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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, mit einem Kraftstoffinjektor (1), der Gber L
eine Hochdruckquelle (2) mit unter hohem Druck ste- )
hendem Kraftstoff beaufschlagbar und Uber ein Zu-
messventil (32) betatigbar ist, durch das der Druck in N
einem Einspritzventilgliedsteuerraum (44) so steuerbar
ist, dass ein Einspritzventilglied (10) zum Einspritzen
von Kraftstoff 6ffnet und schlieft.

Um eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung zu schaffen,
die einfach aufgebaut und kostenglinstig herstellbar ist
sowie zuverlassig arbeitet, ist der Einspritzventilglied-
steuerraum (44) Uber eine Ablaufdrosseleinrichtung
(47) entleerbar, die einen anderen, insbesondere klei-
neren Drosselquerschnitt aufweist, als eine Zulaufdros-
seleinrichtung (48), Uber die der Einspritzventilglied-
steuerraum (44) befillbar ist.

32

-

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 598 551 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, mit einem Kraftstoffinjektor, der lber ei-
ne Hochdruckquelle mit unter hohem Druck stehendem
Kraftstoff beaufschlagbar und Uber ein Zumessventil
betatigbar ist, durch das der Druck in einem Einspritz-
ventilgliedsteuerraum so steuerbar ist, dass ein Ein-
spritzventilglied zum Einspritzen von Kraftstoff &ffnet
und schlieft.

Stand der Technik

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
102 94 15 A1 ist eine Einrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine mit einem Kraftstoffinjektor bekannt, der tiber
eine Hochdruckwelle mit unter hohem Druck stehen-
dem Kraftstoff beaufschlagbar und Uber ein Zu-
messventil betatigbar ist. Ein Einspritzventilglied, das in
Schliefrichtung durch eine SchlieRkraft beaufschlagt
ist, ist von einem Druckraum umschlossen. Um die Off-
nungsgeschwindigkeit des Einspritzventilglieds, wie
zum Beispiel einer Diisennadel, zu dampfen, ohne dass
ein schnelles SchlieRen des Einspritzventilglieds beein-
trachtigt wirde, ist dem Einspritzventilglied ein von die-
sem unabhangig bewegbares Dampfungselement zu-
geordnet, das einen Dampfungsraum begrenzt und
mindestens einen Uberstrémkanal zur Verbindung des
Dampfungsraums mit einem weiteren hydraulischen
Raum aufweist. Das Dampfungselement kann als
Dampfungskolben ausgebildet sein, der von dem wei-
teren hydraulischen Raum umgeben ist.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, mit einem Kraftstoffinjektor, der
Uber eine Hochdruckquelle mit unter hohem Druck ste-
hendem Kraftstoff beaufschlagbar und Uber ein Zu-
messventil betatigbar ist, durch das der Druck in einem
Einspritzventilgliedsteuerraum so steuerbar ist, dass
ein Einspritzventilglied zum Einspritzen von Kraftstoff
offnet und schlielt, zu schaffen, das zuverlassig arbei-
tet, einfach aufgebaut und kostenglinstig herstellbar ist.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe ist bei einer Einrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, mit einem Kraftstoffinjektor, der tber ei-
ne Hochdruckquelle mit unter hohem Druck stehendem
Kraftstoff beaufschlagbar und Uber ein Zumessventil
betatigbar ist, durch das der Druck in einem Einspritz-
ventilgliedsteuerraum so steuerbar ist, dass ein Ein-
spritzventilglied zum Einspritzen von Kraftstoff offnet
und schlieRt, dadurch gel6st, dass der Einspritzventil-
gliedsteuerraum Uber eine Ablaufdrosseleinrichtung
entleerbar beziehungsweise entlastbar ist, die einen an-
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deren, insbesondere kleineren Drosselquerschnitt auf-
weist, als eine Zulaufdrosseleinrichtung, Uber die der
Einspritzventilgliedsteuerraum befillbar ist. Die Ablauf-
drosseleinrichtung erméglicht ein langsames Offnen
des Einspritzventilglieds. Die Zulaufdrossel erméglicht
ein schnelles Schliefen des Einspritzventilglieds. Durch
das langsame Offnen des Einspritzventilglieds wird die
Kleinstmengenfahigkeit der Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung verbessert. Durch das schnelle SchlieRen des Ein-
spritzventilglieds werden die Emissionswerte der
Brennkraftmaschine verbessert. Die beiden separaten
Drosseleinrichtungen liefern den Vorteil, dass Off-
nungs- und SchlieRgeschwindigkeit des Einspritzventil-
glieds unabhéngig voneinander einstellbar sind.
[0005] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Ventilelement mit einer Steuerkante vor-
gesehenist, die geschlossen ist, wenn der Einspritzven-
tilgliedsteuerraum entleert wird, und die geéffnet ist,
wenn der Einspritzventilgliedsteuerraum befiillt wird.
[0006] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Drosseleinrichtungen, insbe-
sondere die Ablaufdrosseleinrichtung, nur beim Entlee-
ren des Einspritzventilgliedsteuerraums ihre Drossel-
wirkung entfaltet und beim Beflillen des Einspritzventil-
gliedsteuerraums keine Drosselwirkung entfaltet, son-
dern einen ungehinderten Durchtritt von Kraftstoff ge-
wahrleistet. Dadurch wird das Schlieen des Einspritz-
ventilglieds beschleunigt.

