

verschlossen wird.

Die Hochdruckleitung 25 ist mit einem unter hohem Druck (1000 bis
3000 bar) stehenden Kraftstoff, beigpielsweise aus einem Rail
eines Common-Rail-Einspritzsystems, fillbar und ist somit Teil
eines Hochdruckbereichs 200 des Injektors 10. Uber die Hoch-
druckleitung 25 wird der Kraftstoff zur Disennadelbohrung 145
gefordert. Die Diisennadelhiilse 150 und die Diisennadel 155 weisen
ein zweites Fihrungsspiel 205 auf. Durch das zweite Fihrungsspiel
205 dringt der unter Druck stehende Kraftstoff aus der Di-
sennadelbohrung 145 in den zweiten Steuerraum 160 mit einem
ersten Kraftstoffleckagestrom K; ein. Uber die erste Verbin-
dungsbohrung 165 wird der erste Kraftstoffleckagestrom K; zum

ersten Steuerraum 75 weitergeleitet.

Der Federraum 80 ist iber eine zweite Verbindungsbohrung 210 mit
der Disennadelbohrung 145 verbunden, so dass im Federraum 80 der
Kraftstoff unter hohem Druck steht und gegen die zweite
Stirnseite 76 des Steuerkolbens 65 drickt. Der Steuerkolben 65
weist um eine axiale Bewegung des Steuerkolbens 65 in der
Steuerkolbenbohrung 60 ein Kolbenspiel 215 auf, durch welches ein
zweliter Kraftstoffleckagestrom K; in Richtung des ersten
Steuerraums 75 stromt, in dem sich der zweite
Kraftstoffleckagestrom K; mit dem ersten Kraftstoffleckagestrom
Ki vereint. Dabei treten die Kraftstoffleckagestrdme nur dann
auf, wenn der Druck im ersten Steuerraum 75 kleiner dem Druck in

der Hochdruckleitung 25 ist.

Wird der Leckagestift 110 durch eine LangenvergroBerung des
Piezoaktors 50 nach unten in Richtung der Diisennadel 155
verschoben, so betdtigt dieser den Steuerkolben 65 und driickt den
Steuerkolben 65 ebenso in Richtung der Diisennadel 155. Dadurch
wird das Volumen des ersten Steuerraums 75 vergrdBert, wodurch

sich der Druck reduziert, wobei zum Druckausgleich Kraftstoff aus
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dem zweiten Steuerraum 160 Uiber die erste Verbindungsbohrung 165
nachstromt und somit in dem zweiten Steuerraum 160 der dort
vorherrschende Druck abfallt. Ferner stromen auch der erste und
der zweite Kraftstoffleckagestrom K;, K, in den ersten Steuerraum
75. Durch den Druckabfall im zweiten Steuerraum 160 nimmt eine
Kraft zum Anpressen der Disennadel 155 gegen die Auslassoffnung
166 ab, sodass die Diisennadel 155 durch den in der Disenna-
delbohrung 145 vorherrschenden Druck unterseitig im Bereich der
Diisennadelspitze 190 angehoben wird und die Diisennadelfeder 175
gestaucht wird. Durch das Anheben strdémt aus der Diisennadel-
bohrung 145 lber die Auslassoffnung 195 Kraftstoff in einen

Brennraum einer Brennkraftmaschine.

