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(54) Druckübersetzer mit Führungseinsatz für einen Kraftstoffinjektor

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraft-
stoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine mit ei-
nem bestrombaren Betätigungsorgan (2). Der Kraft-
stoffinjektor umfasst einem Injektorkörper (5), einem
Druckübersetzer (10), welcher einen Übersetzerkolben
(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 Düsenkörper
(7) aufgenommenen Einspritzventilglied ab. Der Über-
setzerkolben (15) ist in einem Kolbenführungskörper (5,
30) geführt und ferner in einem Führungselement (31)
aufgenommen, welches mit Radialspiel (36) im Kraft-
stoffinjektor (1) geführt ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Zum Einspritzen von Kraftstoff in direktein-
spritzende Verbrennungskraftmaschinen können 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 Hochdruckkraftstoffpumpen
aus Festigkeitsgründen begrenzt ist, kann eine weitere
Drucksteigerung bei Hochdruckeinspritzsystemen
(Common Rail) über Druckübersetzer an Injektoren er-
zielt werden.

Stand der Technik

[0002] DE 101 33 913 bezieht sich auf eine Kraftstof-
feinspritzeinrichtung für Brennkraftmaschinen mit ei-
nem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren
Kraftstoffinjektor. Zwischen dem Kraftstoffinjektor und
der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen bewegli-
chen Druckübersetzerkolben aufweisende Drucküber-
setzungseinrichtung geschaltet. Deren Drucküberset-
zerkolben trennt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle
anschließbaren Raum von einem mit dem Kraftstoffin-
jektor verbundenen Hochdruckraum. Durch Befüllen ei-
nes Rückraumes der Druckübersetzungseinrichtung
mit Kraftstoff beziehungsweise durch Entleeren des
Rückraumes von Kraftstoff kann der Kraftstoffdruck im
Hochdruckraum variiert werden. Der Kraftstoffinjektor
weist einen beweglichen Schließkolben zum Öffnen und
Verschließen von Einspritzöffnungen auf, wobei der
Schließkolben in einen Schließdruckraum hineinragt.
Der Schließkolben ist mit Kraftstoffdruck zur Erzielung
einer in Schließrichtung auf den Schließkolben wirken-
den Kraft beaufschlagbar. Der Schließdruckraum und
der Rückraum werden durch einen gemeinsamen
Schließdruck-Rückraum gebildet, wobei sämtliche Teil-
bereiche des Schließdruck-Rückraumes permanent
zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden
sind. Es ist ein Druckraum zum Versorgen der Einsprit-
zöffnungen mit Kraftstoff und zum Beaufschlagen des
Schließkolbens mit einer in Öffnungsrichtung wirkenden
Kraft vorgesehen. Der Hochdruckraum steht derart mit
der Kraftstoffhochdruckquelle in Verbindung, dass im
Hochdruckraum - abgesehen von Druckschwingungen
- ständig 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.

