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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraft-
stoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine mit ei-
nem bestrombaren Betatigungsorgan (2). Der Kraft-
stoffinjektor umfasst einem Injektorkérper (5), einem
Druckiibersetzer (10), welcher einen Ubersetzerkolben
(15) aufweist, der einen Arbeitsraum (11) von einem Dif-
ferenzdruckraum (16) trennt und der einen Kompressi-
onsraum (19) beaufschlagt. Von diesem zweigt eine
Hochdruckleitung (21) zu einem in einem Dusenkoérper
(7) aufgenommenen Einspritzventilglied ab. Der Uber-
setzerkolben (15) ist in einem Kolbenflihrungskérper (5,
30) gefiihrt und ferner in einem Fihrungselement (31)
aufgenommen, welches mit Radialspiel (36) im Kraft-
stoffinjektor (1) geflhrt ist.

Druckiibersetzer mit Fiihrungseinsatz fiir einen Kraftstoffinjektor
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Zum Einspritzen von Kraftstoff in direktein-
spritzende Verbrennungskraftmaschinen kénnen hub-
gesteuerte Hochdruckspeichereinspritzsysteme (Com-
mon Rail) eingesetzt werden. Diese Kraftstoffeinspritz-
systeme zeichnen sich dadurch aus, dass der Einspritz-
druck an Last und Drehzahl der Verbrennungskraftma-
schine angepasst werden kann. Zur Reduzierung der
Emissionen und zur Erzielung hoher spezifischer Lei-
stungen ist ein hoher Einspritzdruck erforderlich. Da das
erreichbare Druckniveau in Hochdruckkraftstoffpoumpen
aus Festigkeitsgriinden begrenzt ist, kann eine weitere
Drucksteigerung bei  Hochdruckeinspritzsystemen
(Common Rail) Gber Druckibersetzer an Injektoren er-
zielt werden.

Stand der Technik

[0002] DE 101 33 913 bezieht sich auf eine Kraftstof-
feinspritzeinrichtung flr Brennkraftmaschinen mit ei-
nem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren
Kraftstoffinjektor. Zwischen dem Kraftstoffinjektor und
der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen bewegli-
chen Druckubersetzerkolben aufweisende Druckulber-
setzungseinrichtung geschaltet. Deren Drucklberset-
zerkolben trennt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle
anschlieBbaren Raum von einem mit dem Kraftstoffin-
jektor verbundenen Hochdruckraum. Durch Befillen ei-
nes Ruckraumes der Druckilibersetzungseinrichtung
mit Kraftstoff beziehungsweise durch Entleeren des
Ruckraumes von Kraftstoff kann der Kraftstoffdruck im
Hochdruckraum variiert werden. Der Kraftstoffinjektor
weist einen beweglichen SchlieRkolben zum Offnen und
VerschlieBen von Einspritz6ffnungen auf, wobei der
Schlielkolben in einen SchlieRdruckraum hineinragt.
Der SchlieRkolben ist mit Kraftstoffdruck zur Erzielung
einer in Schliefrichtung auf den Schlie3kolben wirken-
den Kraft beaufschlagbar. Der SchlieRdruckraum und
der Ruckraum werden durch einen gemeinsamen
SchlieRdruck-Ruickraum gebildet, wobei samtliche Teil-
bereiche des SchlieRdruck-Riickraumes permanent
zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden
sind. Es ist ein Druckraum zum Versorgen der Einsprit-
z6ffnungen mit Kraftstoff und zum Beaufschlagen des
SchlieRkolbens mit einer in Offnungsrichtung wirkenden
Kraft vorgesehen. Der Hochdruckraum steht derart mit
der Kraftstoffhochdruckquelle in Verbindung, dass im
Hochdruckraum - abgesehen von Druckschwingungen
- stédndig zumindest der Kraftstoffdruck der Kraftstoff-
hochdruckquelle anliegen kann. Der Druckraum und der
Hochdruckraum werden durch einen gemeinsamen
Einspritzraum gebildet, dessen Teilbereiche permanent
zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden
sind.
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Darstellung der Erfindung

[0003] Der erfmdungsgemal vorgeschlagene, in ei-
nen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in-
tegrierte Druckubersetzer zeichnet sich durch eine ro-
buste Konstruktion aus, die eine sichere Funktion so-
wohl des Druckibersetzers als auch des Kraftstoffinjek-
tors bei schwankenden Malftoleranzen, wie sie in der
Fertigung durchweg auftreten kdnnen, gewahrleistet.
Der gewahlten Ausfihrung eines Druckubersetzers
wohnt eine gesicherte Bauteilfestigkeit inne und die
konstruktive Umsetzung lasst sich durch einfache Fer-
tigungs- und Montageprozesse erzielen.

