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(54) Common-Rail-Injektor

(57)  Es wird ein Common-Rail-Injektor zur Einsprit-
zung von Kraftstoff in einem Common-Rail-Einspritzsy-
stem einer Brennkraftmaschine vorgeschlagen, der ein
Injektorgehduse (1) mit einem Kraftstoffzulauf (21) auf-
weist, der mit einem zentralen Kraftstoffhochdruckspei-
cher auf3erhalb des Injektorgeh&uses (1) und mit einem
Druckraum (24) innerhalb des Injektorgehduses (1) in
Verbindung steht. Aus dem Druckraum (24) wird mit
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in Abhangigkeit von
der Stellung eines Steuerventils (33) eingespritzt, das
dafiir sorgt, dass eine in einer Langsbohrung (6) des In-
jektors axial gegen die Vorspannkraft einer Disenfeder
(19), die in einem Disenfederraum (20) aufgenommen
ist, hin und her bewegbare Disennadel (8) von einem
Sitz abhebt, wenn der Druck in dem Druckraum (24) gro-
Rer als der Druck in einem Steuerraum (30) ist. Der Steu-
erraum (30) ist Uber eine Zulaufdrcosel (31,38,39) mit
dem Kraftstoffzulauf (21) verbunden, wobei der Steuer-
raum (30) von einer Hilse (28) begrenzt ist, die unter
Dichtwirkung an dem brennraumfernen Ende der Disen-
nadel (8) verschiebbar ist und mit Hilfe der Diisenfeder
(19) in Anlage an das Injektorgehduse (1) gehalten wird.
Die Hilse (28) ist im Dusenfederraum (20) angeordnet.
Der Kraftstoffzulauf (21) in den Druckraum (24) erfolgt
durch den Diisenfederraum (20).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-In-
jektor zur Einspritzung von Kraftstoff in einem Common-
Rail-Einspritzsystem einer Brennkraftmaschine, der ein
Injektorgehduse mit einem Kraftstoffzulauf aufweist, der
mit einem zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher au3er-
halb des Injektorgehduses und mit einem Druckraum in-
nerhalb des Injektorgeh&duses in Verbindung steht, aus
dem mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in Abhén-
gigkeit von der Stellung eines Steuerventils eingespritzt
wird, das daflr sorgt, dass eine in einer Langsbohrung
des Injektors axial gegen die Vorspannkraft einer Diisen-
feder, die in einem Disenfederraum aufgenommen ist,
hin und her bewegbare Diisennadel von einem Sitz ab-
hebt, wenn der Druck in dem Druckraum groéRRer als der
Druck in einem Steuerraum ist, der tiber eine Zulaufdros-
sel mit dem Kraftstoffzulauf verbunden ist.

[0002] In Common-Rail-Einspritzsystemen fordert ei-
ne Hochdruckpumpe den Kraftstoff in den zentralen
Hochdruckspeicher, der als Common-Rail bezeichnet
wird. Von dem Hochdruckspeicher fihren Hochdrucklei-
tungen zu den einzelnen Injektoren, die den Motorzylin-
dern zugeordnet sind. Die Injektoren werden einzeln von
der Motorelektronik angesteuert. Der Raildruck steht in
dem Druckraum und an dem Steuerventil an. Wenn das
Steuerventil 6ffnet, gelangt mit Hochdruck beaufschlag-
ter Kraftstoff an der gegen die Vorspannkraft der Diisen-
feder abgehobenen Diisennadel vorbei in den Verbren-
nungsraum.

