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(57) Injektor fur eine Einspritzanlage einer Brenn-
kraftmaschine, wobei der Hochdruckkanal (320) fir die
Zufuhrung von Kraftstoff oberhalb des Dusenkdrpers
(700) in eine zentrische Bohrung (620) miindet, Gber die
der Kraftstoff zu dem Disenkdrper (700) weitergeleitet
wird, so daf} im unteren Bereich des Injektors auf einen
separaten Hochdruckkanal verzichtet werden kann, wo-
durch der konstruktive Gestaltungsspielraum fir den
Dusenkdrper (700) vergroRert und die Druckfestigkeit
des Injektors erhoéht wird.

Injektor fiir eine Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 fiir eine Einspritzan-
lage einer Brennkraftmaschine.

[0002] Derartige Injektoren sind allgemein bekannt
und bestehen Ublicherweise aus mehreren Modulen,
die Ubereinander angeordnet sind, wobei die einzelnen
Module axial gegeneinander verspannt werden, um je-
weils an den StoRstellen benachbarter Module eine
Hochdruckabdichtung zu erreichen. Die Verspannung
der einzelnen Module kann beispielsweise durch eine
Uberwurfmutter erfolgen, die samtliche Module des In-
jektors aufnimmt und an ihrer Oberseite mit dem Injek-
torkopf verschraubt wird. Derartige Injektoren werden
unter einem hohen Kraftstoffdruck betrieben und wer-
den insbesondere in Common-Rail Systemen einge-
setzt.

[0003] Ein Modul der bekannten Injektoren bestehtim
wesentlichen aus einem Dusenkorper mit Austrittsoff-
nungen, uber die der Kraftstoff wahrend des Einspritz-
vorgangs in einen Brennraum der Brennkraftmaschine
eingespritzt wird. Zwischen den Einspritzvorgangen
wird der KraftstoffzufluR zu den Austrittséffnungen
durch eine DUsennadel unterbrochen, die in dem Du-
senkorper axial verschiebbar gefiihrt wird.

[0004] Oberhalb des Dusenkdrpers ist als weiteres
Modul eine Steuereinheit angeordnet, in welcher die
mechanische Stellbewegung eines Aktors auf die Di-
sennadel Ubertragen wird, um die Austrittséffnung in
dem Disenkdrper in Abhangigkeit von der Stellung des
Aktors freizugeben oder zu verschlielen und dadurch
die Einspritzung von Kraftstoff durch den Aktor zu steu-
ern.

[0005] Die Zufiihrung von Kraftstoff von der Einspritz-
anlage erfolgt hierbei durch einen Hochdruckkanal, der
in dem Injektor im oberen Abschnittim wesentlichen axi-
al durch die einzelnen Module verlauft und schlieRlich
in dem Dusenkdrper am unteren Ende des Injektors in
einer Stichbohrung seitlich in eine Druckkammer min-
det, von der aus der Kraftstoff bis zu den Austrittsoff-
nungen flielt.

[0006] Nachteilig an dieser Fihrung des Hochdruck-
kanals ist jedoch, dalk der Diisenkérper relativ breit aus-
geflihrt sein mul}, um seitlich noch ausreichend Platz
fur den Hochdruckkanal zu bieten. Der konstruktive Ge-
staltungsspielraum fiir den Disenkérper wird also bei
den bekannten Injektoren durch die Flihrung des Hoch-
druckkanals eingeengt.

[0007] Ein weiterer Nachteil der vorstehend beschrie-
benen bekannten Injektoren ist darin zu sehen, dal an
der Mindungsstelle der Stichbohrung in der Druckkam-
mer des Disenkorpers hohe Kerbspannungen auftre-
ten, welche die Hochdruck- und Schwellfestigkeit des
Dusenkdérpers verringern.

[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen Injektor zu schaffen, der eine grof3e Hoch-
druck- und Schwellfestigkeit aufweist.
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[0009] Die Erfindung wird durch die kenzeichnenden
Merkmale der unabhangigen Patentanpriiche gel6st.
[0010] Die Erfindung schlief3t die allgemeine techni-
sche Lehre ein, den Kraftstoff im unteren Bereich des
Injektors nicht Uber einen separaten Hochdruckkanal,
sondern uber die ohnehin vorhandene zentrische Boh-
rung zu dem Disenkérper zu fiihren, so dal in diesem
Bereich auf einen separaten Hochdruckkanal verzichtet
werden kann. Zum einen besteht deshalb die Mdéglich-
keit, die Wandungsstarke des Diisenkdrpers zu erhé-
hen, um die Druckfestigkeit zu verbessern. Zum ande-
ren kann auch der Querschnitt des DlUsenkoérpers ver-
ringert werden, um die Gestaltung des Disenkdérpers an
andere konstruktive Anforderungen anzupassen. So ist
es auf diese Weise beispielsweise moglich, die Disen-
nadelfihrung abzuflachen.