Darstellung der Erfindung

[0003] Der erfmdungsgemäß vorgeschlagene, in ei-
nen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in-
tegrierte Druckübersetzer zeichnet sich durch eine ro-
buste Konstruktion aus, die eine sichere Funktion so-
wohl des Druckübersetzers als auch des Kraftstoffinjek-
tors bei schwankenden Maßtoleranzen, wie sie in der
Fertigung durchweg auftreten können, gewährleistet.
Der gewählten Ausführung eines Druckübersetzers
wohnt eine gesicherte Bauteilfestigkeit inne und die
konstruktive Umsetzung lässt sich durch einfache Fer-
tigungs- und Montageprozesse erzielen.
[0004] Der erfmdungsgemäß vorgeschlagene Druck-
übersetzer wird im Kraftstoffinjektor zwischen dessen
Injektorkörper und einem oberhalb des Düsenkörpers
angeordneten Düsennadel-Steuermoduls positioniert.
Ein in den Kraftstoffinjektor integriertes, den Drucküber-
setzer umfassenden Druckübersetzermodul umfasst ei-
nen Kolben sowie einen Kolbenführungskörper. Es ist
ferner eine Rückstellfeder für den Kolben des Druck-
übersetzers vorgesehen, ebenso wie eine Kolben-An-
schlagplatte. Ein den Kompressionsraum des Druck-
übersetzers beaufschlagender Kolbenteil ist von einem
topfförmig konfigurierten Führungselement umgeben,
welches mit Spiel in einen Grundkörper eingelassen ist.
Der Grundkörper wiederum befmdet sich im Kraftstoffin-
jektor zwischen dem Injektorkörper und dem Düsenkör-
per.
[0005] Der Kolben des Druckübersetzers ist einer-
seits in einer Führung innerhalb eines Führungskörpers
gefährt und andererseits im einen Kolbenteil umgeben-
den, topfförmig konfigurierten Führungselement. Die-
ses ist mit Untermaß in einer Ausnehmung des Grund-
körpers eingelassen. Dies vereinfacht die Herstellung
der Kolbenführungen entscheidend. Während bei bis-
herigen Ausführungsvarianten eine hochgenaue Ko-
axialität der Kolbenführungen zueinander gewährleistet
werden musste, wird durch die erfindungsgemäß vor-
geschlagene Lösung eine höhere Toleranzhaltigkeit des
Kolbens beziehungsweise der Kolbenführungen zuge-
lassen. Das in den Grundkörper mit Untermaß, d.h. ei-
nen Ringspalt zu dessen Aufnahme eingelassene, topf-
förmig konfigurierte Führungselement, gleicht Koaxiali-
tätsunterschiede, die bei der Fertigung auftreten kön-
nen, zwischen Injektorkörper und Grundkörper aus. Ein
eventuell auftretender Axialversatz zwischen der Kol-
benführung im Kolbenführungskörper des Injektorge-
häuses und dem in eine Ausnehmung des Grundkör-
pers eingelassenen, topfförmig konfigurierten Füh-
rungselement kann durch das Spaltmaß ausgeglichen
werden. In vorteilhafter Weise weist das topfförmig kon-
figurierte Führungselement dazu eine Hochdruckdicht-
fläche auf, die beispielsweise kegelstumpfförmig oder
ballig ausgebildet sein kann. Die an der Unterseite des
topfförmig konfigurierten Führungselementes ausgebil-
dete Hochdruckdichtfläche wirkt mit einer planen Dicht-
fläche am Boden einer Ausnehmung zusammen, in wel-
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che das topfförmig konfigurierte Führungselement ein-
gelassen ist. Damit kann ausgeschlossen werden, dass
ein eventuell durch Axialversatz auftretender zu großer
Verschleiß zwischen den relativ zueinander bewegba-
ren Bauteilen des Kraftstoffinjektors auftritt, der zu ei-
nem vorzeitigen Systemausfall führen könnte. Da die
Führungen des Übersetzerkolbens in getrennten Bau-
teilen ausgebildet sind, lässt sich auch eine günstigere
Leitungsanbindung hinsichtlich des Anschlusses eines
Düsennadel-Steuermoduls und hinsichtlich des An-
schlusses einer Steuerleitung zur Differenzdruckrau-
mentleerung beziehungsweise -befüllung realisieren.
[0006] Der das topfförmig konfigurierte Führungsele-
ment umgebende Ringspalt zwischen dem topfförmig
konfigurierten Führungselement und dem Grundkörper
ermöglicht eine direkte und kurze Anbindung einer
Steuerleitung zum Düsennadel-Steuermodul. Die Steu-
erleitung zum Düsennadel-Steuermodul ist vorteilhaf-
terweise an einen Steuerraum angebunden, welcher
über den Ringspalt zwischen Grundkörperbohrung und
Mantelfläche des topfförmig konfigurierten Führungs-
elements durch die Steuerleitung des Druckübersetzers
mit Systemdruck beaufschlagt ist. Aufgrund der gewähl-
ten Lösung steht über die Steuerleitung zur Druckentla-
stung beziehungsweise Druckbeaufschlagung des Dif-
ferenzdruckraumes des Druckübersetzers stets Sy-
stemdruck in der Steuerleitung zum Steuermodul an.
[0007] Das topfförmige Führungselement, welches
einerseits einen Kolbenteil des Übersetzerkolbens des
Druckübersetzers umschließt, und andererseits den
Kompressionsraum des Druckübersetzers begrenzt, ist
innerhalb des Grundkörpers auf und ab bewegbar. Um
den Hub des topfförmigen Führungselementes in einen
defmierten Zustand zu überführen, kann das topfförmig
konfigurierte Führungselement an einer Stirnseite mit
einem Federelement beaufschlagt werden. Das Feder-
element spannt das topfförmig konfigurierte Führungs-
element gegen eine Planfläche im Grundkörper vor.

