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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2010 028
835 A1 geht ein Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
hervor, der einen Magnetaktor zur direkten Steuerung
eines vorzugsweise nadelfdrmigen Einspritzventilglie-
des umfasst, iber dessen Hubbewegung wenigstens ei-
ne Einspritzventil6ffnung des Kraftstoffinjektors freigeb-
bar oder verschlieBbar ist. Der Magnetaktor wirkt dabei
mit einem hubbeweglichen Ankerelement zur Steuerung
des Steuerdrucks in einem Steuervolumen zusammen,
das in axialer Richtung von einer am Einspritzventilglied
ausgebildeten ersten hydraulischen Wirkflache begrenzt
wird. Am Ankerelementist eine zweite hydraulische Wirk-
flache ausgebildet, die der hydraulischen Wirkflache des
Einspritzventilglieds am Steuervolumen gegenuber liegt.
Eine dritte hydraulische Wirkflache ist an einem hydrau-
lischen Ubersetzer ausgebildet, der gemeinsam mit dem
Einspritzventilglied und dem Ankerelement den Steuer-
raum begrenzt. Das Flachenverhaltnis der hydraulischen
Wirkflachen istderart ausgelegt, dass wahrend einer ers-
ten Stufe beim Offnen eine Kraftverstarkung und wéh-
rend einer zweiten Stufe eine Wegverstarkung erzielt
wird. Auf diese Weise erfolgt eine Anpassung der Aktor-
kraft an die sich mit dem Hub des Einspritzventilglieds
andernde erforderliche Offnungskraft. Die zum Schlie-
Ren erforderliche Schliefkraft wird von einer Feder bereit
gestellt, die am Ankerelement abgestitzt ist und das An-
kerelement in Richtung des Einspritzventilglieds belas-
tet. Die Federkraft bewirkt, dass das Ankerelement bei
seiner Rickstellung am Einspritzventilglied anschlagt
und dieses in seinen Dichtsitz zuriickstellt.

[0003] BeiKraftstoffinjektoren der vorstehend genann-
ten Art sind die SchlieBkrafte vergleichsweise gering.
Dies hat zur Folge, dass der Anker beim Schlielen zum
Prellen neigt. Das heif}t, dass er nach dem Anschlagen
an dem Einspritzventilglied zuriickschwingt und der Kon-
takt zum Einspritzventilglied verloren geht, so dass die-
ses nicht vollstédndig zuriickgestellt wird. Dies wiederum
fuhrt zu Mengenabweichungen, die es zu vermeiden gilt.
Besonders nachteilig wirkt sich das Prellen des Ankers
bei Mehrfacheinspritzungen aus, das heil’t bei Einsprit-
zungen, die in unterschiedlichen Zeitabstédnden aufein-
ander folgen. Ein &hnlicher Kraftstoffinjektor ist auch aus
der DE 10 2013 221 534 A1 bekannt.

[0004] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Krafstoffinjektor zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine anzugeben, der gegeniiber dem Stand der
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Technik ein stabileres SchlieRverhalten und somit eine
héhere Einspritzgenauigkeit besitzt.

[0005] Zur Lésung der Aufgabe wird der Kraftstoffin-
jektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 angegeben.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Un-
teranspriichen zu entnehmen.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Der zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine vorgeschlagene
Kraftstoffinjektor umfasst eine Diisennadel, die zum Frei-
geben und Verschlieen mindestens einer Einspritzoff-
nung in einer Hochdruckbohrung eines Disenkoérpers
hubbeweglich aufgenommen ist. Ferner umfasst der
Kraftstoffinjektor eine ringférmige Magnetspule zur Ein-
wirkung auf einen hubbeweglichen Anker, der tiber einen
Ankerschaft mit der Disennadel hydraulisch koppelbar
ist. Effindungsgeman besitzt eine der Disennadel zuge-
wandte Stirnflache des Ankerschafts oder eines mit dem
Ankerschaft verbundenen Kontaktelements mindestens
eine Erhebung zur Kontaktierung einer den unteren Hub-
anschlag fir den Anker ausbildenden Anschlagflache,
so dass die Stirnflache mit der Anschlagflache einen
Quetschspalt ausbildend zusammenwirkt.

[0007] Die Ausbildung eines Quetschspalts bewirkt ei-
ne Dampfung der Ankerbewegung kurz vor Erreichen
der den unteren Hubanschlag ausbildenden Anschlag-
flache. Denn im Bereich des Quetschspalts bildet sich
ein dampfendes Fluidkissen aus. Die Dampfung der An-
kerbewegung flihrt zu einer verringerten kinetischen En-
ergie beim Aufschlagen des Ankers auf der Anschlagfla-
che, so dass die Prellneigung des Ankers geringer ist.
Dies wirkt sich insbesondere als Vorteil bei Mehrfachein-
spritzungen aus, da der Anker bereits vor Einleitung einer
nachfolgenden Einspritzung wieder seine Ausgangslage
eingenommen hat.

