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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Zur Versorgung von Brennräumen selbstzün-
dender Verbrennungskraftmaschinen mit Kraftstoff kön-
nen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Ein-
spritzsysteme eingesetzt werden. Als Kraftstoffeinspritz-
systeme kommen neben Pumpe-Düse-Einheiten, Pum-
pe-Leitung-Düse-Einheiten auch Speichereinspritzsy-
steme zum Einsatz. Speichereinspritzsysteme (Com-
mon-Rail) ermöglichen in vorteilhafter Weise, den Ein-
spritzdruck an Last- und Drehzahl der Verbrennungs-
kraftmaschine anzupassen. Zur Erzielung hoher
spezifischer Leistungen und zur Reduktion der Emissio-
nen der Verbrennungskraftmaschine ist generell ein
möglichst hoher Einspritzdruck erforderlich.

Stand der Technik

[0002] Aus Gründen der Festigkeit ist das erreichbare
Druckniveau bei heute eingesetzten Speichereinspritz-
systemen z.Zt. auf etwa 1.600 bar begrenzt. Zur weiteren
Drucksteigerung an Speichereinspritzsystemen kom-
men an Common-Rail-Systemen Druckverstärker zum
Einsatz.
[0003] EP 0 562 046 BI offenbart eine Betätigungs-
und Ventilanordnung mit Bedämpfung für eine elektro-
nisch gesteuerte Einspritzeinheit. Die Betätigungs- und
Ventilanordnung für eine hydraulische Einheit weist ei-
nen elektrisch erregbaren Elektromagneten mit einem
festen Stator und einem bewegbaren Anker auf. Der An-
ker weist eine erste und eine zweite Oberfläche auf. Die
erste und die zweite Oberfläche des Ankers definieren
einen ersten und einen zweiten Hohlraum, wobei die er-
ste Oberfläche des Ankers dem Stator zuweist. Es ist ein
Ventil vorgesehen, welches mit dem Anker verbunden
ist. Das Ventil ist in der Lage, aus einem Sumpf ein hy-
draulisches Betätigungsfluid an die Einspritzvorrichtung
zu leiten. Ein Dämpfungsfluid kann in bezug auf einen
der Hohlräume der Elektromagnetanordaung dort ge-
sammelt werden bzw. von dort auch wieder abgelassen
werden. Mittels eines in eine Zentralbohrung hineinra-
genden Bereiches eines Ventiles kann die Strömungs-
verbindung des Dämpfungsfluides proportional zu des-
sen Viskosität selektiv freigegeben bzw. verschlossen
werden.
[0004] DE 10218635 bezieht sich auf eine Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung. Diese wird an einer Verbrennungs-
kraftmaschine eingesetzt. Die Brennräume der Verbren-
nungskraftmaschine werden über Kraftstoffnjektoren mit
Kraftstoff versorgt. Die Kraftstoffinjektoren werden über
eine Hochdruckquelle beaufschlagt; ferner umfasst die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß DE 10218635 ei-
nen Druckübersetzer, der einen beweglichen Drucküber-
setzerkolben aufweist, welcher einen an die Hochdruck-
quelle anschliessbaren Raum von einem mit dem Kraft-
stoffinjektor verbundenen Hochdruckraum trennt. Der

Kraftstoffdruck im Hochdruckraum lässt sich durch Be-
füllen eines Rückraumes des Druckübersetzers mit
Kraftstoff bzw. durch Entleerung dieses Rückraumes von
Kraftstoff variieren.
[0005] Der Kraftstoffinjektor umfasst einen bewegli-
chen Schliesskolben zum Öffnen bzw. Verschliessen der
dem Brennraum zuweisenden Einspritzöffnungen. Der
Schliesskolben ragt in einen Schliessdruckraum hinein,
so dass dieser mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar ist. Da-
durch wird eine den Schliesskolben in Schliessrichtung
beaufschlagende Kraft erzeugt. Der Schliessdruckraum
und ein weiterer Raum werden durch einen gemeinsa-
men Arbeitsraum gebildet, wobei sämtliche Teilbereiche
des Arbeitsraumes permanent zum Austausch von Kraft-
stoff miteinander verbunden sind.
[0006] Mit dieser Lösung kann durch Ansteuerung des
Druckübersetzers über dessen Rückraum erreicht wer-
den, dass die Ansteuerverluste im Kraftstoffhochdruck-
system im Vergleich zu einer Ansteuerung über einen
zeitweise mit der Kraftstofthochdruckquelle verbunde-
nen Arbeitsraum kleingehalten werden können. Ferner
wird der Hochdruckraum nur bis auf das Druckniveau
des Hochdruckspeicherraumes entlastet und nicht bis
auf Leckargedruckniveau. Dies verbessert einerseits
den hydraulischen Wirkungsgrad, andererseits kann ein
schnellerer Druckaufbau bis auf das Systemdruckniveau
erfolgen, so dass die zwischen den Einspritzphasen lie-
genden zeitlichen Abstände erheblich verkürzt werden
können.
[0007] Die US 5803370 offenbart Einspritzventile mit
einem Dämpfungselement mit einem Überströmkanal.
[0008] Die EP 135872 beschreibt eine Einspritzdüse
mit einem Dämpfungselement dessen Überströmkanal
in den Druckraum mündet.
[0009] Bei druckgesteuerten Common-Rail-Einspritz-
systemen mit Druckübersetzer tritt das Problem auf, dass
die Stabilität in den Brennraum einzuspritzenden Ein-
spritzmengen, besonders die Darstellung sehr kleiner
Voreinspritzmengen, die im Rahmen einer Voreinsprit-
zung erforderlich sind, nicht zuverlässig gewährleistet ist.
Dies ist vor allem darauf zurückzufiihren, dass die Dü-
sennadel bei druckgesteuerten Einspritzsystemen sehr
schnell öffnet. Daher können sich sehr kleine Streuungen
in der Ansteuerdauer des Steuerventiles stark auf die
Einspritzmenge auswirken.
[0010] Angesichts weiter steigender Anforderungen
an die Emissions- und Geräuschentwicklung selbstzün-
dender Verbrennungskraftmaschinen sind weitere
Maßnahmen am Einspritzsystem erforderlich, um die in
naher Zukunft zu erwartenden verschärften Grenzwerte
zu erfiillen.

