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(54)  Injektor mit Strukturen zur Begrenzung verschleissbedingter Anderungen eines

Offnungsverlaufs

(57)  Vorgestellt wird ein Injektor (12) mit einer Di-
sennadel (20), die einen konischen Sitzbereich (22) auf-
weist, und mit einem Dusenkdrper (24), in dem die DU-
sennadel (20) axial beweglich geflihrt wird und der eine
konische Anlageflache (26) fir den Sitzbereich (22) auf-
weist, wobei ein Teilbereich des Sitzbereichs (22) bei
geschlossenem Injektor (12) eine auf der konischen An-
lageflache (26) aufliegende Dichtflache (28) bildet, die
eine auf einer ersten Seite (31) des Sitzbereiches (22)

74

angeordnete Druckkammer (30) von wenigstens einer
auf einer zweiten Seite (33) des Sitzbereiches (22) an-
geordneten Einspritz6ffnung (32) trennt, und mit wenig-
stens einer umlaufenden Nut (66, 68, 70, 72, 86, 88, 90,
92, 94) in den Disenkorper (24) oder der Disennadel
(20) auf wenigstens einer Seite (31, 33) des Sitzberei-
ches (22). Der Injektor zeichnet sich dadurch aus, dass
eine Vielzahl (64, 84) umlaufender Nuten (66, 68, 70,
72, 86, 88, 90, 92, 94) auf wenigstens einer Seite (31,
33) des Sitzbereiches (22) angeordnet sind.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor mit einer
Dulsennadel, die einen konischen Sitzbereich aufweist,
und mit einem Dilsenkdrper, in dem die Diisennadel axi-
al beweglich ist und der eine konische Anlageflache fiir
den Sitzbereich aufweist, wobei ein Teilbereich des Sitz-
bereichs bei geschlossenem Injektor eine auf der koni-
schen Anlageflache aufliegende Dichtflache bildet, die
eine auf einer ersten Seite des Sitzbereiches angeord-
nete Druckkammer von wenigstens einer auf einer zwei-
ten Seite des Sitzbereiches angeordneten Einspritz6ff-
nung trennt, und mit wenigstens einer umlaufenden Nut
in dem Dusenkdérper oder der Dusennadel auf wenig-
stens einer Seite des Sitzbereiches.

[0002] Ein solcher Injektor ist aus der DE 101 22 503
A1 bekannt. Grundséatzlich besteht bei einem solchen
Injektor das Problem, dass sich die Lage der Dichtflache
relativ zu dem Konus des Diisenkdrpers und relativ zu
dem Konus der Dusennadel andern kann. Eine solche
Anderung kommt z.B. dadurch zustande, dass sich die
Dusennadel durch Verschleifl in den Diisenkdrper ein-
arbeitet. Da sie auf einem konischen Sitzbereich liegt,
wandert sie beim Einarbeiten der Disennadel in den
Dusenkdrper weiter nach auf3en. Als Folge wird die au-
Rerhalb der Dichtflache verbleibende hydraulisch wirk-
same Restflache der Disennadel verringert. Dabei er-
gibt sich die hydraulische Wirksamkeit der Restflache
durch einen in der Druckkammer herrschenden Druck,
der auf die Restflache wirkt und eine Druckkraft erzeugt,
die so gerichtet ist, dass sie bei ausreichender Gréfie
die Dusennadel von der konischen Anlageflache des
Dusenkdrpers abhebt und damit den Injektor 6ffnet.
[0003] VerschleiRbedingte Anderungen der hydrau-
lisch wirksamen Restflache beeinflussen damit eine Re-
lation zwischen einer Offnungskraft und einem Druck in
der Druckkammer. Sie beeinflussen damit auch den
zeitlichen Verlauf einer Offnung des Injektors bei einer
gesteuerten SchlieRkraftdnderung. Durch eine auf der
Druckkammerseite des Sitzbereiches angeordnete um-
laufende Nut in dem Diisenkdrper oder der Diisennadel
wird ein lateraler Abstand zwischen der Disennadel
und dem Dusenkérper erzeugt. Der laterale Abstand
verhindert die Ausbildung einer Dichtkante oder einer
Dichtflache im Bereich der umlaufenden Nut und be-
grenzt damit eine Veranderung der hydraulisch wirksa-
men Flache.