Zeichnung

[0008] Anhand der Zeichnung wird die Erfmdung
nachstehend detaillierter beschrieben.
[0009] Es zeigt:

Figur 1 einen Kraftstoffinjektor mit Drucküber-
setzer und Düsenkörper,

Figur 2 eine erste Ausführungsvariante eines in
einen Kraftstoffinjektor integrierten
Druckübersetzers mit topfförmig ausge-
bildetem Führungselement,

Figur 3 eine weitere Ausführungsvariante mit ei-
ner Hubeinstellscheibe oberhalb des
topfförmig ausgebildeten Führungsele-
mentes des Übersetzerkolbens,

Figur 4 eine Ausführungsvariante mit einer Hu-
beinstellscheibe unterhalb des topfför-
mig ausgebildeten Führungselementes
des Übersetzerkolbens,

Figuren 5,6 Ausführungsvarianten mit einem das
topfförmige Führungselement beauf-
schlagenden, federförmigen Niederhal-
ter und

Figur 7 eine Ausführungsvariante eines Druck-
übersetzers mit einer modifizierten An-
schlussstelle der Druckübersetzer-Steu-
erleitung.

Ausführungsvarianten

[0010] Figur 1 zeigt einen Kraftstoffinjektor mit Druck-
übersetzer und Düsenkörper.
[0011] Aus der Darstellung gemäß Figur 1 ist ein
Kraftstoffinjektor 1 entnehmbar. Der Kraftstoffinjektor 1
wird über 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-
körper 5 des Kraftstoffinjektors 1 integriert. Der Kraft-
stoffinjektor 1 umfasst darüber hinaus ein Düsennadel-
Steuermodul 6, welches in einem Düsenkörpers 7 auf-
genommen ist. Zwischen dem Injektorkörper 5 und dem
Düsenkörper 7 ist der Druckübersetzer 10 aufgenom-
men. Dieser ist über eine Spannmutter mit der Stirnseite
des Injektorkörpers 5 verbunden, während der Düsen-
körper 7 und der Druckübersetzer 10 durch eine Düsen-
spannmutter druckdicht miteinander verbunden sind.
[0012] Innerhalb des Düsenkörpers 7 ist ein nadelför-
mig ausgebildetes Einspritzventilglied angeordnet, wel-
ches am brennraumseitigen Ende 9 des Düsenkörpers
7 ausgebildete - in Figur 1 jedoch nicht näher dargestell-
te - Einspritzöffnungen öffnet oder verschließt, so dass
Kraftstoff in einen Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine eingespritzt werden kann.
[0013] Der Darstellung gemäß Figur 2 ist eine erste
Ausführungsvariante eines Druckübersetzers entnehm-
bar, dessen Kolben in einem topfförmigen Führungsele-
ment geführt ist.
[0014] Im Injektorkörper 5 ist ein Federraum 11 aus-
gebildet, in welchem einerseits eine Rückstellfeder 12
aufgenommen ist und der andererseits als Arbeitsraum
des Druckübersetzers 10 dient. Durch den Injektorkör-
per 5 erstreckt sich eine Kolbensteuerleitung 14. Zwi-
schen einem Kolbenführungskörper 30 und dem Injek-
torkörper 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 betätigt. Die Kolbensteuerleitung 14 erstreckt
sich sowohl durch den Kolbenführungskörper 30 als
auch durch eine Anschlagplatte 38, die zwischen dem
Kolbenführungskörper 30 und einem Grundkörper 39
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angeordnet ist. Unterhalb der Anschlagplatte 38 mündet
die Kolbensteuerleitung 14 in eine nutförmig ausgestalt-
bare Verbindung zum Differenzdruckraum 16.
[0015] Im Grundkörper 39 ist ein kolbenförmig ausge-
bildetes Führungselement 31 eingelassen. Dieses sitzt
in einer Bohrung 40 des Grundkörpers 39. Die Bohrung
40 des Grundkörpers 39 ist so ausgebildet, dass sich
zwischen deren Mantelfläche und der Mantelfläche des
topfförmig ausbildbaren Führungselementes 31 ein
Ringspalt 36 einstellt. Im in der Bohrung 40 des Grund-
körpers 39 aufgenommenen, topfförmig ausbildbaren
Führungselement 31 ist der Kolben 15 geführt. Die
Stirnfläche des Kolbens 15 beaufschlagt den Kompres-
sionsraum 19, der über eine Bohrung 34, die eine Hoch-
druckdichtfläche 33 durchsetzt, mit dem Düsenzulauf
21 verbunden ist.
[0016] Die ballig oder in einer anderen Geometrie
ausführbare Hochdruckdichtfläche 33 liegt an der Bo-
denfläche der Bohrung 40 des Grundkörpers 39 an, von
der die Steuerleitung 20 zum in Figur 2 nicht dargestell-
ten Düsennadel-Steuermodul 6 abzweigt. Die Hoch-
druckdichtfläche 33 an der dem Düsenzulauf 21 zuwei-
senden Seite des topfförmigen Führungselementes 31
ist in einem Dichtflächen-Durchmesser 35 ausgebildet.
Die Hochdruckdichtfläche 33 ist so ausgebildet, dass
der im Ringspalt 36 herrschende Systemdruck, d.h. das
in einem Steuerraum 32 unterhalb des topfförmigen
Führungselementes 31 herrschende Systemdruck-
niveau, gegen das im Kompressionsraum 19 erhöhte
Druckniveau sicher abgedichtet ist.
[0017] Gemäß der ersten, in Figur 2 dargestellten
Ausführungsvariante des erfmdungsgemäß vorge-
schlagenen Druckübersetzers 10 ist der Kolben 15 im
Kolbenführungskörper 30 gefährt. Der Kolben 15 ist fer-
ner in dem topfförmig ausgebildeten Führungselement
31 gefährt, welches sich innerhalb des Ringspaltes 36
im Grundkörper 39 relativ zum Kolbenführungskörper
30 zentriert. Damit sind die Führungen des Kolbens 15
in voneinander getrennten Bauteilen untergebracht, wo-
durch ein zu großer Versatz der Achsen ausgeglichen
werden kann. Eine hochgenaue Koaxialität der Bohrun-
gen im Kolbenführungskörper 30 beziehungsweise im
Grundkörper 39 ist nach der erfmdungsgemäß vorge-
schlagenen Lösung nunmehr nicht mehr erforderlich, da
durch die erfindungsgemäß vorgeschlagene Lösung
auch große Versatze der Führungsachsen relativ zuein-
ander ausgeglichen werden können, und erhöhtem Ver-
schleiß und einem damit einhergehenden vorzeitigen
Systemausfall wirksam vorgebeugt werden können.
Durch die Aufteilung der Führungen des Kolbens 15 in
getrennte Bauteile 30 beziehungsweise 39 lässt sich
auch eine günstigere Leitungsanbindung zwischen dem
Düsennadel-Steuermodul 6 und der Kolbensteuerlei-
tung 14 realisieren. Der Ringspalt 36 zwischen dem Dif-
ferenzdruckraum 16 und dem topfförmig ausgebildeten
Führungselement 31 ermöglicht in vorteilhafter Weise
eine direkte und kurze Anbindung der Steuerleitung 20
für das Dämpfermodul an den unterhalb der Hochdruck-