[0007] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Drosseleinrichtungen in Rei-
he geschaltet sind. Dadurch wird ein einfacher Aufbau
ermoglicht, der fertigungstechnisch kostengiinstig rea-
lisierbar ist.

[0008] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Drosseleinrichtungen, bezo-
gen auf die Langsachse des Kraftstoffinjektors, mittig
angeordnet sind. Diese Anordnung liefert fertigungs-
technische Vorteile, da beide Drosselstellen mittig be-
arbeitet werden kdnnen.

[0009] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Drosseleinrichtungen, insbe-
sondere die Ablaufdrosseleinrichtung, ein Drosselele-
ment mit einer Dichtkante umfasst, das durch ein Fe-
derelement so vorgespannt ist, dass die Dichtkante ge-
gen einen zugehdrigen Dichtsitz gedruckt wird, wenn
das Drosselelement in einer Richtung, insbesondere
der Entleerungsrichtung, durchstrémt wird, und so, dass
die Dichtkante von ihrem Dichtsitz abhebt, wenn das
Drosselelement in der anderen Richtung, insbesondere
der Beflllungsrichtung durchstromt wird. Durch die
Kombination einer Drossel mit einem Rickschlagventil
wird eine kompakte Bauform mit einer verkirzten Kraft-
stoffinjektorlange erméglicht.
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[0010] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drosselelement einen durch das Fe-
derelement vorgespannten und mit einem eine Drossel-
stelle aufweisenden Durchgangsloch ausgestatteten
Drosselkolben umfasst, dessen freies Ende einen Hub-
anschlag fir das Einspritzventilglied bildet. Dadurch
wird verhindert, dass nach dem Offnen des Einspritz-
ventilglieds der Druck in dem Einspritzventilgliedsteuer-
raum zu stark absinkt.

[0011] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hubanschlag der Disennadel so
ausgeflhrt ist, dass ein erster Dichtsitz und ein zweiter
Dichtsitz geschlossen werden, wenn das brennraumfer-
ne Ende der Disennadel an dem Drosselkolben zur An-
lage kommt. Dadurch wird verhindert, dass bei offener
Dusennadel der Druck an der Innenseite einer Dichthil-
se in einem Ringraum zwischen dem Drosselkolben und
der Dichthllse zu stark absinkt. Dadurch kann eine un-
erwinscht groRe Verformung der Dichthiilse verhindert
werden.