[0008] Die Erhebung der Stirnflaiche des Ankerschafts
bzw. des mit dem Ankerschaft verbundenen Kontaktele-
ments weist den Vorteil auf, dass die Kontaktflache des
Ankers mit der als unterer Hubanschlag dienenden An-
schlagflache reduziert wird. Dies wirkt hydraulischen Kle-
beeffekten entgegen, sodass die erforderliche Offnungs-
kraft bzw. der zum Offnen erforderliche Energiebedarf
weitgehend unverandert bleibt.

[0009] In einer ersten erfindungsgemaflen Ausgestal-
tung besitzt die der Disennadel zugewandte Stirnflache
des Ankerschafts oder des mit dem Ankerschaft verbun-
denen Kontaktelements eine einzige zentrale Erhebung,
die mittig in Bezug auf die jeweilige Stirnflache angeord-
netist. Diese MaRnahme verhindert, dass beim Anschla-
gen bzw. Kontaktieren der Anschlagflaiche Querkrafte
auf den Anker einwirken.

[0010] Ineiner zweiten alternativen Ausgestaltung der
Erfindung sind mehrere Erhebungen zur Kontaktierung
der den unteren Hubanschlag ausbildenden Anschlag-
flache vorgesehen, die dann bevorzugt dezentral ange-
ordnet sind. Vorzugsweise sind die mehreren dezentra-
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len Erhebungen in gleichem Winkelabstand zueinander
und/oder in gleichem radialen Abstand bezogen auf die
Mitte der jeweiligen Stirnflaiche angeordnet. Auch diese
MaRnahmen dienen - jeweils allein oder in Kombination
- der Vermeidung von auf den Anker einwirkenden Quer-
kraften. Denn die mehreren Erhebungen bewirken eine
moglichst gleichmaRige Kraftverteilung.

[0011] Die die mindestens eine Erhebung aufweisen-
de Stirnflache des Ankerschafts oder eines mit dem An-
kerschaft verbundenen Kontaktelements ist vorzugswei-
se eben ausgefihrt. Vorteilhafterweise ist sieim Wesent-
lichen parallel zur Anschlagflache ausgerichtet, mit der
sie einen Quetschspalt ausbildend zusammenwirkt.
[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die den unteren Hubanschlag fiir den
Anker ausbildende Anschlagflache eine Stirnflache der
Dusennadel. Das heillt, dass die Diisennadel zugleich
als unterer Hubanschlag fir den Anker dient. Alternativ
kann die Anschlagflache auch eine Stirnflache eines in
die Disennadel eingesetzten Anschlagelements sein. In
diesem Fall bildet das Anschlagelement den unteren
Hubanschlag fiir den Anker aus. Durch Vorsehen eines
separaten Anschlagelements kann die Ausrichtung der
Anschlagflache in Bezug aufden Ankeroptimiertwerden.
Die Ausrichtung kann einmalig bei der Montage erfolgen,
um beispielsweise Fertigungs- und/oder Montagetole-
ranzen auszugleichen.

[0013] Um ein automatisches Ausrichten der An-
schlagflache in Bezug auf den Anker bei jedem Anschla-
gen zu ermoglichen, wird in Weiterbildung der Erfindung
vorgeschlagen, dass das in die Stirnfliche der Disen-
nadel eingesetzte Anschlagelement teilkugelférmig aus-
gebildet und in eine vorzugsweise teilkugelférmige Aus-
nehmung der Dusennadel eingesetzt ist. Durch diese
MaRnahme ist gewahrleistet, dass die Anschlagflache
gegenuber einer (gedachten) Radialebene kippbar ist
und sich bei exzentrischer Belastung automatisch aus-
richtet. Das heif3t, dass in diesem Fall die Stirnflache des
Ankerschafts oder des mit dem Ankerschaft verbunde-
nen Kontaktelements idealerweise mehrere dezentral
angeordnete Erhebungen besitzt.

[0014] Anstelle einer teilkugelférmigen Ausnehmung
kann die Dusennadel auch eine kegelférmige Ausneh-
mung zur Aufnahme des Anschlagelements besitzen,
welche ebenfalls ein automatisches Ausrichten ermdg-
licht. Bevorzugt ist jedoch die Innenkontur der Ausneh-
mung der AuBenkontur des Anschlagelements ange-
passt, damit die Kontaktflache zwischen dem Anschlag-
element und der Disennadel méglichst groR ist. Denn
dann wirkt im Kontaktbereich eine Haltekraft, die das An-
schlagelement in Kontakt mit der Diisennadel halt.
[0015] Durchdasautomatische Ausrichten derdenun-
teren Hubanschlag fir den Anker ausbildenden An-
schlagflache in Bezug auf den Anker kdnnen exempla-
rische Einflisse auf die angestrebte Dampfungswirkung
weitgehend ausgeschlossen werden.

