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(54) Kraftstoffinjektor fur eine Brennkraftmaschine mit Common-

(57)  Ein Kraftstoffinjektor (10) umfasst ein Injektor-
gehduse (12), ein hubgesteuertes Ventilelement (28),
welches einerseits mit einem gehauseseitigen Dichtsitz
(33) zusammenarbeitet und andererseits einen hydrau-
lischen Steuerraum (48) begrenzt, und einen Fluidweg
(40), der von einem Hochdruckanschluss (42) zum Dicht-
sitz (33) fiihrt. Es wird vorgeschlagen, dass der Fluidweg
(40) Uber einen SchlielRkolben (58) hinweg verlauft, der
mit dem Ventilelement (28) gekoppelt ist, dass der Fluid-
weg (40) uber den SchlieRkolben (58) hinweg eine Stro-
mungsdrossel (68) umfasst, und dass der zwischen
Schlie3kolben (58) und Hochdruckanschluss (42) liegen-
de Bereich (40a) des Fluidwegs (40) ein Entlastungsven-
til (70) umfasst.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor fiir
eine Brennkraftmaschine mit Common-Rail-Einspritzsy-
stem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Vom Markt her bekannt sind Brennkraftmaschi-
nen mit einem Common-Rail, an welches mehrere Kraft-
stoffinjektoren angeschlossen sind, die den Kraftstoff di-
rekt in ihnen zugeordnete Brennrdume einspritzen. Die
bekannten Kraftstoffinjektoren verfiigen tber ein hubge-
steuertes Ventilelement, welches mit einem geh&usesei-
tigen Dichtsitz zusammenarbeitet und bei einem Abhe-
ben von diesem Dichtsitz einen Kraftstoffaustritt aus
Kraftstoff-Austrittskandlen in den Brennraum erméglicht.
Ein in einem hydraulischen Steuerraum herrschender
Steuerdruck beaufschlagt das Ventilelement in seine
SchlieRstellung. Der Steuerdruck kann fiir ein Offnen des
Ventilelements abgesenkt werden. Der Vorteil solcher
hubgesteuerter Kraftstoffinjektoren ist, dass der Ein-
spritzdruck an die Last und Drehzahl der Brennkraftma-
schine angepasst werden kann.

[0003] Zur Verbesserung der Emissionswerte ist ein
hoher Einspritzdruck vorteilhaft. Um dennoch die Lek-
kagemenge gering zu halten, wird ein Ventilelement ein-
gesetzt, welches vollstandig von hohem Kraftstoffdruck
umgeben ist, also ohne eine sogenannte "Niederdruck-
stufe" auskommt. Zur Verbesserung des SchlieRverhal-
tens und der Stabilitat eines solchen Kraftstoffinjektors
vor allem bei der Zumessung kleiner Einspritzmengen
wird in der nicht vorveréffentlichten DE 10 2006 036
447.3 eine leichte Drosselung des Kraftstoffes im Fluid-
weg vom Hochdruckanschluss zum Dichtsitz vorge-
schlagen, wodurch eine zusétzliche hydraulische
SchlieRRkraft erzeugt wird. AuRerdem ist dort gezeigt, die
in SchlieRrichtung wirkende Druckflache durch Verwen-
dung eines zusatzlichen ringférmigen Schliekolbens zu
vergroéiern.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Kraftstoffinjektor bereitzustellen, der bei hohem Ein-
spritzdruck und geringer Leckage ein gutes Schliel3- und
Offnungsverhalten aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemanl mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in Unteranspriichen ange-
geben. Dartiber hinaus finden sich fir die Erfindung we-
sentliche Merkmale auch in der nachfolgenden Beschrei-
bung und den Figuren, wobei die Merkmale in Alleinstel-
lung oder in unterschiedlichen Kombinationen fiir die Er-
findung wesentlich sein kdnnen, ohne dass hierauf je-
weils explizit hingewiesen wird.

[0006] Durch die Verwendung eines SchlieRkolbens,
der mit dem Ventilelement gekoppelt ist, wird die in
SchlieBrichtung wirkende Druckflache gezielt vergro-
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Bert, wodurch das SchlieBverhalten auch bei einem Ven-
tilelement, welches keine Niederdruckstufe aufweist und
statt dessen vollstéandig von Kraftstoff mit hohem Druck
umgeben ist, durch Erhéhung der SchlieRkraft verbes-
sert wird. In die gleiche Richtung wirkt die erfindungsge-
mafR vorgesehene Stromungsdrossel, welche mittels des
durchstromenden Kraftstoffs ebenfalls eine zusétzliche
hydraulische Schliel3kraft erzeugt.

