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(54) Kraftstoffinjektor mit einer verbesserten Ausfiihrung eines Steuerventils zur Steuerung einer

Dusennadel

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-

stoffinjektor (1) zum Einspritzen von Kraftstoff in einen

Brennraum einer Brennkraftmaschine, umfassend eine
hubbeweglich in einem Injektorgeh&use (2) und/oder in
einem Disenkorper (3) gefiihrte Disennadel (4) zum
Freigeben und/oder zum SchlieBen von wenigstens ei-
ner im Dusenkdrper (3) eingebrachten Einspritzéffnung

(5), wobei die Bewegung der Diisennadel (4) durch ein
Steuerventil steuerbar ist, welches eine hubbeweglich in

Richtung einer Hubachse (6) gefuhrte Ventilnadel (7) mit

einer Durchgangsbohrung aufweist, in die sich ein ru-

hend angeordneter Druckstift (8) hinein erstreckt, und

wobei die Ventilnadel (7) endseitig eine Dichtgeometrie
aufweist, die gegen einen Dichtsitz (9) dichtend zur An-

lage bringbar ist, wobei die Durchgangsbohrung zwi-

schen dem Druckstift (9) und der endseitigen Dichtgeo-

metrie eine Strémungsverengung umfasst, um die Hub-
bewegung der Ventilnadel (7) fluidisch zu dampfen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
stoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Bremskraftmaschine gemaR der im
Oberbegriff des Anspruch 1 néaher definierten Art.

Stand der Technik

[0002] Allgemein bekannt sind Kraftstoffinjektoren,
welche ein Steuerventil aufweisen, das beispielsweise
durch einen Elektromagneten betatigt wird. Mittels des
Steuerventils ist die Hubbewegung einer Diisennadel
steuerbar, welche innerhalb des Injektorgehduses bzw.
innerhalb des Diisenkdrpers des Kraftstoffinjektors auf-
genommen ist. Im Ruhezustand verschlie3t die Dusen-
nadel im Dusenkoérper eingebrachte Einspritzéffnungen,
so dass durch eine Hubbewegung der Dusennadel die
Einspritzoffnungen Uber einen definierten Zeitbereich
freigegeben werden, so das unter Hochdruck zugefuhr-
ter Kraftstoff aus den Einspritz6ffnungen in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine gelangen kann. Derartige
Kraftstoffinjektoren kommen bei hubgesteuerten Com-
mon-Rail-Systemen zum Einsatz. Vorteilhaft dabei ist,
dass der Einspritzdruck an die Last und die Drehzahl der
Brennkraftmaschine angepasst werden kann.