[0003] Bei herkdmmlichen Injektoren, wie sie bei-
spielsweise aus der DE 197 24 637 Al oder der DE 197
32 802 Al bekannt sind, kommen relativ lange Dusen-
nadeln zum Einsatz. Im Betrieb wirken auf die Disenna-
del infolge der hohen Driicke und der schnellen Last-
wechsel sehr groRe Krafte. Diese Krafte fiihren dazu,
dass die Dusennadel in Langsrichtung gedehnt und ge-
staucht wird. Das wiederum hat zur Folge, dass der Du-
sennadelhubin Abhangigkeit von der auf die Diisennadel
wirkenden Kréfte variiert.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Common-
Rail-Injektor mit einem kleinen Bauvolumen bereitzustel-
len, der einfach aufgebaut und kostengiinstig herstellbar
ist. Insbesondere soll auch bei einer hohen Diisennadel-
geschwindigkeit ein gutes SchlieRBverhalten gewéhrlei-
stet sein.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe ist bei einem Common-Rail-Injek-
tor zur Einspritzung von Kraftstoff in einem Common-
Rail-Einspritzsystem einer Brennkraftmaschine, der ein
Injektorgehause mit einem Kraftstoffzulauf aufweist, der
mit einem zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher au3er-
halb des Injektorgeh&uses und mit einem Druckraum in-
nerhalb des Injektorgeh&uses in Verbindung steht, aus
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dem mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in Abhan-
gigkeit von der Stellung eines Steuerventils eingespritzt
wird, das dafur sorgt, dass eine in einer Langsbohrung
des Injektors axial gegen die Vorspannkraft einer Disen-
feder, die in einem Disenfederraum aufgenommen ist,
hin und her bewegbare Disennadel von einem Sitz ab-
hebt, wenn der Druck in dem Druckraum gréRRer als der
Druck in einem Steuerraum ist, der Giber eine Zulaufdros-
sel mit dem Kraftstoffzulauf verbunden ist, dadurch ge-
I6st, dass der Steuerraum von einer Hiilse begrenzt ist,
die unter Dichtwirkung an dem brennraumfernen Ende
der DUsennadel verschiebbar ist und mit Hilfe der DU-
senfeder in Anlage an das Injektorgehduse gehalten
wird. Die Hiilse liefert den Vorteil, dass der Steuerraum
und der Disenfederraum am brennraumfernen Ende der
Dusennadel kombiniert werden kdnnen, ohne dass das
Volumen des Steuerraums von dem Bauraum der DU-
senfeder abhangt. Deshalb ist es mdglich, eine Disen-
feder mit einer hohen Federsteifigkeit einzubauen, die
ein gutes SchlieRen der Dusennadel gewahrleistet. Da-
durch kénnen die Einspritzzeit und der Einspritzzeitpunkt
exakt festgelegt werden. AufRerdem kann der Steuer-
raum sehr klein ausgefuhrt werden, was zu einem
schnellen Ansprechverhalten des erfindungsgeméafien
Injektors fuhrt. Weiterhin besteht ein Zusammenhang
zwischen der maximal erreichbaren Dusennadelge-
schwindigkeit und dem Diisennadeldurchmesser. Um zu
héheren Dusennadelgeschwindigkeiten zu kommen,
was besonders beim NadelschlieBen wichtig ist, muss
der Dusennadeldurchmesser reduziert werden. Fur eine
Schliel3geschwindigkeit von 1 m/sec ist bei einer akzep-
tablen Steuermenge ein Nadeldurchmesser von unter
3,5 mm nétig. Das ist technisch sehr aufwendig und da-
her teuer. GemafR der vorliegenden Erfindung kann der
Dusennadeldurchmesser frei gewahlt werden und ist
nicht abhéngig von den Abmessungen der Disenfeder.
Im Vergleich zu herkémmlichen Disennadeln kann die
Lange erheblich reduziert werden, was zu einem exakten
Hubanschlag beitragt.

[0006] Eine besondere Ausfiihrungsart der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass an der Flache der Hiil-
se, die sich in Anlage an dem Injektorgehause befindet,
eine BeilRkante ausgebildet ist. Dadurch wird erreicht,
dass der im Inneren der Hillse ausgebildete Steuerraum
von dem die Hilse umgebenden Diisenfederraum ge-
trennt bleibt.

[0007] Eine weitere besondere Ausfiihrungsartder Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-
durchmesser der Hilse kleiner als oder gleich einem
FUhrungsdurchmesser an der Dusennadel ist. Je kleiner
das Steuerraumvolumen gewahlt werden kann, desto re-
aktionsfreudiger ist der Injektor. Gemaf der vorliegen-
den Erfindung kdnnen der Innendurchmesser der Hiilse
und der entsprechende AuRendurchmesser an der DU-
sennadel viel kleiner ausgefuhrt werden als bei her-
kémmlichen Injektoren.