[0007] Das erfindungsgemall vorgesehene Entla-
stungsventil begrenzt die Druckdifferenz, die sich Uber
die Stromungsdrossel hinweg einstellt, auf einen maxi-
malen Wert. Insoweit kann das Entlastungsventil auch
als Druckbegrenzungsventil bezeichnet werden. Hier-
durch kann eine zu hohe, in SchlieBrichtung wirkende
Kraft beim Offnen des Ventilelements vermieden wer-
den. Erfindungsgemal® wurde namlich erkannt, dass
durch den SchlieRkolben und die Strdomungsdrossel
beim Offnen des Ventilelements Kraftstoff aus dem zwi-
schen Hochdruckanschluss und Schlief3kolben liegen-
den Raum verdrangt werden muss, der eine entgegen
der Offnungsbewegung wirkende Druckdifferenz an der
Stromungsdrossel zur Folge hat. Durch das Entlastungs-
ventil wird der Druck in diesem zwischen Hochdruckan-
schluss und Schlie3kolben liegenden Bereich auf einen
maximalen Wert begrenzt, wodurch eine zu hohe schlie-
Rende Kraft beim Offnen des Ventilelements vermieden
wird. Hierdurch wird das Betriebsverhalten des Kraft-
stoffinjektors stabilisiert. Darliber hinaus wird der Druck-
verlust, der zur Erzeugung einer ausreichend grof3en
SchlieRkraft erforderlich ist, reduziert, was wiederum den
Wirkungsgrad des erfindungsgeméfRen Kraftstoffinjek-
tors verbessert. Eine einfache Realisierungsmoglichkeit
besteht darin, dass das Entlastungsventil fluidisch par-
allel zur Strémungsdrossel angeordnet ist.

[0008] Eine erste Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Kraftstoffinjektors zeichnet sich dadurch aus, dass
das Entlastungsventil zu dem zwischen Schlie3kolben
und Dichtsitz liegenden Fluidweg hin 6ffnet. Dies verbes-
sert den Wirkungsgrad des Kraftstoffinjektors, da der aus
dem zwischen Schliekolben und Hochdruckanschluss
liegenden Fluidweg abstromende Kraftstoff fiir die Ein-
spritzung verwendet wird.

[0009] Eine kompakte und einfach herzustellende
Bauweise des erfindungsgeméafRen Kraftstoffinjektors
sieht vor, dass der SchlieRkolben ringférmig und koaxial
zum Ventilelement ist.

[0010] Dabei kann das Entlastungsventil im
SchlieRkolben angeordnet sein. Das Injektorgehause
kann somit unverandert bleiben, so dass das erfindungs-
gemal vorgesehene Entlastungsventil sich auf die Her-
stellkosten des Injektorgehduses nicht auswirkt.

[0011] Der SchlieRkolben kann ferner mit dem Injektor
einstiickig bzw. an diesen angeformt sein. Damit entfallt
die Handhabung eines zusatzlichen separaten Teils bei
der Montage des Kraftstoffinjektors, was die Fertigung
vereinfacht.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es aber auch, wenn
der SchlieBkolben ein Ventilelement des Entlastungs-
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ventils bildet. Der Schliekolben ist insoweit also auch
ein Druckbegrenzungs- bzw. Entlastungskolben, so dass
ein zuséatzliches Bauteil zur Begrenzung des Drucks in
dem zwischen Hochdruckanschluss und Schlie3kolben
liegenden Bereich des Fluidwegs bzw. zur Begrenzung
der Druckdifferenz zwischen diesem Bereich und dem
zwischen SchlieRkolben und Dichtsitz liegenden Bereich
nicht erforderlich ist.

[0013] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dassder SchlieBkolbenvon einer Feder, die sicham Ven-
tilelement abstutzt, gegen einen Dichtabschnitt am Ven-
tilelement beaufschlagt wird. Somit wird die SchlieRkraft,
die auf den SchlieRkolben wirkt, Giber die Feder auf das
Ventilelement dbertragen. In der Folge kann die
Schliekraft nahezu konstant gehalten werden, so dass
sich Druckschwingungen nur geringfligig auf die Schlie3-
kraft auswirken. Dies fuhrt zu einer Verbesserung der
Einspritztoleranzen, die Kraftstoffmenge wird also mit
héherer Prézision eingespritzt.

