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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraft-
stoffinjektor mit in einem Injektorkdrper angeordneten
Hochdruckraum, welcher an eine Hochdruckquelle fir
Kraftstoff anschlieBbar und tber von einem SchlieRglied
bzw. einer Disennadel gesteuerte Einspritzdiisen zur
Kraftstoffeinspritzung mit einem Brennraum verbindbar
ist, und mit einem im Injektorkdrper angeordneten, mit
dem SchlieRglied bzw. der Disennadel antriebsmaRig
direkt gekoppelten Aktor.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Kraftstoffinjektor ist Gegenstand
der DE 10 2004 005 452 A1. Nach dieser Druckschrift
sind der Aktor und eine Disennadel in miteinander kom-
munizierenden Hochdruckrdumen angeordnet und mit-
einander hydraulisch gekoppelt, wobei der hierfiir vorge-
sehene hydraulische Kopplungsraum vom aktorseitigen
Hochdruckraum durch eine Dichthilse abgetrennt wird,
die auf einem vom Aktor betatigten Geberkolben ver-
schiebbar angeordnet und mittels am Kolben abgestiitz-
ter Federung gegen den zugewandten Boden eines Fiih-
rungskoérpers gespannt wird, der ein plungerartiges Ende
der Diisennadel in einer zum Kopplungsraum hin offenen
Axialbohrung verschiebbar aufnimmt.

[0003] Sobald die Disennadel ihre die Einspritzdliisen
freigebende Offenlage einnimmt, wird die Disennadel
auf ihrem gesamten Querschnitt von dem im dlsenna-
delseitigen Hochdruckraum vorliegenden Hochdruck in
Offnungsrichtung  beaufschlagt. Dementsprechend
muss der Aktor beim SchlieRen der Disennadel erheb-
liche hydraulische Kréfte Uberwinden, wobei zuséatzlich
das Ubersetzungsverhéltnis der hydraulischen Kopp-
lung zwischen Aktor und Disennadel zu beriicksichtigen
ist. Da die hydraulische Kopplung derart ausgewabhlt ist,
dass kleine Aktorhiibe zu vergleichsweise grofRen Hiben
der Dusennadel fihren, muss also der Aktor beim
SchlieBhub eine Kraft aufbringen, die um ein Vielfaches
héher als die auf die Disennadel wirkende hydraulische
Offnungskraft ist.

[0004] In der DE 43 06 073 C1 wird eine als Kraft-
stoffinjektor einsetzbare Zumessvorrichtung fiir Fluide
dargestellt, wobei eine prinzipiell ahnliche Konstruktion
wie in der vorgenannten Druckschrift vorgesehen ist. Ab-
weichend davon ist im Wesentlichen nur vorgesehen,
eine inverse hydraulische Kopplung zwischen Aktor und
Dusennadel vorzusehen, das heif’t eine Elongation des
Aktors fiihrt zu einem Diisennadelhub in Offnungsrich-
tung, wahrend geman der DE 10 2004 005 452 A1 eine
normale hydraulische Kopplung zwischen Aktor und Di-
sennadel vorgesehen ist und ein Elongation des Aktors
den SchlieShub der Disennadel bewirkt.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Grundsétzlich ist es erwiinscht, den Kraft-
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stoffinjektor konstruktiv derart auszugestalten, dass der
Leistungsbedarf des Aktors beim Offnungs- bzw.
SchlieRhub der Diisennadel gering bleibt. Dazu ist Vor-
aussetzung, dass in der jeweiligen Hubrichtung der Di-
sennadel nur geringe hydraulische oder sonstige Wider-
stdnde bzw. Rickstellkrafte iberwunden werden mis-
sen.