[0004] Der erfmdungsgemal vorgeschlagene Druck-
Ubersetzer wird im Kraftstoffinjektor zwischen dessen
Injektorkdrper und einem oberhalb des Disenkdrpers
angeordneten Diisennadel-Steuermoduls positioniert.
Ein in den Kraftstoffinjektor integriertes, den Druckuber-
setzer umfassenden Druckibersetzermodul umfasst ei-
nen Kolben sowie einen Kolbenfiihrungskorper. Es ist
ferner eine Ruckstellfeder fir den Kolben des Druck-
Ubersetzers vorgesehen, ebenso wie eine Kolben-An-
schlagplatte. Ein den Kompressionsraum des Druck-
Ubersetzers beaufschlagender Kolbenteil ist von einem
topfférmig konfigurierten Flhrungselement umgeben,
welches mit Spiel in einen Grundkdrper eingelassen ist.
Der Grundkérper wiederum befmdet sich im Kraftstoffin-
jektor zwischen dem Injektorkdrper und dem Diisenkdér-
per.

[0005] Der Kolben des Drucklbersetzers ist einer-
seits in einer Fihrung innerhalb eines Fuhrungskorpers
gefahrt und andererseits im einen Kolbenteil umgeben-
den, topfférmig konfigurierten Fihrungselement. Die-
ses ist mit UntermaR in einer Ausnehmung des Grund-
korpers eingelassen. Dies vereinfacht die Herstellung
der Kolbenfiihrungen entscheidend. Wéahrend bei bis-
herigen Ausfiihrungsvarianten eine hochgenaue Ko-
axialitét der Kolbenflihrungen zueinander gewahrleistet
werden musste, wird durch die erfindungsgemaf vor-
geschlagene Losung eine héhere Toleranzhaltigkeit des
Kolbens beziehungsweise der Kolbenflihrungen zuge-
lassen. Das in den Grundkoérper mit Untermal, d.h. ei-
nen Ringspalt zu dessen Aufnahme eingelassene, topf-
férmig konfigurierte Fihrungselement, gleicht Koaxiali-
tatsunterschiede, die bei der Fertigung auftreten kén-
nen, zwischen Injektorkdrper und Grundkdérper aus. Ein
eventuell auftretender Axialversatz zwischen der Kol-
benfiihrung im Kolbenfliihrungskoérper des Injektorge-
hauses und dem in eine Ausnehmung des Grundkor-
pers eingelassenen, topfférmig konfigurierten Fuh-
rungselement kann durch das Spaltmall ausgeglichen
werden. In vorteilhafter Weise weist das topfférmig kon-
figurierte Fihrungselement dazu eine Hochdruckdicht-
flache auf, die beispielsweise kegelstumpfférmig oder
ballig ausgebildet sein kann. Die an der Unterseite des
topfférmig konfigurierten Fiihrungselementes ausgebil-
dete Hochdruckdichtflache wirkt mit einer planen Dicht-
flache am Boden einer Ausnehmung zusammen, in wel-



3 EP 1 536 131 A1 4

che das topfférmig konfigurierte Fllhrungselement ein-
gelassen ist. Damit kann ausgeschlossen werden, dass
ein eventuell durch Axialversatz auftretender zu grof3er
Verschlei zwischen den relativ zueinander bewegba-
ren Bauteilen des Kraftstoffinjektors auftritt, der zu ei-
nem vorzeitigen Systemausfall fihren kdnnte. Da die
Fiihrungen des Ubersetzerkolbens in getrennten Bau-
teilen ausgebildet sind, lasst sich auch eine giinstigere
Leitungsanbindung hinsichtlich des Anschlusses eines
Disennadel-Steuermoduls und hinsichtlich des An-
schlusses einer Steuerleitung zur Differenzdruckrau-
mentleerung beziehungsweise -befillung realisieren.
[0006] Der das topfférmig konfigurierte Fiihrungsele-
ment umgebende Ringspalt zwischen dem topfférmig
konfigurierten Fihrungselement und dem Grundkérper
ermdglicht eine direkte und kurze Anbindung einer
Steuerleitung zum Diisennadel-Steuermodul. Die Steu-
erleitung zum Dusennadel-Steuermodul ist vorteilhaf-
terweise an einen Steuerraum angebunden, welcher
Uber den Ringspalt zwischen Grundkérperbohrung und
Mantelflache des topfférmig konfigurierten Fihrungs-
elements durch die Steuerleitung des Druckiibersetzers
mit Systemdruck beaufschlagtist. Aufgrund der gewahl-
ten Lésung steht Gber die Steuerleitung zur Druckentla-
stung beziehungsweise Druckbeaufschlagung des Dif-
ferenzdruckraumes des Druckiibersetzers stets Sy-
stemdruck in der Steuerleitung zum Steuermodul an.
[0007] Das topfférmige Fihrungselement, welches
einerseits einen Kolbenteil des Ubersetzerkolbens des
Drucklibersetzers umschlieRt, und andererseits den
Kompressionsraum des Druckiibersetzers begrenzt, ist
innerhalb des Grundkdrpers auf und ab bewegbar. Um
den Hub des topfférmigen Fiihrungselementes in einen
defmierten Zustand zu Uberfihren, kann das topfférmig
konfigurierte Flhrungselement an einer Stirnseite mit
einem Federelement beaufschlagt werden. Das Feder-
element spannt das topfférmig konfigurierte Fiihrungs-
element gegen eine Planflache im Grundkoérper vor.