Um die Auslassoffnung 195 bzw. das Ausstrdmen von Kraftstoff
durch die Auslassdffnung 195 zu unterbinden, wird der Piezoaktor
50 derart elektrisch angesteuert, dass dieser sich wieder in
seinen Ursprungszustand verkirzt. Die Steuerkolbenfeder 85
driickt den Steuerkolben 65 in Richtung des Aktorraums 45, wobei
der Leckagestift 110 ebenso in Richtung des Aktorraums 45
gedrickt wird. Der Leckagestift 110 folgt dabei der axialen
Verkiirzung des Piezoaktors 50. Dabei wird das Volumen des ersten
Steuerraums 75 verkleinert und der darin befindliche Kraftstoff
iber die erste Verbindungsbohrung 165 in den zweiten Steuerraum
160 gedrickt. Ferner flieBt ein Teil des Kraftstoffs iilber einen
dritten Kraftstoffleckagestrom K; in den Aktorraum 45 ab. Der
Druckanstieg bewirkt, dass der Druck durch den im zweiten
Steuerraum 160 befindlichen Kraftstoff und die Kraft der Di-
sennadelfeder 175 groBer ist, als die durch den unter Druck
stehenden Kraftstoff in der Disennadelbohrung 145 zum Anheben der
Diisennadel 155, so dass die Dusennadel 155 wieder nach unten
gedriickt wird, so dass die Diisennadelspitze 190 die Auslass-

6ffnung 166 im Injektorgehduse 15 schlielt.

Ferner ist eine Zufihrleitung 225 zwischen der
Leckagestiftbohrung 105 und der Hochdruckleitung 75 in der
Zwischenplatte 125 vorgesehen. Die Zufihrleitung 225 ist in den
Figuren 3 und 4 schrdg zur Langsachse 20 bzw. zum Leckagestift

110 angeordnet und endet in einem oberen Bereich der Hoch-
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druckleitung 25. Selbstverstandlich kann die Zufihrleitung 225
auch quer zur Langsachse 20 angeordnet sein oder in einem unteren
Bereich der Hochdruckleitung 25 enden. Die schrdge Anordnung der
Zzufithrleitung 225 hat den Vorteil, dass die Zufiihrleitung 255
durch einen schrag angesetzten Bohrer durch die bereits in die
Zwischenplatte 125 eingebrachte Leckagestiftbohrung 105 oder die
Hochdruckleitung 25 eingebracht werden kann, um die Hoch-

druckleitung 25 mit der Leckagestiftbohrung 105 zu verbinden.

Die Hochdruckleitung 25 versorgt die Zufihrleitung 225 mit unter
hohem Druck stehendem Kraftstoff. Dieser Kraftstoff setzt den im
ersten Fihrungsspiel 121 befindlichen Kraftstoff unter den Druck
der Hochdruckleitung 25. Dies bewirkt, dass die Druckdifferenz
am Leckagestift 110 zwischen dem Hochdruckbereich 200 und dem
Niederdruckbereich 52 des Injektors 10 eliminiert wird. Dies hat
zur Folge, dass der Niederdruckbereich 52 funktional von der

Funktion des Hochdruckbereichs 200 getrennt wird.

Im Falle eines geschlossenen Injektors 10 herrscht an einer
Vereinigung von der Leckagestiftbohrung 105 mit der Zufihr-
leitung 225 ebenso wie im ersten Steuerraum 75 Raildruck vor, so
dass ein Zustrom von Kraftstoff, bezeichnet als
Kraftstoffleckagestrom K;, in den ersten Steuerraum 75 iiber die
Zufihrleitung 225 gleich null ist. Die gesamte Kraftstoffmenge,
welche in diesem Zustand in der Zufiihrleitung 225 stromt, flieBt
im Spalt zwischen Leckagestiftbohrung 105 und Leckagestift 110
als Kraftstoffleckagestrom Ks; in den Niederdruckbereich 52 ab.
Da die Leckagestrombilanzbedingung, dass der zuflieBende
Kraftstoffleckagestrom gleich dem abflieBenden
Kraftstoffleckagestrom ist, fir den ersten und zweiten Steu-
erraum 75, 160 erfillt sein muss, bedeutet dies, dass auch die
Summe aus Kraftstoffleckagestrom K; und Kraftstoffleckagestrom
Ky, gleich null sein muss. Dadurch ist es mdglich, das zweite
Fihrungsspiel 205 und das Kolbenspiel 215 auf minimales Fih-
rungsspiel auszulegen, so dass ein Verklemmen wahrend eines
Betriebes des Injektors 10 vermieden wird. Ebenso kann eine

Forderung an Mindestfihrungsspiel in dem Kolbenspiel 215 bzw. dem
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zwelten Fihrungsspiel 205 zur Gewdhrleistung von

Mindestleckagestrimen vermieden werden.