[0016] DesWeiterenwirdvorgeschlagen, dassderAn-
ker in Richtung der Diisennadel von der Federkraft einer
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Ankerfeder beaufschlagtist, die einerseits gehauseseitig
und andererseits an einem mit dem Ankerschaft des An-
kers verbundenen Federteller abgestitzt ist. Die zur
Ruckstellung vorgesehene Ankerfeder kann auf diese
Weise - in Schlielrichtung gesehen - méglichst weit vor-
ne am Anker bzw. Ankerschaft angeordnet werden, so
dass die Gefahr eines Verkippens des Ankers reduziert
wird. Der Federteller erleichtert die Montage des Kraft-
stoffinjektors, da er vorzugsweise erst nach dem Einset-
zen des Ankers in ein Kdrperbauteil des Kraftstoffinjek-
tors und Aufsetzen der Ankerfeder auf den Ankerschaft
mit dem Ankerschaft des Ankers verbunden wird. Die
Verbindung kann in einfacher Weise mittels Aufpressen
erfolgen.

[0017] Bevorzugt durchsetzt der Ankerschaft eine
Kopplerplatte, die am Disenkorper abgestitzt und in
Richtung des Diisenkérpers von der Federkraft einer
Kopplerfeder beaufschlagt ist. Die Kopplerplatte dient
der Begrenzung eines Kopplerraums, der ferner vom An-
kerschaft, von der Disennadel und einer die Diisennadel
bereichsweise umgebenden Dichthiilse begrenzt wird.
Uber den Kopplerraum ist der Ankerschaft mit der Di-
sennadel hydraulisch gekoppelt bzw. koppelbar, so dass
in Abhangigkeit vom Grofenverhaltnis der den Koppler-
raum begrenzenden Flachen eine Verstarkung der Ak-
torkraft beim Offnen bewirkbar ist, um beispielsweise die
anfanglich hohe erforderliche Offnungskraft bereit zu
stellen. Die Abstltzung der Kopplerplatte am Disenkor-
per sollte in der Weise erfolgen, dass sie in radialer Rich-
tung verschiebbar gegentber dem Diisenkdrper gelagert
ist, um ggf. einen Achsversatz zwischen dem Anker-
schaft und der Disennadel auszugleichen.

[0018] Bevorzugt ist die Disennadel in SchlieRrich-
tung von der Federkraft einer Disenfeder beaufschlagt.
Die Dusenfeder unterstiitzt den SchlieBvorgang. Vor-
zugsweise ist die Dlsenfeder einerseits an der Disen-
nadel und andererseits an der Dichthlilse abgestitzt, so
dass die Federkraft der Diisenfeder die Dichthllse gegen
die Kopplerplatte axial vorspannt. Die axiale Vorspan-
nung stellt die Dichtwirkung der Dichthilse sicher, so
dass eine wirksame Trennung des Kopplerraums von
der Hochdruckbohrung erzielt wird.

[0019] AlsobererHubanschlagfiirden Ankerdientvor-
zugsweise eine Anschlagflache, die von einem Innen-
polkoérper ausgebildet wird. Der Innenpolkérper ist Teil
eines die Magnetspule umfassenden Magnetkreises,
wobei die Anordnung radial innenliegend in Bezug auf
die ringférmige Magnetspule erfolgt. Auf diese Weise
kann ein Magnetkreis geschaffen werden, der sich tber
den gesamten AulRendurchmesser des Kraftstoffinjek-
tors erstreckt, so dass hohe Magnetkréfte erzielbar sind.
Der Anker istin diesem Fall als Tauchanker ausgebildet.
[0020] InWeiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass im Innenpolk&rper eine zentrale Bohrung als
Kraftstoffzulaufkanal ausgebildet ist. Der Zulauf von
Kraftstoff erfolgt demnach zentral, so dass der Kraftst-
offinjektor gleichmaRig von Hochdruck beaufschlagt ist.
Der Kraftstoffzulauftkanal miindet weiterhin bevorzugt in
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einen Ankerraum, in dem der Anker zumindest bereichs-
weise ausgenommen ist. Der Ankerraum ist somit Teil
des Zulaufs und somit ebenfalls von Hochdruck beauf-
schlagt.

[0021] Um den Zulauf von Kraftstoff in Richtung der
mindestens einen Einspritzéffnung sicherzustellen, ist
bevorzugt der Ankerraum Uber einen Verbindungskanal
mit einem Hochdruckraum verbunden. Im Hochdruck-
raum ist vorzugsweise die Kopplerplatte aufgenommen,
wobei weiterhin vorzugsweise der Hochdruckraum ber
mindestens eine in der Kopplerplatte ausgebildete
Durchstréméffnung mit der Hochdruckbohrung verbun-
den ist.