Darstellung der Erfindung

[0011] Mit der erfmdungsgemäß vorgeschlagenen
Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff lässt sich die
Öffnungsgeschwindigkeit eines Einspritzventilgliedes
wie z.B. einer Düsennadel dämpfen, ohne das ein

1 2 



EP 1 520 100 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnelles Schliessen des Einspritzventilgliedes beein-
trächtigt würde. Ein mit verringerter Öffnungsgeschwin-
digkeit erfolgendes Öffnen eines Einspritzventilgliedes
verbessert die Kleinstmengenfähigkeit eines Kraftstoffin-
jektors erheblich. Lassen sich kurze Einspritzungsab-
stände erreichen, können Kleinstmengen auch im Rah-
men mehrfacher Voreinspritzungen in den Brennraum
einer Verbrennungskraftmaschine erfolgen.
[0012] Die erfindungsgemäß vorgeschlagene Lösung
bleibt ohne Rückwirkung hinsichtlich eines schnell ab-
laufendes Schliessvorganges des Einspritzventilgliedes.
Ein schnelles Schliessen des Einspritzventilgliedes be-
einflusst die Emissionswerte einer selbstzündenden Ver-
brennungskraftmaschine günstig, da in einem fortge-
schrittenen Stadium der Verbrennung kein Kraftstoff
mehr in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine
gelangt. Der im Brennraum befindliche Kraftstoff kann
vollständig umgesetzt werden; unzulässig hohe HC-
Werte werden ebenso wie die Rußbildung durch ein
schnelles Schliessen des Einspritzventilgliedes unter-
drückt. Ein schnelles Nadelschliessen begünstigt ferner
einen flachen Verlauf der Mengenkennlinien des in den
Brennraum einzuspritzenden Kraftstoffes beim balisti-
schen Betrieb des Einspritzventilgliedes, d.h. während
der Hubbewegung zwischen seinem oberen Anschlag
und seinem brennraumseitigen Sitz. Ein flacher Verlauf
der Mengenkennlinie erhöht ferner die Zumessungsge-
nauigkeit des in den Brennraum einzubringen Kraftstof-
fes erheblich, da Abweichungen hinsichtlich der An-
steuerung des Einspritzventilgliedes keine starke Verän-
derung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge zur Folge
haben. Im Gegensatz dazu führen Abweichungen hin-
sichtlich der Ansteuerung des Einspritzventilgliedes bei
steil verlaufenden Mengenkennlinien dazu, dass diese
Abweichungen mit einer starken Zunahme der in den
Brennraum einer selbstzündenden Verbrennungskraft-
maschine eingespritzten Kraftstoffmenge einhergehen.
Dabei ist die Ausbildung der vorgeschlagenen Einrich-
tung zur Dämpfung eines Einspritzventilgliedes mit ei-
nem weiteren Befüllungspfad vorteilhaft. Dies ermöglicht
es, dass ein Dämpfungselement sehr schnell in seiner
Ausgangsstellung zurückfährt und damit eine Dämp-
fungswirkung, d.h. eine Verringerung der Öffnungsge-
schwindigkeit des Einspritzventilgliedes erreicht wird und
so dicht aufeinander folgende Mehrfacheinspritzungen
realisiert werden können, z.B. im Rahmen einer doppel-
ten Voreinspritzung.
[0013] Wird die erfindungsgemäß vorgeschlagene
Einrichtung an einem druckübersetzten Kraftstoffinjektor
eingesetzt, ergibt sich ein Einspritzsystem mit hohem
Einspritzdruck, einem guten hydraulischen Wirkungs-
grad und einer stark verbesserten Kleinstmengenfähig-
keit. Die vorgeschlagene Einrichtung zur Hubdämpfung
eines Einspritzventilgliedes ist ferner an weiteren druck-
gesteuerten Einspritzsystemen, wie z.B. an Pumpe-Dü-
se-Einheiten, Pumpe-Leitung-Düse-Einheiten sowie
Verteilereinspritzpumpen als auch an Common-Rail-Sy-
stemen mit Kraftstoffinjektoren ohne Druckverstärker

einsetzbar.

Zeichnung

[0014] Anhand der Zeichnung wird die erfindungsge-
mäße Lösung nachfolgend eingehender beschrieben. Es
zeigt:

Figur 1 eine Einrichtung zur Hubdämpfung an einem
Einspritzventilglied mit einem im Dämpfungs-
element ausgebildeten Befiillpfad eines
Dämpfungsraumes und

Figur 2 eine erfindungsgemäße Ausfiihrungsvariante
einer Einrichtung zur Hubdämpfung eines
Einspritzventilgliedes mit einem Dämpfungs-
element, welches zwei Befiillpfade zur Befiil-
lung eines hydraulischen Dämpfungsraumes
umfasst.