dichtfläche 33 im Grundkörper 39 ausgebildeten Steu-
erraum 32 des topfförmigen Führungselementes 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 fährt der Kolben 15 in den Kompressions-
raum 19 ein und verdichtet das dort vorhandene Kraft-
stoffvolumen auf ein über dem Systemdruck liegendes
Druckniveau. Um ein Entweichen der verdichteten
Kraftstoffmenge aus dem Kompressionsraum 19 zu ver-
hindern, ist die Schnittstelle zwischen dem topfförmigen
Führungselement 31, d.h. die Hochdruckdichtfläche 33,
in einem wirksamen Dichtflächendurchmesser 35 aus-
gebildet, die kleiner ist als der Durchmesser des Kol-
bens 15, welcher den Kompressionsraum 19 des Druck-
übersetzers beaufschlagt. Der verdichtete Kraftstoff
kann somit verlustfrei über den Düsenzulauf 21 zum
Einspritzventilglied weitergeleitet werden. Aufgrund der
Durchmesserdifferenz zwischen dem Kolben 15 und der
Hochdruckdichtfläche 33 wird eine ausreichende Dicht-
kraft auf das topfförmig ausbildbare Führungselement
31 ausgeübt.
[0019] Bei Beendigung des Einspritzvorgangs erfolgt
eine Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes
16 über die Kolbensteuerleitung 14. Bei Druckbeauf-
schlagung des Differenzdruckraumes 16 erfolgt über
den Ringspalt 36 auch eine Druckbeaufschlagung des
Steuerraumes 32 unterhalb des topfförmigen Führungs-
elementes 31. Durch die Beaufschlagung des Differenz-
druckraumes 16 über die Kolbensteuerleitung 14 fährt
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 gegenüber dem im
Steuerraum 32 unterhalb des topfförmigen Führungs-
elementes 31 herrschenden Druckes hebt das topfför-
mig ausbildbare Führungselement 31 vom Boden der
Zentralbohrung 40 des Grundkörpers 39 ab, so dass
über die Bohrung 34 im topfförmigen Führungselement
31 Kraftstoff zur Wiederbefüllung in den Kompressions-
raum 19 einströmen kann. Um kurze Schaltzeiten zwi-
schen zwei Einspritzungen zu ermöglichen, wird der
Hub des topfförmigen Führungselementes 31 durch die
Anschlagplatte 38 definiert. Die Anschlagplatte 38 lässt
sich durch eine entsprechende Auslegung der der An-
schlagplatte 38 gegenüberliegenden Stirnseite des
topfförmig ausbildbaren Führungselementes 31 sowie
durch die Ausgestaltung der Bohrung 40 im Grundkör-
per 39 bestimmen.
[0020] Figur 3 zeigt eine weitere Ausführungsvariante
eines erfmdungsgemäß vorgeschlagenen, in einen
Kraftstoffinjektor integrierten Druckübersetzers mit dem
topfförmigen Führungselement zugeordneter Hubein-
stellscheibe.
[0021] Aus der Darstellung gemäß Figur 3 geht her-
vor, dass der Kolben 15 des Druckübersetzers 10 in
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dem topfförmig ausbildbaren Führungselement 31 ge-
lagert ist. Die Stirnseite des Kolbens 15 begrenzt den
Kompressionsraum 19, aus welchem über die Bohrung
34 unter einem erhöhten Druckniveau stehender Kraft-
stoff dem Düsenzulauf 21 zuströmt. Die Abdichtung zwi-
schen dem topfförmigen Führungselement 31 und dem
Grundkörper 39 erfolgt durch die Hochdruckdichtfläche
33, die beispielsweise - wie in Figur 3 dargestellt - ballig
ausgeführt werden kann. Analog zur in Figur 2 darge-
stellten Ausführungsvariante ist der hydraulisch wirksa-
me Durchmesser 35 der Hochdruckdichtfläche 33 klei-
ner bemessen als der dem Kompressionsraum 19 be-
aufschlagende Durchmesser der Stirnfläche des Kol-
bens 15. Oberhalb des topfförmig ausbildbaren Füh-
rungselementes 31 ist eine Hub-Einstellscheibe 41 an-
geordnet, über welche der Hubweg des topfförmig aus-
bildbaren Führungselementes 31 innerhalb des Grund-
körpers 39 defmiert werden kann. Die Oberseite der
Hub-Einstellscheibe 41 schlägt an der Unterseite der
Anschlagplatte 38 an. Unterhalb der Anschlagplatte 38
mündet die Kolbensteuerleitung 14, über welche der
Differenzdruckraum 16 innerhalb des Kolbenführungs-
körpers 30 druckbeaufschlagt beziehungsweise druck-
entlastet werden kann. Auch in der in Figur 3 dargestell-
ten Ausführungsvariante ist zwischen der Mantelfläche
des topfförmig ausbildbaren Führungselementes 31
und der Mantelfläche der Bohrung 40 im Grundkörper
39 ein Spalt 36 ausgebildet, so dass sich Axialversatze
der voneinander getrennten, als Führungskörper die-
nenden Bauteile 30 beziehungsweise 39 problemlos
ausgleichen lassen. Analog zur Funktionsweise des in
Figur 2 beschriebenen Ausführungsbeispiels fährt bei
Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes 16
über die Kolbensteuerleitung 14 der Kolben 15 aus dem
Kompressionsraum 19 aus, wodurch dessen Druck-
niveau absinkt. Durch den an der Hochdruckdichtfläche
33 an der Unterseite des topfförmig ausbildbaren Füh-
rungselementes 31 im Steuerraum 32 angreifenden Sy-
stemdruck fährt das topfförmig ausbildbare Führungs-
element 31 in vertikale Richtung nach oben auf, bis die
Hub-Einstellscheibe 41 mit ihrer oberen Stirnseite an
der unteren Fläche der Anschlagplatte 38 anschlägt. In
dieser Position ist die Bohrung 34 an der Unterseite des
topfförmig ausbildbaren Führungselementes 31 freige-
geben, so dass Kraftstoff aus dem Steuerraum 32 be-
ziehungsweise dem Spalt 36 zur Wiederbefüllung des
Kompressionsraumes 19 in diesen einströmen kann.
Unabhängig vom Druckniveau innerhalb des Kompres-
sionsraumes 19 ist die Steuerleitung zum Düsennadel-
Steuermodul 6 stets mit Kraftstoff beaufschlagt, der un-
ter Systemdruck steht und über die Kolbensteuerleitung
14, dem Spalt 36, den Steuerraum 32 an dieser ansteht.
[0022] Aus der Darstellung gemäß Figur 4 geht eine
weitere Ausführungsvariante des erfindungsgemäß
vorgeschlagenen Druckübersetzers hervor, bei welcher
eine Hub-Einstellscheibe unterhalb des topfförmig aus-
bildbaren Führungselementes aufgenommen ist.
[0023] Gemäß der in Figur 4 dargestellten Ausfüh-