[0022] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen erfindungsgemaRen Kraftstoffinjektor geman
einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform in
SchlieRstellung,

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch den
Kraftstoffinjektor der Fig. 1 in einer Offenstellung,

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch das
disennadelseitige Ende des Ankerschafts des Kraft-
stoffinjektors der Fig. 1 in vergréRerter Darstellung,

Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen erfindungsgemaRen Kraftstoffinjektor geman
einer zweiten bevorzugten Ausflihrungsform in
SchlieRstellung,

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch das
disennadelseitige Ende des Ankerschafts des Kraft-
stoffinjektors der Fig. 4 in vergréRerter Darstellung,

Fig. 6 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen erfindungsgemaRen Kraftstoffinjektor geman
einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform in
SchlieBstellung und

Fig. 7 einen schematischen Langsschnitt durch das
disennadelseitige Ende des Ankerschafts des Kraft-
stoffinjektors der Fig. 6 in vergréRerter Darstellung,

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Der in den Figuren 1 und 2 jeweils im Langs-
schnitt dargestellte Kraftstoffinjektor umfasst einen Di-
senkoérper 5 mit einer Hochdruckbohrung 4, in welcher
eine Dusennadel 2 zum Freigeben und VerschlieRen
mehrerer Einspritzéffnungen 3 hubbeweglich aufgenom-
men ist. Bei angehobener Disennadel 2 werden die Ein-
spritzéffnungen 3 freigegeben, so dass unter hohem
Druck stehender Kraftstoff in einen Brennraum 1 einge-
spritzt wird.
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[0024] Die Betatigung der Dusennadel 2 erfolgt tiber
einen Magnetaktor, der eine Magnetspule 6 umfasst. Die
Magnetspule 6 wirkt hierbei mit einem Anker 7 zusam-
men, der einen Ankerschaft 8 zur hydraulischen Kopp-
lung mit der Diisennadel 2 besitzt. Hierzu ist das der DU-
sennadel 2 zugewandte Ende des Ankerschafts 8 durch
eine am Dusenkdrper 5 abgestltzte Kopplerplatte 16 ge-
fuhrt, die gemeinsam mit dem Ankerschaft 8, der Diisen-
nadel 2 und einer die Disennadel 2 endseitig umgeben-
den Dichthiilse 18 einen Kopplerraum 19 begrenzt. Zur
Abdichtung des Kopplerraums 19 gegentber der Hoch-
druckbohrung 4 ist die Kopplerplatte 16 in Richtung des
Disenkdrpers 5 von der Federkraft einer Kopplerfeder
17 beaufschlagt. Die Dichthilse 18 ist wiederum durch
die Federkraft einer Disenfeder 20 gegen die Koppler-
platte 16 axial vorgespannt. Das die Kopplerplatte 16
durchsetzende Ende des Ankerschafts 8 besitzt einen
Aulendurchmesser D4, der deutlich kleiner als der Au-
Rendurchmesser D, der Disennadel 2 gewéhlt ist. Das
Flachenverhaltnis der sich am Kopplerraum 19 gegeni-
ber liegenden hydraulischen Wirkflachen ist demnach
derart gewahlt, dass die Kraftiibertragung mit einer Kraft-
verstarkung einhergeht.

[0025] Wird die Magnetspule 6 des Magnetaktors be-
stromt, bildet sich ein Magnetfeld aus, dessen Magnet-
kraft Fy, den Anker 7 - entgegen der Federkraft F 5 einer
Ankerfeder 14, die an einem auf den Ankerschaft 8 auf-
gepressten Federteller 15 abgestiitzt ist - in Richtung ei-
nes Innenpolkdrpers 21 zieht. Der Ankerschaft 8 zieht
sich dabei aus dem Kopplerraum 19 zurtick, so dass sich
das Volumen im Kopplerraum 19 vergréRert. Die Volu-
menvergroflerung wiederum bewirkt einen Druckabfall
im Kopplerraum 19. Je weiter der Anker 7 in Richtung
des Innenpolkorpers 21 verfahrt, desto weiter baut sich
der Druck im Kopplerraum 19 ab, und zwar soweit bis
sich die Diisennadel 2 entgegen der Federkraft F der
Dusenfeder 20 und der resultierenden hydraulischen
SchlieBkraft Fp, qschien aus ihrem Sitz 29 bewegt. Der
Anker 7 verfahrt maximal bis zu einer Anschlagflache 22,
die am Innenpolkérper 21 ausgebildet ist und als oberer
Hubanschlag dient. Die Disennadel 2 folgt der Bewe-
gung in einem untersetzten Verhaltnis, das durch das
Flachenverhaltnis der am Ankerschaft 8 und an der DU-
sennadel 2 ausgebildeten hydraulischen Wirkflachen
vorgegeben ist. Bei erreichtem Maximalhub des Ankers
7 kann eine ungedrosselte Einspritzung Giber die Einsprit-
z6ffnungen 3 stattfinden. Der Zulauf von Kraftstoff erfolgt
Uber eine zentrale Bohrung 23, die im Innenpolkdrper 21
ausgebildet ist und in einen Ankerraum 24 miindet. Der
Ankerraum 24 ist Uiber einen seitlich angeordneten Ver-
bindungskanal 25 mit einem Hochdruckraum 26 verbun-
den, in dem die Kopplerplatte 16 aufgenommen ist. Uber
mindestens eine in der Kopplerplatte 16 vorgesehene
Durchstroméffnung 27 ist eine Verbindung des Hoch-
druckraums 26 mit der Hochdruckbohrung 4 des Diuisen-
korpers 5 hergestellt, in dem die Einspritzéffnungen 3
ausgebildet sind.