[0004] Dies ist aus der eingangs genannten DE 101
22 503 A1 bekannt, die zu diesem Zweck eine einzelne,
vergleichsweise breite Nut auf einer Druckkammerseite
der Dichtflache vorsieht. Dariiber hinaus sieht diese
Schrift eine weitere Nut in der Disennadel vor, die auf
der zweiten Seite des Sitzbereiches radial umlaufend
angeordnet ist. Diese Nut hat folgende Funktion. Im
Neuzustand unterscheiden sich die Offnungswinkel des
konischen Sitzbereiches der Disennadel und der koni-
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schen Anlageflache in dem Duisenkoérper geringfligig in
einer GréRenordnung von einem bis drei Grad, wobei
der konische Sitzbereich der Diisennadel einen stump-
feren Winkel aufweist. Als Folge bildet sich eine umlau-
fende Dichtkante oder Dichtflache auf der zweiten Seite
des konischen Sitzbereiches aus. Unterhalb des koni-
sches Sitzbereiches besitzt die Disennadel einen Ko-
nuswinkel, der noch stumpfer ist als der Winkel des ko-
nischen Sitzbereiches. Oberhalb des konischen Sitzbe-
reiches besitzt die Diisennadel einen Offnungswinkel
der spitzer ist als der Winkel des konischen Sitzberei-
ches.

[0005] Solange sich die Winkel der konischen Anla-
geflache und des konischen Sitzbereiches voneinander
unterscheiden, liefert der konische Sitzbereich einen
definierten Anteil an der Offnungskraft. Sobald sich aber
durch Verschleil} eine weitgehend parallele Anordnung
von konischem Sitzbereich und konischer Anlageflache
einstellt, liefert der konische Sitzbereich erst beim Ab-
heben der Diisennadel von der Dichtflache einen Bei-
trag zum Offnungsdruck, dessen Betrag aber undefi-
nierten Schwankungen unterworfen ist.

[0006] Solche undefinierten Schwankungen beein-
flussen ebenfalls die Relation zwischen einem Druck in
der Druckkammer und einem Offnungsdruck sowie den
Offnungsverlauf des Injektors negativ. Durch die auf der
zweiten Seite des konischen Sitzbereiches umlaufende
Nut wird die Ausbildung paralleler Flachen auf der Du-
sennadel und der konischen Anlageflache des Diusen-
korpers im Bereich der Nut verhindert. Auf diese Weise
wird zumindest das AusmaR der unerwinschten
Schwankungen beschrankt.

[0007] Es hatsich gezeigt, dass Injektoren mitden be-
schriebenen radial umlaufenden Nuten eine gute Kon-
stanz des zeitlichen Verlaufs von Injektoréffnungen Gber
der Lebensdauer des Injektors zeigen. Die beschriebe-
nen Injektoren werden insbesondere bei Speicherein-
spritzsystemen fiir Verbrennungsmotoren mit direkter
Einspritzung von Kraftstoff in Brennraume der Verbren-
nungsmotoren verwendet. Insbesondere bei einer sol-
chen Anwendung ist es wiinschenswert, dass die Le-
bensdauer der Injektoren wenigstens so grof} ist wie die
Lebensdauer der Gbrigen Komponenten des Verbren-
nungsmotors.

[0008] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe,
die Erfindung in der Angabe eines Injektors mit einer
weiter verbesserten Lebensdauer und Reproduzierbar-
keit des Offnungsverhaltens iiber der Lebensdauer.
[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Injektor der ein-
gangs genannten Art durch eine Vielzahl umlaufender
Nuten geldst, die auf wenigstens einer Seite des Sitz-
bereiches angeordnet sind.

[0010] Es hat sich gezeigt, dass eine solche Vielzahl
umlaufender Nuten ein beim SchlieRen des Injektors er-
folgendes Auftreffen der Diisennadel auf die konische
Anlageflache wesentlich besser dampft, als dies mit nur
einer Nut auf einer Seite des Sitzbereiches der Fall wa-
re. Durch die verbesserte Dampfung wird die Lebens-
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dauer des Injektors und die Reproduzierbarkeit seines
Offnungsverhaltens wesentlich verbessert, so dass die
Aufgabe der Erfindung vollkommen gel&st wird.