[0011] Der Hochdruckkanal miindet deshalb vorzugs-
weise oberhalb des Disenkdrpers im Bereich der Steu-
ereinheit seitlich in die Fihrungsbohrung der Steuerein-
heit, die an eine entsprechende Flhrungsbohrung in
dem Dusenkoérper anschliefdt, so dal’ der Kraftstoff bis
zu den Austrittséffnungen in dem Dlsenkoérper weiter-
geleitet werden kann. Dadurch ist der Winkel, den der
Hochdruckkanal mit der Fiihrungsbohrung der Steuer-
einheit einschlielt, vergroert fertigbar, wodurch sich
die Hochdruckfestigkeit im Bereich der Zwischenwand
zwischen dem Hochdruckkanal und der Fiihrungsboh-
rung erhoéht.

[0012] Die Kraftstoffzufiihrung erfolgt also im unteren
Bereich des Injektors vorzugsweise zentrisch um die
Disennadel, wobei in der Fihrungsbohrung des Du-
senkorpers vorzugsweise eine Disennadelflihrung an-
geordnet ist, die einerseits eine mechanische Fihrung
der Disennadel bewirkt und andererseits eine Weiter-
leitung von Kraftstoff in axialer Richtung zwischen der
Dusennadel und der Wandung der Fiihrungsbohrung
ermdglicht. Die Disennadelfiihrung kann beispielswei-
se aus einer hohlzylindrischen Fuhrungsbuchse beste-
hen, in deren Wandung axial durchgehende Kanale
oder Durchbriiche angeordnet sind, tber die der Kraft-
stoff weitergeleitet wird. In einer anderen Variante der
Erfindung besteht die Diisennadelfihrung dagegen aus
mehreren Stegen, die in der Fliihrungsbohrung des Dii-
senkdrpers angeordnet sind und nach innen hervorste-
hen, wobei die Stege an der Mantelflache der Diisen-
nadel anliegen und diese somit mechanisch fihren,
wahrend der Kraftstoff in den Nuten zwischen den ein-
zelnen Stegen weitergeleitet werden kann. Die Stege
kénnen jedoch auch aufen an der Mantelflache der Di-
sennadel angeformt sein und mit ihren freien Enden au-
3en an der Innenwand der Flihrungsbohrung anliegen,
so daR der Kraftstoff durch die Nuten zwischen den ein-
zelnen Stegen hindurchflieBen kann. In einer Ausflh-
rungsform der Erfindung verlaufen die Stege in der Fiih-
rungsbohrung in axialer Richtung, was vorteilhaft eine
einfache und kostenglinstige Fertigung der Disenna-
delfihrung ermdglicht. In einer anderen Ausfiihrungs-
form verlaufen die Stege dagegen spiralférmig in der
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Fuhrungsbohrung des Disenkérpers oder in der Man-
telflache der Diisennadel, was zwar fertigungstechnisch
aufwendiger ist, aber eine Riefenbildung in der Mantel-
flache der Disennadel bzw. an der Innenwand der Fih-
rungsbohrung oder gar ein Festfressen der Diisennadel
verhindert. Dartber hinaus ist es auch mdéglich, eine DU-
sennadel mit einem rechteckigen, vorzugsweise qua-
dratischen Querschnitt zu verwenden, wobei die axial
verlaufenden Kanten der Disennadel auRen an der In-
nenwand der Fiihrungsbohrung anliegen und gleiten, so
daf der Kraftstoff in axialer Richtung seitlich an der Di-
sennadel vorbeistrémen kann.