Zeichnung

[0008] Anhand der Zeichnung wird die Erfmdung

nachstehend detaillierter beschrieben.

[0009] Es zeigt:

Figur 1 einen Kraftstoffinjektor mit Druckiber-
setzer und Dlsenkdrper,

Figur 2 eine erste Ausfiihrungsvariante eines in
einen  Kraftstoffinjektor  integrierten
Druckiibersetzers mit topfférmig ausge-
bildetem Fihrungselement,

Figur 3 eine weitere Ausflihrungsvariante mit ei-

ner Hubeinstellscheibe oberhalb des
topfférmig ausgebildeten Fihrungsele-
mentes des Ubersetzerkolbens,
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Figur 4 eine Ausflhrungsvariante mit einer Hu-
beinstellscheibe unterhalb des topffor-
mig ausgebildeten Fihrungselementes
des Ubersetzerkolbens,

Figuren 5,6  Ausflhrungsvarianten mit einem das
topfférmige Flhrungselement beauf-
schlagenden, federférmigen Niederhal-
terund

Figur 7 eine Ausfiihrungsvariante eines Druck-
Ubersetzers mit einer modifizierten An-
schlussstelle der Druckiibersetzer-Steu-
erleitung.

Ausflihrungsvarianten

[0010] Figur 1 zeigt einen Kraftstoffinjektor mit Druck-
Ubersetzer und Disenkérper.

[0011] Aus der Darstellung gemaRy Figur 1 ist ein
Kraftstoffinjektor 1 entnehmbar. Der Kraftstoffinjektor 1
wird Uber ein 2/2-Magnetventil 2 angesteuert, welches
mit einem weiteren Ventil 3, 4 zusammenwirkt. Das Ma-
gnetventil 2 sowie das Ventil 3, 4 sind in einen Injektor-
kérper 5 des Kraftstoffinjektors 1 integriert. Der Kraft-
stoffinjektor 1 umfasst dartiber hinaus ein Disennadel-
Steuermodul 6, welches in einem Disenkérpers 7 auf-
genommen ist. Zwischen dem Injektorkérper 5 und dem
Dusenkorper 7 ist der Druckiibersetzer 10 aufgenom-
men. Dieser ist Giber eine Spannmutter mit der Stirnseite
des Injektorkdrpers 5 verbunden, wahrend der Dusen-
korper 7 und der Druckubersetzer 10 durch eine Disen-
spannmutter druckdicht miteinander verbunden sind.
[0012] Innerhalb des Diisenkdrpers 7 ist ein nadelfor-
mig ausgebildetes Einspritzventilglied angeordnet, wel-
ches am brennraumseitigen Ende 9 des Disenkdrpers
7 ausgebildete - in Figur 1 jedoch nicht ndher dargestell-
te - Einspritzéffnungen 6ffnet oder verschlieft, so dass
Kraftstoff in einen Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine eingespritzt werden kann.

[0013] Der Darstellung gemaf Figur 2 ist eine erste
Ausfiihrungsvariante eines Drucklbersetzers entnehm-
bar, dessen Kolben in einem topfférmigen Flihrungsele-
ment geflihrt ist.

[0014] Im Injektorkérper 5 ist ein Federraum 11 aus-
gebildet, in welchem einerseits eine Riickstellfeder 12
aufgenommen ist und der andererseits als Arbeitsraum
des Druckubersetzers 10 dient. Durch den Injektorkér-
per 5 erstreckt sich eine Kolbensteuerleitung 14. Zwi-
schen einem Kolbenfiihrungskérper 30 und dem Injek-
torkérper 5 ist eine Kolbenanschlagplatte 13 angeord-
net, durch welche sich die Kolbensteuerleitung 14 er-
streckt. Der Kolben 15 wird durch Druckbeaufschlagung
beziehungsweise Druckentlastung der Kolbensteuerlei-
tung 14 betétigt. Die Kolbensteuerleitung 14 erstreckt
sich sowohl durch den Kolbenflihrungskérper 30 als
auch durch eine Anschlagplatte 38, die zwischen dem
Kolbenflihrungskérper 30 und einem Grundkdérper 39
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angeordnetist. Unterhalb der Anschlagplatte 38 miindet
die Kolbensteuerleitung 14 in eine nutférmig ausgestalt-
bare Verbindung zum Differenzdruckraum 16.

[0015] Im Grundkdrper 39 ist ein kolbenférmig ausge-
bildetes Flhrungselement 31 eingelassen. Dieses sitzt
in einer Bohrung 40 des Grundkorpers 39. Die Bohrung
40 des Grundkorpers 39 ist so ausgebildet, dass sich
zwischen deren Mantelflache und der Mantelflache des
topfféormig ausbildbaren Fihrungselementes 31 ein
Ringspalt 36 einstellt. Im in der Bohrung 40 des Grund-
korpers 39 aufgenommenen, topfférmig ausbildbaren
Fihrungselement 31 ist der Kolben 15 geflihrt. Die
Stirnflache des Kolbens 15 beaufschlagt den Kompres-
sionsraum 19, der Uber eine Bohrung 34, die eine Hoch-
druckdichtflache 33 durchsetzt, mit dem Dusenzulauf
21 verbunden ist.