[0014] Ebenfalls zur Senkung der Fertigungskosten
tragt bei, wenn die Strémungsdrossel im Schliel3kolben
angeordnet ist. Eine zusétzliche Bearbeitung des Injek-
torgehduses zur Realisierung der Stromungsdrossel ist
namlich dann nicht erforderlich.

[0015] Besonders einfach kann die Strémungsdrossel
auch dadurch realisiert werden, dass zwischen
SchlieRkolben und einem benachbarten Abschnitt ein
Spalt realisiert wird. Hierbei kann es sich um einen Ring-
spalt oder um eine Langsnut handeln, durch die der Spalt
oOrtlich realisiert ist.

[0016] Vorteilhafterweise ist der Schliel3kolben im In-
jektorgehause fluiddicht gefiihrt. Der zum SchlieRkolben
zugehdrige Dichtsitz liegt somit am Ventilelement, so
dass durch den SchlieBkolben zumindest im Ruhezu-
stand keine zusatzliche SchlielRkraft auf das Ventilele-
ment ausgetibt wird.

[0017] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass zwischen Schliel3kolben und Ventilelement ein ra-
diales Spiel vorhanden ist. Damit wird eine aufwandig
herzustellende Doppelfiihrung des Ventilelements ver-
mieden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Nachfolgend werden Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
liegende Zeichnung néher erlautert. In der Zeichnung
zeigen:

Figur 1  einen teilweisen und schematischen Schnitt
durch eine erste Ausfiihrungsform eines
Kraftstoffinjektors;

Figur 2  eine Darstellung &hnlich Figur 1 einer zweiten
Ausfuhrungsform; und

Figur 3  eine Darstellung ahnlich Figur 1 einer dritten

Ausfuhrungsform.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0019] Ein Kraftstoffinjektor tragt in Figur 1 insgesamt
das Bezugszeichen 10. Er dient bei einer Brennkraftma-
schine (nicht dargestellt) mit Common-Rail-Einspritzsy-
stem zum direkten Einspritzen des Kraftstoffs in einen
dem Kraftstoffinjektor direkt zugeordneten Brennraum.
[0020] Der Kraftstoffinjektor 10 umfasst ein mehrteili-
ges Injektorgehause 12, welches, in Figur 1 von oben
nach unten, ein Steuerventilstiick 14, eine Endplatte 16,
einen langlichen Injektorkdrper 18 und einen Dusenkor-
per 20 umfasst. Am in Figur 1 unteren Ende des Dusen-
korpers 20 sind mehrere Kraftstoff-Austrittskanéle 22
vorhanden, durch die der Kraftstoff im Betrieb des Kraft-
stoffinjektors 10 in den zugehdrigen Brennraum einge-
spritzt wird.

[0021] Im Injektorkérper 18 ist eine Durchgangsboh-
rung 24 und im Dusenkdrper 20 eine sich an diesen an-
schlieBende Stufenbohrung 26 vorhanden. In diesen ist
ein langgezogenes Ventilelement 28 aufgenommen,
welches eine Steuerstange 30 und, zu den Kraftstoff-
Austrittskanélen 22 benachbart, eine Disennadel 32 um-
fasst. Das in Figur 1 untere Ende der Disennadel 32
arbeitet mit einem gehéauseseitigen Dichtsitz 33 zusam-
men. Das untere Ende der Steuerstange 30 ist Uber Fiih-
rungsabschnitte 34 im Dusenkdrper 20 gefuhrt. Zwi-
schen den Fuhrungsabschnitten 34 sind abgeflachte Be-
reiche 36 vorhanden. In Figur 1 unmittelbar unterhalb der
FUhrungsabschnitte 34 bzw. der abgeflachten Bereiche
36 ist an der Diisennadel 32 eine konische und in Off-
nungsrichtung wirkende Druckflache 37 vorhanden. Auf
das in Figur 1 obere Ende der Steuerstange 30 ist eine
Dichthulse 38 aufgesetzt. Diese stutzt sich mitihrem obe-
ren Rand an der Endplatte 16 ab.