[0013] Der vorstehend verwendete Begriff Steuerein-
heit ist im Rahmen der Erfindung allgemein zu verste-
hen und umfaft alle Module oberhalb des Disenkor-
pers, die allein oder in Verbindung mit anderen Modulen
die Ansteuerung der Disennadel durch den Aktor er-
mdglichen. Der Hochdruckkanal kann also beispiels-
weise auch bereits in einem innerhalb des Injektors wei-
ter oben gelegenen Modul in die zentrische Bohrung
munden, sofern der Kraftstoff anschlieBend uUber die
zentrische Bohrung bis zu dem Duisenkdrper weiterge-
fihrt werden kann. Im unteren Bereich des Injektors
kann auf einen separaten Hochdruckkanal verzichtet
werden, wodurch die Hochdruckfestigkeit des Diisen-
kérpers erhoht wird.

[0014] Durch die erfindungsgemale Fihrung des
Hochdruckkanals nur bis hinab zur Steuereinheit entfal-
len auch die bei den herkémmlichen Injektoren auftre-
tenden hohen Kerbspannungen an der Mindungsstelle
der Stichbohrung in der Druckkammer des Disenkor-
pers.

[0015] Daruber hinaus bietet die erfindungsgemaliie
Fihrung des Hochdruckkanals im unteren Bereich des
Injektors seitlich ausreichend Platz fur eine Speicher-
kammer, die wahrend eines Einspritzvorgangs als Zwi-
schenspeicher fiir den einzuspritzenden Kraftstoff dient.
Hierdurch werden beim Offnen der Diise Drukkeinbrii-
che verringert und daraus folgende Druckwellen ge-
dampft.

[0016] Die Speicherkammer kann beispielsweise in
der Steuereinheit angeordnet werden, indem die Flh-
rungsbohrung in der Steuereinheit einen deutlich gré-
Reren Querschnitt aufweist als die Druckstange, welche
die Steuerbewegung des Aktors indirekt auf die Disen-
nadel Ubertragt. Zwischen der Druckstange und der
Wandung der Fihrungsbohrung bleibt dann ausrei-
chend Raum zur Zwischenspeicherung von Kraftstoff.
[0017] Statt dessen kann die Speicherkammer auch
direktin dem DUsenkérper angeordnet werden, was den
Vorteil bietet, dal} die zwischengespeicherte Kraftstoff-
masse naher an den Austrittséffnungen liegt. In diesem
Fall weist die Fiihrungsbohrung in dem Dlsenkdorper ei-
nen grofReren Querschnitt als die Disennadel auf, so
daR seitlich neben der Diisennadel ausreichend Raum
zur Zwischenspeicherung von Kraftstoff bleibt.

[0018] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet
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bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
anhand der Figuren néher dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 als bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung einen Injektor im Langsschnitt,
eine alternative Ausfiihrungsform einer DU-
sennadelfihrung fur den in Figur 1 darge-
stellten Injektor mit axial verlaufenden Ste-
gen an der Innenseite der Fihrungsbohrung
zur Fihrung der Disennadel,

eine weitere erfindungsgemafle Ausfiih-
rungsform einer Disennadelfiihrung flr den
in Figur 1 dargestellten Injektor mit spiralfor-
mig verlaufenden Stegen zur Fihrung der
Dusennadel,

eine erfindungsgemafRe Ausflihrungsform
einer Disennadelfiihrung mit aulRen an der
Diusennandel angeformten Stegen sowie
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel fir eine er-
findungsgemafe Disennadelfiihrung mit ei-
nem quadratischen Disennadelquerschnitt.
ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des Injek-
tors aus Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

[0019] Der in Figur 1 dargestellte Injektor erméglicht
die Einspritzung von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine und weist mehrere Ubereinander
angeordneten Module 300, 400,500,600 und 700 mit
kreisformigem AuRenquerschnitt auf, die axial gegen-
einander verspannt sind, um jeweils an den Stof3stellen
benachbarter Module eine Hochdruckabdichtung zu er-
reichen. Die Verspannung der einzelnen Module 300,
400,500,600 und 700 gegeneinander erfolgt hierbei
durch eine Uberwurfmutter, die alle Module 300,
400,500,600 und 700 aufnimmt und an der Oberseite
mit einem Injektorkopf verschraubt wird, an den eine
Kraftstoffzuleitung von einer Einspritzanlage ange-
schlossen ist, wobei zur Wahrung der Ubersichtlichkeit
weder die Uberwurfmutter noch der Injektorkopf in der
Zeichnung dargestellt ist.