[0026] Zum Beenden der Einspritzung wird die Bestro-
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mung der Magnetspule 6 beendet, so dass die Magnet-
kraft Fy, abgebaut wird. Die in SchlieRrichtung wirkende
Federkraft Fp der Ankerfeder 14 stellt in der Folge den
Anker 7 in seine Ausgangsposition zuriick. Dabei taucht
der Ankerschaft 8 wieder tiefer in den Kopplerraum 19
ein und verkleinert das Volumen, was zu einem Druckan-
stieg im Kopplerraum 19 fiihrt. Ubersteigt die in
SchlieRrichtung auf die Disennadel 2 wirkende Feder-
kraft Fp der Disenfeder 20 die resultierende hydrauli-
sche Offnungskraft Fhydor beginnt die SchlieBbewegung
der Disennadel 2. Wegen der prinzipbedingten Leckage
vom Hochdruckbereich in den Kopplerraum 19, und zwar
Uber die Fihrung des Ankerschafts 8 in der Kopplerplatte
16 bzw. Uber die Fihrung der Disennadel 2 in der Dicht-
hilse 18, erreicht die Diisennadel 2 ihren Sitz 29 bevor
der Ankerschaft 8 zur Anlage an der Diisennadel 2 bzw.
an ein hierin eingesetztes Anschlagelement 13 mit einer
Anschlagflache 11 gelangt, das einen unteren Huban-
schlag fur den Anker 7 ausbildet.

[0027] Das in die Disennadel 2 eingesetzte Anschla-
gelement 13 ist teilkugelférmig ausgefiihrt und in eine
teilkugelférmige Ausnehmung der Disennadel 2 einge-
setzt. Das Anschlagelement 13 ist demnach derart ge-
lagert, dass die Anschlagflache 11 gegentber einer Ra-
dialebene E kippbar ist, um diese in Bezug auf den An-
kerschaft auszurichten. Das Ausrichten erfolgt automa-
tisch mit jedem Anschlagen des Ankerschafts 8 am An-
schlagelement 13, da die Stirnfliche A; des Anker-
schafts 8 drei dezentrale Erhebungen 10 besitzt, die in
gleichem Winkelabstand zueinander angeordnet sind
(siehe Fig. 3). Nimmt der Anker 7 eine Schraglage ge-
genuber der Disennadel 2 bzw. dem hierin eingesetzten
Anschlagelement 13 ein, gelangtlediglich eine Erhebung
10 uber eine Kontaktflache Ay in Kontakt mit der An-
schlagflache 11. Aufgrund der dezentralen Anordnung
der Erhebungen 10 bewirkt dieses exzentrische Anschla-
gen ein Kippen des Anschlagelements 13 bis alle drei
Erhebungen 10 uber Kontaktflachen A zur Anlage am
Anschlagelement 13 gelangen.