[0011] Es ist bevorzugt, dass die Vielzahl umlaufen-
der Nuten auf der ersten, der Druckkammer zugewand-
ten Seite des Dichtbereichs angeordnet ist.

[0012] Durch diese MalRnahme werden die Damp-
fungseigenschaften wesentlich verbessert. Beim Einar-
beiten der Ventilnadel in den Ventilkdrper aufgrund von
Verschleiy bekommen auch Kanten der Nuten mit der
konischen Anlageflache des Diisenkdrpers Kontakt und
tragen somit zum Tragbild bei geschlossenem Injektor
bei. Dadurch wird der Verschlei® weiter reduziert. Zu-
satzlich verschleiRmindernd wirkt die Tatsache, dass ei-
ne Vielzahl kleiner Nuten das Kraftstoffvolumen zwi-
schen der Disennadel und dem Ventilkérper nur ver-
gleichsweise geringfligig vergrofRern, wahrend eine ein-
zelne groRe Nut dieses Kraftstoffvolumen vergleichs-
weise stark vergréRert.

[0013] Es hat sich gezeigt, dass eine starke Vergro-
Rerung dieses Kraftstoffvolumens die Dampfungsei-
genschaften negativ beeintrachtigt. Dies wird mogli-
cherweise dadurch verursacht, dass ein beim SchlieRen
des Injektors auftretender Druckimpuls zu schnell durch
das vergroRerte Volumen abgebaut wird. Das Ersetzen
einer einzelnen groRen Nut durch eine Vielzahl kleiner
Nuten bewirkt damit einerseits eine Verschleifminde-
rung Uber eine Verbesserung der Dampfung und ande-
rerseits eine Verschleilminderung Uber Beitrdge von
Nutkanten zum Tragbild des geschlossenen Injektors.
Dabei wird unter dem Tragbild die Summe der Kontakt-
flachen zwischen der konischen Anlageflache des Di-
senkorpers und der Disennadel verstanden.

[0014] Bevorzugt ist auch, dass die Vielzahl umlau-
fender Nuten auf einer der Einspritzéffnung zugewand-
ten zweiten Seite des Dichtbereichs angeordnet.
[0015] Auch hier besitzt das Ersetzen einer grof3en
Nut durch eine Vielzahl kleinerer Nuten den Vorteil, dass
ein Kraftstoffvolumen zwischen der Disennadel und
dem Dusenkorper verringert wird. Dadurch werden die
Dampfungseigenschaften verbessert. Als weiterer Vor-
teil stellt sich eine Verbesserung der Abgasemissionen
ein, die dadurch verursacht wird, dass bei geschlosse-
nem Injektor weniger Kraftstoff durch die wenigstens ei-
ne Einspritz6ffnung ausgeblasen werden kann.

[0016] Eine weitere Ausgestaltung zeichnet sich da-
durch aus, dass je eine Vielzahl umlaufender Nuten auf
einer der Druckkammer zugewandten ersten Seite und
einer der Einspritz6ffnung zugewandten zweiten Seite
des Dichtbereichs angeordnet ist.

[0017] Diese Ausgestaltung kombiniert die vorste-
hend genannten Vorteile und sorgt damit fiir eine gute
Dampfung in Verbindung mit einer Verbesserung der
Abgasemissionen und des VerschleiRverhaltens.
[0018] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die auf der ersten Seite um-
laufenden Nuten durch wenigstens eine Axialnut hy-
draulisch mit der Druckkammer verbunden werden und/
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oder auf der zweiten Seite umlaufende Nuten hydrau-
lisch mit der wenigstens einen Einspritzéffnung verbun-
den werden.