[0020] Ein steuerbarer Aktor 100, vorzugsweise ein
piezoelektrischer Aktor steht mit einem SchlieRkorper
370 Uber einen StoRel 200 in Wirkverbindung. Der St6-
3el 200 wird in einer zentralen Fihrungsbohrung 310
eines Servokdrpers 300 gefiihrt. Der Servokérper 300
weist zusatzlich einen Kraftstoffkanal 320, einen Riick-
laufkanal 330 und eine zentrale Ventilkammer 345 auf.
[0021] Der Riicklaufkanal 330 ragt seitlich in die Fiih-
rungsbohrung 310 und ist mit einem Kraftstofftank ver-
bunden. Die Fihrungsbohrung 310 geht Giber einen sich
konisch 6ffnenden ersten Ventilsitz 350 in die Ventil-
kammer 345 Uber. In der Ventilkammer 345 ist der
SchlielRkdrper 370 eingebracht, der zusammen mit dem
ersten Ventilsitz 350 im geschlossenen Zustand eine
hochdruckfeste Dichtung bildet. Der SchlieRkorper 370
ist pilzformig angeformt, wobei der Stiel des SchlieRkor-
pers 370 von einer Ventilfeder 390 umfalt ist, die in der
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Ventilkammer 345 angeordnet ist und die auf den
SchlieBkorper 370 eine zum ersten Ventilsitz 350 ge-
richtete Federkraft ausubt.

[0022] Die Ventilkammer 345, der SchlieBkdrper 370,
die Ventilfeder 390 und der erste Ventilsitz 350 bilden
ein Servoventil 340, das Uber den StoRRel 200 von dem
Aktor 100 angesteuert wird. Durch Auslenkung des Ak-
tors 100 aus dem Ruhezustand 6ffnet das Servoventil
340, wodurch eine hydraulische Verbindung (AbfluR)
zwischen der Ventilkammer 345 und dem Kraftstofftank
Uber die Fiihrungsbohrung 310 und den Ricklaufkanal
330 hergestellt wird. Auf der der Fiihrungsbohrung 310
gegenlberliegenden Seite wird die Ventilkammer 345
von einem Drosselkérper 400 begrenzt, der in axialer
Richtung an den Servokérper 300 anschlieft.

[0023] Der Drosselkdrper 400 weist einen Kraftstoff-
kanal 430, einen Ablaufkanal 420 und einen Zulaufkanal
410 auf, der den Kraftstoffkanal 430 mit der Steuerkam-
mer 440 verbindet und der eine Zulaufdrossel 415 auf-
weist, die den Kraftstoffzuflu3 in die Steuerkammer 440
beschrankt. Der Ablaufkanal 420 weist eine Ablaufdros-
sel 425 auf, die den KraftstoffabfluR aus der Steuerkam-
mer 440 begrenzt.

[0024] Der an den Drosselkérper 400 axial anschlie-
Rende Zwischenkorper 500 weist eine zentrale Kolben-
fuhrung 510 auf, in der in axialer Richtung ein Steuer-
kolben 520 gefiihrt ist, wobei der Steuerkolben 520 sei-
ne axiale Auslenkung auf einen Druckkolben 650 Uber-
tragt, der in einer als Speicherkammer ausgebildeten
Fuhrungsbohrung 620 in einem Steuerkdrper 600 axial
verschiebbar angeordnet und gefiihrt ist. Der Druckkol-
ben 650 wird hierbei von einer Spiralfeder 660 vorge-
spannt und wird dadurch im Ruhezustand nach unten
gedruckt. Dariiber hinaus weist der Zwischenkdrper 500
eine Leckageleitung 550 auf, Uber die Leckagefllssig-
keit zu dem Ricklaufkanal 330 geflhrt wird.

[0025] Der Kraftstoffkanal 320 verlduft axial durch
den Servokoérper 300, den Drosselkérper 400, den Zwi-
schenkdrper 500 und miindet schlieRlich Uber eine Zu-
fuhrbohrung 610 in dem Steuerkdrper 600 in die Fuh-
rungsbohrung 620, die den Kraftstoff wahrend eines
Einspritzvorgangs weiterleitet, so dal im unteren Be-
reich des Steuerkdrpers 600 kein separater Kraftstoff-
kanal wie in den oberen Modulen des Injektors erforder-
lich ist.

[0026] Diese Fiihrung des Kraftstoffkanals 320 bietet
den Vorteil, dal® der Disenkérper 700 wesentlich
schmaler ausfallen kann, da seitlich kein Platz flir den
Kraftstoffkanal bendtigt wird. Die Form des Disenkor-
pers 700 kann deshalb frei an andere konstruktive An-
forderungen angepal3t werden.