[0012] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Disennadel in ihnrem oberen Huban-
schlag mit ihrem brennraumfernen Ende an einer Dicht-
kante zur Anlage kommt, die an einem Injektorgeh&u-
seabschnitt ausgebildet ist. Dadurch wird verhindert,
dass nach dem Nadel6ffnen der Druck an der Innenseite
einer Dichthllse zu stark absinkt, so dass eine uner-
winscht groRe Verformung der Dichthiilse verhindert
wird.

[0013] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Drosseleinrichtungen parallel
geschaltet sind. Diese Anordnung liefert im Betrieb des
Kraftstoffinjektors Vorteile.

[0014] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Drosseleinrichtungen, insbe-
sondere die Ablaufdrosseleinrichtung, ein Drosselele-
ment umfasst, das mit einem Rickschlagventil so in
Reihe geschaltet ist, dass das Drosselelement nur in ei-
ner Richtung, insbesondere der Befullungsrichtung,
durchstrémt wird und in der anderen Richtung, insbe-
sondere der Entleerungsrichtung geschlossen ist. Die-
ser Aufbau ist fertigungstechnisch besonders einfach
realisierbar.

[0015] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Drosseleinrichtungen, insbe-
sondere die Zulaufdrosseleinrichtung, bezogen auf die
Langsachse des Kraftstoffinjektors, auflermittig ange-
ordnet ist. Dadurch kann der Zulaufdrosseleinrichtung
eine grofRere druckbeaufschlagte Flache zugeordnet
werden, wodurch ein schnelleres Schlielen des Ein-
spritzventilglieds ermdglicht wird.

[0016] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
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der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Drosseleinrichtungen, insbe-
sondere die Ablaufdrosseleinrichtung, bezogen auf die
Langsachse des Kraftstoffinjektors, mittig angeordnet
ist. Die mittige Anordnung vereinfacht die Bearbeitung
der Drosselstelle bei der Fertigung.

[0017] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Aktivierung des Zumessventils
der Druck in der Steuerleitung abgebaut wird, so dass
ein Druckverstéarker aktiviert wird.

[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen
Injektor mit Druckibersetzer beziehungsweise Druck-
verstarker und die Ansteuerung des Druckverstarkers
Uber den Ruckraum.

[0019] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem dem Brennraum abgewandten
Ende des Einspritzventilglieds ein Federwiderlagerele-
ment anliegt, das ein Widerlager fir eine Federeinrich-
tung bildet, die zwischen dem Federwiderlagerelement
und einem Dichtelement eingespannt ist, an dem eine
Dichtkante ausgebildet ist. Bei der Federeinrichtung
handelt es sich zum Beispiel um eine Schraubendruck-
feder, die Uber das Federwiderlagerelement auf das
Einspritzventilglied wirkt und dieses mit seiner Spitze
gegen einen zugehdrigen Dichtsitz driickt. Wenn das
Einspritzventilglied mit seiner Spitze von dem zugeho-
rigen Dichtsitz abhebt, wird die Federeinrichtung zwi-
schen dem Federwiderlagerelement und dem Dichtele-
ment komprimiert. Das Federwiderlagerelement kann
einstiickig mitdem Einspritzventilglied ausgebildet sein.
[0020] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtkante an einem Drosselkorper
anliegt, der den Einspritzventilgliedsteuerraum be-
grenzt. In dem Drosselkorper kann eine Drosselstelle
ausgebildet sein. Es kénnen aber auch zwei Drossel-
stellen in dem Drosselkdrper ausgebildet sein, und zwar
eine Zulaufdrosselstelle und eine Ablaufdrosselstelle.
[0021] Einweiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Dichtelement eine Drosselstelle,
insbesondere eine Ablaufdrosselstelle, vorgesehen ist.
Aus fertigungstechnischen Griinden ist die Drosselstel-
le vorzugsweise mittig in dem Dichtelement angeordnet.
Wenn die Dichtkante des Dichtelements von ihrem zu-
gehorigen Sitz abhebt, dann verliert die Ablaufdrossel-
stelle ihre Wirkung.