[0019] Durch die hydraulische Verbindung auf der er-
sten Seite werden die vorstehend genannten Vorteile
ohne eine Verringerung der hydraulisch wirksamen Fla-
che, an der ein 6ffnender Druck angreift, erreicht. Durch
die axialen Nuten stellt sich auch innerhalb der gegebe-
nenfalls am Ventilkorper anliegenden Nuten der Druck
in der Druckkammer ein und erzeugt in den Nuten Off-
nungskraft-Beitrdge. Daruber hinaus erlauben die axia-
len Nuten beim Schlief3en des Injektors eine Druckent-
lastung der umlaufenden Radialnuten, was beim
SchlieRvorgang sonst gegebenenfalls auftretende Off-
nungskraftspitzen vermeidet und damit zu einem defi-
nierten SchlieRen des Injektors beitragt.

[0020] Dabei ist bevorzugt, dass wenigstens eine
Axialnut in der Dusennadel angeordnet ist. Alternativ
oder erganzend kann wenigstens eine Axialnut auch in
der konischen Anlageflache des Diisenkdrpers ange-
ordnet sein.

[0021] Eine in der Disennadel angeordnete Axialnut
Iasst sich einfacher und damit kostenguinstiger fertigen
als eine in der konischen Anlageflache des Disenkor-
pers angeordnete Axialnut. Nachteilig kénnte sich eine
solche Anordnung jedoch in Verbindung mit verschie-
denen Oberflachenharten der konischen Anlageflache
des Disenkoérpers, der in der Regel weicher ist als der
Sitzbereich der Ventilnadel, auswirken. Bei einer Anord-
nung der Langsnuten in der Disennadel hat sich ge-
zeigt, dass eine mogliche Drehbewegung der Disenna-
del um seine Langsache zu einer Fraswirkung an der
konischen Anlageflache des Disenkdrpers fihren
kann.

[0022] Eine solche Fraswirkung kommt dadurch zu-
stande, dass die Kanten der Axialnuten in einer harten
Diisennadel eher wie Schneidkanten eines Frasers wir-
ken, als wenn sie in dem vergleichsweise weicheren
Material des Dusenkdrpers angeordnet sind, tGber den
sich gegebenenfalls die hartere Disennadel hinweg-
dreht. Unabhéangig davon, wo die Axialnuten angeord-
net sind, rufen sie eine Drosselwirkung hervor, die durch
Lange und Querschnitt der Axialnuten konstruktiv fest-
legbar ist. Durch diese konstruktive Festlegung kénnen
Druckaufbau- und Druckabbau-Gradienten konstruktiv
beeinflusst werden, wobei in der Regel sehr steile
Druckgradienten bevorzugt werden, wie sie durch ver-
gleichsweise groRe Querschnitte der Axialnuten erzielt
werden.

[0023] Weiter ist bevorzugt, dass die genannte Viel-
zahl 2 bis 10 Nuten umfasst.

[0024] Dieser Bereich von Zahlen von Nuten hat sich
als besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine Realisie-
rung der oben genannten Vorteile herausgestellt.
[0025] Ferneristbevorzugt, dass die Vielzahl von Nu-
ten in einer konischen Vertiefung der Disennadel ange-
ordnet sind, die mit der konischen Anlageflache einen
Winkel zwischen Null und drei Grad bildet, und sich von
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dem Sitzbereich ausgehend 6ffnet.

[0026] Auch bei dieser Ausgestaltung handelt es sich
um eine Form, deren Nutzen sich mit Blick auf die oben
genannten Vorteile empirisch gezeigt hat.

[0027] Dies gilt analog fiir eine Ausgestaltung des In-
jektors, die sich dadurch auszeichnet, dass eine Wand
einer Nut und die konische Anlageflache des Disenkdr-
pers in einem Winkel von achtzig bis hundert Grad auf-
einander stof3en. Dabei hat sich der Winkel von neunzig
Grad als besonders vorteilhaft herausgestellt.

[0028] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und den beigefligten Figuren. Es versteht
sich, dass die vorstehend genannten und die nachste-
hend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an-
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu
verlassen.

Zeichnungen
[0029] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in

den Zeichnungen dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch ein Speichereinspritzsystem mit
einem bekannten Injektor;

Fig. 2  Verlaufe von Driicken an verschiedenen Stel-
len des Injektors aus der Figur 1 Gber der Zeit;

Fig. 3  einen resultierenden zeitlichen Verlauf einer
Offnung des Injektors;

Fig. 4 einen mit einem Ventilkdrper zusammenwir-
kenden Abschnitt einer Disennadel eines er-
findungsgemaRen Injektors; und

Fig. 5 einen Querschnitt von Nuten, die radial umlau-
fend in einer Disennadel angeordnet sind.