[0022] Zwischen dem Ventilelement 28 und dem In-
jektorgehause 12 ist ein Ringraum 40 gebildet. Dieser ist
mit einem Hochdruckanschluss 42 verbunden, der wie-
derum an ein Common-Rail 44 angeschlossen ist. Eine
in Figur 1 obere Endflache der Steuerstange 30 bildet
eine hydraulische Steuerflache 46. Diese begrenzt zu-
sammen mit der Dichthilse 38 und der Endplatte 16 ei-
nen hydraulischen Steuerraum 48. Uber eine Zulaufdros-
sel 50 kommuniziert dieser mit dem Ringraum 40. Uber
eine Ablaufdrossel 52 kommuniziert der hydraulische
Steuerraum 48 mit einem elektromagnetischen Schalt-
ventil 54, welches in offener Stellung den hydraulischen
Steuerraum 48 mit einem Niederdruckanschluss 56 ver-
bindet. Bei einer nicht dargestellten Ausfuhrungsform
kann anstelle des elektromagnetischen Schaltventils 54
auch ein piezoelektrisches Ventil zum Einsatz kommen.
[0023] UmVerspannungen des Ventilelements 28 zwi-
schen der Dichthiilse 38 und den Fiihrungsabschnitten
34 zu vermeiden, kénnen am Ventilelement 28 Bereiche
mit verringerter Biegesteifigkeit vorgesehen sein (in Fi-
gur 1 nicht dargestellt). Alternativ kann das Ventilelement
eine Steuerstange und eine Dusennadel umfassen, die
Uber einen hydraulischen Koppler miteinander gekoppelt
oder auf andere Weise mechanisch miteinander verbun-
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den sind, ohne dass Biegemomente in wesentlichem
Umfange vom einen Element auf das andere Ubertragen
werden. Es versteht sich ferner, dass bei einer nicht ge-
zeigten Ausfiihrungsform das Ventilelement einstiickig
sein kann, und/oder dass das Ventilelement deutlich kiir-
zer sein kann als bei der in Figur 1 dargestellten Ausfth-
rungsform.

[0024] Der Kraftstoffinjektor 10 verfiigt Giber einenring-
formigen und zum Ventilelement 28 koaxialen
Schliel3kolben 58, der mit seiner radial &ul3eren Mantel-
flache (ohne Bezugszeichen) in der Stufenbohrung 26
im Dusenkorper 20 fluiddicht gefuhrt ist. Zwischen der
radial inneren Mantelfliche (ohne Bezugszeichen) des
Schlie3kolbens 58 und der Steuerstange 30 des Ventil-
elements 28 ist ein Spalt 60 vorhanden, der fir ein ra-
diales Spiel zwischen Schlief3kolben 58 und Ventilele-
ment 28 sorgt. An der Steuerstange 30 ist, in Figur 1
unterhalb vom Schlie3kolben 58, ein Stitzring 62 starr
befestigt. Dieser erstreckt sich nach radial auswarts et-
was weiter als der Spalt 60, so dass sich der Schlie3kol-
ben 58 an ihm abstlitzen kann. Hierzu wird der
SchlieRkolben 58 von einer Ubertragungshiilse 64 be-
aufschlagt, die ebenfalls mit radialem Spiel auf die Steu-
erstange 30 aufgeschoben und zwischen Schlie3kolben
58 und Dichthiilse 38 angeordnet ist. Zwischen Ubertra-
gungshdilse 64 und Dichthiilse 38 ist eine Druckfeder 66
verspannt. Durch diese wird einerseits die Dichthiilse 38
gegen die Endplatte 16 und andererseits der SchlieRkol-
ben 58 gegen den Stitzring 62 beaufschlagt.

[0025] Im SchlieRBkolben 58 ist eine Strémungsdrossel
68 angeordnet, die als Drosselbohrung ausgebildet ist
und einen zwischen Hochdruckanschluss 42 und
Schlie3kolben 58 gelegenen Bereich 40a des Ringraums
40 mit einem zwischen Schliel3kolben 58 und Dichtsitz
33 liegenden Bereich 40b des Ringraums 40 verbindet.
Bei einer alternativen, nicht gezeigten Ausfiihrungsform
ist die Strémungsdrossel 68 einfach durch einen Rings-
palt zwischen SchlieBkolben 58 und Injektorgehause 12
oder eine Nut in der radial duBeren Mantelflaiche des
Schlie3kolbens 58 ausgebildet.