Im Falle eines gedffneten Injektors 10 herrscht im ersten und
zwelten Steuerraum 75, 160 ein Druck, der kleiner ist als der
Raildruck. Dieses Druckgefalle fihrt dazu, dass alle drei
Kraftstoffleckagestrome K;, K; und Ks in den ersten und zweiten
Steuerraum 75, 160 eintreten. Durch das Vorsehen der zZufihr-
leitung 225 kann auch fir diesen Zustand des Injektors 10 das
erste und zweite Fihrungsspiel 121 und 205 sowie das Kolbenspiel
215 auf minimal mégliches Spiel ausgelegt werden, um ein Klemmen
zu verhindern. Ferner kann vermieden werden, dass das erste und
zweite Flhrungsspiel 121 und 205 sowie das Kolbenspiel 215
hinsichtlich jeweils eines durch das erste bzw. zweite Fih-
rungsspiel 121 und 205 bzw. Kolbenspiel 215 an einen
Mindestleckagestrom anzupassen sind. Dadurch kann die Auslegung

des Injektors 10 vereinfacht werden.

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt A des in Figur 1 gezeigten
Injektors gemdl einer zweiten Ausfihrungsform. Der Injektor 230
ist imWesentlichen identisch zu dem in Figur 3 gezeigten Injektor
ausgebildet. Zusatzlich ist jedoch in der Zufihrleitung 225 eine
Drossel 235 vorgesehen, die angrenzend an die
Leckagestiftbohrung 110 angeordnet ist. Auch als vorteilhaft hat
sich erwiesen, wenn die Drossel in einem Abstand von bis zu 20
Prozent der Lange der Zufiithrleitung von der Leckagestiftbohrung
105 angeordnet ist. Die Drossel 235 weist dabei eine erste
Querschnittsflache auf. Das erste Fihrungsspiel 121 ist um eine
Bewegung des Leckagestifts 110 zu gewadhrleisten als Spielpassung
gewahlt ist. Dadurch ist ein Spalt zwischen dem Leckagestift 110
und der Leckagestiftbohrung 105. In einer Ebene senkrecht zur
Langsachse 20 bildet der Spalt eine Ringfldche mit einer zweiten
Querschnittsflache. Die erste Querschnittsflache ist dabei etwa
gleich groBl zur zweiten Querschnittsfldche. Auf diese Weise kann
besonders einfach der Kraftstoffleckagestrom Ks liber das erste
Fihrungsspiel 121 minimiert werden, da durch die Zufihrleitung
225 nur der Kraftstoffleckagestrom K;, der in den Aktorraum 45

abflielt, ausgeglichen wird, sodass der Injektor einen besonders
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hohen Wirkungsgrad, insbesondere im dynamischen Retrieb,
aufweist. Da durch die Zufihrleitung 225 der Druck im ersten
Steuerraum dem Druck in der Diisennadelbohrung 145 entspricht,
wird ein Abfluss von Kraftstoff aus dem ersten Steuerraum lber
Leckage in Richtung der Disennadelbohrung 145 ebenso vermieden.
Ferner wird die funktionale Robustheit des Injektors gegenlber
einem moglichen Verschleill am Leckagestift 110 dadurch mini-
miert, dass das erste Fiihrungsspiel 121 optimal an die Be-
lastungen des Leckagestifts 110 in der Leckagestiftbohrung 105
angepasst werden kann. Insbesondere kann das erste Fihrungsspiel
121 derart gewahlt werden, dass wahrend der Auf-und-Ab-Bewegung
der im zweiten Fihrungsspiel 121 befindliche Kraftstoff zur
Schmierung nicht abreillit und somit das direkte Reiben des
Leckagestifts 110 an der Leckagestiftbohrung 105 vermieden
werden kann und gleichzeitig der dritte Kraftstoffleckagestrom

Ks; zum Aktorraum 45 hin minimiert ist.