Ausführungsvarianten

[0015] Figur 1 ist eine Einrichtung zur Hubdämpfung
eines Einspritzventilgliedes mit einem Dämpfungsele-
ment zu entnehmen, welches einen Befiillungspfad für
einen hydraulischen Dämpfungsraum umfasst.
[0016] Die Beschreibung der Einrichtung zur Dämp-
fung der Hubbewegung eines Einspritzventilgliedes er-
folgt anhand eines Kraftstoffinjektors mit Drucküberset-
zer. Die Einrichtung zur Dämpfung der Hubbewegung,
insbesondere hinsichtlich einer Verringerung von dessen
Öffnungsgeschwindigkeit, lässt sich auch an anderen
Kraftstoffeinspritzsystemen wie beispielsweise Pumpe-
Düse-Systemen als auch an Pumpe-Leitungs-Düse-Sy-
stemen, Verteilereinspritzpumpen sowie auch an Hoch-
druckspeicherein spritzsystemen (Common-Rail) Ein-
spritzanlagen einsetzen, deren Kraftstoffinjektor keinen
Druckübersetzer umfassen.
[0017] Der in Figur 1 dargestellte druckübersetzte
Kraftstoffinjektor 1 wird über einen hier nur schematisch
dargestellten Hochdruckspeicherraum 2 (Common-Rail)
mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff versorgt.
Vom Innenraum des Hochdruckspeicherraumes 2 er-
streckt sich eine Zuleitung 9 zu einem Druckübersetzer
5, der in den Kraftstoffnjektor 1 gemäß der in Figur 1
wiedergegebenen Ausführungsvariante integriert ist.
Der Druckübersetzer 5 ist von einem Injektorkörper 3 des
Kraftstoffinjektors 1 umschlossen. Der Kraftstoffinjektor
1 umfasst ferner ein Zumessventil 6, welches in der in
Figur 1 dargestellten Ausführungsvariante des Krafl-
stoffinjektors als 3/2-Wege-Ventil ausgebildet ist. Anstel-
le eines hier schematisch wiedergegebenen 3/2-Wege-
Ventiles lässt sich auch ein 2/2-WegeVentil einsetzen.
Das Zumessventil 6 kann sowohl als ein Magnetventil
ausgebildet sein als auch über einen Piezoaktor betätigt
werden. Daneben kann das Zumessventil 6 auch als Ser-
voventil oder als direkt schaltendes Ventil ausgebildet
sein. Im unteren Bereich des Kraftstoffinjektors 1, sich
an den Injektorkörper 3 anschliessend, ist ein Düsenkör-
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per 4 ausgebildet, welcher ein Einspritzventilglied 34 auf-
nimmt, über welches der unter hohem Druck stehende
Kraftstoff in den Brennraum 7 einer selbstzündenden
Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wird. Das Ein-
spritzventilglied 34 kann als eine einteilige oder auch als
eine mehrteilig konfigurierte Düsennadel ausgebildet
sein. Vom Zumessventil 6 aus erstreckt sich ein mit Be-
zugszeichen 8 bezeichneter niederdruckseitiger Rück-
lauf zu einem in Figur 1 nicht dargestellten Kraftstoffre-
servoir, so z.B: dem Kraftstofftank eines Kraftfahrzeu-
ges.
[0018] Der über die Zuleitung 9, in welcher eine Druck-
pulsationen dämpfende Drosselstelle 42 integriert sein
kann, über den Hochdruckspeicherraum 2 (Common-
Rail) beaufschlagbare Druckübersetzer 5 umfasst einen
Arbeitsraum 10, in welchen die Zuleitung 9 mündet Der
Druckübersetzer 5 umfasst ferner einen Steuerraum 11.
Der Arbeitsraum 10 und der Steuerraum 11 des Druck-
übersetzers 5 sind durch eine Kolbeneinheit 12 vonein-
ander getrennt. Die Kolbeneinheit 12 umfasst in der Aus-
führungsvariante des Druckübersetzers gemäß Figur 1
einen ersten Teilkolben 13 sowie einen zweiten Teilkol-
ben 14. Die untere Stirnseite 14.1 des zweiten Teilkol-
bens 14 beaufschlagt einen Kompressionsraum 15 des
Druckübersetzers 5. Im Steuerraum 11 des Drucküber-
setzers 5 ist ein Rückstellfederelement 17 aufgenom-
men, welches sich einerseits an der als Widerlagers 16
dienenden Bodenfläche des Steuerraumes 11, d.h. an
einer Ringfläche innerhalb des Injektorkörpers 3 abstützt
und andererseits an einem am zweiten Teilkolben 14
ausgebildeten Anschlag 18 anliegt. Die Kolbeneinheit 12
des Druckübersetzers 5 kann sowohl als einstückiges
Bauteil als auch - wie in Figur 1 dargestellt - als mehrtei-
liges Bauteil ausgebildet sein. Der Durchmesser des er-
sten Teilkolbens 13 ist in einem größeren Durchmesser
ausgeführt, als der Durchmesser des zweiten Teilkol-
bens 14, dessen untere Stirnseite 14.1 den Kompressi-
onsraum 15 des Druckübersetzers 5 begrenzt.
[0019] Vom Arbeitsraum 10 des Druckübersetzers 5
erstreckt sich eine Zuleitung 19 zum Zumessventil 6, wel-
ches in der in Figur 1 dargestellten Stellung in Offenstel-
lung steht, so dass vom Arbeitsraum 10 über die Zulei-
tung 19 zum Zumessventil 6 und eine Steuerleitung 20
Kraftstoff in den Steuerraum 11 des Druckübersetzers 5
strömt.
[0020] Der über den zweiten Teilkolben 14 druckbe-
aufschlagbare Kompressionsraum 15 des Drucküber-
setzers 5 steht über eine Verbindungsleitung 21 mit ei-
nem im Düsenkörper 4 des Kraftstoffinjektors 1 ausge-
bildeten Düsenraum 22 in Verbindung. Der Düsenraum
22 umgibt das bevorzugt als Düsennadel ausgebildet
Einspritzventilglied 34 im Bereich einer am Außenum-
fang des Einspritzventilgliedes 34 ausgebildeten Druck-
schulter 37. Vom Düsenraum 22 erstreckt sich ein Ring-
spalt 38 in Richtung auf die Spitze 39 des Einspritzven-
tilgliedes. Entlang dieses Ringspaltes 38 strömt der unter
sehr hohem Druck stehende Kraftstoff am Düsenraum
22 zum brennraumseitigen Sitz 40 des Einspritzventil-