[0027] Darlber hinaus dient die Fihrungsbohrung
620 in dem Steuerkdrper 600 als Speicherkammer zur
Zwischenspeicherung von Kraftstoff, wodurch die bei
herkdmmlichen Injektoren auftretenden Druckeinbri-
che beim Offnen der Diise und darauf folgende Druck-
wellen weitgehend vermieden werden.

[0028] Die Zufuhrbohrung 610 verlauft ausgehend
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von dem Zwischenkdper 500 zuerst parallel zur Fih-
rungsbohrung 620, winkelt dann in Richtung der Fih-
rungsbohrung 620 ab und schneidet sie unter einem
Winkel a. Die Zufihrbohrung 610 besteht aus zwei Boh-
rungen, die sich in der Steuereinheit 600 schneiden, de-
ren eine Offnung in die Stirnflache der Steuereinheit 600
und deren andere Offnung in die Fiihrungsbohrung 620
der Steuereinheit 600 mindet.

Die abgewinkelte Zufiihrbohrung 610 wird durch Bohren
von der oberen Stirnseite des Steuerkdrpers 600 und
der Fihrungsbohrung 620 des Steuerkérpers 600 aus
kostenglinstig gefertigt. Je gréRer der Winkel a ist, desto
groRer ist die Druckfestigkeit des Steuerkdrpers 600 im
Bereich der Zwischenwand zwischen der Zufiihrboh-
rung 610 und der Fihrungsbohrung 620. Der Winkel a
liegt vorzugsweise im Bereich von 10° bis 25°.

[0029] Unterhalb des Steuerkérpers 600 ist ein Di-
senkdrper 700 mit einer zentrischen Bohrung angeord-
net, in der eine Disennadel 730 axial verschiebbar an-
geordnet ist, wobei die Disennadel 730 mit einer star-
ren Druckstange 630 in Wirkverbindung steht, die fest
mit dem Druckkolben 650 verbunden ist. Die Disenna-
del 730 ist hierbei in einer Diisennadelflihrung 740 ge-
lagert, die in der Bohrung in dem Diisenk&rper 700 an-
geordnet ist, wobei die Dlisennadelfiihrung 740 den
Bohrungsquerschnitt nur teilweise verschlielt, so dal
der Kraftstoff von der als Speicherkammer dienenden
Fihrungsbohrung 620 in dem Steuerkdrper 600 durch
eine Fuhrungsaussparung 750 in der Diisennadelfiih-
rung 740 und die Bohrung in dem Dusenkdrper 700 zu
mindestens einer Austrittséffnung 710 strémen kann,
Uber die der Kraftstoff bei getffneter Dlse in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.

[0030] Der Dusenkdrper 700 weist einen konisch zu-
laufenden Ventilsitz 720 auf, der an die ebenfalls ko-
nisch zulaufende Spitze der Diisennadel 730 angepaldt
ist, so dal} die Diisennadel 730 und der Ventilsitz 720
zusammen ein Ventil bilden, das die Austritts6ffnungen
710 in Abhéngigkeit von der axialen Position der Diisen-
nadel 730 entweder freigibt oder verschliel3t. Eine axial
nach oben in Richtung des Drosselkdrpers 400 gerich-
tete Bewegung der Disennadel 740 6ffnet das Ventil
720, 730; eine entgegengesetzte Bewegung nach unten
schlief3t das Ventil 720, 730. Die Diisennadel 730 weist
Durchmesseranderungen auf, die durch den Kraftstoff-
druck eine axiale, von dem zweiten Ventilsitz 720 weg
gerichtete Ruckstellkraft auf die Disennadel 730 bewir-
ken.

[0031] In einer weiteren Ausfiihrungsform bildet die
Dusennadel 730 mit der Druckstange 630 und dem
Druckkolben 650 eine Einheit, wobei der Druckkolben
650 in der Flhrungsbohrung 620 des Steuerkérpers
600 axial gefihrt ist und nicht zusatzlich in einer Disen-
nadelfihrung 740 gelagert, wodurch durch die Herstel-
lungskosten reduziert werden.

[0032] Im folgenden wird nun die Funktion des darge-
stellten Injektors detailliert beschrieben, wobei auf die
vorstehende Beschreibung des Aufbaus des Injektors
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Bezug genommen wird.