[0030] Figur 1 zeigt ein Speichereinspritzsystem 10

mit einem Injektor 12, der Kraftstoff aus einem Hoch-
druckspeicher 14 erhalt. Der Kraftstoffdruck im Hoch-
druckspeicher 14 wird von einer Hochdruckpumpe 16
erzeugt, der Kraftstoff aus einem Niederdrucksystem
zugefihrt wird, das zumindest einen Kraftstofftank 18
umfasst. Bei sogenannten Common-Rail-Speicherein-
spritzsystemen des Anmelders liegt der von der Hoch-
druckpumpe 16 bereitgestellte Druck in der GréRenord-
nung von bis zu 1600 bar. In dem Injektor 12 ist axial
beweglich eine Disennadel 20 gefiihrt, die an einem
einspritzseitigen Ende einen konischen Sitzbereich 22
aufweist. Die Disennadel 20 wird von einem Dlsenkor-
per 24 aufgenommen, der eine konische Anlageflache
26 fur den konischen Sitzbereich 22 der Diisennadel be-
sitzt.

[0031] Beigeschlossenem Injektor 12 liegt ein Teilbe-
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reich des konischen Sitzbereichs 22 auf der konischen
Anlageflache 26 auf und bildet dort eine Dichtflache
oder Dichtkante 28. Dabei bildet sich bei einem neuwer-
tigen Injektor 12 zunachst eine Dichtkante 28 aus, die
sich mit zunehmender Betriebszeit des Injektors 12 all-
mahlich zu einer Dichtflache 28 verbreitert. Die Verbrei-
terung ergibt sich als Folge eines Setzens oder Einar-
beitens der Diisennadel 20 in die konische Anlageflache
26 des Dusenkorpers 24. Im geschlossenen Zustand
trennt die Dichtkante oder Dichtflache 28 eine Druck-
kammer 30 von einer Einspritzéffnung 32. Die Druck-
kammer liegt damit auf einer ersten Seite 31 des koni-
schen Sitzbereiches 22 und die Einspritzdffnung 32 ist
auf einer zweiten Seite 33 des konischen Sitzbereichs
22 angeordnet. In der Darstellung der Figur 1 wird der
konische Sitzbereich 22 auf seiner ersten Seite 31 durch
eine Nut 34 begrenzt, die in der Disennadel 20 radial
umlaufend angeordnet ist.

[0032] Die Druckkammer 30 wird Uiber einen Zulauf
36 mit Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 14 gefiillt
und steht daher unter dem Druck, der auch in dem
Hochdruckspeicher 14 herrscht. Dieser Druck ruft an ei-
ner hydraulisch wirksamen Flache 38 eine Kraft hervor,
die so gerichtet ist, dass sie bei hinreichend hohem Be-
trag die Disennadel 20 gegen schlieRend wirkende
Krafte von der konischen Anlageflache 26 abhebt und
den Injektor auf diese Weise 6ffnet. Bei gedffnetem In-
jektor wird Kraftstoff iber den Zulauf 36, die Druckkam-
mer 30 und die Einspritzéffnung 32 zum Beispiel in ei-
nen nicht dargestellten Brennraum eines Verbren-
nungsmotors, insbesondere eines Dieselmotors, einge-
spritzt.

[0033] Als SchlieRkraft wirkt im Wesentlichen eine
Druckkraft in einem Steuerraum 40, der Gber eine Zu-
laufdrossel 42 mit dem Zulauf 36 verbunden ist und in
dem sich als Folge ebenfalls der im Hochdruckspeicher
14 herrschende Druck einstellt. Eine zuséatzliche
Schlielkraftkomponente kann durch ein elastisches
Element 44, beispielsweise eine Stahlfeder, aufge-
bracht werden. Ein Offnen und SchlieRen des Injektors
12 erfolgt in gesteuerter Weise durch Variieren des
Druckes im Steuerraum. Dabei erfolgt ein Druckaufbau
jeweils Uber die Zulaufdrossel 42 bei geschlossenem
Steuerventil 48. Zulaufdrossel 42 und eine Ablaufdros-
sel 46 sind so ausgelegt, dass bei gedffnetem Steuer-
ventil 48 ein Druckabbau im Steuerraum 40 stattfindet.
Das Steuerventil 48 wird durch ein Steuergerat 52 ge-
steuert. Bei hohem Druck im Steuerraum 40 Uberwie-
gen die schlieBenden Krafte und bei sinkendem Druck
im Steuerraum 40 6ffnet der Injektor dann, wenn die an
der hydraulisch wirksamen Flache 38 angreifenden Off-
nungskrafte gréRer als die verbleibenden SchlieRkrafte
werden.