[0016] Die ballig oder in einer anderen Geometrie
ausfiihrbare Hochdruckdichtflache 33 liegt an der Bo-
denflache der Bohrung 40 des Grundkdrpers 39 an, von
der die Steuerleitung 20 zum in Figur 2 nicht dargestell-
ten Disennadel-Steuermodul 6 abzweigt. Die Hoch-
druckdichtflache 33 an der dem Dusenzulauf 21 zuwei-
senden Seite des topfformigen Flhrungselementes 31
ist in einem Dichtflachen-Durchmesser 35 ausgebildet.
Die Hochdruckdichtflaiche 33 ist so ausgebildet, dass
der im Ringspalt 36 herrschende Systemdruck, d.h. das
in einem Steuerraum 32 unterhalb des topfférmigen
Fihrungselementes 31 herrschende Systemdruck-
niveau, gegen das im Kompressionsraum 19 erhéhte
Druckniveau sicher abgedichtet ist.

[0017] Gemal der ersten, in Figur 2 dargestellten
Ausflhrungsvariante des erfmdungsgemafl vorge-
schlagenen Druckiibersetzers 10 ist der Kolben 15 im
Kolbenfiihrungskérper 30 gefahrt. Der Kolben 15 ist fer-
ner in dem topfférmig ausgebildeten Fiihrungselement
31 gefahrt, welches sich innerhalb des Ringspaltes 36
im Grundkdrper 39 relativ zum Kolbenfihrungskérper
30 zentriert. Damit sind die Fihrungen des Kolbens 15
in voneinander getrennten Bauteilen untergebracht, wo-
durch ein zu grof3er Versatz der Achsen ausgeglichen
werden kann. Eine hochgenaue Koaxialitat der Bohrun-
gen im Kolbenfiihrungskérper 30 beziehungsweise im
Grundkorper 39 ist nach der erfmdungsgemaf vorge-
schlagenen L6sung nunmehr nicht mehr erforderlich, da
durch die erfindungsgemal vorgeschlagene Ldsung
auch groRe Versatze der Fiihrungsachsen relativ zuein-
ander ausgeglichen werden kénnen, und erhéhtem Ver-
schleil und einem damit einhergehenden vorzeitigen
Systemausfall wirksam vorgebeugt werden kénnen.
Durch die Aufteilung der Fiihrungen des Kolbens 15 in
getrennte Bauteile 30 beziehungsweise 39 lasst sich
auch eine ginstigere Leitungsanbindung zwischen dem
Dusennadel-Steuermodul 6 und der Kolbensteuerlei-
tung 14 realisieren. Der Ringspalt 36 zwischen dem Dif-
ferenzdruckraum 16 und dem topfférmig ausgebildeten
Fuhrungselement 31 ermdglicht in vorteilhafter Weise
eine direkte und kurze Anbindung der Steuerleitung 20
fur das Dampfermodul an den unterhalb der Hochdruck-
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dichtflache 33 im Grundkdrper 39 ausgebildeten Steu-
erraum 32 des topfférmigen Fihrungselementes 31.
[0018] Zum Zeitpunkt der Einspritzung von Kraftstoff
in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine er-
folgt eine Druckabsenkung im Differenzdruckraum 16.
Aufgrund der Druckdifferenz zwischen dem als Arbeits-
raum dienenden Federraum 11 und dem Differenz-
druckraum 16 fahrt der Kolben 15 in den Kompressions-
raum 19 ein und verdichtet das dort vorhandene Kraft-
stoffvolumen auf ein Uber dem Systemdruck liegendes
Druckniveau. Um ein Entweichen der verdichteten
Kraftstoffmenge aus dem Kompressionsraum 19 zu ver-
hindern, ist die Schnittstelle zwischen dem topfférmigen
Fihrungselement 31, d.h. die Hochdruckdichtflache 33,
in einem wirksamen Dichtflachendurchmesser 35 aus-
gebildet, die kleiner ist als der Durchmesser des Kol-
bens 15, welcher den Kompressionsraum 19 des Druck-
Ubersetzers beaufschlagt. Der verdichtete Kraftstoff
kann somit verlustfrei Uber den Disenzulauf 21 zum
Einspritzventilglied weitergeleitet werden. Aufgrund der
Durchmesserdifferenz zwischen dem Kolben 15 und der
Hochdruckdichtflache 33 wird eine ausreichende Dicht-
kraft auf das topfférmig ausbildbare Fihrungselement
31 ausgelibt.