[0026] Ferneristinden Schlie3kolben 58 ein durch ein
federbelastetes Rickschlagventil ausgebildetes Entla-
stungsventil 70 integriert, welches zu dem zwischen
Schlie3kolben 58 und Dichtsitz 33 gelegenen Bereich
40b des Ringraums 40 hin 6ffnet und in diesem geéffne-
ten Zustand die Bereich 40a und 40b des Ringraums 40
miteinander verbindet. Als Ventilelement umfasst das
Entlastungsventil 70 eine Ventilkugel 72, die von einer
Ventilfeder 74 gegen einen am Schliel3kolben 58 ausge-
bildeten Dichtabschnitt 76 beaufschlagt wird. Man er-
kennt, dass der Kraftstoffinjektor 10 einen Fluidweg um-
fasst, der vom Hochdruckanschluss 42 tiber den Bereich
40a des Ringraums 40, mittels der Strémungsdrossel 68
und gegebenenfalls auch mittels des (getffneten) Entla-
stungsventils 70 Giber den Schlie3kolben 58 hinweg zum
Bereich 40b des Ringraums 40, also Uber die abgeflach-
ten Bereiche 36 bis zum Dichtsitz 33 fuhrt. Das Entla-
stungsventil 70 ist also fluidisch parallel zur Strémungs-
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drossel 68 angeordnet.

[0027] Der Kraftstoffinjektor 10 arbeitet folgenderma-
Ben: Im Ruhezustand, bei geschlossenem Schaltventil
54, herrscht im gesamten Ringraum 40 der am Hoch-
druckanschluss 42 herrschende hohe Kraftstoffdruck.
Dieser wird Uber die Zulaufdrossel 50 auch in den hy-
draulischen Steuerraum 48 hinein Ubertragen. Die ent-
sprechende Kraftresultierende an der hydraulischen
Steuerflache 46 beaufschlagt das Ventilelement 28 in
SchlieRrichtung des Ventilelements 28 gegen den Dicht-
sitz 33. Der oben beschriebene Fluidweg endet also am
Dichtsitz 33, Kraftstoff kann durch die Kraftstoff-Austritts-
kandale 22 nicht austreten. Das Entlastungsventil 70 ist
geschlossen.

[0028] Soll Kraftstoff eingespritzt werden, wird das
elektromagnetische Schaltventil 54 gedéffnet, wodurch
Kraftstoff aus dem hydraulischen Steuerraum 48 (iber
die Ablaufdrossel 52 zum Niederdruckanschluss 56 ab-
stromt. Hierdurch sinkt der Druck im hydraulischen Steu-
erraum 48 und entsprechend verringert sich die an der
hydraulischen Steuerfliche 46 wirkende und in
SchlieRrichtung agierende Kraftresultierende. Sinken
die in SchlieR3richtung auf das Ventilelement 28 wirken-
den Kréafte unter die an der Druckflache 37 in Offnungs-
richtung wirkende Kraft, bewegt sich das Ventilelement
28 nach oben. Der hohe Kraftstoffdruck im Bereich 40b
wirkt nun auch an der unteren konischen Spitze 72 der
Dusennadel 32, wodurch zusétzlich Krafte in Offnungs-
richtung auf das Ventilelement 28 wirken.

[0029] Mitder Offnungsbewegung des Ventilelements
28 verschiebt sich auf Grund der Mithahme durch den
Stitzring 62 auch der Schlielkolben 58 nach oben, wo-
durch das Volumen des Bereichs 40a des Ringraums 40
verringert wird. Die sich beim Durchstrémen der Stro-
mungsdrossel 38 tiber den Schliekolben 58 hinweg ein-
stellende Druckdifferenz zwischen den Bereichen 40a
und 40b wird hierdurch noch verstéarkt, was eine zusatz-
liche in SchlieRrichtung wirkenden hydraulische Kraftam
SchlieRkolben 58 erzeugt, die sich Uber den Stitzring 62
auch auf das Ventilelement 28 auswirkt. Hierdurch kénn-
te es, ohne GegenmalRnahmen, zu einem Verlangsamen
der Offnungsbewegung des Ventilelements 28 und hier-
durch zu Stabilitatsproblemen kommen. Diese werden
bei dem in Figur 1 dargestellten Kraftstoffinjektor 10 je-
doch durch die Funktion des Entlastungsventils 70 ver-
mieden: Durch dieses wird ndmlich eine maximal még-
liche Druckdifferenz zwischen den Bereichen 40a und
40b des Ringraums 40 eingestellt. Ubersteigt die Druck-
differenz zwischen diesen beiden Rd&umen 40a und 40b
die Offnungsdruckdifferenz des Entlastungsventils 70,
offnet dieses, wodurch der Druck im Raum 40a in den
Raum 40b hinein entlastet wird.