[0028] Durch die Erhebungen 10 liegt die Stirnflache
A, des Ankerschafts 8 gegeniiber den Kontaktflachen
Ay zurtick. Dies hat zur Folge, dass zwischen der Stirn-
flache A4 und der Anschlagflache 11 ein Quetschspalt
12 ausgebildet wird, der die Bewegung des Ankers 7 kurz
vor dem Aufschlagen auf die Anschlagflaiche 11 ab-
bremst bzw. dampft. Die Dampfungswirkung steigt mit
Anndherung des Ankers 7 an die Anschlagflache 11.
Denn je geringer die Hohe des Quetschspalts 12 ist, des-
to mehr Arbeit muss verrichtet werden, um Kraftstoff aus
dem Quetschspalt 12 zu verdrangen. Aufgrund der
Dampfung neigt der Anker 7 weniger zum Prellen.
[0029] Die Reduzierung des Kontaktbereichs auf die
Kontaktflachen Ay der drei Erhebungen 10 hat ferner zur
Folge, dass hydraulische Klebeeffekte beim Offnen des
Kraftstoffinjektors weitgehend vermieden werden. Das
heillt, dass keine erhohte (")ffnungskraft erforderlich ist,
um den Anker 7 von der Anschlagflache 11 zu I8sen.
[0030] Die Kontaktfliche des Anschlagelements 13
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mit der DUsennadel 2 ist demgegeniber mdglichst grol
gewahlt, um beim Offnen ein Lésen des Anschlagele-
ments 13 vonder Diisennadel 2 zu verhindern. Das heil}t,
dass die zwischen dem Anschlagelement 13 und der DU-
sennadel 2 wirkende Losekraft F| 4 groRer als die zwi-
schen dem Anker 7 und dem Anschlagelement 13 wir-
kende Losekraft F| sein muss.

[0031] Eine Abwandlung der Ausfiihrungsform der Fi-
guren 1 und 2 ist in der Fig. 4 dargestellt. Hier sind die
Erhebungen 10 nicht am Ankerschaft 8, sondern an ei-
nem mit dem Ankerschaft 8 verbundenen Kontaktele-
ment 9 ausgebildet (siehe Fig. 5). Der Ankerschaft 8 ge-
langt demnach nur mittelbar iiber das Kontaktelement 9
in Kontakt mit der Anschlagflache 11 des Anschlagele-
ments 13. Das Kontaktelement 9istvorliegend topfférmig
ausgebildet und auf das diisennadelseitige Ende des An-
kerschafts 8 aufgepresst. Die zuriickliegende Stirnflache
A, wirkt nunmehr mit der Anschlagflache 11 den
Quetschspalt 12 ausbildend zusammen. Da die Stirnfla-
che A, des Kontaktelements 9 groRer als die Stirnflache
A, des Ankerschafts ist, kann in dieser Ausfuihrungsform
eine noch gréRere Dampfungswirkung erzielt werden.
Um eine Kollision des auf den Ankerschaft 8 aufgepress-
ten Kontaktelements 9 mit der Kopplerplatte 16 zu ver-
hindern, ist in dieser eine Ausnehmung 28 ausgebildet.
[0032] Eine weitere Abwandlung ist der Fig. 6 zu ent-
nehmen. Auf ein Anschlagelement 13 wurde bei dieser
Ausfiihrungsform verzichtet. Die Anschlagflache 11 wird
von der Disennadel 2 selbst ausgebildet. Der Anker-
schaft 8 weist an seinem diisennadelseitigen Ende wie-
derum ein aufgepresstes Kontaktelement 9 zur Kontak-
tierung der Anschlagflache 11 auf. Dieses weist vorlie-
gend jedoch nur eine zentrale Erhebung 10 auf, die zu-
dem dornartig ausgebildet ist, so dass die Kontaktflache
Ay auf einen einzelnen Kontaktpunkt reduziert wird (sie-
he Fig. 7). Aufgrund der zentralen Anordnung der Erhe-
bung 10 ist auch unerheblich, ob der Ankerschaft 8 exakt
koaxial zur Disennadel 2 ausgerichtet ist. Dies erklart,
warum ein in die Disennadel 1 eingesetztes, kippbares
Anschlagelement 13 vorliegend entbehrlich ist. Zudem
Iasst sich eine einzelne zentrale Erhebung 10 einfacher
und somit kostengtinstiger herstellen.