gliedes 34. Unterhalb des brennraumseitigen Sitzes 40
des Einspritzventilgliedes sind in den Brennraum 7 einer
selbstzündenden Verbrennungskraftmaschine münden-
de Einspritzöffnungen 39 ausgebildet. Die Einspritzöff-
nungen 39 werden bevorzugt als konzentrische Loch-
kreise ausgebildet, so dass eine feine Zerstäubung des
in den Brennraum 7 eingebrachten Kraftstoffes gewähr-
leistet ist.
[0021] An der dem brennraumseitigen Sitz 40 des Ein-
spritzventilgliedes 34 gegenüberliegenden Seite ist dem
Einspritzventilglied 34 ein weiterer hydraulischer Raum
23 zugeordnet. Der weitere hydraulische Raum 23 nimmt
sowohl ein erstes Federelement 32 als auch ein zweites
Federelement 33 auf. Das mit Bezugszeichen 33 identi-
fizierte zweite Federelement beaufschlagt eine Stirnseite
35 des Einspritzventilgliedes. Das zweite Federelement
33 stützt sich an der Oberseite des weiteren hydrauli-
schen Raumes 23 innerhalb des Düsenkörpers 4 des
Kraftstoffinjektors 1 ab.
[0022] Im weiteren hydraulischen Raum 23 ist ein
Dämpfungselement 29 aufgenommen, welches bei-
spielsweise in Kolbenform ausgebildet werden kann.
Das Dämpfungselement 29 begrenzt mit seiner der Stirn-
seite 35 des Einspritzventilgliedes 34 abgewandten
Stirnseite einen Dämpfungsraum 28. Das Dämpfungs-
element 29 ist unabhängig vom Hub des Einspritzventil-
gliedes 34 zu diesem bewegbar. Das Dämpfungsele-
ment 29 umfasst auf seiner dem Dämpfungsraum 28 ab-
gewandten Stirnseite eine Ringfläche 31. An der Ring-
fläche 31 des Dämpfungselementes 29 stützt sich das
erste Federelement 32 ab, welches sich mit seinen ge-
genüberliegenden Ende, analog zum zweiten Federele-
ment 33, an der Decke des weiteren hydraulischen Rau-
mes 23 innerhalb des Düsenkörpers 4 abstützt. Das
Dämpfungselement 29 und die Stirnseite 35 liegen im
weiteren hydraulischen Raum 23 entlang einer Trennfu-
ge 36 aneinander an. In der in Figur 1 dargestellten Aus-
führungsvariante sind die die Trennfuge 36 bildenden
Flächen, d.h. die Unterseite der Ringfläche 31 und die
Stirnseite 35 im oberen Bereich des Einspritzventilglie-
des 34 als Planflächen ausgebildet.
[0023] Vom weiteren hydraulischen Raum 23 erstreckt
sich ein Befiillpfad 26, in welchem ein Rückschlagventil
27 angeordnet ist zum Kompressionsraum 15 des Druck-
übersetzers 5, welcher durch den Befüllpfad 26 mit Kraft-
stoff befüllt werden kann. Darüber hinaus ist der weitere
hydraulische Raum 23 über eine Überströmleitung 24
mit dem Steuerraum 11 des Druckübersetzers 5 verbun-
den.
[0024] Im Ruhezustand des in Figur 1 dargestellten
Kraftstoffeinspritzsystems ist das Zumessventil 6 nicht
angesteuert und es findet keine Einspritzung am brenn-
raumseitigen Ende des Einspritzventilgliedes 34 in den
Brennraum 7 der selbstzündenden Verbrennungskraft-
maschine statt. Der im Inneren des Hochdruckspeicher-
raumes 2 (Common-Rail) herrschende Druck steht über
die Zuleitung 9 im Arbeitsraum 10 des Druckübersetzers
5 an. Ferner steht der im Arbeitsraum 10 herrschende
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Druck über die Zuleitung 19 am Zumessventil 6 an und
über dieses via Steuerleitung 20 auch im Steuerraum 11
des Druckübersetzeres 5. Darüber hinaus steht der im
Steuerraum 11 des Druckübersetzers 5 anstehende
Druck, der den im Innenraum des Hochdruckspeicher-
raumes 2 (Common-Rail) herrschenden Druck ent-
spricht, über die Überströmleitung 24 auch im weiteren
hydraulischen Raum 23 innerhalb des Düsenkörpers 4
an. Über den Beflfllpfad 26 des darin aufgenommene
Rückschlagventil 27 steht der Raildruck, d.h. der im In-
nenraum des Hochdruckspeicherraumes 2 herrschende
Druck darüber hinaus im Kompressionsraum 15 des
Druckübersetzers 5 an und über die Verbindungsleitung
21 auch in dem das Einspritzventilglied 34 umgebenden
Düsenraum 22. Ferner steht der im Inneren des weiteren
hydraulischen Raumes 23 herrschende Druck über ei-
nen eine Drosselstelle enthaltenden Überströmkanal 30
auch im Dämpfungsraum 28, der von einer Stirnseite des
Dämpfungselementes 29 begrenzt wird, an.
[0025] Im Grundzustand sind demnach alle hydrau-
lisch beaufschlagbaren Räume 10, 11 und 15 am Druck-
übersetzer 5 mit Raildruck, d.h. mit dem im Inneren des
Hochdruckspeicherraumes 2 herrschenden Druck-
niveau beaufschlagt und die Kolbeneinheit 12 innerhalb
des Druckübersetzers 5 befindet sich in ihrem druckaus-
geglichenen Zustand. In diesem Zustand ist der Druck-
übersetzer 5 deaktiviert und es findet keine Druckver-
stärkung statt. In diesem Zustand wird die .Kolbeneinheit
12 des Druckübersetzers 5 über ein Rückstellfederele-
ment 17 in der Ausgangslage gehalten. Der Kompressi-
onsraum 15 wird vom weiteren hydraulischen Raum 23
über die von diesem abzweigende Befüllleitung 26, mit
integriertem Rückschlagventil 27, mit einem Kraftstoff-
volumen befüllt. Durch den im weiteren hydraulischen
Raum 23 herrschenden Druck wird eine hydraulische
Schließkraft auf das Einspritzventilglied 34 ausgeübt. Die
auf das Einspritzventilglied 34 wirkende an dessen Stirn-
seite 35 angreifende hydraulische Kraft kann durch die
Federkraft des zweiten Federelementes 33 unterstützt
werden. Daher kann dem Inneren des Hochdruckspei-
cherraumes 2 anstehende Druck, d.h. der Rail-Druck
stets im das Einspritzventilglied 34 umgebenden Druck-
raum 22 (Düsenraum) anstehen, ohne dass das Ein-
spritzventilglied 34 ungewollt die Einspritzöffnungen 39
zum Brennraum 7 der selbstzündenden Verbrennungs-
kraftmaschine freigibt.
[0026] Die Zumessung des Kraftstoffes erfolgt durch
eine Entlastung des Steuerraumes 11 des Drucküber-
setzers 5 über eine Aktivierung, d.h. eine Ansteuerung
des beispielsweise als 3/2-Wege-Ventil ausgebildeten
Zumessventiles 6. Der Steuerraum 11 wird durch eine
Aktivierung des Zumessventils 6 in seine Schliessstel-
lung von der Systemdruckversorgung, d.h. vom Hoch-
druckspeicherraum 2 und von der Zuleitung 19 zum Zu-
messventil 6 getrennt und mit den niederdruckseitigen
Rücklauf 8 verbunden. Der Druck im Steuerraum 11, der
auch als Rückraum bezeichnet wird, nimmt ab, wodurch
der Druckübersetzer 5 aktiviert wird und der Druck im