[0019] Bei Beendigung des Einspritzvorgangs erfolgt
eine Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes
16 Uber die Kolbensteuerleitung 14. Bei Druckbeauf-
schlagung des Differenzdruckraumes 16 erfolgt tber
den Ringspalt 36 auch eine Druckbeaufschlagung des
Steuerraumes 32 unterhalb des topfférmigen Fiihrungs-
elementes 31. Durch die Beaufschlagung des Differenz-
druckraumes 16 Uber die Kolbensteuerleitung 14 fahrt
der Kolben 15 in vertikale Richtung nach oben auf, so
dass es zu einer Druckabsenkung im Kompressions-
raum 19 kommt. Durch den im Kompressionsraum 19
herrschenden geringeren Druck gegeniiber dem im
Steuerraum 32 unterhalb des topfférmigen Fiihrungs-
elementes 31 herrschenden Druckes hebt das topffor-
mig ausbildbare Fihrungselement 31 vom Boden der
Zentralbohrung 40 des Grundkérpers 39 ab, so dass
Uber die Bohrung 34 im topfférmigen Fluhrungselement
31 Kraftstoff zur Wiederbefillung in den Kompressions-
raum 19 einstrdmen kann. Um kurze Schaltzeiten zwi-
schen zwei Einspritzungen zu ermdglichen, wird der
Hub des topfférmigen Fihrungselementes 31 durch die
Anschlagplatte 38 definiert. Die Anschlagplatte 38 lasst
sich durch eine entsprechende Auslegung der der An-
schlagplatte 38 gegenuberliegenden Stirnseite des
topfféormig ausbildbaren Fihrungselementes 31 sowie
durch die Ausgestaltung der Bohrung 40 im Grundkor-
per 39 bestimmen.

[0020] Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante
eines erfmdungsgemal vorgeschlagenen, in einen
Kraftstoffinjektor integrierten Druckiibersetzers mit dem
topfformigen Flhrungselement zugeordneter Hubein-
stellscheibe.

[0021] Aus der Darstellung gemaB Figur 3 geht her-
vor, dass der Kolben 15 des Druckiibersetzers 10 in
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dem topfférmig ausbildbaren Fiihrungselement 31 ge-
lagert ist. Die Stirnseite des Kolbens 15 begrenzt den
Kompressionsraum 19, aus welchem Uber die Bohrung
34 unter einem erhdhten Druckniveau stehender Kraft-
stoff dem Diisenzulauf 21 zustrdmt. Die Abdichtung zwi-
schen dem topfférmigen Fiihrungselement 31 und dem
Grundkérper 39 erfolgt durch die Hochdruckdichtflache
33, die beispielsweise - wie in Figur 3 dargestellt - ballig
ausgeflihrt werden kann. Analog zur in Figur 2 darge-
stellten Ausflihrungsvariante ist der hydraulisch wirksa-
me Durchmesser 35 der Hochdruckdichtflache 33 klei-
ner bemessen als der dem Kompressionsraum 19 be-
aufschlagende Durchmesser der Stirnflache des Kol-
bens 15. Oberhalb des topfférmig ausbildbaren Fuih-
rungselementes 31 ist eine Hub-Einstellscheibe 41 an-
geordnet, Uber welche der Hubweg des topfformig aus-
bildbaren Fiihrungselementes 31 innerhalb des Grund-
korpers 39 defmiert werden kann. Die Oberseite der
Hub-Einstellscheibe 41 schlagt an der Unterseite der
Anschlagplatte 38 an. Unterhalb der Anschlagplatte 38
mindet die Kolbensteuerleitung 14, tber welche der
Differenzdruckraum 16 innerhalb des Kolbenfiihrungs-
korpers 30 druckbeaufschlagt beziehungsweise druck-
entlastet werden kann. Auch in der in Figur 3 dargestell-
ten Ausflihrungsvariante ist zwischen der Mantelflache
des topfférmig ausbildbaren Fihrungselementes 31
und der Mantelflache der Bohrung 40 im Grundkérper
39 ein Spalt 36 ausgebildet, so dass sich Axialversatze
der voneinander getrennten, als Fuhrungskérper die-
nenden Bauteile 30 beziehungsweise 39 problemlos
ausgleichen lassen. Analog zur Funktionsweise des in
Figur 2 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels fahrt bei
Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes 16
Uber die Kolbensteuerleitung 14 der Kolben 15 aus dem
Kompressionsraum 19 aus, wodurch dessen Druck-
niveau absinkt. Durch den an der Hochdruckdichtflache
33 an der Unterseite des topfférmig ausbildbaren Fiih-
rungselementes 31 im Steuerraum 32 angreifenden Sy-
stemdruck fahrt das topfférmig ausbildbare Flihrungs-
element 31 in vertikale Richtung nach oben auf, bis die
Hub-Einstellscheibe 41 mit ihrer oberen Stirnseite an
der unteren Flache der Anschlagplatte 38 anschlagt. In
dieser Position ist die Bohrung 34 an der Unterseite des
topfférmig ausbildbaren Fihrungselementes 31 freige-
geben, so dass Kraftstoff aus dem Steuerraum 32 be-
ziehungsweise dem Spalt 36 zur Wiederbefillung des
Kompressionsraumes 19 in diesen einstrémen kann.
Unabhangig vom Druckniveau innerhalb des Kompres-
sionsraumes 19 ist die Steuerleitung zum Dlsennadel-
Steuermodul 6 stets mit Kraftstoff beaufschlagt, der un-
ter Systemdruck steht und tber die Kolbensteuerleitung
14, dem Spalt 36, den Steuerraum 32 an dieser ansteht.
[0022] Aus der Darstellung gemaR Figur 4 geht eine
weitere Ausflihrungsvariante des erfindungsgemaf
vorgeschlagenen Drucklbersetzers hervor, bei welcher
eine Hub-Einstellscheibe unterhalb des topfférmig aus-
bildbaren Fihrungselementes aufgenommen ist.