[0006] Indiesem Zusammenhang wird eine druckaus-
geglichene Anordnung der Diisennadel angestrebt.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es nun, fiir einen
Kraftstoffinjektor mit druckausgeglichen angeordneter
Disennadel eine besonders vorteilhafte Konstruktion
aufzuzeigen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass das SchlieRglied bzw. die Disennadel an
seinem bzw. ihrem den Einspritzdiisen benachbarten
Ende mit einem plungerartigen axialen Fortsatz in einer
an bzw. im Injektorkérper angeordneten Fihrungsboh-
rung axial verschiebbar gefihrt ist, deren vom Hoch-
druckraum durch den axialen Fortsatz abgetrennter In-
nenraum mit dem Brennraum kommuniziert.

[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, einen Teilquerschnitt der Disennadel standig
mit dem gegenuber dem Einspritzdruck des Kraftstoffes
gréRenordnungsmanig geringeren Druck im Brennraum
in Offnungsrichtung zu beaufschlagen, so dass die in Off-
nungsrichtung wirkenden fluidischen Krafte entspre-
chend gering bleiben.

[0010] Da die Fihrungsbohrung im Zusammenwirken
mit dem plungerartigen axialen Fortsatz der Diisennadel
eine exakte axiale Flihrung der Disennadel an den Ein-
spritzdisen bewirkt, kann die Disennadel mit hoher Pra-
zision mit ihrem Sitz zusammenwirken, so dass ein be-
sonders exaktes und reproduzierbares Offnungs- und
SchlieRverhalten gewahrleistet werden.

[0011] In konstruktiv bevorzugter Weise wirken das
SchlieRglied bzw. die Diisennadel mit einer zum Fortsatz
konzentrischen Ringkante bzw. -zone mit einem die Ein-
gange der Einspritzdiisen ringférmig umschlieRenden
Sitz zusammen, so dass die Einspritzdlisen bei auf dem
Sitz aufsitzender Ringkante bzw. -zone abgesperrt sind.
[0012] Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Ringfla-
che, welche sich radial zwischen dem Auflenumfang des
plungerartigen axialen Fortsatzes der Dusennadel und
der vorgenannten Ringkante bzw. - zone erstreckt, beim
Ubergang zwischen SchlieR- und Offenlage der Diisen-
nadel abwechselnd vom Druck im Brennraum bzw. vom
Hochdruck im Hochdruckraum in Offnungsrichtung der
Disennadel beaufschlagt. Da die genannte Ringflache
aufgrund der regelmaRig sehr geringen Querschnitte der
Einspritzdiisen sehr klein bleiben kann, bleibt die Abso-
lutdifferenz zwischen den in SchlieRlage bzw. in Offen-
lage wirksamen fluidischen Kréfte in Offnungsrichtung
der Disennadel gering. Damit Iasst sich ein gutes Be-
triebsverhalten des Aktors erreichen.

[0013] Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Anspriiche und die nachfol-
gende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand
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der besonders bevorzugte Ausflihrungsformen der Er-
findung naher beschrieben werden.

[0014] Schutz wird nicht nur fur ausdriicklich angege-
bene oder dargestellte Merkmalskombinationen, son-
dern auch fur prinzipiell beliebige Kombinationen der an-
gegebenen oder dargestellten Einzelmerkmale bean-
sprucht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0015] In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1  einen Axialschnitt eines erfindungsgemafen
Kraftstoffinjektors gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform mit inverser hydraulischer Kopplung
zwischen Aktor und Diisennadel, das heif3t die
Diisennadel schlief3t bei Elongation des Aktors,
und

Fig. 2 einen Axialschnitt eines erfindungsgemafRen
Kraftstoffinjektors mit normaler hydraulischer
Kopplung zwischen Aktor und Disennadel.

Ausflihrungsformen der Erfindung

[0016] GemaR Fig. 1 besitzt der dort dargestellte Kraft-
stoffinjektor einen Injektorkdrper 1, der in einen Nieder-
druckkdrper 2, einen Zwischenkorper 3 sowie einen Dui-
senkorper 4 segmentiert ist, wobei die Kérper 2-4 durch
eine hiilsenférmige Uberwurfmutter 5 gegeneinander
axial verspannt werden.