[0022] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Dichtelement eine Dichtflache
ausgebildet ist, die an einer Offnung anliegt, die in dem
Drosselkdrper vorgesehen ist und in der eine Drossel-
stelle, insbesondere eine Zulaufdrosselstelle, angeord-
net ist. Solange die Dichtflache an der Offnung anliegt,
ist die zugehorige Drosselstelle wirkungslos. Wenn die
Dichtflache von der C")f'fnung abhebt, dann entfaltet die
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zugehorige Drosselstelle ihre Wirkung.

[0023] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dichtelement an seinem dem Brenn-
raum zugewandten Ende im Wesentlichen topfférmig
ausgebildet ist. Das topfférmige Ende des Dichtele-
ments dient zur Fihrung der Federeinrichtung im Be-
trieb des Kraftstoffinjektors.

[0024] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem dem Brennraum abgewandten
Ende des Federwiderlagerelements ein im Wesentli-
chen kreiszylinderférmiger Federfihrungskorper aus-
gebildetist. Der Federfihrungskérper dient zur Fihrung
der Federeinrichtung im Betrieb des Kraftstoffinjektors.
[0025] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der AuRendurchmesser des Federwider-
lagerelements gréRer als der Aulendurchmesser des
Einspritzventilglieds ist. Das Verhaltnis der beiden
Durchmesser bestimmt die Dampferiibersetzung. Der
AuBendurchmesser des Federwiderlagerelements ist
an den Koérper angepasst, in dem das Federwiderlage-
relement in axialer Richtung hin und her bewegbar ge-
fahrt ist.

[0026] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Auflendurchmesser des Federwider-
lagerelements genau so gro wie der AuRendurchmes-
ser des Einspritzventilglieds ist. Wenn die beiden
Durchmesser gleich groR sind, dann ergibt sich fiir die
Dampfertbersetzung der Wert eins. In diesem Sonder-
fall muss das Federwiderlagerelement nicht gefuhrt
werden. Dadurch lasst sich die Konstruktion des erfin-
dungsgemaRen Injektors vereinfachen.

[0027] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Federwiderlagerelement, das Dich-
telement und die dazwischen eingespannte Federein-
richtung in einem Fihrungskérper aufgenommen sind,
der zwischen dem Drosselkdrper und einem Disenkor-
per eingespanntist, in welchem das Einspritzventilglied
gefiihrtist. Der schichtartige Aufbau begtinstigt die funk-
tionale Einfachheit, die sich wiederum glnstig auf die
Herstellkosten der Einzelteile auswirkt. Der Flhrungs-
korper und der Drosselkérper kdnnen planparallel ge-
schliffen und mit einfach herstellbaren und hochdruck-
festen Verbindungsbohrungen, -nuten und -taschen
versehen sein.

[0028] Einweiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einspritzventilgliedsteuerraum uber
eine asymmetrische Drosseleinrichtung entleerbar und
befiillbar ist, die in Befillungsrichtung einen grofleren
Durchfluss ermdglicht als in Entleerungsrichtung. Da-
durch wird erreicht, dass der Durchfluss durch die Dros-
sel beim NadelschlieBen groRer als beim Nadel6ffnen
ist. Damit kann das gewlinschte gedampfte Nadel6ffnen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und schnelle NadelschlieRen realisiert werden. Durch
das Entfallen des Riickschlagventils und einer Drossel
kdénnen die Fertigungskosten und die Bauraumanforde-
rungen reduziert werden.

[0029] Einweiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drosseleinrichtung im Wesentlichen
die Gestalt einer Dise aufweist, deren Querschnitt zum
Einspritzventilgliedsteuerraum hin zunimmt. Dadurch
ist der Durchfluss durch die Drossel in Beflllungsrich-
tung des Dampfungsraums beim NadelschlieBen gro-
Rer als beim Entleeren des Dampfungsraums beim Na-
del6ffnen.

[0030] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausflhrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Dabei kdnnen die in den Ansprichen
und in der Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils
einzeln fir sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein.