[0008] Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Dusenna-
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del zwischen dem Dusenfederraum und dem Druckraum
gefiihrtist. Das liefert den Vorteil, dass der Disennadel-
fuhrung keine Dichtfunktion mehr zukommt. Damit wer-
den die Anforderungen an die Qualitat der Filhrung ge-
ringer, was zu Einsparungen in der Fertigung fiihrt. Weil
auf beiden Seiten der Fihrung der gleiche Druck
herrscht, tritt keine Fuhrungsleckage mehr auf.

[0009] Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Disenfe-
derraum Uber eine Bohrung mit dem Druckraum in Ver-
bindung steht. Dadurch kann der komplette Umfang der
Dusennadel zu Fuihrungszwecken benutzt werden.
[0010] Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass an der Diisen-
nadel zwischen dem Dusenfederraum und dem Druck-
raum mindestens eine ebene Flache ausgebildet ist, an
der vorbei Kraftstoff von dem Dusenfederraum in den
Druckraum gelangen kann. Diese Ausfuhrungsart bietet
insbesondere in Bezug auf die Hochdruckfestigkeit VVor-
teile.

[0011] Weitere besondere Ausfiihrungsarten der Er-
findung sind dadurch gekennzeichnet, dass die Zulauf-
drossel in die Dusennadel, die Hilse oder das Injektor-
gehéuse integriert ist. Die Zulaufdrossel dient dazu,
DrucksttéRe im Betrieb zu verhindern.

[0012] Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse an
ihrem brennraumfernen Ende einen Bund aufweist. Der
Bund bildet ein erstes Widerlager fur die Disenfeder.
[0013] Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass an der Diisen-
nadel eine Stufe ausgebildet ist, die einen Anschlag fir
einen Federteller bildet. Der Federteller bildet ein zweites
Widerlager fir die Diisenfeder.

[0014] Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass in der Dlsen-
nadel eine Umfangsnut ausgespart ist, in der sich ein
Haltering abstiitzt, der einen Anschlag fur einen Feder-
teller bildet. Bei dieser Ausfiihrungsart kénnen der Au-
Rendurchmesser der Dusennadel im Steuerraum und
der Fuhrungsdurchmesser der Disennadel zwischen
dem Dusenfederraum und dem Druckraum gleich grof3
sein. Das ist bei der Fertigung, z.B. durch Lappen, von
Vorteil.

[0015] Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Haltering
zweiteilig ist und in zusammengebautem Zustand durch
den Federteller fixiert wird. Dadurch wird in einfacher Art
und Weise ein Losen des Federtellers im Betrieb verhin-
dert.

[0016] Eine weitere besondere Ausfiihrungsartder Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Dusenna-
delhub durch den Abstand zwischen der Hulse und dem
Federteller definiert ist. Dieser rein mechanische Disen-
nadelhubendanschlag liefert den Vorteil, dass der DU-
sennadelhub exakt reproduzierbar ist. Dadurch kann der
Einspritzverlauf zuverlassig geformt werden. Ein soge-
nanntes hydraulisches Kleben wird vermieden.
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[0017] Eine weitere besondere Ausfihrungsartder Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Diisenna-
delhub und die Disenfedervorspannung mit Hilfe von Di-
stanzelementen einstellbar sind, die zwischen dem Fe-
derteller und dem Anschlag fur den Federteller bzw. zwi-
schen der Dusenfeder und den Widerlagern fur die DU-
senfeder angeordnet sind. Dadurch kann das
SchlieRverhalten des Injektors verbessert werden.
[0018] Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Dusenna-
delhub durch den Abstand zwischen der brennraumfer-
nen Stirnflache der Disennadel und dem Injektorgehéau-
se definiert ist. Diese Ausfiihrungsart hat den Vorteil,
dass sie fertigungstechnisch besonders einfach zu rea-
lisieren ist.