[0023] Gemal der in Figur 4 dargestellten Ausfih-
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rungsvariante befmdet sich die Hub-Einstellscheibe in-
nerhalb des Steuerraumes 32. Die Hub-Einstellscheibe
liegt auf einer Planflache 42 auf, die im Grundkdrper 39
ausgebildet ist. Sowohl das topfférmige Flhrungsele-
ment 31, als auch die Hub-Einstellscheibe 41 werden
vom Duisenzulauf 21 durchzogen, Uber welchen aus
dem Kompressionsraum 19 auf ein erhdhtes Druck-
niveau verdichteter Kraftstoff dem Disenkdrper 7 (vgl.
Darstellung gemaR Figur 1) zustrémt. Die Hochdruck-
dichtflache 33 liegt auf der Hubeinstellscheibe 41 auf
und weist einen hydraulisch wirksamen Durchmesser
35 auf, der kleiner ist als der hydraulisch wirksame
Durchmesser des Kolbens 15, so dass gewahrleistet ist,
dass bei Druckbeaufschlagung des Kompressionsrau-
mes 19 kein Kraftstoff in den lediglich mit Systemdruck
beaufschlagten Steuerraum 32 abstrémt. Vom Steuer-
raum 32 zweigt die Steuerleitung 20 fiir das Diisenna-
del-Steuermodul 6 ab, analog zur in Figur 3 dargestell-
ten Ausfiihrungsvariante. Zwischen dem topfférmig
konfigurierbaren Fiihrungselement 31 und der Bohrung
40 mit Grundkdrper 39 stellt sich ein Radialspalt 36 ein,
der den Ausgleich von Axialversatz zwischen den Fih-
rungsabschnitten im topfférmigen Fihrungselement 31
einerseits und dem Kolbenfiihrungskorper 30 anderer-
seits ausgleicht. Die Stirnseite 44 weist der Anschlag-
flache 38, die zwischen dem Grundkorper 39 und dem
Kolbenflhrungskérper 30 eingelassen ist, zu. Der Steu-
erraum 32 wird Uber den Spalt 36 lber die Kolbensteu-
erleitung 14 beaufschlagt, die gleichzeitig der Druckan-
derung im Differenzdruckraum 16 dient.

[0024] Den Darstellungen gemafR Figuren 5 und 6
sind Ausflihrungsvarianten eines das topfformige Fih-
rungselement beaufschlagenden, federférmigen Nie-
derhalters zu entnehmen.

[0025] Aus der Darstellung gemaf Figur 5 geht her-
vor, dass ein Niederhalter 43, der beispielsweise als Tel-
lerfeder ausgestaltet sein kann, die Stirnseite 44 des
kolbenférmig konfigurierbaren Fiihrungselementes 31
beaufschlagt. Das als Niederhalter 43 fungierende Fe-
derelement stitzt sich an der unteren Stirnseite des In-
jektorkorpers 30 ab. Der Differenzdruckraum 16 unter-
halb des ersten Kolbenteils 17 wird tiber die Kolbensteu-
erleitung 14 druckentlastet beziehungsweise druckbe-
aufschlagt. Vom Differenzdruckraum 16 aus stromt
Kraftstoff Gber den Spalt 36 zwischen der Bohrung 40
im Grundkdrper 39 und der Mantelflache des topfférmig
konfigurierbaren Fihrungselementes 31 dem Steuer-
raum 32 zu, von dessen Bodenflache aus die Steuerlei-
tung 20 zum Disennadel-Steuermodul 6, vgl. Darstel-
lung gemaf Figur 1, Position 6, abzweigt. Auch gemaf
dieser Ausfiihrungsvariante weist die Hochdruckdicht-
flache 33 einen Dichtflachendurchmesser 35 auf, der
kleiner ist als die Stirnflache des zweiten Kolbenteils 18,
welche den Kompressionsraum 19 beaufschlagt. Da-
durch ist sichergestellt, dass bei Druckbeaufschlagung
des Kompressionsraumes 19 Kraftstoff (iber die Boh-
rung 34 in den lediglich unter Systemdruck stehenden
Steuerraum 32 abstrémt.
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[0026] In der Ausflhrungsvariante gemafl der Dar-
stellung in Figur 6 mundet die Kolbensteuerleitung 14
in den Steuerraum 32 unterhalb der Hochdruckdichtfla-
che 33 des topfférmig konfigurierbaren Flhrungsele-
mentes 31. Uber den Ringspalt 36 zwischen der Boh-
rung 40 im Grundkérper 39 und der Mantelflache des
topfférmig konfigurierbaren Fuhrungselementes 31
stromt Kraftstoff dem Differenzdruckraum 16 zu bezie-
hungsweise aus diesem ab. Gemal der in Figur 6 dar-
gestellten Ausflihrungsvariante wird die Stirnseite 44
des kolbenférmig konfigurierbaren Flihrungselementes
31 Uber einen als Tellerfeder ausgebildeten Niederhal-
ter 43 beaufschlagt, der sich unterhalb des Differenz-
druckraumes 16 im Injektorkérper 30 abstitzt. Analog
zur Ausfiihrungsvariante gemafR Figur 5 erfolgt die
Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 32 liber die
Kolbensteuerleitung 14, die gleichermalien die Steuer-
leitung 20 zum Dusennadel-Steuermodul 6 beauf-
schlagt. Uber die Hochdruckdichtflache 33 ist der Kom-
pressionsraum 19 bei dessen Druckbeaufschlagung
gegen den Steuerraum 32 abgedichtet, so dass uber
das Systemdruckniveau hinaus verdichteter Kraftstoff
vom Kompressionsraum 19 leckagefrei in den Disen-
zulauf 21 abstrémen kann.