[0003] Bekannt sind hubgesteuerte Common-Rail-In-
jektoren mit einem Magnetventil, welches aus dem Elek-
tromagneten und dem Steuerventil gebildet wird. Die Di-
sennadel wird daher Uiber ein Steuerraum in der Hubbe-
wegung gesteuert, so dass bei Entliftung des Steuer-
raums die Dusennadel aus dem Sitz der Einspritzoffnun-
gen abheben kann, um diese freizugeben. Der Druck im
Steuerraum wird Uber das Steuerventil gesteuert, wobei
bekannte aktive Ventilelemente beispielsweise aus Ku-
gelelementen oder Zylinderelementen gebildet werden,
die in einem Dichtsitz zur Anlage gebracht werden. Die
Steuerventile umfassen eine Ventilnadel, welche nicht
druckausgeglichen ist und daher mit hohen Kraften be-
tatigt werden muss. Der Elektromagnet des Magnetven-
tils umfasst eine Druckfeder, welche die Diisennadel in
den Dichtsitz driicken muss. Folglich ist bei hohen Kraft-
stoffdriicken eine hohe Federkraft erforderlich, was
ebenso grofRe Schaltkrafte des Magnetventils erfordert.
Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus dem damit erforder-
lichen groRen Bauraum, wodurch Anschlagpreller er-
zeugt werden, welche entstehen, wenn die Ventilnadel
entweder in den Dichtsitz gedriickt wird oder beim Off-
nungshub gegen einen Hubanschlag trifft. Damit ergibt
sich insgesamt eine schlechte Schaltperformance des
Steuerventils, so dass die Steuerung mit einem Kugel-
Magnetventil starke Einschrankungen hinsichtlich einer
gewunschten Mehrfacheinspritzung aufweist. Ferner be-
steht nicht die Mdglichkeit, sehr kurze Zeitabstande zwi-
schen einzelnen Einspritzvorgangen zu realisieren.
[0004] Ferner sind Kraftstoffinjektoren mit druckaus-
geglichenen Ventilnadeln der Steuerventile bekannt,
welche kleinere Federkrafte ermdglichen, so dass auch
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kleinere Schaltkrafte der Elektromagneten hinreichend
sind. Damit sind ferner kleinere Ventilhiibe und somit
schnellere Schaltzeiten realisierbar. Auch die Mehr-
facheinspritzungsfahigkeit kann verbessert werden. Je-
doch treten am oberen und am unteren Hubanschlag Na-
delpreller auf, die auch bei einem druckausgeglichenen
Ventil die Schaltperformance beeintréachtigen. Die druck-
ausgeglichene Anordnung der Ventilnadel wird dabei
durch eine indifferente Druckbeaufschlagung durch den
Kraftstoffhochdruck bewirkt, so dass die Ventilnadel zu-
mindest keine kraftstoffbeaufschlagten Druckflachen
aufweist, welche in Richtung der Hubbewegung eine flui-
dische Kraft hervorrufen. Zur Dampfung der Bewegung
der Ventilnadel werden an dieser im Niederdruckkreis
befindliche Ankerflachen herangezogen. Dabei treten je-
doch starke Einflisse der Kraftstofftemperatur, des Luft-
gehaltes und des Rucklaufdruckes auf, die grof3e Tole-
ranzprobleme hervorrufen.

[0005] Die Ventilnadel ist gemaf dem zu Grunde lie-
genden Stand der Technik auf einem Druckstift gefiihrt,
der sich durch die Ventilnadel hindurch erstreckt. Der
Druckstift ist ruhend im Magnetventil angeordnet, und
dient als Fuhrung der Ventilnadel. Die Ventilnadel weif3t
ferner eine Durchgangsbohrung auf, wobei sich der
Druckstift nicht vollstédndig durch die Durchgangsboh-
rung hindurch erstreckt. Die Verbindung zwischen dem
Steuerraum und dem Absteuerraum erfolgt durch einen
Fluidkanal, welcher konzentrisch zum Druckstift und da-
mit konzentrisch zur Ventilnadel angeordnet ist. Der
Kraftstoffinjektor umfasst eine Ventilplatte, gegen die die
Ventilnadel zur Anlage gebracht werden kann. Dabei
wird ein Dichtsitz gebildet, wobei sich der Fluidkanal mit-
tig aus dem ringférmigen Dichtsitz heraus erstreckt. Da-
bei mindet der Fluidkanal in den noch freien Raum, der
durch die Durchgangsbohrung innerhalb der Ventilnadel
gebildet ist, und in Hubrichtung durch die Endflache des
Druckstiftes begrenzt. Die druckausgeglichene Anord-
nung der Ventilnadel wird dadurch gebildet, dass der
Hochdruck des Kraftstoffs die Ventilnadel lediglich tiber
die Bohrungswandung radial belastet, so dass die Ven-
tilnadel in Hubrichtung kraftfrei bewegbar ist, und ledig-
lichdurchdie Druckfederinnerhalb des Elektromagneten
betétigt wird, wobei sich lediglich geringe hydraulische
Krafte aufgrund der Stromungsdynamik des Kraftstoffs
durch den Dichtsitz hinzu addieren. Die Problematik des
Prallverhaltens der Ventilnadel ergibt sich inshesondere
aus der druckausgeglichenen Anordnung, da die Ventil-
nadel weder in der Offnungsrichtung noch in der
Schlie3richtung kraftbeaufschlagt wird.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
zu schaffen, welcher ein Steuerventil mit einer verbes-
serten Anordnung und einer verbesserten Ausgestaltung
einer Ventilnadel aufweist.
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Offenbarung der Erfindung

[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit dessen kenn-
zeichnenden Merkmalen gel6st. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspri-
chen angegeben.