Zeichnung
[0031] Es zeigen:
Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfin-

dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung im Langsschnitt durch den Kraftstoffin-
jektor;

Figur 2 einen vergrofierten Ausschnitt aus Figur 1;

Figur 3 eine dhnliche Ansicht wie in Figur 2 gemaf
einem weiteren Ausfihrungsbeispiel;

Figur 4 eine ahnliche Darstellung wie in Figur 1 ge-
maRk einem weiteren Ausfliihrungsbeispiel;
Figur 5 eine ahnliche Darstellung wie in Figur 1 ge-
mal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel;
Figur 6 eine schematische Darstellung einer Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung gemag einem wei-
teren Ausfiihrungsbeispiel mit einem
Dampfertbersetzungsverhaltnis groler
eins und zwei in Reihe geschalteten Dros-
seln;

Figur 7 eine ahnliche Darstellung wie in Figur 6 mit
zwei parallel geschalteten Drosseln, wobei
die Ablaufdrossel mittig angeordnet ist;
Figur 8 eine ahnliche Darstellung wie in Figur 7, wo-
bei die Zulaufdrossel mittig angeordnet ist;
Figur 9 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrich-
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tung geman einem weiteren Ausflihrungs-
beispiel mit einem Dampfungsiberset-
zungsverhaltnis gleich eins und zwei in Rei-
he geschalteten Drosseln;
Figur 10  eine ahnliche Darstellung wie in Figur 7 mit
zwei parallel geschalteten Drosseln, wobei
die Ablaufdrossel mittig angeordnet ist;
Figur 11 eine ahnliche Darstellung wie in Figur 10,
wobei die Zulaufdrossel mittig angeordnet
ist und
Figur 12 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung im Langsschnitt durch den Kraftstoffin-
jektor.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

[0032] Die Beschreibung der erfindungsgemafen
Einrichtung zur Dampfung der Hubbewegung eines Ein-
spritzventilglieds erfolgt anhand eines Kraftstoffinjek-
tors mit Drucklbersetzer. Die vorgeschlagene Einrich-
tung zur Dampfung der Hubbewegung, insbesondere
hinsichtlich einer Verringerung von dessen Offnungsge-
schwindigkeit, lasst sich auch an anderen Kraftstoffein-
spritzsystemen, wie Pumpe-Dise-Systemen als auch
an Pumpe-Leitung-Diise-Systemen, Verteilereinspritz-
systemen sowie auch an Hochdruckspeichereinspritz-
systemen einsetzen, deren Kraftstoffinjektor keine
Druckiibersetzung fassen.

[0033] In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch einen
Common-Rail-Injektor 1 dargestellt, der Gber einen nur
schematisch angedeuteten Druckspeicherraum 2
(Common-Rail) mit unter hohem Druck stehendem
Kraftstoff versorgt wird. Vom Innenraum des Hoch-
druckspeicherraums 2 erstreckt sich eine Kraftstoffzu-
leitung 3, 4 zu einem Druckibersetzer 5, der in den
Kraftstoffinjektor 1 integriert ist. Der Druckibersetzer 5
ist von einem (nicht dargestellten) Injektorgehause um-
schlossen. Das Injektorgehduse umfasst einen Injektor-
kérper und einen Dilsenkoérper, der eine zentrale Fih-
rungsbohrung aufweist. In der Fihrungsbohrung ist ei-
ne Dusennadel 10 hin und her bewegbar gefihrt. Die
Dusennadel 10 weist eine Spitze 11 auf, an der eine
Dichtflache ausgebildet ist, die mit einem Dichtsitz zu-
sammenwirkt, der an dem Dusenkoérper ausgebildet ist.
Wenn sich die Spitze 11 der Disennadel 10 mit ihrer
Dichtflache in Anlage an dem Dichtsitz befindet, sind
zwei Spritzlécher 12, 13 in dem Disenkdrper verschlos-
sen. Wenn die Disennadelspitze 11 von ihrem Sitz ab-
hebt, wird mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff
durch die Spritzléocher 12, 13 in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt.