[0033] Es versteht sich von selbst, dass die Abwand-
lung gemal der Fig. 6 auch ohne Kontaktelement 9 re-
alisierbarist. Indiesem Fall ist die eine zentrale Erhebung
10 unmittelbar am Ankerschaft 8 ausgebildet.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum (1) einer Brennkraftmaschine, um-
fassend eine Dulsennadel (2), die zum Freigeben
und VerschlieRen mindestens einer Einspritzoff-
nung (3) in einer Hochdruckbohrung (4) eines Di-
senkorpers (5) hubbeweglich aufgenommen ist, fer-
ner umfassend eine ringférmige Magnetspule (6) zur
Einwirkung auf einen hubbeweglichen Anker (7), der
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Uber einen Ankerschaft (8) mit der Diisennadel (2)
hydraulisch koppelbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass eine der Disenna-
del (2) zugewandte Stirnflache (A4, A,) des Anker-
schafts (8) oder eines mit dem Ankerschaft (8) ver-
bundenen Kontaktelements (9) eine zentrale Erhe-
bung (10) oder mehrere dezentrale Erhebungen (10)
zur Kontaktierung einer den unteren Hubanschlag
fur den Anker (7) ausbildenden Anschlagflache (11)
besitzt, so dass die Stirnflache (A4, A,) mit der An-
schlagflache (11) einen Quetschspalt (12) ausbil-
dend zusammenwirkt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die den unteren
Hubanschlag fir den Anker (7) ausbildende An-
schlagflache (11) eine Stirnflache der Disennadel
(2) oder eines hierin eingesetzten Anschlagele-
ments (13) ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das in die Stirnfla-
che der Dusennadel (2) eingesetzte Anschlagele-
ment (13) teilkugelférmig ausgebildet und in eine
vorzugsweise teilkugelfdrmige Ausnehmung der
Dusennadel (2) eingesetztist, so dass die Anschlag-
flache (11) gegenlber einer Radialebene (E) kippbar
ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (7) in
Richtung der Disennadel (2) von der Federkraft ei-
ner Ankerfeder (14) beaufschlagt ist, die einerseits
gehauseseitig und andererseits an einem mit dem
Ankerschaft (8) des Ankers (7) verbundenen Feder-
teller (15) abgestiitzt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ankerschaft
(8) eine Kopplerplatte (16) durchsetzt, die am Du-
senkorper (5) abgestultzt und in Richtung des Du-
senkorpers (5) von der Federkraft einer Kopplerfe-
der (17) beaufschlagt ist, wobei die Kopplerplatte
(16) gemeinsam mit dem Ankerschaft (8), der Du-
sennadel (2) und einer die Disennadel (2) bereichs-
weise umgebenden Dichthilse (18) einen Koppler-
raum (19) begrenzt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Disennadel
(2) in Schlielrichtung von der Federkraft einer Di-
senfeder (20) beaufschlagt ist, die vorzugsweise ei-
nerseits an der Disennadel (2) und andererseits an
der Dichthiilse (18) abgestitzt ist, so dass die Fe-
derkraft der Disenfeder (20) die Dichthulse (18) ge-
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gen die Kopplerplatte (16) axial vorspannt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Innenpolkor-
per (21) eine Anschlagflache (22) als oberer Huban-
schlag fir den Anker (7) ausbildet, wobei vorzugs-
weise im Innenpolkérper (21) eine zentrale Bohrung
(23) als Kraftstoffzulaufkanal ausgebildet ist, der in
einen Ankerraum (24) miindet.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ankerraum
(24) Uber einen Verbindungskanal (25) mit einem
Hochdruckraum (26) verbunden ist, in dem vorzugs-
weise die Kopplerplatte (16) aufgenommen ist, wo-
bei weiterhin vorzugsweise der Hochdruckraum (26)
Uber mindestens eine in der Kopplerplatte (16) aus-
gebildete Durchstréoméffnung (27) mit der Hoch-
druckbohrung (4) verbunden ist.

Claims

Fuel injector for injecting fuel into a combustion
chamber (1) of an internal combustion engine, com-
prising a nozzle needle (2) which is accommodated
so as to be movable in a reciprocating manner in
order to open up and close at least one injection
opening (3) in a high-pressure bore (4) of a nozzle
body (5), furthermore comprising an annular magnet
coil (6) for acting on an armature (7) which is movable
in a reciprocating manner and is hydraulically cou-
pleable tothe nozzle needle (2) via an armature shaft
(8),

characterized in that an end surface (A4, A,) of the
armature shaft (8), which end surface faces the noz-
zle needle (2), or a contact element (9) connected
to the armature shaft (8) has a central elevation (10)
or a plurality of decentral elevations (10) for making
contact with a stop surface (11) forming the lower
stroke stop for the armature (7), and therefore the
end surface (A4, A,) interacts with the stop surface
(11) in a manner forming a squeeze gap (12).

Fuel injector according to Claim 1,

characterized in that the stop surface (11) forming
the lower stroke for the armature (7) isan end surface
of the nozzle needle (2) or of a stop element (13)
inserted therein.

Fuel injector according to Claim 2,

characterized in that the stop element (13) inserted
into the end surface of the nozzle needle (2) is of
partially spherical design and is inserted into a pref-
erably partially spherical recess of the nozzle needle
(2) such that the stop surface (11)istiltable inrelation
to a radial plane (E).
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Fuel injector according to one of the preceding
claims,

characterized in that the armature (7) is applied in
the direction of the nozzle needle (2) by the spring
force of an armature spring (14) which, at one end,
is supported on the housing side and, at the other
end, on a spring plate (15) connected to the armature
shaft (8) of the armature (7).

Fuel injector according to one of the preceding
claims,

characterized in that the armature shaft (8) passes
through a coupler plate (16) which is supported on
the nozzle body (5) and is applied in the direction of
the nozzle body (5) by the spring force of a coupler
spring (17), wherein the coupler plate (16) together
with the armature shaft (8), the nozzle needle (2) and
a sealing sleeve (18) surrounding the nozzle needle
(2) in regions bounds a coupler space (19) .