Kompressionsraum 15 und damit aufgrund der Verbin-
dungsleitung 21 auch im Druckraum 22 ansteigt. Auch
dadurch bedingt erhöht sich die in Öffnungsrichtung am
Einspritzventilglied 34 an dessen Druckschulter 37 an-
greifende hydraulische Kraft, wobei sich gleichzeitig der
Druck im weiteren hydraulischen Raum 23 aufgrund von
dessen Verbindung über die Überströmleitung 24 mit
dem druckentlasteten Steuerraum 11 des Drucküberset-
zers 5 abbaut und dadurch die in Schließrichtung wirken-
de Druckkraft auf die Stirnseite 35 des Einspritzventil-
gliedes 34 abnimmt.
[0027] Aufgrund der ansteigenden hydraulischen
Kraft, die an der Druckschulter 37 des Einspritzventilgie-
des 34 im Druckraum 22 angreift, öffnet das Einspritz-
ventilglied 34 druckgesteuert und gibt die Einspritzöff-
nungen 39 an der brennraumseitigen Spitze 39 des Ein-
spritzventilgliedes 34 frei. Bei der Öffnungshubbewe-
gung des Einspritzventilgliedes 34 drückt dessen Stirn-
seite 35, die entlang der Stoßfuge 36 an der Ringfläche
31 des Dämpfungselementes 29 anliegt, dieses nach
oben, so dass dessen der Stirnseite 35 des Einspritzven-
tilgliedes 34 abgewandte Stirnseite in den Dämpfungs-
raum 28 einfährt. Das im Dämpfungsraum 28 enthaltene
Kraflstoflkolumen strömt über den eine Drosselstelle ent-
haltenden Überströmkanal 30 in den weiteren hydrauli-
schen Raum 23, Aufgrund dieser Verdrängung stellt sich
eine einem zu schnellen Auffahren des Einspritzventil-
gliedes 34 entgegenwirkende Dämpfungskraft ein. Dar-
aus resultiert eine Verzögerung der Öffnungsgeschwin-
digkeit des Einspritzventilgliedes 34. Die Nadelöffnungs-
geschwindigkeit lässt sich über die Auslegung, d.h. den
Durchflussquerschnitt der in der Überströmleitung 30
enthaltene Drosselstelle variieren.
[0028] Solange der Steuerraum 11 des Drucküberset-
zers 5 druckentlastet bleibt und der Druckübersetzer 5
aktiviert ist, wird der Kraftstoff im Kompressionsraum 15
des Druckübersetzers verdichtet. Der im Kompressions-
raum 15 durch Einfahren des zweiten Teilkolbens 14 mit
seiner Stirnseite 14.1 im Kompressionsraum 15 verdich-
tete Kraftstoff strömt über die Verbindungsleitung 21 in
den Druckraum 22 im Injektorkörper 4 und von diesem
den Ringspalt 38 entlang in Richtung auf die geöffneten
Einspritzöffnungen 39 und zerstäubt in den Brennraum
7 der selbstzündenden Verbrennungskraftmaschine.
[0029] Zum Beenden der Einspritzung wird bei erneu-
ter Aktivierung des Zumessventiles 6 in seine in Figur 1
dargestellte Schaltstellung der Steuerraum 11 des
Druckübersetzers 5 wieder vom niederdruckseitigen
Rücklauf 8 getrennt und mit der Zuleitung 19 zum Zu-
messventil 6 verbunden, wodurch der Steuerraum 11 des
Druckübersetzers 5 wieder mit dem im Hochdruckspei-
cherraum 2 (Common-Rail) herrschenden Druckniveau
beaufschlagt wird. Dadurch baut sich sowohl im Steuer-
raum 11 als auch im weiteren hydraulischen Raum 23
das im Inneren des Hochdruckspeicherraumes 2 herr-
schende Druckniveau auf. Der mit seiner Stirnseite 14.1
in den Kompressionsraum 15 des Druckübersetzers 5
eingefahrene zweite Teilkolben 14 wird aufgrund der
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Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 11 durckaus-
geglichen, wodurch der Druck im Kompressionsraum 15
und damit im Druckraum 22 abnimmt. Da im weiteren
hydraulischen Raum 23, bedingt durch die Verbindung
des Steuerraumes 11 mit dem weiteren hydraulischen
Raum 23 über die Überströmleitung 24, ebenfalls das im
Inneren des Hochdruckspeicherraumes 2 herrschende
Druckniveau ansteht, ist das Einspritzventilglied 34 nun-
mehr hydraulisch ausgeglichen und wird durch das im
weiteren hydraulischen Raum 23 angeordnete, die Stirn-
seite 35 des Einspritzventilgliedes 34 beaufschlagende
Feder geschlossen und in den brennraumseitigen Sitz
40 gedrückt. Dadurch wird die Einspritzung von Kraftstoff
über die Einspritzöffnungen 39 in den Brennraum 7 der
Verbrennungskraftmaschine beendet. Bei geeigneter
hydraulischer Auslegung kann auf die die Stirnseite 35
des Einspritzventilgliedes 34 wirkende Feder, d.h. auf
das zweite Federelement 33 auch verzichtet werden, da
dann während des Schliessens des Einspritzventilglie-
des 34, d.h. während dessen Einfahren in den brenn-
raumseitigen Sitz 40 eine hydraulische Schliesskraft er-
zeugt werden kann.
[0030] Das Einspritzventilglied 35 kann sich beim Ein-
fahren in den brennraumseitigen Sitz 40, d.h. beim
Schliessen an der Trennfuge 36 von der Ringfläche 31
des Dämpfungselementes 29 trennen. Dadurch wird ein
schnelles und gedämpftes Schliessen des Einspritzven-
tilgliedes 34 in seine die Einspritzöffnungen 39 zum
Brennraum 7 verschliessende Stellung sichergestellt.
Zur Verringerung der Schliessgeschwindigkeit des Ein-
spritzventilgliedes 35 kann in der Überströmleitung 24
zwischen dem Steuerraum 11 des Druckübersetzers und
dem weiteren hydraulischen Raum 23 eine Drosselstelle
25 vorgesehen werden. Nach dem Druckausgleich des
Systems wird die Kolbeneinheit 12 des Drucküberset-
zers durch die Rückstellfeder 17 in ihre Ausgangslage
zurückgestellt, wobei eine Befüllung des Kompressions-
raumes 15 über den weiteren hydraulischen Raum 23
mittels des bereits erwähnten Befüllpfades 26 mit inte-
griertem Rückschlagventil 27 erfolgen kann. Das bevor-
zugt als Dämpfungskolben ausgebildete Dämpfungsele-
ment 29 wird durch das die Ringfläche 31 beaufschla-
gende erste Federelement 32 in seine Ausgangsstellung
zurückgestellt, wobei eine Wiederbefüllung des Dämp-
fungsraumes 28 über den Überströmkanal 30 mit Dros-
selstelle vom weiteren hydraulischen Raum 23 aus er-
folgt.
[0031] Figur 2 zeigt eine erfindungsgemäße Ausfüh-
rungsvariante einer Einrichtung zur Hubdämpfung eines
Einspritzventilgliedes mit zwei im hydraulischen Dämp-
fungselement vorgesehenen Befiillpfaden.
[0032] Die in Figur 2 dargestellte weitere Ausfiihrungs-
variante der erfindungsgemäß vorgeschlagenen Einrich-
tung zur Dämpfung der Hubbewegung eines Einspritz-
ventilgliedes 34 entspricht hinsichtlich des Aufbaus und
der Funktionsweise im wesentlichen der in Figur 1 be-
schriebenen Ausführungsvariante der erfindungsgemä-
ßen Lösung.