rungsvariante befmdet sich die Hub-Einstellscheibe in-
nerhalb des Steuerraumes 32. Die Hub-Einstellscheibe
liegt auf einer Planfläche 42 auf, die im Grundkörper 39
ausgebildet ist. Sowohl das topfförmige Führungsele-
ment 31, als auch die Hub-Einstellscheibe 41 werden
vom Düsenzulauf 21 durchzogen, über welchen aus
dem Kompressionsraum 19 auf ein erhöhtes Druck-
niveau verdichteter Kraftstoff dem Düsenkörper 7 (vgl.
Darstellung gemäß Figur 1) zuströmt. Die Hochdruck-
dichtfläche 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 gewährleistet ist,
dass bei Druckbeaufschlagung des Kompressionsrau-
mes 19 kein Kraftstoff in den lediglich mit Systemdruck
beaufschlagten Steuerraum 32 abströmt. Vom Steuer-
raum 32 zweigt die Steuerleitung 20 für das Düsenna-
del-Steuermodul 6 ab, analog zur in Figur 3 dargestell-
ten Ausführungsvariante. Zwischen dem topfförmig
konfigurierbaren Führungselement 31 und der Bohrung
40 mit Grundkörper 39 stellt sich ein Radialspalt 36 ein,
der den Ausgleich von Axialversatz zwischen den Füh-
rungsabschnitten im topfförmigen Führungselement 31
einerseits und dem Kolbenführungskörper 30 anderer-
seits ausgleicht. Die Stirnseite 44 weist der Anschlag-
fläche 38, die zwischen dem Grundkörper 39 und dem
Kolbenführungskörper 30 eingelassen ist, zu. Der Steu-
erraum 32 wird über den Spalt 36 über die Kolbensteu-
erleitung 14 beaufschlagt, die gleichzeitig der Druckän-
derung im Differenzdruckraum 16 dient.
[0024] Den Darstellungen gemäß Figuren 5 und 6
sind Ausführungsvarianten eines das topfförmige Füh-
rungselement beaufschlagenden, federförmigen Nie-
derhalters zu entnehmen.
[0025] Aus der Darstellung gemäß Figur 5 geht her-
vor, dass ein Niederhalter 43, der beispielsweise als Tel-
lerfeder ausgestaltet sein kann, die Stirnseite 44 des
kolbenförmig konfigurierbaren Führungselementes 31
beaufschlagt. Das als Niederhalter 43 fungierende Fe-
derelement stützt sich an der unteren Stirnseite des In-
jektorkörpers 30 ab. Der Differenzdruckraum 16 unter-
halb des ersten Kolbenteils 17 wird über die Kolbensteu-
erleitung 14 druckentlastet beziehungsweise druckbe-
aufschlagt. Vom Differenzdruckraum 16 aus strömt
Kraftstoff über den Spalt 36 zwischen der Bohrung 40
im Grundkörper 39 und der Mantelfläche des topfförmig
konfigurierbaren Führungselementes 31 dem Steuer-
raum 32 zu, von dessen Bodenfläche aus die Steuerlei-
tung 20 zum Düsennadel-Steuermodul 6, vgl. Darstel-
lung gemäß Figur 1, Position 6, abzweigt. Auch gemäß
dieser Ausführungsvariante weist die Hochdruckdicht-
fläche 33 einen Dichtflächendurchmesser 35 auf, der
kleiner ist als die Stirnfläche des zweiten Kolbenteils 18,
welche den Kompressionsraum 19 beaufschlagt. Da-
durch ist sichergestellt, dass bei Druckbeaufschlagung
des Kompressionsraumes 19 Kraftstoff über die Boh-
rung 34 in den lediglich unter Systemdruck stehenden
Steuerraum 32 abströmt.
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[0026] In der Ausführungsvariante gemäß der Dar-