[0033] Durch Offnen des Servoventils flieRt Kraftstoff
von der Ventilkammer 345 Uber den Ricklaufkanal 330
in den Kraftstofftank. Durch die Zulaufdrossel 415 und
die Ablaufdrossel 425 ist der Kraftstoffzuflul be-
schrankt, so dal® nicht genug Kraftstoff nachflielen
kann, um den Kraftstoffdruck in der Steuerkammer 530
zu halten. Der reduzierte Druck in der Steuerkammer
530 fuhrt zu einer Auslenkung der Disennadel 730 vom
zweiten Ventilsitz 720 weg und somit zum Beginn des
Einspritzvorgangs. Zieht der Aktor 100 sich in seine Ru-
helage zurilck, so kehrt der SchlieRkorper 370 wegen
der Druckdifferenz zwischen der Ventilkammer 345 und
dem Rucklaufkanal 330 und wegen der Rickstellkraft
der Ventilfeder 390 auf den ersten Ventilsitz 350 zurlck
und unterbricht die hydraulische Verbindung zwischen
der Ventilkammer 345 und dem Ricklaufkanal 330
(SchlieRposition). Uber die Zulaufdrossel 415 flieRt
Kraftstoff aus dem Kraftstoffkanal 320 in die Steuerkam-
mer 530 und die Ventilkammer 345 nach, wodurch der
Hochdruck in der Steuerkammer 530 wieder aufgebaut
wird. Dadurch wird die Diisennadel 730 auf den zweiten
Ventilsitz 720 geprelt, so dal der Einspritzvorgang
durch die Austrittslécher 710 beendet wird.

[0034] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch den DU-
senkoérper 700 in der H6he der Disennadelfiihrung 740
entlang der Linie A-A aus Figur 1 mit einer weiteren Aus-
fihrungsform der Disennadelfiihrung 740. Zur Verein-
fachung werden in dieser Darstellung dieselben Be-
zugszeichen wie in Figur 1 verwendet, so dal weitge-
hend auf die zugehdrige Beschreibung verwiesen wer-
den kann. Im Gegensatz zu dem vorstehend beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiel besteht die Diisennadelfiih-
rung 740 hierbei jedoch aus mehreren axial verlaufen-
den Stegen 760, die an dem Dusenkdérper 700 in der
Fuhrungsbohrung angeformt sind und radial nach innen
hervorstehen, so daf die Stege 760 innen an der Man-
telflache der Disennadel 730 anliegen und dadurch die
Dusennadel 730 fuhren, wahrend der Kraftstoff in den
Nuten 770 zwischen den einzelnen Stegen 760 in axia-
ler Richtung zu den Austrittséffnungen 710 strémen
kann. Die axiale Anordnung der Stege 760 bietet auch
fertigungstechnische Vorteile, so daf} sich die Disenna-
delfiihrung 740 kostenglnstig herstellen 1aRt.

[0035] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Disennadelfiihrung 740, bei dem mehrere Stege
780 in der Bohrung des Diisenkdrpers 700 radial nach
innen hervorstehen und dadurch die Disennadel 730
fuhren. Im Gegensatz zu dem vorstehend beschriebe-
nen Ausfihrungsbeispiel verlaufen die Stege 780 hier-
bei jedoch spiralférmig in der Fiihrungsbohrung, was
zwar fertigungstechnisch aufwendiger ist, aber eine
Riefenbildung oder gar ein Festfressen der Disennadel
730 in der Disennadelfiihrung 740 weitgehend verhin-
dert. Der Kraftstoff strdmt hierbei ebenfalls spiralférmig
durch Nuten 790 zwischen den einzelnen Stegen 780
und gelangt so an der Dusennadel vorbei zu den Aus-
tritts6ffnungen 710. Alternativ hierzu kénnen die spiral-
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férmigen Stege 780 auch auen an der Mantelflache
der Disennadel angeformt sein und mit ihren freien En-
den aulden an der Innenwand der Fiihrungsbohrung an-
liegen, was fertigungstechnisch wesentlich einfacher
ist.