[0034] Indem Dusenkérper ist ein Druckraum 15 aus-
gebildet, der Gber einen Verbindungskanal 18 mit einem
Druckverstarkerraum 22 in Verbindung steht. In dem
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Druckverstarkerraum 22 ist mit Hochdruck beaufschlag-
ter Kraftstoff enthalten, der in Abhangigkeit von dem
Druck in einem Druckverstarkersteuerraum 23 noch
weiter komprimiert wird. Zu diesem Zweck ragt ein Ende
24 eines Druckverstarkerkolbens 25 in den Druckver-
stérkerraum 22. Das Ende 24 des Druckverstarkerkol-
bens 25 hat im Wesentlichen die Gestalt eines Kreiszy-
linders, dessen AuRendurchmesser kleiner als der Au-
Rendurchmesser des Abschnitts 25 des Druckverstar-
kerkolbens ist. In einem Druckverstarkerarbeitsraum 26
ist eine Druckverstarkerfeder 27 angeordnet, mit deren
Hilfe der Druckverstarkerkolben 25 in Richtung von der
Dusennadel 10 weg vorgespannt ist.

[0035] Der Druckverstarkersteuerraum 23 steht Giber
einen Verbindungskanal 29 mit einem 3/2-Wegeventil
32 in Verbindung, das wiederum (ber einen Verbin-
dungskanal 34 und die Kraftstoffzuleitungen 3,4 mit
dem Hochdruckspeicherraum 2 in Verbindung steht.
AuRerdem weist das 3/2-Wegeventil 32 einen An-
schluss 35 zu einem (nicht dargestellten) Kraftstofftank
auf.

[0036] In der in Figur 1 dargestellten Stellung des
3/2-Wegeventils steht der Druckverstarkersteuerraum
23 Uber die Verbindungskanale beziehungsweise Ver-
bindungsleitungen 29, 34, 3 und 4 mit dem Kraftstoff-
hochdruckspeicherraum 2 in Verbindung. Uber ein
Ruckschlagventil 40 und eine Verbindungsleitung 41
steht der Druckverstarkerraum 22 mit dem Druckver-
starkersteuerraum 23 in Verbindung. Das Riickschlag-
ventil 40, weist eine Riickschlagkugel auf, die zum Bei-
spiel mit Hilfe einer Riickschlagventilfeder so gegen ei-
nen Ruckschlagventilsitz vorgespannt ist, dass der
Druckverstarkerraum 22 tiber die Verbindungsleitungen
41, 29, 34, 3 und 4 aus dem Kraftstoffhochdruckspei-
cher 2 mit Kraftstoff gefillt wird, wenn der Druck in dem
Druckverstarkerraum 22 kleiner als in dem Kraftstoff-
hochdruckraum 2 ist.

[0037] Der Druckverstarkerraum 22 steht Uber eine
Verbindungsleitung 42 mit einem Dusennadelsteuer-
raum 44 in Verbindung, der auch als Dampfungsraum
bezeichnet wird. Der Disennadelsteuerraum 44 wird
nach oben hin durch einen Abschnitt 45 des Injektorge-
hduses begrenzt. Der Injektorgehduseabschnitt 45
weist eine zentrale Bohrung auf, in der in einem Dros-
selkolben 50 eine erste Drossel 47, die auch als Ablauf-
drossel bezeichnet wird, und eine zweite Drossel 48
ausgebildet sind, die auch als Zulaufdrossel bezeichnet
wird. Da beide Drosseln, insbesondere die Ablaufdros-
sel 47 mit dem kleineren Drosselquerschnitt, durch-
stromt werden beziehungsweise wird, wenn der Druck
im Steuerraum 41 sinkt, erfolgt das Offnen der Diisen-
nadel 10 relativ langsam. Das SchlieRen der Disenna-
del 10 wird durch einen Druckanstieg in dem Disenna-
delsteuerraum 44 bewirkt. Der Druckanstieg wird durch
Kraftstoff bewirkt, der aus dem Kraftstoffhochdruckspei-
cher 2 Uber die Zuleitungen 3, 4, den Verbindungskanal
34, den Druckverstarkersteuerraum 23, den Verbin-
dungskanal 41, den Verbindungskanal 42 und die Zu-
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laufdrossel 48 an der Drosselstelle 61 vorbei in den Di-
sennadelsteuerraum 44 einstromt.