[0030] Soll die Kraftstoffeinspritzung beendet werden,
wird das elektromagnetische Schaltventil 54 geschlos-
sen, wodurch das Abstrdmen von Kraftstoff aus dem hy-
draulischen Steuerraum 48 zum Niederdruckanschluss
56 hin beendet wird. Uber die Zulaufdrossel 50 stromt
Kraftstoff in den hydraulischen Steuerraum 48 nach, so
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dass dort der Druck wieder ungefahr auf jenes Niveau
ansteigt, welches im Ringraum 40a bzw. am Hochdruck-
anschluss 42 herrscht. Auf Grund der Strdmungsdrossel
68 liegt der Druck im Bereich 40b des Ringraums 40 et-
was niedriger als im Bereich 40a und somit auch etwas
niedriger als im hydraulischen Steuerraum 48. Trotz Fl&-
chengleichheit zwischen einerseits der hydraulischen
Steuerflache 46 und andererseits der Druckflache 37 und
der konischen Spitze 72 Uberwiegen nun die in
SchlieBrichtung auf das Ventilelement 28 wirkenden
Kréfte - auch weil am SchlieRkolben 58 zusatzlich eine
in SchlieRrichtung agierende Kraft wirkt -, so dass diese
sich wieder in Richtung auf den Dichtsitz 33 bewegt. N&-
hert sich die Dusennadel 32 dem Dichtsitz 33, sinkt der
Druck an der konischen Spitze 72 durch Drosseleffekte,
wodurch die in Offnungsrichtung auf das Ventilelement
28 wirkenden Krafte nochmals abnehmen und der
SchlieRvorgang beschleunigt wird. Liegt die Diisennadel
32 wieder am Dichtsitz 33 an, kann kein Kraftstoff mehr
aus den Kraftstoff-Austrittskanélen 22 austreten, und es
endet der Kraftstoffstrom vom Bereich 40ain den Bereich
40b. Es stellt sich nun wieder ein Zustand ein, in dem im
gesamten Ringraum 40 und im hydraulischen Steuer-
raum 48 ungefédhr der gleiche hydraulische Druck
herrscht.

[0031] Eine alternative Ausfiihrungsform eines Kraft-
stoffinjektors 10 ist in Figur 2 dargestellt. Dabei gilt hier
wie nachfolgend, dass solche Elemente und Bereiche,
welche aquivalente Funktionen zu Elementen und Be-
reichen aufweisen, die bereits im Zusammenhang mit
einer vorhergehenden Figur erlautert worden sind, die
gleichen Bezugszeichen tragen.

[0032] Der in Figur 2 dargestellte Kraftstoffinjektor 10
unterscheidet sich von jenem von Figur 1 dadurch, dass
der Schlie3kolben 58 nichtim Bereich des Dusenkdrpers
20, sondern im Bereich des Injektorkdrpers 18, in der
Nazhe der Dichthiilse 38 angeordnet ist. Eine Ubertra-
gungshiilse ist also nicht notwendig. AuBerdem ist der
Schlie3kolben 58 einstlickig mit der Steuerstange 30
ausgebildet, ein Spalt zwischen Steuerstange 30 und
Schlie3kolben 58 existiert also nicht.

[0033] Eine weitere alternative Ausfiihrungsform zeigt
Figur 3: Bei dieser wird das Ventilelement 72 des Entla-
stungsventils 70 durch den SchlieBkolben 58 selbst ge-
bildet. Der Dichtabschnitt 76, mit dem der SchlieRkolben
58 zusammenwirkt, wird durch einen Ringbund an der
Steuerstange 30 realisiert. Gegen diesen wird der
Schliel3kolben 58 durch eine Feder 74 beaufschlagt, die
sich an einem Stiitzring 62 abstutzt.