[0036] Figur 4 zeigt im Querschnitt ein anderes Aus-
fuhrungsbeispiel einer Diisennadelfiihrung, das weitge-
hend mit der in Figur 2 dargestellten Dusennadelfiih-
rung Ubereinstimmt, so dald in der Darstellung dieselben
Bezugzeichen verwendet werden. Im Gegensatz zu
dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einer
Dusennadelfiihrung sind die Stege 760 hierbei jedoch
aulen an der Mantelflache der Disennadel 730 ange-
formt, was fertigungstechnisch wesentlich einfacher ist.
Der Kraftstoff stromt hierbei jedoch ebenfalls in axialer
Richtung in den Nuten 770 zwischen den Stegen 760.

[0037] Figur 5 zeigt zeigt ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel einer erfindungsgemafen Diisennadelfihrung,
bei dem die Dusennadel 730 einen im wesentlichen
quadratischen Querschnitt aufweist, wobei die Quer-
schnittsecken bzw. die axial verlaufenden Kanten der
Dusennadel 730 abgeflacht sind und auf3en an der In-
nenwand der Fiihrungsbohrung anliegen, so daf® der
Kraftstoff seitlich an der Diusennadel 730 vorbeiflieRen
kann.

[0038] Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel,
das im Unterschied zur Figur 1 im Bereich der Steuer-
einheit 600 einen Hochdruckkanal 320,611,612 auf-
weist, der in der Steuereinheit 600 im wesentlichen par-
allel zur Fiihrungsbohrung 620 verlauft und im Bereich
der hochdruckfesten Dichtflache, die von den aneinan-
der anliegenden Stirnflachen der Steuereinheit 600 und
des Dusenkdrpers 700 gebildet wird , in eine Zulaufnut
612 miindet, die parallel zu der hochdruckfesten Dicht-
flache verlauft und oberhalb der Disennadel 730 in die
Fihrungsbohrung 620 oder die Bohrung des Disenkor-
pers 700 miindet. Die Zulaufnut 612 ist in den Diisen-
koérper und/oder die Steuereinheit in Form einer Langs-
nut bzw. von Langsnuten eingebracht und bildet einen
kraftstofffihrenden Kanal.

[0039] Das Einbringen einer geometrisch sich ent-
sprechenden Langsnut 612 in die Steuereinheit 600 und
den Duisenkoérper ist vorteilhaft fir die Dichtheit der
Dichtflache, da sich das Material des Diisenk&rper 700
und der Steuereinheit 600 bei Kraftstoffdruckdnderun-
gen im gleichem Verhéltnis dehnt.

[0040] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellten L&-
sung auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfih-
rungen Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Injektor fir eine Einspritzanlage einer Brennkraft-
maschine, mit einem Disenkdrper (700) mit
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- mindestens einer Austrittséffnung (710) zum
Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum
der Brennkraftmaschine und

- einer zentralen Bohrung, in der eine Disenna-
del (730) axial verschiebbar ist, die den Kraft-
stoffzufluR zu den Austrittséffnungen (710) in
Abhéngigkeit von ihrer axialen Stellung entwe-
der freigibt oder unterbricht,

- wobei oberhalb des Dusenkdérpers (700) eine
Steuereinheit (600) angeordnet ist mit

- einer Fiihrungsbohrung (620) fiir ein Ubertra-
gungsglied (630, 650) zur Ubertragung der
Stellbewegung eines Aktuators (100) auf die
Dusennadel (730) und

- einem Hochdruckkanal (320, 610, 611), der in
den Raum miindet, der von der Fihrungsboh-
rung (620) der Steuereinheit (600) und der Boh-
rung des Disenkorpers (700) gebildet wird.

Injektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Querschnitt der Fihrungsbohrung (620) in
der Steuereinheit (600) zumindest in einem Teil der
Lange der Fihrungsbohrung (620) wesentlich gro-
Rer ist als der Querschnitt der Druckstange (630),
um in der Steuereinheit (600) eine wahrend des
Einspritzvorgangs als Zwischenpuffer dienende
Speicherkammer zu bilden.

Injektor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Querschnitt der Bohrung im Dusenkdrper
(700) zumindest in einem Teil der Lange der Boh-
rung wesentlich grofer ist als der Querschnitt der
Disennadel (730), um in der Steuereinheit (600) ei-
ne wahrend des Einspritzvorgangs als Zwischen-
puffer dienende Speicherkammer zu bilden.