[0017] Der Niederdruckkérper 2 umschlieflt einen Nie-
derdruckraum 6, der Uber eine vorzugsweise gedrosselte
Verbindungsleitung mit einem relativ drucklosen Kraft-
stoffreservoir 7, beispielsweise ein Kraftstofftank, kom-
muniziert. Der Disenkérper 4 umschliel3t einen Hoch-
druckraum 8, der Uber eine den Zwischenkdrper 3 sowie
den Niederdruckkorper 2 durchsetzende Versorgungs-
leitung 9 mit einer Hochdruckquelle CR fur Kraftstoff ver-
bunden ist. Diese Hochdruckquelle CR kann als soge-
nanntes Common Rail ausgebildet sein.

[0018] Der Hochdruckraum 8 umfasst zwei Teilraume
8’ und 8", die miteinander axial Gber eine eine Diisenna-
del 10 verschiebbar aufnehmende Bohrung 11 sowie ei-
ne dazu parallele Bohrung 12 verbunden sind. Die Boh-
rung 11 dient im Wesentlichen zur axial verschiebbaren
Fuhrung der Disennadel 10, die an ihrem oberen Ende
in einer zur Bohrung 11 gleichachsigen Bohrung 13 im
Zwischenkorper 3 gefiihrt ist. Die Dusennadel 10 besitzt
ein stufenférmig ausgebildetes unteres Ende, derart,
dass ein plungerartiger axialer Fortsatz 10’ gebildet wird,
welcher in einer dazu passenden Fihrungsbohrung im
unteren Ende des Diisenkdrpers 4 axial verschiebbar ge-
fuhrt ist.

[0019] Diese Fihrungsbohrung 14 ist iber eine die-
selbe axial fortsetzende Entlastungsbohrung 140 stéandig
mit einem nicht dargestellten Brennraum eines Verbren-
nungsmotors verbunden, wobei der unterhalb des Stir-
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nendes des Fortsatzes 10’ verbleibende Bereich der
Fihrungsbohrung 14 gegeniiber dem Teilraum 8" des
Hochdruckraumes durch denin die Fiihrungsbohrung 14
eintauchenden Fortsatz 10’ abgesperrt wird.

[0020] Am Ubergangsbereich zwischen der Fiihrungs-
bohrung 14 und dem Teilraum 8" des Hochdruckraumes
8 ist ein ringférmiger Sitz ausgebildet, der die Eingange
von sternfdrmig zur Flhrungsbohrung 14 angeordneten
Einspritzdisen 15 ringférmig umschlief3t und mit der am
stufenférmigen Endbereich der Disennadel 10 ausge-
bildeten Ringkante 10" dichtend zusammenwirkt, wenn
die Dusennadel 10 die in Fig. 1 dargestellte SchlieRlage
einnimmt.

[0021] Innerhalb des Zwischenkodrpers 3ist ein die DU-
sennadel 10 umschlieBender Ringraum 16 angeordnet,
welcher mit dem Niederdruckraum 6 kommuniziert.
Dementsprechend liegt im Ringraum 16 immer Nieder-
druck vor, und ein gegebenenfalls in den Ringraum zwi-
schen dem AuRenumfang der Diisennadel 10 und dem
Innenumfang der Bohrung 13 eindringender Leckage-
strom aus dem Hochdruckraum 8 wird in den Nieder-
druckraum 6 geleitet und dementsprechend vom Innen-
raum der Bohrung 13 oberhalb des oberen Endes der
Disennadel 10 ferngehalten.