[0019] Eine weitere besondere Ausfihrungsartder Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass in der brenn-
raumfernen Stirnflache der Disennadel und/oder in der
gegenuberliegenden Flache des Injektorgehauses Aus-
nehmungen vorgesehen sind, deren Abmessungen an
das Volumen des Steuerraums angepasst sind. Um im
Betrieb des Injektors ein mdglichst lineares Mengen-
kennfeld zu erzielen, ist es sinnvoll, den Diusennadelhub-
anschlag nicht rein hydraulisch auszufiihren. Bei einem
rein hydraulischen Disennadelhubanschlag kann es
vorkommen, dass die Disennadel in der gedffneten Stel-
lung auf einem Druckpolster "schwebt". Das kann zu
Schwingungen der Diisennadel fiihren. Die Schwingun-
gen wiederum ergeben nichtlineare Mengenkennfelder.
Da es sich hierbei um eine dynamische Bewegung han-
delt, ergibt sich eine groRere Toleranzabh&ngigkeit. Die
Schwingungen der Disennadel kbnnen abhangen von
der Zulauf- und der Ablaufdrossel, der Reibung der Du-
sennadelfiihrung, dem Steuerraumvolumen usw.. Bei ei-
nem rein mechanischen Anschlag wird eine Schwingung
der Diisennadel zwar vermieden, allerdings ist dafir eine
etwas groRere Steuermenge erforderlich. Das wirkt sich
ungunstig auf den Wirkungsgrad des Injektors aus.
Durch die Ausnehmungen, die z.B. die Form von Kreuz-
schlitzen haben kdnnen, wird ein
" "halbhydraulischer" Anschlag geschaffen. Der beim
Anschlag verbleibende Durchflussquerschnitt wird gera-
de so gro3 gewahlt, dass eine Schwingung der Diisen-
nadel zwar vermieden, die Steuermenge beim Endan-
schlag jedoch so weit wie mdglich abgesenkt wird. Hier-
bei ist von Vorteil, dass der erfindungsgemafe Injektor
keine Leckage hat, d.h. ohne Ansteuerung des Injektors
wird keine Ricklaufmenge erzeugt.

[0020] Eine weitere besondere Ausfihrungsart der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass in der brenn-
raumfernen Stirnfliche der Diisennadel mindestens eine
axiale Bohrung vorgesehen ist, die mit mindestens einer
radialen Bohrung in der Diisennadel in Verbindung steht.
Diese Ausfiihrungsart hat den Vorteil, dass sie unemp-
findlich gegen mechanisches Einlaufen ist, d.h. der
Durchflussquerschnitt verandert sich Uber die Lebens-
dauer nicht.

[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
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der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung im
Einzelnen beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den
Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten Merk-
male jeweils einzeln fur sich oder in beliebiger Kombina-
tion erfindungswesentlich sein.

Zeichnung

[0022] In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor mit einer Bohrung zwi-
schen dem Dusenfederraum und dem Druckraum;

Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor mit einer Abflachung an
der Disennadel zwischen dem Dusenfederraum
und dem Druckraum;

Figur 3 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor, wobei die Zulaufdrossel
in die Dusennadel oder in das Injektorgeh&duse inte-
griert ist;

Figur 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor, wobei der Fihrungs-
durchmesser gleich dem Steuerdurchmesser ist;

Figur 5 eine Variante des in Fig. 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels mit einem zweiteiligen Haltering;

Figur 6 die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie
VI-Vl in Fig. 5;

Figur 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor mit Distanzelementen zur
Einstellung des Diisennadelhubs und der Diisenfe-
dervorspannkraft;

Figur 8 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor mit Kreuznuten in der
brennraumfernen Stirnflache der Disennadel;

Figur 9 die brennraumferne Stirnflache der Dusen-
nadel aus Fig. 8 in der Draufsicht;

Fig. 10 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor mit Bohrungen in der
brennraumfernen Stirnflache; und

Fig. 11 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel im Langs-
schnitt durch den Injektor mit einer Nut in dem Injek-
torgehause.

[0023]
[0024]

Beschreibung
Das in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte erste
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Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen Injektors
weist ein insgesamt mit 1 bezeichnetes Injektorgehause
auf. Das Injektorgehause 1 umfasst einen Diisenkorper
2, der mit seinem unteren freien Ende in den Brennraum
der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragt. Mit seiner
oberen, brennraumfernen Stirnflache ist der Disenkor-
per 2 mittels einer Spannmutter 5 axial gegen einen Ven-
tilkérper 3 und einen Injektorkdrper 4 verspannt.