[0034] Ubersteigt die Druckdifferenz zwischen den Be-
reichen 40a und 40b des Ringraums 40 einen gewiinsch-
ten Wert insbesondere wahrend des Offnungsvorgangs
des Ventilelements 28, hebt der SchlieRkolben 58 vom
Ringbund 76 ab, wodurch Kraftstoff zusatzlich zur Stro-
mungsdrossel 68 vom Bereich 40a in den Bereich 40b
abstrémen kann, was den Druck im Ringraum 40a be-
grenzt. Gleichzeitig wird die auf den Schliekolben 58
wirkende und in Schlie3richtung des Ventilelements 28
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agierende hydraulische Kraft Gber die Feder 74 und den
Stitzring 62 auf die Steuerstange 30 und die Dusennadel
32 Ubertragen.

[0035] Die bei den Ausfiihrungsformen in den Figuren
1 und 2 vergleichsweise starre Koppelung zwischen dem
Schliel3kolben 58 und dem Ventilelement 28 erfolgt bei
der in Figur 3 gezeigten Ausfihrungsform also tber die
Feder 74. Die Feder 74 wirkt dabei dampfend, so dass
Druckschwankungen insbesondere im Bereich 40a des
Ringraums 40 sich nur verringert auf das Ventilelement
28 auswirken. Hierdurch wird die Prazision der Zumes-
sung der eingespritzten Kraftstoffmenge verbessert.
Auch hier versteht sich, dass bei einer nicht gezeigten
Ausfuhrungsform die aus Ringbund 76, SchlieRkolben
58 bzw. Ventilelement 72 und Ventilfeder 74 bestehende
Anordnung auch weiter oben im Injektorkérper 18 ange-
ordnet sein kann. Denkbar ist dartiber hinaus bei allen
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen, die Stro-
mungsdrossel 68 durch den Offnungsspalt zwischen
dem Ventilelement 72 des Entlastungsventils 70 und
dem zugehdrigen Dichtabschnitt 76 zu realisieren.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10) fir eine Brennkraftmaschine
mit Common-Rail-Einspritzsystem, mit einem Injek-
torgehduse (12), einem hubgesteuerten Ventilele-
ment (28), welches einerseits mit einem geh&use-
seitigen Dichtsitz (33) zusammenarbeitet und ande-
rerseits einen hydraulischen Steuerraum (48) be-
grenzt, und mit einem Fluidweg (40), der von einem
Hochdruckanschluss (42) zum Dichtsitz (33) fuhrt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidweg (40)
Uber einen SchlieRkolben (58) hinweg verlauft, der
mit dem Ventilelement (28) gekoppelt ist, dass der
Fluidweg (40) uber den SchlieRkolben (58) hinweg
eine Strémungsdrossel (68) umfasst, und dass der
zwischen SchlieRkolben (58) und Hochdruckan-
schluss (42) liegende Bereich (40a) des Fluidwegs
(40) ein Entlastungsventil (70) umfasst.

2. Kraftstoffinjektor (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Entlastungsventil (70)
zu dem zwischen Schliekolben (58) und Dichtsitz
(33) liegenden Fluidweg (40b) hin &ffnet.

3. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
SchlieRkolben (58) ringférmig und koaxial zum Ven-
tilelement (28) ist.

4. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entlastungsventil (70) im Schlie3kolben (58) an-
geordnet ist.

5. Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schliel3kolben (58) mit dem Ventilelement (28)
einstlickig ist.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schlie3kolben (58) ein Ventilelement (72) des Ent-
lastungsventils (70) bildet.

Kraftstoffinjektor (10) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schliekolben von einer
Feder (74), die sich am Ventilelement (28) absttzt,
gegen einen Dichtabschnitt (76) am Ventilelement
(28) beaufschlagt wird.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromungsdrossel (68) im SchlieRkolben (58)
angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromungsdrossel einen Spalt zwischen Schliel3kol-
ben und einem benachbarten Abschnitt umfasst.

Kraftstoffinjektor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der SchlieRkolben (58) im Injektorgehause (12) ge-
fuhrt ist.

Kraftstoffinjektor (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Schliel3kolben
(58) und Ventilelement (28) ein radiales Spiel (60)
vorhanden ist.
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