Figur 5 zeigt einen Ausschnitt eines des in den Figuren 1 bis 4
gezeigten Injektors 240 gemdl einer dritten Ausfiihrungsform. Der
Injektor 240 ist dabei im Wesentlichen identisch zu dem in den

Figuren 1 bis 4 gezeigten Injektor ausgebildet.

Die Zwischenplatte 125 umfasst zusatzlich zu der in den Figuren
1 bis 4 gezeigten Ausfihrungsform einen ersten Zwischenplat-
tenteil 245 und einen zweiten Zwischenplattenteil 250. Dabei ist
der erste Zwischenplattenteil 245 angrenzend an den Aktorraum 45
angeordnet, wahrend der zweite Zwischenplattenteil 250 an der
Steuerplatte 130 anliegt. In dem ersten Zwischenplattenteil 245
ist an der zum zweiten Zwischenplattenteil 250 zugewandten
Stirnseite 255 eine Zufihrleitung 260 vorgesehen, die nutfdormig
in dem ersten Zwischenplattenteil 245 ausgebildet ist. Die
Zufihrleitung 260 erstreckt sich dabei radial vom Leckagestift
110 nach auBen hin zur Hochdruckleitung 25 und verbindet die
Leckagestiftbohrung 105 mit der Hochdruckleitung 25. Die
nutformige Ausgestaltung der Zufiithrleitung 260 hat den Vorteil,
dass sie einfach, beispielsweise mit einem Frasvorgang, in den
ersten Zwischenplattenteil 245 eingebracht werden kann. Die

Zufihrleitung 260 wird durch den zweiten Zwischenplattenteil 250
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unterseitig verschlossen, sodass die beiden Zwischenplatten-
teile 245, 250 einen Kanal ausbilden, der die Leckagestiftbohrung
105 mit der Hochdruckleitung 25 verbindet. Die Zufihrleitung 260
kann je nach Ausgestaltungswunsch einen rechteckfdrmigen,
polygonférmigen, runden oder trapezfdrmigen Querschnitt auf-

weisen.

In der Ausfihrungsform ist die Zufihrleitung 260 im oberen
Zwischenplattenteil 245 angeordnet. Selbstverstandlich kann die
Zufihrleitung 260 auch im unteren zweiten Zwischenplattenteil
250 oder in beiden Zwischenplattenteilen 245, 250 angeordnet
sein. Selbstverstandlich kann die Zufihrleitung 260 auch aus
mehreren nebeneinander verlaufenden Zufihrleitungsteilen be-

stehen.

Figur 6 zeigt einen Ausschnitt des in Figur 1 gezeigten Injektors
gemall einer vierten Ausfihrungsform. Der Injektor 265 ist dabei
im Wesentlichen identisch zu dem in Figur 5 gezeigten Injektor
ausgebildet. Zusatzlich ist dabei in der Zufihrleitung 260 eine
Drossel 265 vorgesehen, die angrenzend an Leckagestiftbohrung
105 angeordnet ist. Die Drossel 265 ist dabei hinsichtlich ihrer
Dimensionierung &hnlich wie die in Figur 4 erlduterte Drossel
ausgebildet. Alternativ kann die Drossel 265, wie auch wie oben
erlautert, beabstandet zur Leckagestiftbohrung 105 angeordnet
werden. Auf diese Weise kann der Kraftstoffleckagestrom K; im
dynamischen Betrieb des Injektors 265 besonders gut minimiert
werden. Ferner kann ebenso wie oben erlautert der Verschleill des
Leckagestifts 110 in der Leckagestiftbohrung 105 minimiert

werden.