[0022] Der Niederdruckraum 6 im Niederdruckkorper
2 besitzt einen oberen Abschnitt mit kleinerem Durch-
messer und einem unteren Abschnitt mit vergréRertem
Durchmesser. Der obere Abschnitt nimmt einen bei-
spielsweise piezoelektrischen Aktor 17 auf, der miteinem
an seinem oberen Ende angeordneten Ful® auf einem
Boden des Niederdruckkdrpers 2 abgestutzt ist und mit
einem an seinem in Fig. 1 unteren Ende angeordneten
Kolben 18 in den unteren Abschnitt des Niederdruckrau-
mes 6 hineinragt. Auf dem Kolben 18 ist eine Dichthiilse
19 axial verschiebbar gefuhrt, die mittels einer zwischen
einem Kragen am Kolben 18 und einem Kragen an der
Dichthiilse 19 axial auf Druck eingespannten Rohrfeder
20 gegen die zugewandte Stirnseite des Zwischenkor-
pers 3 gespannt wird, derart, dass von der Dichthiilse 19
axial zwischen der unteren Stirnseite des Kolbens 18 und
der zugewandten Stirnseite des Zwischenkérpers 3 ein
Kopplerraum 21 vom Niederdruckraum 6 abgetrennt
wird. Dieser Kopplerraum 21 kommuniziert Gber eine vor-
zugsweise als Drosselbohrung ausgebildete Axialboh-
rung 22 im Zwischenkérper 3 mit dem Innenraum der im
Zwischenkodrper 3 angeordneten Bohrung 13 bzw. mit
dem Abschnitt dieser Bohrung 13 oberhalb des oberen
Endes der Dusennadel 10. Wenn der Kolben 18 einen
Abwartshub ausfihrt, wird Fluid aus dem Kopplerraum
21 in die Bohrung 13 verdrangt, so dass die Diisennadel
10 nach abwarts verschoben wird. Wenn der Kolben 18
einen Aufwartshub ausfiihrt, nimmt der Kopplerraum 21
Fluid aus der Bohrung 13 auf und die Disennadel 10
fuhrt einen Aufwartshub aus. Dabei tritt eine Hububer-
setzung auf, die durch das Verhaltnis der Querschnitte
des Kolbens 18 im Kopplerraum 21 und der Disennadel
10 in der Bohrung 13 vorgegeben ist.

[0023] Der ringférmige Dichtspalt zwischen dem In-
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nenumfang der Dichthiilse 19 und dem AuRenumfang
des Kolbens 18 ist als Kapillarspalt ausgebildet, so dass
der Kopplerraum 21 und der Niederdruckraum 6 stark
gedrosselt miteinander verbunden sind.

[0024] Damitwirdim Betrieb des Kraftstoffinjektors ge-
wahrleistet, dass der Kopplerraum 21 und der damit ver-
bundene Teilraum der Bohrung 13 oberhalb der Disen-
nadel 10 eine genau passende Fluidmenge aufnehmen,
wenn die Disennadel 10 die dargestellte SchlieRlage
und der Kolben 18 die dargestellte untere Totpunktlage
einnehmen.

DerinFig. 1 dargestellte Kraftstoffinjektor funktioniert wie
folgt:

[0025] Wenn der piezoelektrische Aktor 17 Uber die
elektrischen Anschlussleitungen 24 mit einer elektri-
schen Spannungsquelle verbunden wird und dement-
sprechend elektrisch aufgeladen wird, nimmt er seinen
vertikal elongierten Zustand ein, bei dem der Kolben 18
vom Aktor 17 in die zeichnerisch dargestellte untere Tot-
punktlage gebracht und in dieser Lage gehalten wird.
Gleichzeitig nimmt die Disennadel 10 die dargestellte
Schliel3lage ein, in der sie von ihrer Schliel3¢feder 23 ge-
halten wird, wobei gegebenenfalls Fluid aus dem Nie-
derdruckraum 6 Uber den Kapillarspalt zwischen Dicht-
hilse 19 und Kolben 18 in den Kopplerraum 21 einsickert.
[0026] Sobald der Aktor 17 von der vorgenannten elek-
trischen Spannungsquelle abgekoppelt und entladen
wird, geht er in seinen vertikal verkirzten Zustand Uber,
wobei sich der Kolben 18 in seine obere Endlage ver-
schiebt. Da der Kopplerraum 21 beim Aufwartshub des
Kolbens 18 Fluid aus der Bohrung 13 oberhalb der Di-
sennadel 10 aufnimmt, wird die Disennadel 10 aus ihrem
Sitz ausgehoben, wobei die Eingangsseite der Einspritz-
disen 15 mit dem unteren Teilraum 8" des Hochdruck-
raumes 8 verbunden wird und dementsprechend Kraft-
stoff aus dem Hochdruckraum 8 in den angeschlossenen
Brennraum eingespritzt wird. Gleichzeitig beaufschlagt
der im Hochdruckraum 8 vorliegende Hochdruck nun-
mehr die Ringflache zwischen dem AulRenumfang des
plungerartigen Fortsatzes 10’ und der Ringkante 10" der
Dusennadel 10 in Aufwartsrichtung. Damit wird einer-
seits die Diisennadel 10 gegen die Kraft ihrer Schlie3fe-
der 23 sicher in ihre vom Sitz abgehobene Offenlage
gebracht und gehalten, wobei die exakte Position der
Offenlage durch die Ringstufe am Ubergang der Bohrung
13 zur Axialbohrung 22 anschlagartig vorgegeben wer-
den kann.

[0027] Firden nachfolgenden SchlieBhub der Diisen-
nadel 10 bendtigt der Aktor 17 nur eine geringe Leistung,
weil beim Schliehub der Diusennadel 10 im Wesentli-
chen nur der Hochdruck uberwunden werden muss, wel-
cher die Ringflache zwischen der Ringkante 10" und dem
plungerartigen Fortsatz 10’ der Diisennadel 10 beauf-
schlagt. Der lber die Entlastungsbohrung 140 den Quer-
schnitt des Fortsatzes 10’ beaufschlagende Druck des
Brennraums kann in diesem Zusammenhang vernach-
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Iassigt werden, weil der Brennraumdruck ganz erheblich
niedriger als der Druck der Kraftstoff-Hochdruckquelle
CR ist. Sobald die Dusennadel 10 wieder ihre
Schliellage erreicht hat und die Ringkante 10" der DU-
sennadel 10 auf dem zugeordneten Sitz im Teilraum
8" des Hochdruckraumes 8 aufsitzt, wird der Eingangs-
bereich der Einspritzdiisen 15 gegeniiber dem Hoch-
druckraum 8 abgesperrt und die Ringflache zwischen der
Ringkante 10" und dem plungerartigen Fortsatz 10’ der
Dusennadel 10 wird dementsprechend nur noch vom
Druck im Brennraum beaufschlagt. Da die genannte
Ringflache entsprechend dem geringen Querschnitt der
Eingangsseite der Einspritzdiisen 15 ein sehr kleines
Flachenmaf aufweisen kann, bleibt die Differenz der auf
die Disennadel 10 in Offen- oder Schlief3lage wirkenden
fluidischen Krafte in Offnungsrichtung sehr gering. Dies
fuhrt dazu, dass die vom Aktor 17 erzeugten Stellkrafte
gering bleiben kénnen, so dass ein kleiner und preisgtin-
stiger Aktor 17 ausreicht.

[0028] Durch Ausbildung der Entlastungsbohrung als
Drosselbohrung kann eine gewisse Dampfung der Hiibe
der Disennadel 10 erreicht werden.