[0034] In der Figur 2 bezeichnet die Kurve 54 einen
Verlauf des Druckes im Steuerraum 40 bei einem Offnen
und nachfolgendem SchlieRen des Steuerventils 48.
Das Steuerventil 48 6ffnet zu einem Zeitpunkt t_0. Als
Folge sinkt der Druck im Steuerraum 40 ab und durch-
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lauft einen Wert p_1. Dieser Druckwert p_1 entspricht
bei einem neuwertigen Injektor 12 einem Druck, bei dem
ein Kréftegleichgewicht zwischen den Schlie3kraften
und Offnungskraften, die an der Diisennadel 20 angrei-
fen, herrscht. Beim weiteren Absinken dominieren die
Offnungskréfte, die durch den Druck in der Druckkam-
mer 30 an der hydraulisch wirksamen Flache 38 erzeugt
werden. Als Folge wird der Injektor 12 durch Abheben
der Disennadel 20 von der konischen Anlageflache 26
des Disenkorpers 24 gedffnet.

[0035] Das Offnen des Ventils findet zum Zeitpunkt
t_1 statt und ist in der Figur 3 grafisch veranschaulicht,
die den zeitlichen Verlauf der Offnung des Injektors 12,
beispielsweise den zeitlichen Verlauf 56 eines Abstan-
des zwischen Disennadel 20 und konischer Anlagefla-
che 26, darstellt. Als Folge der dynamischen Durchstré-
mung der Druckkammer 30 bei gedéffnetem Injektor 12
stellt sich auch in der Druckkammer 30 ein verringerter
Druck 58 bei gedffnetem Injektor 12 ein. Beim SchlieRen
des Steuerventils 48 zu einem Zeitpunkt t_3 wird der
Kraftstoffstrom durch den Injektor 12 unterbrochen und
es stellt sich eine Druckschwingung 60 in der Druck-
kammer 30 und im Steuerraum 40 ein. Durch das
SchlieBen des Steuerventils 48 steigt zunachst der
Druck im Steuerraum 40 an, so dass die SchlielRkraft
wieder dominiert und die Disennadel 20 auf die koni-
sche Anlageflache 26 des Disenkorpers 24 presst.
[0036] Insbesondere die Druckschwingung 60 sorgt
dabei fiir eine starke mechanische Belastung der Dicht-
flache 28, die mit zunehmender Betriebsdauer des In-
jektors 12 zu einer Verbreiterung der Dichtflache 28 und
zu einem Setzen der Disennadel 20 flhrt. In der Dar-
stellung der Figur 1 bedeutet ein Setzen der Diisenna-
del 20, dass sich die Dusennadel 20 tiefer in den Du-
senkdrper 24 einarbeitet. Als Folge verkleinert sich die
hydraulisch wirksame Flache 38 und damit auch die bei
einem bestimmten Druck in der Druckkammer 30 er-
zeugte Offnungskraft.