stellung in Figur 6 mündet die Kolbensteuerleitung 14
in den Steuerraum 32 unterhalb der Hochdruckdichtflä-
che 33 des topfförmig konfigurierbaren Führungsele-
mentes 31. Über den Ringspalt 36 zwischen der Boh-
rung 40 im Grundkörper 39 und der Mantelfläche des
topfförmig konfigurierbaren Führungselementes 31
strömt Kraftstoff dem Differenzdruckraum 16 zu bezie-
hungsweise aus diesem ab. Gemäß der in Figur 6 dar-
gestellten Ausführungsvariante wird die Stirnseite 44
des kolbenförmig konfigurierbaren Führungselementes
31 über einen als Tellerfeder ausgebildeten Niederhal-
ter 43 beaufschlagt, der sich unterhalb des Differenz-
druckraumes 16 im Injektorkörper 30 abstützt. Analog
zur Ausführungsvariante gemäß Figur 5 erfolgt die
Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 32 über die
Kolbensteuerleitung 14, die gleichermaßen die Steuer-
leitung 20 zum Düsennadel-Steuermodul 6 beauf-
schlagt. Über die Hochdruckdichtfläche 33 ist der Kom-
pressionsraum 19 bei dessen Druckbeaufschlagung
gegen den Steuerraum 32 abgedichtet, so dass über
das Systemdruckniveau hinaus verdichteter Kraftstoff
vom Kompressionsraum 19 leckagefrei in den Düsen-
zulauf 21 abströmen kann.
[0027] Gemäß der Ausführungsvarianten in den Figu-
ren 5 und 6 kann durch den Niederhalter 43 ein definier-
ter Hub des kolbenförmig konfigurierbaren Führungs-
elementes 31 erzielt werden. Mittels des als Tellerfeder
konfigurierbaren Niederhalters 43 kann das kolbenför-
mig konfigurierbare Führungselement 31 an die Stirn-
seite des Düsenkörpers 7 angestellt werden. Nach dem
Abheben des kolbenförmigen Führungselementes 31
von der den Steuerraum 32 begrenzenden Planfläche
des Düsenkörpers 7 und einem Wiederbefüllen des
Kompressionsraumes 19 bei dessen Druckentlastung
durch Ausfahren des Kolbens 15 kann über den Nieder-
halter 43 eine schnellstmögliche Rückkehr des kolben-
förmigen Führungselementes 31 in seine Ausgangs-
stellung erreicht werden. Bei der Ausführungsvariante
gemäß Figur 6 kann auf die Anordnung einer Anschlag-
platte 38, wie sie in der Ausführungsvariante gemäß Fi-
gur 5 vorgesehen ist, verzichtet werden.
[0028] Figur 7 ist eine Ausführungsvariante eines
Druckübersetzers mit einer modifizierten Anschluss-
stelle der Druckübersetzersteuerleitung zu entnehmen.
[0029] Aus der Darstellung gemäß Figur 7 geht her-
vor, dass der Injektorkörper 30 und der Grundkörper 39
ein Bauteil darstellen. Gemäß dieser Ausführungsvari-
ante lässt sich in vorteilhafter Weise erreichen, dass die
Anzahl der Stoßfugen am Kraftstoffinjektor verringert
werden kann. Die Kolbensteuerleitung 14 verläuft durch
den einstückig ausgebildeten Grundkörper 39, Injektor-
körper 30 und mündet in einen hydraulischen Ringraum
46 unterhalb des Differenzdruckraumes 16. Der als Tel-
lerfeder ausbildbare Niederhalter 43 stützt sich an einer
Anschlagfläche 47 unterhalb des Differenzdruckraumes
16 ab, die Mündungsstelle der Kolbensteuerleitung 14
in den hydraulischen Ringraum 46 ist durch Bezugszei-