[0029] Die Ausfihrungsform der Fig. 2 unterscheidet
sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 1im Wesentlichen
nur dadurch, dass der Aktor 17 und die Disennadel 10
miteinander "normal" gekoppelt sind, das heif3t die Di-
sennadel 10 nimmt ihre SchlieRlage ein, wenn der Aktor
17 elektrisch entladen ist und seinen vertikal verkirzten
Zustand aufweist, wahrend die Dusennadel 10 in ihre
Offenlage Ubergeht, wenn der Aktor 17 iber die Leitun-
gen 24 mit einer elektrischen Spannungsquelle verbun-
den und elektrisch aufgeladen wird, wobei der Aktor 17
in seinen elongierten Zustand tbergeht. Um diese nor-
male Kopplung zu gewahrleisten, ist axial unterhalb des
Kopplungsraumes 21 eine an ihrem oberen Ende durch
einen Boden abgeschlossene Hiilse 25 angeordnet, de-
ren Innenraum durch den oberen Teil eines Stufenkol-
bens 26 in eine obere Kammer 27, welche Uber eine Ra-
dialéffnung in der Hilse 25 stédndig mit dem Niederdruck-
raum 6 verbunden ist, und eine ringférmige untere Kam-
mer 28 unterteilt wird, die tGber einen die Hilse 25 axial
durchsetzenden, vorzugsweise gedrosselten Kanal 29
mit dem Kopplerraum 21 kommuniziert. Der untere Teil
des Stufenkolbens 26 besitzt im dargestellten Beispiel
gleichen Querschnitt wie der obere Bereich der Dusen-
nadel 10 in der Bohrung 13, die unter Bildung einer Stufe
in eine den unteren Teil des Stufenkolbens 26 verschieb-
bar aufnehmende Bohrung 30 (bergeht. Die genannte
Stufe wirkt mit der unteren Stirnflache des unteren Teiles
des Stufenkolbens 26 anschlagartig zusammen, derart,
dass die untere ringférmige Stirnseite des oberen Teiles
des Stufenkolbens 26 immer von der zugewandten Stirn-
seite des Zwischenkdrpers 3 beabstandet bleibt.
[0030] Mittels einer auf dem Boden der Hilse 25 ab-
gestitzten Schraubendruckfeder 31 wird der Stufenkol-
ben 26 in Richtung der vorgenannten Stufe zwischen den
Bohrungen 13 und 30 gespannt.
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Der Kraftstoffinjektor der Fig. 2 funktioniert wie folgt:

[0031] Wenn der Aktor 17 elektrisch entladen ist und
dementsprechend seinen vertikal kurzen Zustand hat,
befinden sich alle Elemente des dargestellten Kraft-
stoffinjektors in den dargestellten Lagen. Wird nun der
Aktor 17 Uber die Leitungen 24 mit einer elektrischen
Spannungsquelle verbunden, wird der Aktor 17 elek-
trisch aufgeladen, so dass er in seinen elongierten Zu-
stand Ubergeht. Damit wird der Kolben 18 nach abwarts
verschoben, so dass Fluid aus dem Kopplerraum 21 tber
die axiale Bohrung 29 in der Hilse 25 in die untere Kam-
mer 28 eingeschoben und der Stufenkolben 26 dement-
sprechend nach aufwarts verschoben wird. Dies hat zur
Folge, dass die Dusennadel 10 ebenfalls nach aufwarts
verschoben und in ihre Offenlage gebracht wird. Wenn
nachfolgend der Aktor 17 durch elektrische Entladung
wiederum in seinen kurzen Zustand gebracht wird, ver-
schiebt sich der Kolben 18 in Aufwartsrichtung, so dass
der Kopplerraum 21 Medium aus dem Ringraum 28 auf-
nimmt und der Stufenkolben 26 in die zeichnerisch dar-
gestellte Lage nach abwérts geschoben wird. Dies hat
zur Folge, dass die Disennadel 10 ihren SchlieBhub aus-
fuhrt.

[0032] Abweichendvonderzeichnerisch dargestellten
Ausfiihrungsform kénnte der Stufenkolben 26 auch als
Teil der Disennadel 10 ausgebildet bzw. gleichachsig
zur Disennadel 10 angeordnet sein. An der vorange-
hend beschriebenen Funktion &ndert sich dabei nichts.