[0033] Im Unterschied zur in Figur 1 dargestellten Ein-
richtung zur Dämpfung der Hubbewegung eines Ein-
spritzventilgliedes 34, ist mit der in Figur 2 dargestellten
Ausführungsvariante eine weitere Ausführung eines
Dämpfungselementes 29 dargestellt, welche auch für
dicht aufeinander folgende Mehrfacheinspritzungen, wie
z.B. einer doppelten Voreinspritzung wirksam ist. Die in
Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsvariante der erfindungs-
gemäß vorgeschlagenen Lösung unterscheidet sich von
der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante da-
durch, dass der Dämpfungsraum 28 im Injektor des Dü-
senkörpers 4 über einen weiteren, größer dimensionier-
ten Befüllkanal 45 befüllt werden kann.
[0034] Im Unterschied zur in Figur 1 dargestellten Aus-
führungsvariante des Dämpfungselementes 29 umfasst
das in Figur 2 dargestellte Dämpfungselement 29 an sei-
ner der Stirnseite 35 des Einspritzventilgliedes 34 zuwei-
senden Stirnfläche eine Dichtfläche 43. Die Dichtfläche
43 kann wie in Figur 2 dargestellt mit einer balligen Kontur
44 versehen sein. Der das Dämpfungselement 29 gemäß
Figur 2 durchziehende Strömungskanal 45 mündet ei-
nerseits an der Stirnseite, die den Dämpfungsraum 28
begrenzt und andererseits an der Dichtfläche 43 mit bal-
liger Kontur 44 unterhalb der Ringfläche 31. Der das
Dämpfungselement 29 koaxial zu dessen Symmetrielinie
durchziehende Überströmkanal 45 umfasst einen ersten
Kanalabschnitt 45.1 sowie einen zweiten Kanalabschnitt
45.2. Der erste Kanalabschnitt 45.1 ist im Vergleich zum
zweiten weiteren Kanalabschnitt 45.2 in einem verringer-
ten Durchmesser ausgebildet, wodurch dem ersten Ka-
nalabschnitt 45.1 eine Drosselfunktion zukommen kann.
Damit kann ein Prellen des Dämpfungselementes (29)
unterbunden werden.
[0035] Analog zu in Figur 1 dargestellte Dämpfungs-
element 29 ist das in Figur 2 dargestellte Dämpfungsele-
ment über ein erstes Federelement 32 beaufschlagt, wel-
ches sich an der Decke des weiteren hydraulischen Rau-
mes 23 im Düsenkörper 4 einerseits und an der Innen-
seite der Ringfläche 31 am Dämpfungselement 29 an-
dererseits abstützt.
[0036] Beim Öffnen des Einspritzventilgliedes 34
durch einen Druckaufbau im Druckraum 22, bedingt
durch Zuströmen von Kraftstoff aus dem Kompressions-
raum 15 über die Verbindungsleitung 21 in den Druck-
raum 22 und einer auf die Druckschulter 37 des Einspritz-
ventilgliedes 34 wirkenden Druckkraft, fährt das Ein-
spritzventilglied 34 in Öffnungsrichtung in den weiteren
hydraulischen Raum 23 ein. Dabei wird die Dichtfläche
43 an der Unterseite der Ringfläche 31 verschlossen.
Damit ist der Strömungskanal 45.1 im Inneren des Dämp-
fungselementes 29 verschlossen. Der aus dem Dämp-
fungsraum 28 verdrängte Kraftstoff vermag lediglich über
den zweiten Kanalabschnitt 45.2 und die eine Wandung
47 des Dämpfungselementes 29 durchsetzende Über-
strömleitung mit Drosselstelle 30 in den weiteren hydrau-
lischen Raum 23 abzuströmen. Auf diese Weise wird die
Öffnungsgeschwindigkeit des Einspritzventilgliedes 34
begrenzt und ist abhängig von der Konfiguration der
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Drosselstelle, d.h. deren Durchfluss in der Wandung 47
des Dämpfungselementes 29. Beim Schliessen des Ein-
spritzventilgliedes 34 trennt sich dessen Stirnseite 35 von
der Dichtfläche 43 an der Unterseite der Ringfläche 31
des Dämpfungselementes 29. Dadurch wird die Öffnung
des Strömungskanales 45.1 des Dämpfungselementes
29 in der Dichtfläche 43 freigegeben, wodurch Kraftstoff
über den ersten Kanalabschnitt 45.1 und den zweiten
Kanalabschnitt 45.2 in den Dämpfungsraum 28 über-
strömt. Auf diese Weise erfolgt ein schnelles Befiillen des
Dämpfungsraumes 28, so dass das bevorzugt als Dämp-
fungskolben ausgebildete Dämpfungselement 29 wieder
in seine Ausgangslage zurückfährt. Auf diese Weise lässt
sich eine Dämpfung der Öffnungsgeschwindigkeit des
Einspritzventilgliedes 35 bei dessen Öffnungsbewegung
erreichen, wobei jedoch dessen schnelles Schliessen
durch die erfindungsgemäß vorgeschlagene Einrichtung
zur Dämpfung der Hubbewegung des Einspritzventilglie-
des 35 nicht beeinträchtigt wird.
[0037] In Abwandlung zu den dargestellten Ausfüh-
rungsvarianten kann die Überströmleitung 24 anstelle
des Steuerraumes 11 des Druckübersetzers 5 auch mit
dessen Arbeitsraum 10 verbunden werden. Ferner lässt
sich ein Befüllen des Kompressionsraumes 15 des
Druckübersetzers über den Befüllpfad 26 anstelle aus
Raum 23 auch aus dem Steuerraum 11 oder dem Ar-
beitsraum 10 des Druckübersetzers 5 realisieren.
[0038] Die Darstellung und Beschreibung der erfin-
dungsgemäß vorgeschlagenen Einrichtung zur Dämp-
fung der Öffnungsgeschwindigkeit eines bevorzugt als
Düsennadel konfigurierten Einspritzventilgliedes 34 wur-
de vorstehend anhand eines druckübersetzten Kraft-
stoffinjektors 1 mit Druckübersetzer 5 beschrieben. Die
erfindungsgemäß vorgeschlagene Einrichtung mit zwei
unterschiedlich konfigurierten Befüllpfaden 30 bzw. 45
lässt sich auch an anderen druckgesteuerten Kraftstof-
feinspritzkomponenten wie z.B. Pumpe-Düse-Einheiten
und Verteilereinspritzsystemen einsetzen. Ferner kann
die erfindungsgemäß vorgeschlagene Lösung zur
Dämpfung der Öffnungsgeschwindigkeit eines Einspritz-
ventilgliedes 34 unter Beibehaltung von dessen schneller
Schließgeschwindigkeit in einen brennraumseitigen Sitz
40 auch an solchen Kraftstoffinjektoren 1 von Speicher-
einspritzsystemen eingesetzt werden, die ohne Druck-
übersetzer 5 ausgelegt sind.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Kraftstoffinjektor
2 Hochdruckspeicherraum (Common-Rail)
3 Injektorkörper
4 Düsenkörper
5 Druckübersetzer
6 Zumessventil
7 Brennraum
8 niederdruckseitiger Rücklauf

9 Zuleitung
10 Arbeitsraum
11 Steuerraum
12 Kolbeneinheit
13 erster Teilkolben
14 zweiter Teilkolben
14.1 Stirnseite zweiter Teilkolben
15 Kompressionsraum
16 Wiederlager
17 Rückstellfeder
18 Anschlag
19 Zuleitung Zumessventil
20 Steuerleitung Steuerraum 11
21 Verbindungsleitung Kompressionsraum 15
22 Druckraum
23 weiterer hydraulischer Raum
24 Überströmleitung Steuerraum 11 - weiterer hy-

draulischer Raum 23
25 Drosselstelle (optional)
26’ Befiillpfad Kompressionsraum 15
27 Rückschlagventil
28 Dämpfungsraum
29 Dämpfungselement
30 Überströmkanal (optional mit Drosselstelle)
31 Ringfläche Dämpfungselement 29
32 erstes Federelement
33 zweites Federelement
34 Einspritzventilglied
3 S Stirnseite
36 Trennfuge
37 Druckschulter
38 Ringspalt
39 Spitze
40 brennraumseitiger Sitz
41 Einspritzöffnungen
42 Drosselstelle Zuleitung 9
43 Dichtfläche
44 ballige Kontur
45 Überströmkanal
45.1 erster Kanalabschnitt
45.2 zweiter Kanalabschnitt
46 Strömungsrichtung
47 Wandung Dämpfungselement 29

Patentansprüche

1. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum (7) einer Verbrennungskraftmaschine
mit einem Kraftstoffnjektar (1), der über eine 1-toch-
druckquelle (2) mit unter hohem Druck stehenden
Kraftstoff beaufschlagbar und über ein Zumessventil
(6) betätigbar ist und ein Einspritzventilglied (34) von
einem Druckraum (22) umschlossen ist, wobei das
Einspritzventilglied (34) in Schliessrichtung durch ei-
ne Schliesskraft beaufschlagt ist, wobei dem Ein-
spritzventilglied (34) ein von diesem unabhängig be-
wegbares Dämpfungselement (29) zugeordnet ist,
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welches einen Dämpfungsraum (28) begrenzt und
mindestens einen Überströmkwal (30) zur Verbin-
dung des Dämpfungsraumes (28) mit einem weite-
ren hydraulischen Raum (23) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dämpfungselement mit ei-
nem weiteren Befilllungspfad (45) versehen ist, wo-
bei das Dämpfungselement (29) und das Einspritz-
ventilglied (34) derart angeordnet sind, dass sie im
Betrieb aneinander anliegen können, und wobei der
weitere Befüllungspfad als durchgängiger Strö-
mungskanal (45) ausgebildet ist, der im Dämpfungs-
raum (28) und an einer einer Stirnseite des Einspritz-
ventilglieds gegenüberliegenden Fläche (43) des
Dämpfungselements mündet, wobei der Strö-
mungskanal durch die Stirnseite des Einspritzventil-
glieds verschließbar ist.

2. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
den Dämpfungsraum (28) begrenzende Dämp-
fungselement (29) als Dämpfungskolben ausgebil-
det ist, der von den weiteren hydraulischen Raum
(23) umgeben ist.

3. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dämpfungselement (29) über ein erstes Federele-
ment (32) vorgespannt ist, welches sich an einer an
das Einspritzventilglied (34) angrenzenden Ringflä-
che (31) abstützt.

4. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
der Stirnseite (35) des Einspritzventilgliedes (34) ge-
genüberliegende Fläche des Dämpfungselementes
(29) als Dichtfläche ausgeführt ist.

5. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
der Stirnseite (35) des Einspritzventitglieds (34) ge-
genüberliegende Fläche des Dämpfungselementes
(29) als Dichtfläche (43) eine ballige Kontur aufweist.

6. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dämpfungselement (29) eine eine Drosselstelle ent-
haltenden Überströmkanal (30) aufweist.

7. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Überströmkanal (30) an einer im Dämpfungsraum
(28) begrenzenden Seite des Dämpfungselementes
(29) und an der Außenfläche des Dämpfungsele-
mentes (29) in den weiteren hydraulischen Raum
(23) mündet.

8. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dämpfungselementes (29) einen in einer Wandung
(47) ausgebildeten Strömungskanal (30) aufweist.

9. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
durchgängig verlaufende Strömungskanal (45) ei-
nen ersten und einen zweiten Kanalabschnitt (45.1,
45.2) mit unterschiedlichen Strömungsquerschnit-
ten aufweist.

10. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Kanalabschnitt (45.1) des durchgängigen Strö-
mungskanales (45) als Drosselstelle dient.

11. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
weiteren hydraulischen Raum (23) ein zweites Fe-
derelement (33) aufgenommen ist, welches das Ein-
spritzventilglied (34) in Schliessrichtung beauftragt
und in dessen brennraumseitigen Sitz (40) drückt.

12. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
das Einspritzventilglied (34) umgebende Druckraum
(22) über eine Verbindungsleitung (21) und einen
Kompressionsraum (15) eines Druckübersetzers (5)
mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beauf-
schlagt ist, wobei der Kompressionsraum (15) sei-
nerseits durch eine Kolbeneinheit (12) beaufschlagt
ist.

13. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 12, dadurch gekennzeicknet, dass die
Kolbeneinheit (12) einen ersten Teilkolben (13) und
einen zweiten Teilkolben (14) umfasst und ein Ar-
beitsraum (10) sowie einen mit einer Niederdruck-
seite (8) verbindbaren Steuerraum (11) voneinander
trennt.

14. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Druckänderung im Steuerraum (11) des Drucküber-
setzers (5) eine Druckänderung in einem Kompres-
sionsraum (15) bewirkt.

15. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass bei
deaktiviertem Zumessventil (6) eine Strömungsver-
bindung vom Hochdruckspeicherraum (2) zum wei-
teren hydraulischen Raum (23) besteht.

16. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
deaktiviertem Zumessventil (6) eine Strömungsver-
bindung vom Hochdruckspeicherraum (2) zum
Druckraum (22) besteht.
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17. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kompressionsraum (15) über einen vom weiteren
hydraulischen Raum (23) abzweigenden Befiillpfad
(26) befiillbar ist und der weitere hydraulische Raum
(23) über eine Überströmleitung (24) mit dem Steu-
erraum (11) des Druckübersetzers (5) verbunden ist.

18. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Befüllpfad (26) zum Kompressionsraum (15) ein
Rückschlagventil (27) enthält.

19. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff gemäß
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Überströmleitung (24) zwischen dem Steuerraum
(11) des Druckübersetzers (5) und dem weiteren hy-
draulischen Raum (23) eine Drosselstelle (25) ent-
hält.

Claims

1. Device for injecting fuel into a combustion chamber
(7) of an internal combustion engine having a fuel
injector (1) which can be acted on by highly pressu-
rized fuel via a high pressure source (2) and can be
actuated by means of a metering valve (6), and an
injection valve member (34) is enclosed by a pres-
sure space (22), the injection valve member (34) be-
ing acted on in a closing direction by a closing force,
the injection valve member (34) being assigned a
damping element (29) which can move independ-
ently of said injection valve member (34), delimits a
damping space (28) and has at least one overflow
duct (30) for connecting the damping space (28) to
a further hydraulic space (23), characterized in that
the damping element is provided with a further filling
path (45), the damping element (29) and the injection
valve member (34) being arranged such that they
can bear against one another during operation, and
the further filling path being embodied as a through
flow duct (45) which opens out in the damping space
(28) and at a face (43), which faces an end side of
the injection valve member, of the damping element,
it being possible for the flow duct to be closed off by
the end side of the injection valve member.

2. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that the damping element (29) which
delimits the damping space (28) is embodied as a
damping piston, which is enclosed by the further hy-
draulic space (23).

3. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that the damping element (29) is
preloaded by means of a first spring element (32)
which rests on an annular face (31) which adjoins

the injection valve member (34).

4. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that that face of the damping element
(29) which faces the end side (35) of the injection
valve member (34) is embodied as a sealing face.

5. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that that face of the damping element
(29) which faces the end side (35) of the injection
valve member (34) has a convex contour as a sealing
face (43).

6. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that the damping element (29) has an
overflow duct (30) which comprises a throttle point.

7. Device for injecting fuel according to Claim 6, char-
acterized in that the overflow duct (30) opens out
at a delimiting side, in the damping space (28), of
the damping element (29), and at the outer face of
the damping element (29) into the further hydraulic
space (23).

8. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that the damping element (29) has a
flow duct (30) formed in a wall (47).

9. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that the through flow duct (45) has a
first and a second duct section (45.1, 45.2) having
different flow cross sections.

10. Device for injecting fuel according to Claim 9, char-
acterized in that the first duct section (45.1) of the
through flow duct (45) serves as a throttle point.

11. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that a second spring element (33),
which forces the injection valve member (34) in the
closing direction and presses it into its seat (40) at
the combustion chamber side, is held in the further
hydraulic space (23).