[0027] Gemal der Ausfiihrungsvarianten in den Figu-
ren 5 und 6 kann durch den Niederhalter 43 ein definier-
ter Hub des kolbenférmig konfigurierbaren Fihrungs-
elementes 31 erzielt werden. Mittels des als Tellerfeder
konfigurierbaren Niederhalters 43 kann das kolbenfor-
mig konfigurierbare Fihrungselement 31 an die Stirn-
seite des Dusenkdrpers 7 angestellt werden. Nach dem
Abheben des kolbenférmigen Flhrungselementes 31
von der den Steuerraum 32 begrenzenden Planflache
des Dusenkoérpers 7 und einem Wiederbefillen des
Kompressionsraumes 19 bei dessen Druckentlastung
durch Ausfahren des Kolbens 15 kann Gber den Nieder-
halter 43 eine schnellstmdgliche Rickkehr des kolben-
férmigen Fihrungselementes 31 in seine Ausgangs-
stellung erreicht werden. Bei der Ausfihrungsvariante
gemal Figur 6 kann auf die Anordnung einer Anschlag-
platte 38, wie sie in der Ausfiihrungsvariante gemaf Fi-
gur 5 vorgesehen ist, verzichtet werden.

[0028] Figur 7 ist eine AusfUhrungsvariante eines
Druckibersetzers mit einer modifizierten Anschluss-
stelle der Druckubersetzersteuerleitung zu entnehmen.
[0029] Aus der Darstellung gemaf Figur 7 geht her-
vor, dass der Injektorkérper 30 und der Grundkorper 39
ein Bauteil darstellen. GemaR dieser Ausflihrungsvari-
ante lasst sich in vorteilhafter Weise erreichen, dass die
Anzahl der StoRRfugen am Kraftstoffinjektor verringert
werden kann. Die Kolbensteuerleitung 14 verlauft durch
den einstiickig ausgebildeten Grundkorper 39, Injektor-
koérper 30 und miindet in einen hydraulischen Ringraum
46 unterhalb des Differenzdruckraumes 16. Der als Tel-
lerfeder ausbildbare Niederhalter 43 stiitzt sich an einer
Anschlagflache 47 unterhalb des Differenzdruckraumes
16 ab, die Mundungsstelle der Kolbensteuerleitung 14
in den hydraulischen Ringraum 46 ist durch Bezugszei-
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chen 45 kenntlich gemacht. Der hydraulische Raum 46
steht Gber den Spalt 36 mit dem Steuerraum 32 in Ver-
bindung. Auch gemaR dieser Ausflhrungsvariante ist
der Kolben 15 im einstlickig ausgebildeten Kolbenfiih-
rungskoérper 30 mit Grundkorper 39 aufgenommen,
wahrend der Kolben 15 auch innerhalb des mit Radial-
spiel gelagerten topfférmig konfigurierbaren Fiihrungs-
elementes 31 geflhrt ist. Auch durch die in Figur 7 dar-
gestellte Ausfihrungsvariante des der Erfmdung zu-
grundeliegenden Gedankens erfolgt die Fiihrung des
Kolbens 15 in getrennten Bauteilen, ndmlich 30 bezie-
hungsweise 39, die ein Bauteil darstellen, und im kol-
benférmig konfigurierbaren Fihrungselement 31. Zur
Sicherstellung der Abdichtung des Kompressionsrau-
mes 19 gegen den Steuerraum 32 ist der Dichtflachen-
durchmesser 35 der Hochdruckdichtflache 33 kleiner
als der Durchmesser der Stirnseite des zweiten Kolben-
teils 18, welches den Kompressionsraum 19 beauf-
schlagt. Vom Steuerraum 32 aus zweigt die Steuerlei-
tung 20 fur das Disennadel-Steuermodul 6 im Disen-
korper 7 verlaufend, ab.