Patentanspriiche
1. Kraftstoffinjektor mit

- einem in einem Injektorkdrper (1) angeordne-
ten Hochdruckraum (8), welcher an eine Hoch-
druckquelle (CR) fur Kraftstoff anschlieBbar und
Uber von einem SchlieRglied bzw. einer Diisen-
nadel (10) gesteuerte Einspritzdiisen (15) zur
Kraftstoffeinspritzung mit einem Brennraum
verbindbar ist, und

- einem im Injektork&rper (1) angeordneten, mit
dem SchlieRglied bzw. der Diisennadel (10) an-
triebsmaRig direkt gekoppelten Aktor (17),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schlie3glied bzw. die Disennadel (10) an
seinem bzw. ihrem den Einspritzdiisen (15) benach-
barten Ende mit einem plungerartigen axialen Fort-
satz (10’) in einer am bzw. im Injektorkérper (1) an-
geordneten Fihrungsbohrung (11) axial verschieb-
bar gefiihrtist, deren vom Hochdruckraum (8) durch
den axialen Fortsatz (10’) abgetrennter Innenraum
mit dem Brennraum kommuniziert.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das SchlieRglied bzw. die Disennadel (10) mit
einer zum Fortsatz (10’) konzentrischen Ringkante
(10") miteinem die Eingange der Einspritzdliisen (15)
ringférmig umschlieBenden Sitz zusammenwirkt
und die Einspritzdiisen (15) in auf dem Sitz aufsit-
zender SchlieRlage gegenlber dem Hochdruck-
raum (8) absperrt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Fihrungsbohrung (11) als Sackbohrung
ausgebildet und Uber eine am Boden der Sackboh-
rung angeordnete Entlastungsbohrung mit dem
Brennraum verbunden ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor (17) in einem mit einem relativ druck-
losen Kraftstoffreservoir (7) verbindbaren Nieder-
druckraum (6) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor (17) mit dem SchlieRglied bzw. der
Disennadel (10) hydraulisch gekoppelt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor (17) einen in einem Kopplungsraum
(21) als verdrangerwirksamer Geber angeordneten
Kolben (18) betatigt und das Schlielglied bzw. die
Disennadel (10) ein aktorseitiges Ende aufweist,
welches in einem mit dem Kopplungsraum (21) kom-
munizierenden bzw. gekoppelten Raum verdrénger-
wirksam angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 5und 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass Aktor (17) und Schlielglied bzw. Disennadel
(10) zueinander invers gekoppelt sind, wobei das
SchlieRglied bzw. die Diisennadel (10) die Offenlage
einnimmt, wenn der Aktor (17) seinen elektrisch ent-
ladenen Zustand hat.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Eingange der Einspritzdiisen (15) in einer
Ringzone radial zwischen einem ringférmigen Sitz
des SchlieBgliedes bzw. der Disennadel (10) und
einer mit dem Brennraum kommunizierenden Fih-
rungsbohrung (11) angeordnet sind.

Kraftstoffinjektor mit einem Injektorkdérper sowie ei-
nem darin angeordneten Hochdruckraum, der an ei-
ne Kraftstoff-Hochdruckquelle anschlielbar und
Ubervon einer Disennadel oder dgl. Gesteuerte Ein-
spritzdiisen in einem an den Hochdruckraum an-
schlieBenden Dusenkdrper zur Einspritzung von
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Kraftstoff mit einem Brennraum verbindbar ist, und
mit einem die Disennadel betatigenden Aktor, ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dusennadel mit einem an ihrem diisensei-
tigen Ende angeordneten plungerartigen axialen
Fortsatz in einer diisenkdrperseitigen Bohrung ver-
schiebbar gefihrt ist, die Uber eine Entlastungsboh-
rung (140) mit der AulRenseite des Disenkorpers
bzw. mit dem Brennraum kommuniziert.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entlastungsbohrung (140) zur Dampfung
der Hibe der Disennadel als Drosselbohrung aus-
gebildet ist.
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