[0008] Die Erfindung schlief3t die technische Lehre,
dass die Durchgangsbohrung zwischen dem Druckstift
und der endseitigen Dichtgeometrie eine Stromungsver-
engung umfasst, um die Hubbewegung der Ventilnadel
fluidisch zu dampfen.

[0009] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt in
einer lediglich einfachen geometrischen Anderung der
Ventilnadel zur Erzeugung einer Dampfungswirkung,
welche eine Strdmungsverengung nutzbar macht, durch
die der Kraftstoff, der den verbleibenden Raum in der
Durchgangsbohrung innerhalb der Ventilnadel fillt und
aus dem Fluidkanal bereitgestellt wird, hindurchstrémt.
Mittels der Stromungsverengung ist eine hydraulische
Dampfung erzeugbar, welche das Prallverhalten der
Ventilnadel sowohl im Offnungshub als auch im
Schlie3hub dampftbzw. vollstandig vermeidet. Der Kraft-
stoff muss durch die Stromungsverengung hindurchstro-
men, so dass eine Kraft auf die Ventilnadel tibertragen
wird. Diese Kraft verlangsamt die Bewegung der Ventil-
nadel, wobei das MaRR der gewéhlten Strémungsveren-
gung derart angepasst werden kann, dass das dynami-
sche Verhalten der Ventilnadel den Erfordernissen opti-
mal angepasst werden kann.

[0010] Die Stromungsverengung kann der Gestalt
ausgefuhrt sein, dass quer zur Hubachse der Ventilnadel
eine Drosselwandung eingebrachtist, in welcher sich we-
nigstens eine Drossel befindet. Die Drosselwandung
kann als Unterbrechung der Durchgangsbohrung nahe
der Ventilnadel betrachtet werden, wobei sich die Dros-
selwandung in dem Abschnitt der Durchgangsbohrung
befindet, in die sich der Druckstift nicht hinein erstreckt.
Somit wird zwischen der Endflache des Druckstiftes und
der Drosselwandung eine Drosselkammer gebildet, wo-
bei die fluidische Verhindung der Drosselkammer zum
Kraftstoffhochdruckbereich auf die Drossel selbst be-
grenztist. Der Raum, der innerhalb der Ventilnadel durch
die Durchgangsbohrung gebildet wird, ist in jedem
Schaltzustand des Steuerventils mit Kraftstoff gefillt. Be-
findet sich die Ventilnadel mit der endseitigen Dichtgeo-
metrie im Dichtsitz an der Ventilplatte, so ist die Drossel-
kammer hinsichtlich ihres Volumens maximal gedffnet.
Wird der Elektromagnet des Magnetventils bestromt, so
wird der Ankerbereich der Ventilnadel angezogen. Dabei
hebt die endseitige Dichtgeometrie vom Dichtsitz ab, und
die Ventilnadel gleitet Uber den Druckstiftin Richtung des
Elektromagneten. Dabei wandert der Druckstift tiefer in
die Durchgangsbohrung innerhalb der Ventilnadel hin-
ein. Folglich verkleinert sich der Raum der Drosselkam-
mer, so dass Kraftstoff durch die Drossel hindurch stré-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

men muss. Dabei wird die Ventilnadel durch den durch
die Drossel hindurchstrémenden Kraftstoff in ihrer Be-
wegung gedampft. Wird die Bestromung des Elektroma-
gneten beendet, so driickt eine Druckfeder innerhalb des
Magnetventils die Ventilnadel wieder in Richtung des
Dichtsitzes, so dass sich die Drosselkammer in ihrem
Volumen wieder vergrof3ert. Daher muss der Kraftstoff
in entgegengesetzter Richtung wieder durch die Drossel
hindurchstrémen, so dass auch in der SchlieRbewegung
eine Dampfung der Ventilnadel erzeugbar ist.