Bezugszeichenliste

[0030]

Kraftstoffinjektor
Magnetventil (2/2)
3/2-Servoventil
Servoventilkdrper
Injektorkdrper
Dusennadel-Steuermodul
Dusenkoérper
Einspritzventilglied

9 brennraumseitiges Ende
10  Druckibersetzer

11 Federraum

12 Ruckstellfeder

13  Kolbenanschlagplatte
14  Kolbensteuerleitung
15 Kolben

16  Differenzdruckraum

O~NO R WN -

19  Kompressionsraum
20  Steuerleitung Disennadel-Steuermodul 6
21  Dusenzulauf

30 Kolbenfiihrungskorper

31 Fuhrungselement

32  Steuerraum Fihrungselement
33  Hochdruckdichtflache

34  Bohrung
35 Dichtflachendurchmesser
36  Spalt

37  Hubanschlag Fuhrungselement
38  Anschlagplatte Fihrungselement
39  Grundkérper

40 Bohrung Grundkérper



41
42
43
44
45
46
47
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Hub-Einstellscheibe

Planflache

Niederhalter

Stirnseite Fihrungselement
Milndungsstelle Kolbensteuerleitung 14
hydraulischer Ringraum
Anschlagflache

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschi-
ne mit einem bestrombaren Betatigungsorgan (2),
einem Injektorkérper (5) und einem Druckiberset-
zer (10), welcher einen Ubersetzerkolben (15) auf-
weist, der einen Arbeitsraum (11) von einem Diffe-
renzdruckraum (16) trennt und der einen Kompres-
sionsraum (19) beaufschlagt, von welchem eine
Hochdruckleitung (21) zu einem in einem Disen-
korper (7) aufgenommenen Einspritzventilglied ver-
lauft, dadurch gekennzeichnet, dass der Uberset-
zerkolben (15) in einem Kolbenflihrungskérper (5,
30) in einem Fihrungselement (31) aufgenommen
ist, welches mit Radialspiel (36) im Kraftstoffinjektor
(1) aufgenommen ist, gefihrt ist.

Kraftstoffinjektor gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kompressionsraum (19)
des Druckibersetzers (10) in einem topfférmig kon-
figurierten Flhrungselement (31) ausgebildet ist,
welcher durch den Ubersetzerkolben (15) druckbe-
aufschlagbar ist.

Kraftstoffinjektor gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das topfférmig ausgebildete
Fihrungselement (31) eine Hochdruckdichtflache
(33) aufweist, deren Dichtflachendurchmesser (35)
kleiner als der Durchmesser der den Kompressi-
onsraum (19) beaufschlagenden Stirnseite des Kol-
bens (15) ist.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hochdruckdichtflache (33)
ballig ausgebildet ist oder eine Kegelgeometrie auf-
weist oder plan ausgebildet ist..

Kraftstoffmjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das kolbenférmig ausbildbare
Fuhrungselement (31) einen unter Systemdruck
stehenden Steuerraum (32) begrenzt, welcher Giber
den Spalt (36) von einer mit dem Differenzdruck-
raum (16) in Verbindung stehenden Kolbensteuer-
leitung (14) druckbeaufschlagbar ist.

Kraftstoffinjektor gemafl Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vom Steuerraum (32) eine
Steuerleitung (20) zu einem Dusennadel-Steuer-
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10.

modeul (6) des Kraftstoffinjektors (1) verlauft.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das kolbenférmig ausbildbare
Fihrungselement (31) entweder an einer Stirnseite
(44) oder an der Hochdruckdichtflache (33) eine
Hub-Einstellscheibe (41) zugeordnet ist.

Kraftstoffinjektor gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das kolbenférmig ausbildbare
Fihrungselement (31) an dessen Stirnseite (44)
angestellten Niederhalter (43) beaufschlagt ist, der
sich an einem Kolbenflihrungsabschnitt (30) zur
Fihrung des ersten Kolbenteils (17) abstitzt, um
das Fihrungselement (31) auf der Hochdruckdicht-
flache (33) zu orientieren.

Kraftstoffinjektor gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der das kolbenférmig ausbild-
bare FUhrungselement (31) aufnehmende Grund-
kérper (39) und der Kolbenfiihrungsabschnitt (30)
zur Fuhrung des Kolbens (15) einstiickig ausgebil-
det sind.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerraum (32) unmittel-
bar Uber die Kolbensteuerleitung (14) hydraulisch
verbunden ist und Uber den Spalt (36) zwischen
dem kolbenférmig ausbildbaren Fihrungselement
(31) und der Bohrung (40) im Grundkorper (39) eine
Druckbeaufschlagung beziehungsweise Druckent-
lastung des Differenzdruckraumes (16) des Druck-
Ubersetzers (10) erfolgt.
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