[0038] Der Disennadelsteuerraum 44 wird seitlich
von einer Dichthililse 56 begrenzt, die eine BeilRkante
57 aufweist. Die der BeilRkante 57 entgegengesetzte
Seite der Dichthiilse 56 ist durch eine Druckfeder 58 be-
aufschlagt, die zwischen der Dichthlilse 56 und einem
Bund 54 vorgespanntist, der an der Disennadel 10 aus-
gebildet ist. Die Vorspannkraft der Feder 58 bewirkt ei-
nerseits, dass die Beilkante 57 der Dichthiilse 56 an
dem Injektorabschnitt 45 anliegt. Andererseits bewirkt
die Vorspannkraft der Feder 58, dass die Spitze 11 der
Dusennadel 10 gegen ihren zugehdrigen Dichtsitz ge-
driickt wird.

[0039] Der dem Brennraum abgewandte auflere
Rand des Bundes 51 an dem Drosselkolben 50 bildet
eine Dichtkante 61, die durch die vorgespannte Druck-
feder 53 gegen einen zugehdrigen Dichtsitz gedriickt
wird, der an dem Injektorgehauseabschnitt 45 vorgese-
hen ist. Die Vorspannkraft der Druckfeder 53 und der
Drosselquerschnitt der Ablaufdrossel 47 sind so ge-
wabhlt, dass der Drosselkolben 50 mit seiner Dichtkante
61 von dem zugehdrigen Sitz an dem Injektorgehduse-
abschnitt 45 abhebt, wenn Uber die Verbindungsleitung
42 und die Zulaufdrossel 48 mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff einstrémt. Der mit Hochdruck beauf-
schlagte Kraftstoff hebt den Drosselkolben 50 aus der
Dichtkante 61 und kann dann an der Ablaufdrossel 47
vorbei in den Disennadelsteuerraum 44 einstrémen.
Dadurch wird ein schnelles SchlieRen der Disennadel
10 gewabhrleistet. Beim Befiillen des Diisennadelsteu-
erraums 44 tber den Verbindungskanal 42 entfaltet nur
die Zulaufdrossel 48 ihre Drosselwirkung, nicht aber die
Ablaufdrossel 47.

[0040] Die Disennadel 10istim Schaft gefiihrt, wobei
im Fihrungsbereich Strdmungskanale 59, 60 vorgese-
hen sind, Uber die Kraftstoff aus dem Druckraum 15 zur
Spitze 11 der Dusennadel 10 gelangt. Der Druckraum
15, in dem auch die DusenschlieRfeder 58 angeordnet
ist, ist im oberen Dlsenbereich ausgebildet.

[0041] Im deaktivierten Ruhezustand, der in Figur 1
dargestellt ist, ist der Druckverstarkersteuerraum 23
Uber das 3/2-Wegeventil 32 mit dem gleichen Druck be-
aufschlagt, wie der Druckverstarkerarbeitsraum 26. Die
Verbindung zum Riucklauf 35 ist geschlossen. Der
Druckverstarkerkolben 25 ist druckausgeglichen und es
findet keine Druckverstarkung statt. Die Disennadel 10
ist geschlossen. Der Drosselkolben 50 befindet sich mit
der Dichtkante 61 in Anlage an dem Injektorgehduse-
abschnitt 45.