[0011] Es st von Vorteil, dass die Drossel durch eine
Bohrung in der Drosselwandung selbst gebildet ist, wel-
che Kantenverrundungen umfasst, um eine verbesserte
Drosselstrémung zu schaffen. Uber die Drossel inner-
halb der Drosselwandung ist die Drosselkammer mitdem
Kraftstoffbereich unterhalb der Ventilnadel verbunden,
welcher in den Fluidkanal Gbergeht. Alternative Ausge-
staltungen der Erfindung kénnen darin gesehen werden,
dass die Ventilnadel eine radial verlaufende Drossel um-
fasst, und die Drosselwandung vollstandig geschlossen
ist. Damit kommuniziert die Drosselkammer uber die
Drossel mit dem Absteuerraum, was lediglich eine mog-
liche Variante der vorliegenden Erfindung darstellt.
[0012] Ferner besteht die Mdglichkeit, mehrere Dros-
seln in der Drosselwandung einzubringen. Damitkdnnen
strdmungstechnische Verbesserungen erzielt werden,
so dass der Einzelquerschnitt der jeweiligen Drosseln
klein ausgefuhrt werden kann, und die Drosseln parallel
wirken. Insgesamt ist eine Verbesserung der Schaltper-
formence der druckausgeglichenen Ventilnadel erreich-
bar, wobei durch die Lage im Hochdruckbereich des
Kraftstoffs eine exakte Funktion der Dampfung sicher-
gestellt werden kann, da es im Hochdruck kein Auftreten
von Luft-Kraftstoffgemisch gibt und der Rucklauf keinen
Einfluss hat. Dabei werden in der Drosselkammer kleine
Flachen verwendet, so dass hohe Druckdifferenzen tiber
die Dampferdrossel entstehen. Dies fuihrt zu einer turbu-
lenten Strdmung durch die Dampfungsdrossel und damit
zu einem stabilen, toleranzunempfindlichen Dampfungs-
verhalten. Durch die Lage im Hochdruckbereich kénnen
sowohl beim Offnen als auch beim SchlieRen groRe
Druckdifferenzen der Drosselkammer hervorgerufen
werden. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf
die Lage der Drossel in Richtung des Hochdruckberei-
ches beschrénkt, wobei auch wenigstens eine Drossel
in der Drosselwandung angeordnet sein kann, und zu-
gleich eine radial angeordnete Drossel in Richtung des
Niederdruckraums mdgliche Varianten darstellen.
[0013] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Ventilnadel kann vorgesehen sein, dass
der Offnungshub der Ventilnadel durch einen Anschlag
der Endflache des Druckstiftes an die Drosselwandung
begrenzbar ist. Dies kann tiber eine definierte Lange des
Druckstiftes erfolgen, so dass im getéffneten Zustand die
Drosselkammer kein Volumen mehr aufweist.

[0014] Vorteilhafterweise umfasst das Steuerventil ein
Absteuerraum, in dem die Ventilnadel aufgenommen ist,
und durch ein Abheben der Dichtgeometrie der Ventil-