[0037] Dies hat zur Folge, dass die verbleibende Off-
nungskraft erst dann die aus dem Druck 54 im Steuer-
raum 40 resultierende SchlieRkraft ibersteigt, wenn der
Druck im Steuerraum 40 auf einen Druckwert p_2 ab-
gefallen ist. Das bedeutet, dass mit zunehmenden Set-
zen der Diisennadel 20 ein verspatetes Offnen und
auch ein fruheres SchlieRen des Injektors 12 erfolgt,
was in der Figur 3 durch die gestrichelte Kurve 62 dar-
gestellt wird. Dabei bezeichnet der Zeitpunkt t_2 den
Zeitpunkt der Offnung des Injektors 12 beim Durchlau-
fen des Druckwertes p_2 im Steuerraum 40. Wie bereits
weiter oben beschrieben wurde, begrenzt die Nut 34
das Schrumpfen der hydraulisch wirksamen Flache 38.
[0038] Figur 4 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Injektors einen Abschnitt einer DU-
sennadel 20, die miteinem DUsenkdrper 24 zusammen-
wirkt. Das Ausfiihrungbeispiel nach der Figur 4 zeichnet
sich durch eine Vielzahl 64 von Nuten 66, 68, 70, 72
aus, die auf einer ersten Seite 31 des konischen Sitz-
bereiches 22 der Disennadel 20 angeordnet sind. Da-
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durch, dass anstelle einer einzelnen grofRen Nut eine
Vielzahl 64 kleinerer Nuten 66, 68, 70, 72 vorgesehen
ist, wird ein Volumen eines keilférmigen Spaltes 74
durch die Nuten nur unwesentlich vergréRert. Wie be-
reits weiter oben erwahnt wurde, hat dies eine Verbes-
serung der Dampfungseigenschaften zur Folge.
[0039] Wenn sich der konische Sitzbereich 22 nach
sehr langer Betriebsdauer des Injektors 12 komplett in
den Disenkorper 24 eingearbeitet hat, kdnnen sukzes-
sive Kanten 67, 69, 71 der Nuten 66, 68, 70, 72 in Kon-
takt mit der konischen Anlageflache 26 des Diisenkor-
pers 24 kommen und so in das Tragbild der Dichtflache
28 integriert werden. Die Kanten 67, 69, 71 verhaken
sich dabei gewissermafen in der konischen Anlagefla-
che 26 und sorgen fiir eine verbesserte Abdichtung
auch bei sehr langen Betriebsdauern des Injektors 12.
Dabei wird die hydraulisch wirksame Flache 38, die in
der Figur 1 erlautert wurde, nicht vergréRert, weil Gber
eine Axialnut 76 in der Dusennadel 20 und/oder eine
Axialnut 78 in dem Dusenkérper 24 eine hydraulische
Verbindung des Inneren jeder Nut zur Druckkammer 30
hergestellt wird.

[0040] Dadurch wird das Innere der Nuten 66, 68, 70,
72 auch fir den Fall druckentlastet, dass sich die Kanten
67, 69, 71 der genannten Nuten in der konischen Anla-
geflache 26 verhakt haben und damit dem Flissigkeits-
volumen in der betreffenden Nut den direkten Weg tber
den keilférmigen Spalt 74 zur Druckkammer 30 ver-
sperrt haben. In der Figur 4 sind alternative Wege 80
und 82 durch die Axialnuten 76 und 78 eingezeichnet,
Uber die Druckspitzen beim SchlieRen eines bereits
stark verschlissenen Injektors 12 abgebaut werden kén-
nen. Alternativ oder erganzend zu der Vielzahl 64 von
Nuten 66, 68, 70 und 72 auf einer ersten Seite 31 der
Disennadel 20 kann auch eine weitere Vielzahl 84 von
Nuten 86, 88, 90, 92 auf einer zweiten Seite 33 des ko-
nischen Sitzbereiches 22 der Diisennadel 20 angeord-
net sein.

[0041] Um eine Druckentlastung dieser Nuten 86, 88,
90, 92 auch in stark verschlissenem Zustand des Injek-
tors 12 zu gewahrleisten, sind auch hier Axialnuten 96
in der Disennadel 20 oder Axialnuten 98 im Disenkor-
per 24 vorgesehen. Wenn mehrere Axialnuten vorgese-
hen sind, werden diese bevorzugt symmetrisch uber
den Umfang verteilt. Insbesondere die Vielzahl 84 von
Nuten 86, 88, 90, 92, die auf der zweiten Seite 33 des
konischen Sitzbereichs 22 angeordnet sind, kann in ei-
ner konischen Vertiefung 100 erzeugt werden, die einen
Winkel 102 von null bis drei Grad mit der konischen An-
lageflache 26 des Diisenkorpers 24 bildet.