[0025] Indem Diisenkérper 2 ist eine axiale Flihrungs-
bohrung 6 ausgespart. In der Fihrungsbohrung 6 ist eine
Diisennadel 8 axial verschiebbar gefiihrt. An der Spitze
9 der Disennadel 8 ist eine Dichtflache ausgebildet, die
mit einem Dichtsitz zusammenwirkt, der an dem Disen-
korper 2 ausgebildet ist. Wenn sich die Spitze 9 der DU-
sennadel 8 mit ihrer Dichtflache in Anlage an dem Dicht-
sitz befindet, sind zwei Spritzlocher 10 und 11 in dem
Dusenkorper 2 verschlossen. Wenn die Diisennadelspit-
ze 9 von ihrem Sitz abhebt, wird mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff durch die Spritzlécher 10 und 11 in
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt.
[0026] Ausgehend von der Spitze 9 weist die Disen-
nadel 8 drei Bereiche mit unterschiedlichen Durchmes-
sern d1, d2 und d3 auf. Der Durchmesser d2 ist am
gréfRten und dient zur Fiihrung der Dusennadel 8 in dem
Disenkorper 2. Der Durchmesser d1 ist am kleinsten. In
dem Abschnitt mit dem

[0027] Durchmesser d1 ist ein Bund 16 mit einer Ab-
flachung 17 an seiner &uReren Umfangsflache ausgebil-
det. Der Bund 16 bildet eine zweite Fihrung fir die Di-
sennadel 1. Durch die Abflachung 17 in dem Bund 16
wird eine Stromungsverbindung in L&ngsrichtung der
Dusennadel 1 von der einen Seite des Bundes 16 zur
anderen Seite ermoglicht. Der Durchmesser d3istgré3er
als der Durchmesser dl, aber kleiner als der Durchmes-
ser d2. Der Durchmesser d3 wird auch als Steuerdurch-
messer bezeichnet.

[0028] Die Dusennadel 8 ist mit Hilfe einer Diisenfeder
19 gegen den Disennadelsitz im Bereich der Spritzl6-
cher 10 und 11 vorgespannt. Die Diisenfeder 19 ist in
einem Disenfederraum 20 angeordnet, in den ein Kraft-
stoffzulauf 21 mindet. Durch einen Pfeil 22 ist angedeu-
tet, dass der Kraftstoffzulauf 21 aus einem (nicht darge-
stellten) Rail mit Kraftstoff versorgt wird, der mit Hoch-
druck beaufschlagtist. Uber eine Bohrung 23 gelangt der
mit Hochdruck beaufschlagte Kraftstoff aus dem Duisen-
federraum 20 in einen Druckraum 24. Der Druckraum 24
steht Uber einen Ringraum 25 mit den Spritzléchern 10
und 11 in Verbindung, wenn die Diisennadel 1 entgegen
der Vorspannkraft der Dusenfeder 19 von ihrem Sitz ab-
gehoben ist.

[0029] Infolge des GréRenunterschiedes zwischen
dem Durchmesser d2 und dem Durchmesser d3 ergibt
sich an der Disennadel 8 eine Stufe, die einen Anschlag
fiir einen Federteller 26 bildet. Uber den Federteller 26
wird die Vorspannkraft der Disenfeder 19 auf die Du-
sennadel 8 Ubertragen. Das andere Ende der Diisenfe-
der 19 stitzt sich an einem Bund 27 ab, der an einer
Huilse 28 ausgebildetist. Der Innendurchmesser der Hiil-
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se 28 ist geringfugig groRer als der Steuerdurchmesser
d3 der Disennadel B. Die Abmessungen der Durchmes-
ser sind so gewahlt, dass die Hilse 28 relativ zu der
Dusennadel 8 unter Dichtwirkung verschiebbar ist. Infol-
ge der Vorspannkraft der Dusenfeder 19 wird die Hiilse
28 mit einer BeiRkante 29 gegen den Ventilkdrper 3 ge-
drtickt. Dadurch wird ein im Inneren der Hilse 28 vorge-
sehener Steuerraum 30, der durch die brennraumferne
Stirnfliche der Diisennadel 8 begrenzt ist, gegeniber
dem Disenfederraum 20 abgedichtet.

[0030] Der Steuerraum 30 ist Uber eine Zulaufdrossel
31 mit dem Dusenfederraum 20 verbunden. Aul3erdem
steht der Steuerraum 30 Uber eine Ablaufdrossel 32 mit
einem (nicht dargestellten) Entlastungsraum in Verbin-
dung. Die Verbindung des Steuerraums 30 mit dem Ent-
lastungsraum hangt von der Stellung eines Steuerven-
tilgliedes 33 ab.