5 EP 1967 727 A2 6

nadel vom Dichtsitz ein Fluidkanal in den Absteuerraum
entliftbar ist. Damit wird eine vorteilhafte Anordnung der
Ventilnadel aufgezeigt, so dass die Ventilnadel selbst in-
nerhalb des Absteuerraums aufgenommen ist, und der
Absteuerraum Uber einen Absteuerkanal die Steuermen-
ge des Kraftstoffs in das Kraftstoffsystem zuriickfiihren
kann. Offnet die Ventilnadel den Fluidkanal in Richtung
des Absteuerraums, so fallt der Druck im Steuerraum ab,
und die Disennadel kann die Einspritzéffnungen inner-
halb des Diisenkorpers freigeben. Uber die Dauer der
Bestromung des Elektromagneten lasst sich die Dauer
der Einspritzung bestimmen, da bei einer Beendigung
der Bestromung des Elektromagneten die Ventilnadel
durch die Druckfeder wieder in den Dichtsitz gedriickt
wird, und sich im Steuerraum wieder Kraftstoffhochdruck
einstellt. Damit wird die Disennadel wieder gegen die
Einspritzoffnungen in eine Schliel3position gebracht.
[0015] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des Elektro-
magneten bzw. des durch diesen gebildeten Magnetven-
tils kann darin gesehen werden, dass dieser entweder
als Magnetventil oder auch als piezoelektrisch betatigtes
Ventil ausgefihrt ist.

[0016] Ferneristvon Vorteil, dass innerhalb des Fluid-
kanals 14 eine Drossel eingebracht ist, um die Hubge-
schwindigkeit der Disennadel zu begrenzen. Damit er-
folgt die Entliftung des Steuerraums langsamer, so dass
die Dynamik der Disennadel begrenzt wird. Ebenso ist
von Vorteil, dass das Injektorgeh&duse einen Kraftstoff-
hochdruckraum umfasst, und der Steuerraum Uber eine
Drossel mit dem Kraftstoffhochdruckraum fluidisch ver-
bunden ist. Uber diese Drossel wird der Steuerraum aus
dem Kraftstoffhochdruckraum wieder mit Kraftstoff ge-
fullt, so dass sich im Steuerraum wieder der Kraftstoff-
hochdruck einstellen kann, wenn der Abschluss des
Kraftstoffs durch den Fluidkanal durch ein Schliel3en der
Ventilnadel unterbrochen wird.

[0017] Weitere, die Erfindung verbessernde Maf3nah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der einzigen Figur néher dargestellt.

Ausfuhrungsbeispiel

[0018] Es zeigt:

[0019] Die Figur eine schematische Darstellung eines
Kraftstoffinjektors mit einer erfindungsgeméafien Ausge-
staltung der Ventilnadel des Steuerventils.

[0020] In der Figur ist ein erfindungsgemafer Kraft-
stoffinjektor 1 im Querschnitt schematisch dargestellt.
Der Kraftstoffinjektor 1 umfasst ein Injektorgehause 2,
an welchem sich ein Dusenkérper 3 anschlief3t. Im Injek-
torgehduse 2 sowie im Diisenkdrper 3 ist eine Dusenna-
del 4 hubbeweglich aufgenommen. In der Darstellung
befindet sich der Kraftstoffinjektor in einem geschlosse-
nen Zustand, da die Disennadel 4 gegen die Einspritz-
offnungen 5 dichtend zur Anlage gebracht ist. Vor den
Einspritzoffnungen 5 befindet sich ein unter Hochdruck
stehender Kraftstoff, welcher durch ein Kraftstofflei-
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tungs- und Kanalsystem aus einer Hochdruckquelle zur
Verfligung gestellt wird.