Fuel injector according to one of the preceding
claims,

characterized in that the nozzle needle (2) is ap-
plied in the closing direction by the spring force of a
nozzle spring (20) which is preferably supported at
one end on the nozzle needle (2) and at the other
end on the sealing sleeve (18), and therefore the
spring force of the nozzle spring (20) axially pre-
stresses the sealing sleeve (18) against the coupler
plate (16).

Fuel injector according to one of the preceding
claims,

characterized in that an internal pole body (21)
forms a stop surface (22) as an upper stroke stop
for the armature (7), wherein a central bore (23) is
preferably formed in the internal pole body (21) as a
fuelinlet channel which leads into an armature space
(24).

Fuel injector according to Claim 7,

characterized in that the armature space (24) is
connected via a connecting channel (25) to a high-
pressure space (26) in which the coupler plate (16)
is preferably accommodated, wherein the high-pres-
sure space (26) is furthermore preferably connected
to the high-pressure bore (4) via at least one through
flow opening (27) formed in the coupler plate (16).

Revendications

Injecteur de carburant pour l'injection de carburant
dans une chambre de combustion (1) d’'un moteur a
combustion interne, comprenant un pointeau de bu-
se (2) qui est regu avec une course de déplacement
dans un alésage haute pression (4) d’un corps de
buse (5) pour ouvrir et fermerau moins une ouverture
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d’injection (3), comprenant en outre une bobine ma-
gnétique annulaire (6) destinée a agir sur un induit
a course de déplacement (7) qui peut étre accouplé
hydrauliguement au pointeau de buse (2) par le biais
d’une tige d’induit (8),

caractérisé en ce qu’une surface frontale (A4, A,),
tournée vers le pointeau de buse (2), de la tige d’in-
duit (8) ou d’'un élément de contact (9) connecté a
latige d’induit (8), posséde un rehaussement central
(10) ou plusieurs rehaussements excentrés (10)
pour le contact avec une surface de butée (11) cons-
tituantlabutée defin de course inférieure pourl'induit
(7), de telle sorte que la surface frontale (A4, A,)
coopére avec la surface de butée (11) en formant
une fente d’écrasement (12).

Injecteur de carburant selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la surface de butée (11) cons-
tituantlabutée defin de course inférieure pourl'induit
(7) est une surface frontale du pointeau de buse (2)
ou d’un élément de butée (13) inséré dans celui-ci.

Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que I'élément de butée (13) in-
séré dans la surface frontale du pointeau de buse
(2) est réalisé en forme de sphére partielle et est
inséré dans un évidement du pointeau de buse (2)
de préférence en forme de sphére partielle de telle
sorte que la surface de butée (11) puisse basculer
par rapport a un plan radial (E) .

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que l'induit (7) est sollicité dans
la direction du pointeau de buse (2) par la force de
ressort d’'un ressort d’'un ressort d’'induit (14) qui est
supporté d’une part du cété du boitier et d’autre part
sur une coupelle de ressort (15) connectée a la tige
d’induit (8) de l'induit (7).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que la tige d’induit (8) traverse
une plaque de couplage (16) qui est supportée sur
le corps de buse (5) et qui est sollicitée dans la di-
rection du corps de buse (5) par la force de ressort
d’un ressort de couplage (17), la plaque de couplage
(16), conjointement avec la tige d’induit (8), le poin-
teau de buse (2) et une douille d’étanchéite (18) en-
tourant en partie le pointeau de buse (2) délimitant
un espace de couplage (19).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que le pointeau de buse (2) est
sollicité dans la direction de fermeture par la force
de ressort d’'un ressort de buse (20) qui est supporté
de préférence d’une part sur le pointeau de buse (2)
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etd’autre part sur la douille d’étanchéité (18) de telle
sorte que la force de ressort du ressort de buse (20)
précontraigne axialementla douille d’étanchéité (18)
contre la plaque de couplage (16).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’un corps de péle intérieur (21)
constitue une surface de butée (22) entant que butée
de fin de course supérieure pour l'induit (7), un alé-
sage central (23) étant réalisé dans le corps de pble
intérieur (21) en tant que canal d’alimentation en car-
burant, qui débouche dans un espace d’induit (24).

Injecteur de carburant selon la revendication 7,
caractérisé en ce que I'espace d'induit (24) est con-
necté par le biais d’'un canal de liaison (25) a un
espace haute pression (26) dans lequel est regue
de préférence la plaque de couplage (16), 'espace
haute pression (26) étant en outre de préférence
connecté a l'alésage haute pression (4) par le biais
d’aumoins une ouverture d’écoulement (27) réalisée
dans la plaque de couplage (16).
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