[0031] Der in Fig. 1 dargestellte Injektor funktioniert
wie folgt:

[0032] Uber den Kraftstoffzulauf 21 gelangt mit Hoch-
druck beaufschlagter Kraftstoff in den Dusenfederraum
20. Von dort gelangt der mit Hochdruck beaufschlagte
Kraftstoff einerseits Uber die Zulaufdrossel 31 in den
Steuerraum 30 und andererseits Uber die Bohrung 23 in
den Druckraum 24. Die Durchmesserverhéltnisse sind
in bekannter Weise so gewabhlt, dass sich die Diisenna-
del 8 infolge des Hochdruckes in dem Steuerraum 30 mit
ihrer Spitze 9 in Anlage an dem Diisennadelsitz befindet.
Wenn das Steuerventilglied 33 6ffnet, wird der Steuer-
raum 30 druckentlastet, und die Diisennadelspitze 9 hebt
von ihrem Sitz ab. Dann wird so lange mit Hochdruck
beaufschlagter Kraftstoff durch die Spritzlécher 10 und
11 in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge-
spritzt, bis das Steuerventilglied 33 wieder schlief3t. Das
hat dann zur Folge, dass der Druck in dem Steuerraum
30 wieder ansteigt und die Disennadel 8 mit ihrer Spitze
9 wieder gegen den zugehérigen Dlsennadelsitz ge-
driickt wird.

[0033] Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
beispiel entspricht weitestgehend dem in Fig. 1 darge-
stellten ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Der
Einfachheit halber werden zur Bezeichnung gleicher Tei-
le dieselben Bezugszeichen verwendet. AuRerdem wird,
um Wiederholungen zu vermeiden, auf die vorstehende
Beschreibung des ersten Ausfiihrungsbeispiels verwie-
sen. Im Folgenden wird nur auf die Unterschiede zwi-
schen den beiden Ausfuhrungsbeispielen eingegangen.
Bei der ausfiihrlichen Beschreibung der in den Fig. 3 -
11 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele wird analog vor-
gegangen.

[0034] Beidemin Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel fehlt eine Verbindungsbohrung zwischen
dem Dusenfederraum 20 und dem Druckraum 24. Statt-
dessen ist in dem Abschnitt der Disennadel 8 mit dem
Durchmesser d2 eine Abflachung 36 ausgebildet. Die
Abflachung 36 sorgt fiir eine Verbindung zwischen dem
Diisenfederraum 20 und dem Druckraum 24. Ansonsten
gibt es keine Unterschiede zwischen den beiden Ausfiih-
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rungsbeispielen.

[0035] Das in Fig. 3 dargestellte dritte Ausfiihrungs-
beispiel unterscheidet sich von dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel dadurch, dass die Zulaufdrossel nicht in
der Hiilse 28 angeordnet ist. Bei 38 ist in Fig. 3 ange-
deutet, dass die Zulaufdrossel in Form von Bohrungen
unterschiedlicher Ausrichtungen und unterschiedlicher
Abmessungen in die Diisennadel 8 integriert sein kann.
Bei 39 ist angedeutet, dass die Zulaufdrossel auch in
dem Ventilkdrper 3 integriert sein kann.

[0036] Beidem in Fig. 4 dargestellten vierten Ausfiih-
rungsbeispiel stutzt sich der Federteller 26 nicht direkt
auf der Dusennadel 8 ab, sondern nur indirekt tiber einen
federnden Haltering 42 mit einem rechteckférmigen
Querschnitt. Um ein Einsetzen des Halterings 42 in eine
in der Disennadel 8 ausgebildete Umfangsnut zu ermég-
lichen, ist der Haltering 42 geschlitzt ausgebildet.
[0037] In den Fig. 5 und 6 ist dargestellt, dass statt
eines einteiligen, aufklipsbaren Halterings auch ein zwei-
teiliger Haltering 46 verwendet werden kann. Der Halte-
ring 46 besteht aus zwei Ringhélften, die in die zugeho-
rige Nut in der Dusennadel 8 gelegt und mit Hilfe des
Federtellers 26 fixiert werden.