[0021] Die Diusennadel 4 wird Uber einen Steuerraum
15 gesteuert, welcher im dargestellten geschlossenen
Zustand des Kraftstoffinjektors 1 mit einem unter Hoch-
druck stehenden Kraftstoff gefullt ist. Damit wird die DU-
sennadel 4 aufgrund der geometrischen Ausbildung und
der damit einhergehenden Flachendifferenz in dem
SchlieR3sitz gegen die Einspritz6ffnungen 5 gehalten.
Wird jedoch der Steuerraum 15 Uber einen Fluidkanal 14
entliftet, so hebt sich die Diisennadel 4 von den Einsprit-
zéffnungen 5 ab, und der Kraftstoff kann in den Brenn-
raum gelangen. Die Steuerung der Druckbeaufschla-
gung bzw. der Druckentliftung des Steuerraums 15 er-
folgt Gber ein Steuerventil, welches im Wesentlichen
durch eine Ventilnadel 7 gebildet ist. Die Ventilnadel 7
ist in Richtung einer Hubachse 6 beweglich, wobei die
Bewegung Uber einen Elektromagneten 21 erzeugbar
ist. Wird der Elektromagnet 21 bestromt, so wird der An-
kerplattenbereich der Ventilnadel 7 in Richtung des Elek-
tromagneten 21 angezogen. Die endseitige Dichtgeome-
trie an der Ventilnadel 7, welche im dargestellten ge-
schlossenen Zustand gegen den Dichtsitz 9 abdichtet,
hebt bei der Bestromung vom Dichtsitz 9 ab, so dass der
Fluidkanal 14 in den Absteuerraum 13 entliiftet werden
kann. Damit fallt der Kraftstoffdruck im Steuerraum 15
ab. Wird die Bestromung des Elektromagneten 21 been-
det, so druckt eine Druckfeder 22 die Ventilnadel 7 erneut
gegen den Dichtsitz 9. Folglich fullt sich der Steuerraum
15 wieder mit Kraftstoff, wobei der Zulauf des Kraftstoffs
Uber eine Drossel 18 aus einem Kraftstoffhochdruck-
raum 17 erfolgt. Im Absteuerraum 13 befindet sich hin-
gegen der Kraftstoff nicht unter Hochdruck, sondern bil-
det die Niederdruckseite des Kraftstoffinjektors 1. Uber
einen nicht dargstellten Absteuerkanal wird der Absteu-
erraum 13 mit einem Ricklaufbereich des Kraftstoffsy-
stems verbunden. Aus dem unter Hochdruck stehenden
Fluidkanal 14 wird ein Bereich innerhalb der Ventilnadel
7 mit Kraftstoff gefiillt, welcher durch die Durchgangs-
bohrung innerhalb der Ventilnadel 7 gebildet wird. Die
Durchgangsbohrung wird in Richtung der Hubachse 6
durch die Endflache des Druckstiftes 8 begrenzt, wobei
sich innerhalb des verbleibenden Raums in der Durch-
gangsbohrung die erfindungsgeméafe Anordnung bzw.
die erfindungsgeméafe Ausgestaltung der Dampfungs-
einrichtung befindet.

[0022] Die Dampfungseinrichtung wird zunachst
durcheine Drosselwandung 10 gebildet, in der eine Dros-
sel 11 eingebracht ist. Damit bildet sich zwischen der
Endseite des Druckstiftes 8 und der Drosselwandung 10
eine Drosselkammer 12 aus, welche lediglich Uber die
Drossel 11 fluidisch mit dem Kraftstoffhochdruckbereich
aus dem Fluidkanal 14 kommuniziert. Wird die Ventilna-
del 7 durch den Elektromagneten 21 vom Dichtsitz 9 ab-
gehoben, so verkleinert sich der Raum der Drosselkam-
mer 12. Damit muss der Kraftstoff aus der Drosselkam-
mer 12 durch die Drossel 11 hindurchstromen, was eine
Drosselwirkung hervorruft. Damit wird eine Dampfungs-
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kraft auf die Ventilnadel 7 ausgeubt, so dass das Prall-
verhalten der Ventilnadel 7 im Offnungshub vermieden
wird. Wird die Bestromung des Elektromagneten 21 be-
endet, so drickt die Druckfeder 22 die Ventilnadel 7 er-
neut gegen den Dichtsitz 9, so dass sich das Volumen
der Drosselkammer 12 wieder vergrofRert. Folglich
stromt der Kraftstoff in entgegengesetzter Richtung
durch die Drossel 11, so dass auch fur die Schliel3bewe-
gungder Ventilnadel 7 eine Kraft auf diese ausgeubt wird,
welche sich in Form einer Dampfung &uf3ert. Somit ist
erfindungsgeman eine gedampfte Fihrung der Ventilna-
del 7 erreicht, wobei die Dampfung tber den unter Hoch-
druck stehenden Kraftstoff erfolgt. Durch die Lage im
Hochdruckbereich kann eine exakte Funktion der Damp-
fung sichergestellt werden, da es im Hochdruck kein Auf-
treten von Luft/Kraftstoffgemisch gibt und der Rucklauf-
druck keinen Einfluss hat.