Die oben genannten Ausfiihrungsformen des Injektors 10, 230, 240,
265 haben ferner den Vorteil, dass das zweite Flihrungsspiel 205
bzw. das Kolbenspiel 215 unabhdngig zum ersten Fihrungsspiel 121
zwischen dem Leckagestift 110 und der Leckagestiftbohrung 105
gewahlt werden kénnen. Dadurch kénnen die Fihrungsspiele 121, 205
bzw. das Kolbenspiel 215 jeweils optimal an die jeweilige Aufgabe
der Komponente, beispielsweise Steuerkolbens 65 oder der Dii-

sennadelhiilse 150, angepasst werden. Ferner ist mdglich, das
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zwelte Fihrungsspiel 205 und/oder das Kolbenspiel 215 gegeniber
dem in Stand der Technik bekannten Injektoren deutlich reduziert
wird, so dass die Steifigkeit des Steuerkolbens 65 in der
Steuerkolbenbohrung 60 erhdoht wird und gleichzeitig eine Todzeit
des Injektors reduziert wird. Ferner wird die Robustheit des
Injektors 10, 230, 240, 265 erhodht, sodass der Injektor 10, 230,
240, 265 eine hohere Lebensdauer aufweist, da der Verschlei am
Leckagestift 111 nahezu keine Auswirkung auf das Verhalten des

Steuerkolbens 65 bzw. der Ansteuerung der Diisennadel 155 hat.

Durch die enger gewdhlten Fthrungsspiele 205, 121 und/oder das
reduzierte Kolbenspiel 210 wird die Leckage innerhalb des
Injektors 10, 230, 240, 265 reduziert. Dies hat weiterhin zur
Folge, dass Partikel, die beispielsweise innerhalb des
Kraftstoffs trotz Kraftstofffilter in den Injektor eingebracht
wurden oder Partikel aus einem Verschleill der Hochdruckpumpe oder
des Injektors 10, 230, 240, 265, deutlich weniger in das
Fihrungsspiele 205, 121 und/oder in das Kolbenspiel 210 ein-
geschleust werden und dort weiteren Verschleill verursachen

kdnnen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-

rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. So kann
beispielsweise die Drossel 235, 265 auch angrenzend an die

Hochdruckleitung 25 angeordnet werden. Auch ist denkbar, dass die
erste Querschnittsflache der Drossel 235, 265 nominell groBer als

die zweite Querschnittsflache des ersten Fihrungsspiels 121 ist.
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165 erste Verbindungsbohrung
166 Auslassdoffnung
170 Kragen
175 Dusenfeder
180 erstes Langsende
185 =zweites Langsende
186 Ring
190 Diisennadelspitze
200 Hochdruckbereich
205 zweites Flhrungsspiel
210 zweite Verbindungsbohrung
215 Kolbenspiel
225 Zufihrleitung
235 Drossel
240 1Injektor
245 erstes Zwischenplattenteil
250 zweites Zwischenplattenteil
255 Stirnseite
260 Zufihrleitung
265 Drossel
K; erster Kraftstoffleckagestrom
Ko zweliter Kraftstoffleckagestrom
Ks dritter Kraftstoffleckagestrom
K4 dritter Kraftstoffleckagestrom
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Patentanspriiche

Injektor (10; 230; 240; 265) mit einem Injektorgehause
(15), einem Aktor (50) und einer Diisennadel (155),

— wobel der Aktor (50) in einem Aktorraum (45) des

Injektorgehauses (15) angeordnet ist,

— wobei das Injektorgehduse (15) eine Steuerkolben-
bohrung (60) umfasst, in der ein Steuerkolben

(65) angeordnet ist,

— wobei eine Leckagestiftbohrung (105) zwischen dem
Aktorraum (45) und der Steuerkolbenbohrung (60)
vorgesehen ist, in der ein Leckagestift (110) an-
geordnet ist, der den Steuerkolben (65) mit dem Aktor
(50) koppelt,

— wobei der Steuerkolben (65) in hydraulischer
Wirkverbindung zum Offnen oder SchlieBen einer
Auslassoffnung (166) des Injektorgehduses (15)
mittels der Disennadel (155) steht,