[0038] Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel wird der Hub nicht, wie bei dem in Fig. 1 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel, durch den Abstand H1 der
brennraumfernen Stirnflache der Diisennadel 8 und der
gegenuberliegenden Flache des Ventilkdrpers 3 be-
grenzt, sondern durch den Abstand H2 zwischen der Hill-
se 28 und dem Federteller 26. In Fig. 7 ist auRerdem zu
sehen, dass der Hub H2 durch eine Distanzscheibe 51
eingestellt werden kann. Die Distanzscheibe 51 ist zu
diesem Zweck zwischen dem Absatz, der sich durch die
Durchmesserdifferenz zwischen d2 und d3 ergibt, und
dem Federteller 26 angeordnet. Darliber hinaus kann die
Federvorspannkraft der Diisenfeder 19 mit Hilfe einer
Distanzscheibe 50 eingestellt werden. Zu diesem Zweck
ist die Distanzscheibe 50 zwischen der Diisenfeder 19
und dem Bund 27 der Hillse 28 angeordnet. Durch diese
Einstellmdglichkeiten kann ein hydraulisches Kleben
bzw. eine vollstandige Druckbeaufschlagung der Duisen-
nadel 8 in dem Steuerraum 30 unterbunden werden. Dar-
aus resultiert ein besseres Schliel3verhalten des Injek-
tors.

[0039] Beideninden Fig. 8 - 11 dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen ergibt sich der Diisennadelhub, wie bei
dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, aus
dem Abstand H1 zwischen der Disennadel 8 und dem
Ventilkdrper 3. Um zu verhindern, dass die Diisennadel
8 in der gedffneten Stellung auf einem Druckpolster
schwebt, werden die folgenden Lésungsvorschlage be-
reitgestellt:

[0040] Beidem inden Fig. 8 und 9 dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel sind in der Stirnflache 54 der Diisenna-
del 8 zwei Nuten 55 und 56 kreuzweise angeordnet. Da-
durch wird ein rein mechanischer Anschlag der Nadel-
dise realisiert. Wenn die Abmessungen der Nuten 54
und 55 an den Injektor angepasst werden, kann daraus
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ein "halbhydraulischer Anschlag" werden. Der beim An-
schlag verbleibende Durchbruchsquerschnitt wird gera-
de so grof3 gewahlt, dass eine Schwingung der Dusen-
nadel 8 zwar vermieden, die Steuermenge beim Endan-
schlag jedoch so weit wie moglich abgesenkt wird.
[0041] Beidem in Fig. 10 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist in der Stirnflache 54 der Dusennadel 8 eine
Drosselbohrung 58 parallel zur Langsachse der Diisen-
nadel 8 angeordnet. Die Drosselbohrung 58 miindet in
eine Bohrung 59, die sich quer zur Langsachse der DU-
sennadel 8 erstreckt. Bei der Bohrung 59 handelt es sich
um eine Sackbohrung, die zu dem brennraumfernen, ke-
gelstumpfartigen Ende der Dusennadel 8 hin geoffnet
ist. Dieses Ausfiihrungsbeispiel hat den Vorteil, dass es
unempfindlich gegen mechanisches Einlaufen ist.
[0042] Beidem in Fig. 11 dargestellten Ausfuhrungs-
beispiel ist eine Nut 61 anstatt in der brennraumfernen
Stirnflache 54 der Diisennadel 8 in der gegenuberliegen-
den Flache 62 des Ventilkdrpers 3 ausgespart. Die Nut
61 hat die gleiche Funktion wie die Nuten 54 und 55 bei
dem in den Fig. 8 und 9 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel.