[0042] Figur 5 zeigt eine bevorzugte Eigenschaft der
radial umlaufenden Nuten. Diese werden bevorzugt so
hergestellt, dass eine Wand 104 einer Nut 106 und die
konische Anlageflache 26 in einem Winkel von achtzig
bis hundert Grad, bevorzugt von neunzig Grad, aufein-
ander stof3en. Dabei steht die in der Figur 5 mit der Ziff.
106 bezeichnete Nut stellvertretend fiir alle vorher ge-
nannten radial umlaufenden Nuten 66 bis 72 und 86 bis
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92.
Patentanspriiche
1. Injektor (12) mit einer Disennadel (20), die einen

konischen Sitzbereich (22) aufweist, und mit einem
Dusenkorper (24), in dem die Disennadel (20) axial
beweglich gefiihrt wird und der eine konische Anla-
geflache (26) fur den Sitzbereich (22) aufweist, wo-
bei ein Teilbereich des Sitzbereichs (22) bei ge-
schlossenem Injektor (12) eine auf der konischen
Anlageflache (26) aufliegende Dichtflache (28) bil-
det, die eine auf einer ersten Seite (31) des Sitzbe-
reiches (22) angeordnete Druckkammer (30) von
wenigstens einer auf einer zweiten Seite (33) des
Sitzbereiches (22) angeordneten Einspritzoéffnung
(32) trennt, und mit wenigstens einer umlaufenden
Nut (66, 68, 70, 72, 86, 88, 90, 92, 94) in dem DU-
senkdrper (24) oder der Dusennadel (20) auf we-
nigstens einer Seite (31, 33) des Sitzbereiches (22),
gekennzeichnet durch eine Vielzahl (64, 84) um-
laufender Nuten (66, 68, 70, 72, 86, 88, 90, 92, 94),
die auf wenigstens einer Seite (31, 33) des Sitzbe-
reiches (22) angeordnet sind.

Injektor (12) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vielzahl (64, 84) umlaufender
Nuten (66, 68, 70, 72, 86, 88, 90, 92, 94) auf der
ersten, der Druckkammer (30) zugewandten Seite
(31) des Sitzbereichs (22) angeordnet ist.

Injektor (12) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vielzahl (64, 84) umlaufender
Nuten (66, 68, 70, 72, 86, 88, 90, 92, 94) auf einer
der Einspritzéffnung (32) zugewandten Seite (33)
des Sitzbereichs (22) angeordnet ist.

Injektor (12) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass je eine
Vielzahl (64, 84) umlaufender Nuten (66, 68, 70, 72,
86, 88, 90, 92, 94) auf einer der Druckkammer (30)
zugewandten ersten Seite (31) und einer der Ein-
spritzéffnung (32) zugewandten zweiten Seite (33)
des Sitzbereichs (22) angeordnet ist.

Injektor (12) nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch wenig-
stens eine Axialnut (76, 78; 96, 98), die auf der er-
sten Seite (31) umlaufende Nuten (66, 68, 70, 72)
hydraulisch mit der Druckkammer (30) verbindet
und/oder auf der zweiten Seite (33) umlaufende Nu-
ten (86, 88, 90, 92, 94) hydraulisch mit der wenig-
stens einen Einspritzéffnung (32) verbindet.

Injektor (12) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Axialnut (76, 96) in der Disen-
nadel (20) angeordnet ist.
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7.

Injektor (12) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Axialnut (78, 98) in der
konischen Anlageflache (26) des Dusenkdrpers
(24) angeordnet ist.

Injektor (12) nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch zwei
bis zehn Nuten als Vielzahl (64, 84) umlaufender
Nuten.

Injektor (12) nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vielzahl (64, 84) von Nuten (66, 68, 70,
72, 86, 88, 90, 92, 94) in einer konischen Vertiefung
(100) der Dusennadel (20) angeordnet ist, die mit
der konischen Anlageflache (26) einen Winkel
(102) zwischen Null und drei Grad bildet und sich
von dem Sitzbereich (22) ausgehend 6ffnet.
Injektor (12) nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Wand (104) einer Nut (106) und die ko-
nische Anlageflache (26) in einem Winkel von acht-
zig bis hundert Grad aufeinander stof3en.
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