Injektor nach einem der vorhgergehenden Ansprui-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dafl ein Teilquerschnitt der beiden Fihrungsboh-
rungen (620) in der Steuereinheit (600) und in dem
Dusenkdrper (700) frei bleibt, um eine Kraftstoffzu-
fuhrung von der Miindungsstelle des Hochdruckka-
nals (320) in der Steuereinheit (600) durch die bei-
den Fihrungsbohrungen (620) zu der Austrittsoff-
nung (710) in dem Dusenkdrper (700) zu ermdgli-
chen.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Fihrungsbohrung (620) in der Steuerein-
heit (600) den gleichen Querschnitt aufweist wie der
Kernquerschnitt der Diisennadel (730).

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
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1.

12.

che,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Querschnitt der Disennadel (730) kleiner
ist als der Querschnitt der Fihrungsbohrung des
Dusenkoérpers (700), wobei in der Fihrungsboh-
rung des Dusenkdrpers (700) eine Diisennadelfiih-
rung (740) angeordnet ist, die eine Weiterleitung
von Kraftstoff zwischen der Diisennadel (730) und
der Wandung der Fiihrungsbohrung des Diisenkér-
pers (700) ermdglicht.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ die Disennadelfiihrung (740) im wesentlichen
aus mehreren Stegen (760, 780) besteht, die an der
Wandung der Fihrungsbohrung des Diisenkérpers
(700) angeordnet sind und nach innen hervorste-
hen, wobei der Kraftstoff in den Nuten (770, 790)
zwischen den Stegen (760, 780) strdmen kann.

Injektor nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Dusennadelfiihrung (740) im wesentlichen
aus mehreren Stegen besteht, die aullen an der Di-
sennadel (730) angeformt sind und mit ihren freien
Enden aulRen an der Innenwand der Fuhrungsboh-
rung des Disenkdrpers anliegen, wobei der Kraft-
stoff in den Nuten (770, 790) zwischen den Stegen
(760, 780) stromen kann.

Injektor nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Stege (760) axial verlaufen, um eine einfa-
che Fertigung zu ermdglichen.

Injektor nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Stege (780) spiralférmig verlaufen, um eine
Riefenbildung in der Mantelflache der Diisennadel
(730) bzw. in der Innenwand der Fuhrungsbohrung
des Disenkorpers (700) oder ein Festfressen der
Dusennadel (730) in der Diisennadelfiihrung (740)
zu verhindern.

Injektor nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daf} die Disennadel (730) einen im wesentlichen
rechteckigen Querschnitt aufweist, wobei die axial
verlaufenden Kanten der Diisennadel (730) aulen
an der Innenwand der Flhrungsbohrung des Du-
senkdrpers (700) anliegen, so dald der Kraftstoff in
axialer Richtung seitlich an der Disennandel (730)
vorbeiflie3en kann.

Injektor nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daf die axial verlaufenden Kanten der Diisennadel
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(730) abgeflacht sind.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR der AufRenquerschnitt des Diisenkdrpers (700)
wesentlich kleiner ist als der Auldenquerschnitt der
Steuereinheit (600).

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Hochdruckkanal (320, 610, 611) in die Fih-
rungsbohrung (620) der Steuereinheit (600) min-
det.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Hochdruckkanal (320, 610) als Zuflihrboh-
rung (610) ausgebildet ist, die aus zwei Kanélen be-
steht, die sich in der Steuereinheit (600) schneiden,
deren eine Offnung in die Stirnfliche der Steuerein-
heit (600) und deren andere Offnung in die Fiih-
rungsbohrung (620) der Steuereinheit (600) mun-
det.

Injektor nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Zufthrbohrung (610) die Fiihrungsbohrung
(620) der Steuereinheit (600) unter einem Winkel
(a) schneidet, der im Bereich von 10° bis 25° liegt.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 13
dadurch gekennzeichnet,

daR der Hochdruckkanal eine Zulaufbohrung (611)
und eine Zulaufnut (612) aufweist, wobei die Zulauf-
nut

- inden Disenkérper und/oder die Steuereinheit
eingebracht ist,

- parallel zu den aneinander anliegenden Stirn-
flachen des Disenkoérpers und der Steuerein-
heit verlauft und zwischen ihnen einen Kanal
bildet,

- an dessen einem Ende die Zulaufbohrung
miindet und

- dessen anderes Ende in die Fihrungsbohrung
(620) der Steuereinheit (600) und/oder die Boh-
rung des Diisenkérpers (700) miindet.

Injektor nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Zulaufbohrung im wesentlichen parallel zur
Fihrungsbohrung (620) der Steuereinheit (600)
verlauft.
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