— wobei eine Hochdruckleitung (25) vorgesehen ist, die
zum Transport eines unter Druck stehendem Kraftstoff

zu der Disennadel (155) ausgelegt ist,

— dadurch gekennzeichnet, dass

— eine Zufihrleitung (225; 260) in dem Injektorgehduse
(15) vorgesehen ist, die die Leckagestiftbohrung
(105) mit der Hochdruckleitung (25) wverbindet.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass
— der Steuerkolben (65) an einer dem Leckagestift (110)

zugewandten ersten Stirnseite (70) zusammen mit der
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Steuerkolbenbohrung (60) einen ersten Steuerraum
(70) ausbildet,

— wobeil stirnseitig an der Diisennadel (155) ein zweiter
Steuerraum (160) vorgesehen ist,

— wobeil der erste Steuerraum (75) mit dem zweiten
Steuerraum (160) Uber eine Verbindungsbohrung (165)
verbunden ist, um ein Hubbewegung der Diisennadel

(155) zu steuern.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Diisennadelhiilse (150)
vorgesehen ist, wobei die Diisennadelhiilse (150) und die
Disennadel (155) ein erstes Fihrungsspiel (205) aus-
bilden, durch das ein erster Kraftstoffleckagestrom

(K1) zu dem zweiten Steuerraum (160) hindurchzutreten

vermag.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
(65) und die Steuerkolbenbohrung (60) ein Kolbenspiel
(210) ausbilden, durch das ein zweiter
Kraftstoffleckagestrom (K;) in den ersten Steuerraum
(75) hindurchzutreten vermag, wobei zwischen dem
Leckagestift (110) und der Leckagestiftbohrung (105)
ein zweites Flihrungsspiel (121) vorgesehen ist, durch
das ein dritter Kraftstoffleckagestrom (K;) in den

Aktorraum hindurch zutreten vermag.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach einem der Anspriche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Aktorraum (45) und der Steuerkolbenbohrung (60) eine
Zwischenplatte (125) vorgesehen ist, in der die Zu-
fihrleitung (225; 260) und die Leckagestiftbohrung
(105) angeordnet ist.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenplatte (125) we-

nigstens einen ersten und einen zweiten Zwischen-
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11.

20

plattenteil (245, 250) umfasst, wobei die Zufithrleitung
(225; 260) nutfoérmig in wenigstens dem ersten Zwi-
schenplattenteil (245) angeordnet ist und durch den

zwelten Zwischenplattenteil (250) verschlossen ist.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach einem der Anspriche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrleitung
(225; 260) im Wesentlichen senkrecht zur Hochdruck-
leitung (25) und/oder der Leckagestiftbohrung (105)

angeordnet ist.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach einem der Anspriche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrleitung
(225; 260) im Wesentlichen schrdg zur Hochdruckleitung
(25) und/oder der Leckagestiftbohrung (105) angeordnet
ist, wobei die Zufihrleitung (225; 260) in einem oberen

oder unteren Bereich der Hochdruckleitung (25) miindet

Injektor (10; 230; 240; 265) nach einem der Anspriche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Zufihr-
leitung (225; 260) eine Drossel (235, 265) vorgesehen

ist.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drossel (235, 265) angrenzend
an die Leckagestiftbohrung (105) in der Zufihrleitung
(225; 260) angeordnet ist.

Injektor (10; 230; 240; 265) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel eine erste
Querschnittsfldache aufweist und der Leckagestift (110)
und die Leckagestiftbohrung (105) eine zweite
Querschnittsfldche in einer Ebene quer zu einer
Langsachse (20) des Injektors (10; 230; 240; 265)
ausbilden, wobei die erste Querschnittsfldche die
gleiche GroBe wie die zweiten Querschnittsfléache

aufweist.
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12. Injektor (10; 230; 240; 265) nach einem der Anspriche
1 bisll, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (50) als
Piezoaktor (50) ausgebildet ist.
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