chen 45 kenntlich gemacht. Der hydraulische Raum 46
steht über den Spalt 36 mit dem Steuerraum 32 in Ver-
bindung. Auch gemäß dieser Ausführungsvariante ist
der Kolben 15 im einstückig ausgebildeten Kolbenfüh-
rungskörper 30 mit Grundkörper 39 aufgenommen,
während der Kolben 15 auch innerhalb des mit Radial-
spiel gelagerten topfförmig konfigurierbaren Führungs-
elementes 31 geführt ist. Auch durch die in Figur 7 dar-
gestellte Ausführungsvariante des der Erfmdung zu-
grundeliegenden Gedankens erfolgt die Führung des
Kolbens 15 in getrennten Bauteilen, nämlich 30 bezie-
hungsweise 39, die ein Bauteil darstellen, und im kol-
benförmig konfigurierbaren Führungselement 31. Zur
Sicherstellung der Abdichtung des Kompressionsrau-
mes 19 gegen den Steuerraum 32 ist der Dichtflächen-
durchmesser 35 der Hochdruckdichtfläche 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 für das Düsennadel-Steuermodul 6 im Düsen-
körper 7 verlaufend, ab.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Kraftstoffinjektor
2 Magnetventil (2/2)
3 3/2-Servoventil
4 Servoventilkörper
5 Injektorkörper
6 Düsennadel-Steuermodul
7 Düsenkörper
8 Einspritzventilglied
9 brennraumseitiges Ende
10 Druckübersetzer
11 Federraum
12 Rückstellfeder
13 Kolbenanschlagplatte
14 Kolbensteuerleitung
15 Kolben
16 Differenzdruckraum