Patentanspriiche

1. Common-Rail-Injektor zur Einspritzung von Kraft-
stoff in einem Common-Rail-Einspritzsystem einer
Brennkraftmaschine, der ein Injektorgehéuse (1) mit
einem Kraftstoffzulauf (21) aufweist, der mit einem
zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher aufRerhalb
des Injektorgehduses (1) und mit einem Druckraum
(24) innerhalb des Injektorgeh&uses (1) in Verbin-
dung steht, aus dem mit Hochdruck beaufschlagter
Kraftstoff in Abh&ngigkeit von der Stellung eines
Steuerventils (33) eingespritzt wird, das daflr sorgt,
dass eine in einer Langsbohrung (6) des Injektors
axial gegen die Vorspannkraft einer Disenfeder
(19), die in einem Dusenfederraum (20) aufgenom-
men ist, hin und her bewegbare Diisennadel (8) von
einem Sitz abhebt, wenn der Druck in dem Druck-
raum (24) gréRer als der Druck in einem Steuerraum
(30) ist, der Uiber eine Zulaufdrossel (31, 38, 39) mit
dem Kraftstoffzulauf verbunden ist, wobei der Steu-
erraum (30) von einer Hilse (28) begrenzt ist, die
unter Dichtwirkung an dem brennraumfernen Ende
der Disennadel (8) verschiebbar ist und mit Hilfe
einer Feder (19) in Anlage an das Injektorgehduse
(1) gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hulse (28) durch die Dusenfeder (19) in Anlage
an das Injektorgehduse (1) gehalten wird, dass die
Hulse (28) im Disenfederraum (20) angeordnet ist
und dass der Kraftstoffzulauf (21) in den Druckraum
(24) durch den Dusenfederraum (20) erfolgt.

2. Common-Rail-Injektor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Flache der Hiilse
(28), die sich in Anlage an dem Injektorgeh&use (1)
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10.

11.

12.

10
befindet, eine Beilfkante (29) ausgebildet ist.

Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innendurchmesser (d3) der Hulse (28) klei-
ner als oder gleich einem Fuhrungsdurchmesser
(d2) an der Dusennadel (8) ist.

Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusennadel (8) zwischen dem Duisenfe-
derraum (20) und dem Druckraum (24) gefiihrt ist.

Common-Rail-Injektor nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dusenfederraum (20)
Uber eine Bohrung (23) im Injektorgehause (1) mit
dem Druckraum (24) in Verbindung steht.

Common-Rail-Injektor nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Disennadel (8) zwi-
schen dem Disenfederraum (20) und dem Druck-
raum (24) mindestens eine ebene Flache (36) aus-
gebildetist, an der vorbei Kraftstoff von dem Diisen-
federraum (20) in den Druckraum (24) gelangen
kann.

Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge-
henden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zulaufdrossel (31, 38, 39) in die Hillse (28),
die Dusennadel (8) oder das Injektorgehause (1) in-
tegriert ist.

Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge-
henden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilse (28) an ihrem brennraumfernen En-
de einen Bund (29) aufweist.

Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Diisennadel (8) eine Stufe ausgebildet
ist, die einen Anschlag fir einen Federteller (26) bil-
det.

Common-Rail-Injektor nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Du-
sennadel (8) eine Umfangsnut ausgespart ist, in der
sich ein Haltering (42, 46) abstutzt, der einen An-
schlag fir einen Federteller (26) bildet.

Common-Rail-Injektor nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Haltering (46) zweiteilig
ist und in zusammengebautem Zustand durch den
Federteller (26) fixiert wird.

Common-Rail-Injektor nach einem der Anspriiche 9
bis11, dadurch gekennzeichnet, dass der Dusen-
nadelhub (H2) durch den Abstand zwischen der Hul-
se (28) und dem Federteller (26) definiert ist.



13.

14.

15.

16.
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Common-Rail-Injektor nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Dusen-
nadelhub (H2) und die Disenfedervorspannung mit
Hilfe von Distanzelementen (50, 51) einstellbar sind,
die zwischen dem Federteller (26) und dem An-
schlag fur den Federteller bzw. zwischen der Dusen-
feder (19) und den Widerlagern fiir die Disenfeder
(19) angeordnet sind.

Common-Rail-Injektor nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dusennadelhub (H1) durch den Abstand
zwischen der brennraumfernen Stirnflache (54) der
Dusennadel (8) und dem Injektorgehduse (1) defi-
niert ist.

Common-Rail-Injektor nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass in der brennraumfernen
Stirnflache (54) der Dusennadel (8) und/oder in der
gegeniberliegenden Flache (62) des Injektorgehau-
ses (1) Ausnehmungen (55, 56; 61) vorgesehen
sind, deren Abmessungen an das Volumen des
Steuerraums (30) angepasst sind.

Common-Rail-Injektor nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass in der brennraumfernen
Stirnflache (54) der Disennadel (8) mindestens eine
axiale Bohrung (58) vorgesehen ist, die mit minde-
stens einer radialen Bohrung (59) in der Diisennadel
(8) in Verbindung steht.
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