12. Device for injecting fuel according to Claim 1, char-
acterized in that the pressure space (22) which sur-
rounds the injection valve member (34) is acted on
by highly pressurized fuel via a connecting line (21)
and a compression space (15) of a pressure con-
verter (5), the compression space (15) itself being
acted on by a piston unit (12).

13. Device for injecting fuel according to Claim 12, char-
acterized in that the piston unit (12) comprises a
first piston part (13) and a second piston part (14)
and separates a working space (10) from a control
space (11) which can be connected to a low-pres-
sure side (8).
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14. Device for injecting fuel according to Claim 13, char-
acterized in that a change in pressure in the control
space (11) of the pressure converter (5) effects a
pressure change in a compression space (15).

15. Device for injecting fuel according to Claim 14, char-
acterized in that when the metering valve (6) is de-
activated, there is a flow connection from the high
pressure accumulation space (2) to the further hy-
draulic space (23).

16. Device for injecting fuel according to Claim 12, char-
acterized in that when the metering valve (6) is de-
activated, there is a flow connection from the high
pressure accumulation space (2) to the pressure
space (22) .

17. Device for injecting fuel according to Claim 13, char-
acterized in that the compression space (15) can
be filled via a filling path (26) which branches off from
the further hydraulic space (23), and the further hy-
draulic space (23) is connected to the control space
(11) of the pressure converter (5) by means of an
overflow line (24).

18. Device for injecting fuel according to Claim 17, char-
acterized in that the filling path (26) to the compres-
sion space (15) comprises a non-return valve (27).

19. Device for injecting fuel according to Claim 17, char-
acterized in that the overflow line (24) between the
control space (11) of the pressure converter (5) and
the further hydraulic space (23) comprises a throttle
point (25).

Revendications

1. Dispositif pour l’injection de carburant dans une
chambre de combustion (7) d’un moteur à combus-
tion interne, dans lequel un injecteur de carburant
(1) peut être alimenté en carburant se trouvant sous
haute pression par une source haute pression (2) et
actionné par une soupape de dosage (6), et une
aiguille d’injecteur (34) entourée par une chambre
de pression (22), est soumise à une force de ferme-
ture dans la direction de fermeture, l’aiguille d’injec-
teur (34) étant associée à un élément d’amortisse-
ment (29) mobile indépendant de l’aiguille d’injecteur
et qui délimite une chambre d’amortissement (28)
en ayant au moins un canal de débordement (30)
pour le raccordement de la chambre d’amortisse-
ment (28) avec une autre chambre hydraulique (23),
caractérisé en ce que
l’élément d’amortissement est pourvu d’un autre
chemin de remplissage (45), l’élément d’amortisse-
ment (29) et l’aiguille d’injecteur (34) sont disposés
de telle manière qu’ils puissent s’appliquer l’un sur

l’autre pendant le fonctionnement, et l’autre chemin
de remplissage est un canal d’écoulement traver-
sant (45) qui débouche dans la chambre d’amortis-
sement (28) et sur une face (43) de l’élément d’amor-
tissement opposée à une face frontale de l’aiguille
d’injecteur, le canal d’écoulement pouvant être fer-
mé par la face frontale de l’aiguille d’injecteur.

2. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
l’élément d’amortissement (29) délimitant la cham-
bre d’amortissement (28) est un piston d’amortisse-
ment entouré par l’autre chambre hydraulique (23).

3. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
l’élément d’amortissement (29) est précontraint par
un premier élément de ressort (32), qui s’appuie sur
une face annulaire (31) adjacente à l’aiguille d’injec-
teur (34).

4. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
la face de l’élément d’amortissement (29) opposée
à la face frontale (35) de l’aiguille d’injecteur (34)
forme une face d’étanchéité.

5. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
la face de l’élément d’amortissement (29) opposée
à la face frontale (35) de l’aiguille d’injecteur (34)
présente, comme face d’étanchéité (43), un contour
bombé.

6. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
l’élément d’amortissement (29) présente un canal
de débordement (30) comportant un point d’étran-
glement.

7. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 6,
caractérisé en ce que
le canal de débordement (30) débouche dans l’autre
chambre hydraulique (23) sur une face délimitant
l’élément d’amortissement (29) dans la chambre
d’amortissement (28) et sur la surface extérieure de
l’élément d’amortissement (29).

8. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
l’élément d’amortissement (29) présente un canal
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d’écoulement (30) formé dans une paroi (47).

9. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
le canal d’écoulement traversant (45) comprend un
premier et un deuxième segment de canal (45.1,
45.2) avec des sections d’écoulement différentes.

10. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 9,
caractérisé en ce que
le premier segment de canal (45.1) du canal d’écou-
lement traversant (45) sert de point d’étranglement.

11. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce qu’
un deuxième élément de ressort (33) logé dans
l’autre chambre hydraulique (23), sollicite l’aiguille
d’injecteur (34) dans la direction de fermeture et la
pousse dans son siège (40) côté chambre de com-
bustion.

12. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 1,
caractérisé en ce que
la chambre de pression (22) entourant l’aiguille d’in-
jecteur (34) est alimentée en carburant se trouvant
sous haute pression par une conduite de raccorde-
ment (21) et une chambre de compression (15) d’un
convertisseur de pression (5), dans lequel la cham-
bre de compression (5) est de son côté sollicitée par
une unité de piston (12).

13. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 12,
caractérisé en ce que
l’unité de piston (12) comprend un premier piston
partiel (13) et un deuxième piston partiel (14) et sé-
pare l’une de l’autre une chambre de travail (10) et
une chambre de commande (11) pouvant être rac-
cordée à un côté basse pression (8).

14. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 13,
caractérisé en ce qu’
une variation de pression dans la chambre de com-
mande (11) du convertisseur de pression (5) provo-
que une variation de pression dans une chambre de
compression (15).

15. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 14,
caractérisé en ce que
lorsque la soupape de dosage (6) est désactivée, il
existe une communication d’écoulement de la cham-
bre d’accumulation de haute pression (2) à l’autre

chambre hydraulique (23).

16. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 12,
caractérisé en ce que
lorsque la soupape de dosage (6) est désactivée, il
existe une communication d’écoulement de la cham-
bre d’accumulation de haute pression (2) à la cham-
bre de pression (22).

17. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 13,
caractérisé en ce que
la chambre de compression (15) peut être remplie
par un chemin de remplissage (26) dérivé de l’autre
chambre hydraulique (23) et l’autre chambre hydrau-
lique (23) est raccordée à la chambre de commande
(11) du convertisseur de pression (5) par une con-
duite de débordement (24).

18. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 17,
caractérisé en ce que
le chemin de remplissage (26) vers la chambre de
compression (15) comporte une soupape anti-retour
(27).

19. Dispositif pour l’injection de carburant selon la re-
vendication 17,
caractérisé en ce que
la conduite de débordement (24) entre la chambre
de commande (11) du convertisseur de pression (5)
et l’autre chambre hydraulique (23) comporte un
point d’étranglement (25).
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