19 Kompressionsraum
20 Steuerleitung Düsennadel-Steuermodul 6
21 Düsenzulauf

30 Kolbenführungskörper
31 Führungselement
32 Steuerraum Führungselement
33 Hochdruckdichtfläche
34 Bohrung
35 Dichtflächendurchmesser
36 Spalt
37 Hubanschlag Führungselement
38 Anschlagplatte Führungselement
39 Grundkörper
40 Bohrung Grundkörper
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41 Hub-Einstellscheibe
42 Planfläche
43 Niederhalter
44 Stirnseite Führungselement
45 Mündungsstelle Kolbensteuerleitung 14
46 hydraulischer Ringraum
47 Anschlagfläche

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschi-
ne mit einem bestrombaren Betätigungsorgan (2),
einem Injektorkörper (5) und einem Drucküberset-
zer (10), welcher einen Übersetzerkolben (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 Düsen-
körper (7) aufgenommenen Einspritzventilglied ver-
läuft, dadurch gekennzeichnet, dass der Überset-
zerkolben (15) in einem Kolbenführungskörper (5,
30) in einem Führungselement (31) aufgenommen
ist, welches mit Radialspiel (36) im Kraftstoffinjektor
(1) aufgenommen ist, geführt ist.

2. Kraftstoffinjektor gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kompressionsraum (19)
des Druckübersetzers (10) in einem topfförmig kon-
figurierten Führungselement (31) ausgebildet ist,
welcher durch den Übersetzerkolben (15) druckbe-
aufschlagbar ist.

3. Kraftstoffinjektor gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das topfförmig ausgebildete
Führungselement (31) eine Hochdruckdichtfläche
(33) aufweist, deren Dichtflächendurchmesser (35)
kleiner als der Durchmesser der den Kompressi-
onsraum (19) beaufschlagenden Stirnseite des Kol-
bens (15) ist.

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

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

6. Kraftstoffinjektor gemäß Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vom Steuerraum (32) eine
Steuerleitung (20) zu einem Düsennadel-Steuer-

modeul (6) des Kraftstoffinjektors (1) verläuft.

7. Kraftstoffinjektor gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das kolbenförmig ausbildbare
Führungselement (31) entweder an einer Stirnseite
(44) oder an der Hochdruckdichtfläche (33) eine
Hub-Einstellscheibe (41) zugeordnet ist.

8. Kraftstoffinjektor gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das kolbenförmig ausbildbare
Führungselement (31) an dessen Stirnseite (44)
angestellten Niederhalter (43) beaufschlagt ist, der
sich an einem Kolbenführungsabschnitt (30) zur
Führung des ersten Kolbenteils (17) abstützt, um
das Führungselement (31) auf der Hochdruckdicht-
fläche (33) zu orientieren.

9. Kraftstoffinjektor gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der das kolbenförmig ausbild-
bare Führungselement (31) aufnehmende Grund-
körper (39) und der Kolbenführungsabschnitt (30)
zur Führung des Kolbens (15) einstückig ausgebil-
det sind.

10. Kraftstoffinjektor gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerraum (32) unmittel-
bar über die Kolbensteuerleitung (14) hydraulisch
verbunden ist und über den Spalt (36) zwischen
dem kolbenförmig ausbildbaren Führungselement
(31) und der Bohrung (40) im Grundkörper (39) eine
Druckbeaufschlagung beziehungsweise Druckent-
lastung des Differenzdruckraumes (16) des Druck-
übersetzers (10) erfolgt.
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