[0023] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich in
ihrer Ausfiihrung nicht auf das vorstehend angegebene
bevorzugte Ausfihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine An-
zahl von Varianten denkbar, welche von der dargestell-
ten L6sung auch bei grundsatzlich anders gearteten Aus-
fuhrungen Gebraucht macht.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (1) zum Einspritzen von Kraftstoff
in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine, um-
fassend eine hubbeweglich in einem Injektorgeh&u-
se (2) und/oder in einem Disenkorper (3) gefihrte
Dusennadel (4) zum Freigeben und/oder zum
SchlieRen von wenigstens einer im Dusenkérper (3)
eingebrachten Einspritzdffnung (5), wobei die Bewe-
gungder Disennadel (4) durch ein Steuerventil steu-
erbar ist, welches eine hubbeweglich in Richtung ei-
ner Hubachse (6) gefuhrte Ventilnadel (7) mit einer
Durchgangsbohrung aufweist, in die sich ein ruhend
angeordneter Druckstift (8) hinein erstreckt, und wo-
bei die Ventilnadel (7) endseitig eine Dichtgeometrie
aufweist, die gegen einen Dichtsitz (9) dichtend zur
Anlage bringbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
bohrung zwischen dem Druckstift (9) und der end-
seitigen Dichtgeometrie eine Strdmungsverengung
umfasst, um die Hubbewegung der Ventilnadel (8)
fluidisch zu dampfen.

2. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stréomungs-
verengung in Gestalt einer quer zur Hubachse (6)
verlaufenden Drosselwandung (10) gebildet ist, in
welcher wenigstens eine Drossel (11) eingebracht
ist.

3. Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischender End-
flache des Druckstiftes (8) und der Drosselwandung
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(10) eine Drosselkammer (12) gebildet ist, und eine
fluidische Verbindung der Drosselkammer (12) zum
Kraftstoffhochdruckbereich auf die Drossel (11) be-
grenzt ist.

Kraftstoffinjektor (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (11)
durch eine Bohrung in der Drosselwandung (10) ge-
bildet ist, welche Kantenverrundungen umfasst, um
eine verbesserte Drosselstrémung zu schaffen.

Kraftstoffinjektor (1) nach einem der vorgenannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Drosseln
(11) in der Drosselwandung (10) eingebracht sind.

Kraftstoffinjektor (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungshub
der Ventilnadel (7) durch einen Anschlag der End-
flache des Druckstiftes (8) an die Drosselwandung
(10) begrenzbar ist.

Kraftstoffinjektor (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil
einen Absteuerraum (13) umfasst, in dem die Ven-
tilnadel (7) aufgenommenist, und durch ein Abheben
der Dichtgeometrie der Ventilnadel (7) vom Dichtsitz
(9) ein Fluidkanal (14) in den Absteuerraum entlift-
bar ist.

Kraftstoffinjektor (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Disennadel
(4) mittels einer Druckbeaufschlagung und/oder
Druckentliiftung eines Steuerraums (15) in der Hub-
bewegung steuerbar ist, wobei der Steuerraum (15)
mit dem Fluidkanal (14) verbunden ist.

Kraftstoffinjektor (1) nach einem der Anspriiche 7
oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass im Fluidkanal (14)
eine Drossel (16) eingebracht ist, um die Hubge-
schwindigkeit der Diisennadel (4) zu begrenzen.

Kraftstoffinjektor (1) nach einem der Anspriiche 8
oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Injektorge-
hause (2) einen Kraftstoffhochdruckraum (17) um-
fasst, und der Steuerraum (15) Uber eine Drossel
(18) mit dem Kraftstoffhochdruckraum (17) fluidisch
verbunden ist.
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