[0042] Zur Aktivierung des Injektors wird der Druck-
verstarkersteuerraum 23 druckentlastet. Dazu wird der
Druckverstarkersteuerraum 23 mit Hilfe des 3/2-Wege-
ventils 32 von dem Hochdruckspeicher 2 abgekoppelt
und wird Uber die Verbindungsleitung 29 in den Riicklauf
35 druckentlastet. Der Druck im Kompressionsraum 22
wird dadurch entsprechend dem Ubersetzungsverhalt-
nis des Druckverstarkers 5 erhéht und zur Einspritzdiise
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weitergeleitet. Die Einspritzdiise beginnt zu 6ffnen. Da
der Bund 51 des Drosselkolbens 50 an dem Injektorge-
hauseabschnitt 45 anliegt, also der Dichtsitz bei 61 ge-
schlossen ist, muss dabei Kraftstoff Uber die Ablauf-
drossel 47 und anschlieRend noch tber die Zulaufdros-
sel 48 aus dem Dlsennadelsteuerraum 44, der auch als
Dampfungsraum bezeichnet wird, verdrangt werden.
Dadurch wird die Nadel6ffnungsgeschwindigkeit verrin-
gert. Uber den Durchfluss der Ablaufdrossel 47 lasst
sich somit die Nadel6ffnungsgeschwindigkeit einstel-
len.

[0043] In der vergréRerten Darstellung der Figur 2
sieht man, dass die erste Drossel 47 in einer zentralen
Bohrung eines Drosselkolbens 50 ausgebildet ist, der
einen Bund 51 aufweist. Der Bund 51 des Drosselkol-
bens 50 ist durch eine Druckfeder 53 gegen das der
Spitze 11 entgegengesetzte Ende der Diisennadel 10
vorgespannt. Der Druck in dem Disennadelsteuerraum
44 dient zur Steuerung der Einspritzung von Kraftstoff
durch die Spritzlocher 12, 13. Die Ablaufdrossel 47
weist einen geringeren Drosselquerschnitt als die Zu-
laufdrossel 48 auf. Wenn das 3/2-Wegeventil aus der in
Figur 1 dargestellten Stellung in seine zweite (nicht dar-
gestellte) Stellung geschaltet wird, dann wird der Di-
sennadelsteuerraum 44 tber die Verbindungsleitungen
42,41, 29 und 35 in dem (nicht dargestellten) Kraftstoff-
tank entleert beziehungsweise entlastet. Beim Entlee-
ren beziehungsweise Entlasten des Diisennadelsteuer-
raums 44 werden sowohl die erste Drossel 47 als auch
die zweite Drossel 48 durchstrémt. Aufgrund des Druck-
abfalls in dem Diusennadelsteuerraum 44 hebt die DU-
sennadel 10 mit ihrer Spitze 11 von dem zugehérigen
Dichtsitz ab.

[0044] Solange der Druckverstarkersteuerraum 23
druckentlastet ist, bleibt der Druckverstarker 5 aktiviert
und verdichtet den Kraftstoff in dem Druckverstarker-
raum 22, der auch als Kompressionsraum bezeichnet
werden kann. Der verdichtete Kraftstoff wird zur Diisen-
nadel 10 weitergeleitet und eingespritzt. Der Drossel-
kolben 50 ist gleichzeitig als Hubanschlag fiir die Du-
sennadel 10 ausgebildet. Dadurch wird der Huban-
schlag der Disennadel 10 (ber die Héhe beziehungs-
weise Lange des Drosselkolbens 50 einstellbar, wo-
durch in der Fertigung des Injektors eine hohe Genau-
igkeit des Nadelhubs erreicht wird. Der Hubanschlag
der Dusennadel 10 kann so ausgeformt sein, dass der
Dichtsitz bei 61 und ein weiterer Dichtsitz bei 62 ge-
schlossen werden, wenn das brennraumferne Ende der
Dusennadel 10 an dem Drosselkolben 50 zur Anlage
kommt. Dadurch wird verhindert, dass bei offener Du-
sennadel 10 der Druck an der Innenseite der Dichthiilse
56 in dem Ringraum zwischen dem Drosselkolben 50
und der Dichthilse 56 zu stark absinkt. Dadurch kann
eine unerwinscht grofRe Verformung der Dichthllse 56
verhindert werden.

[0045] Beidem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Drosselkolben 50 kiirzer ausgebildet als
bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausflih-
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rungsbeispiel. In Figur 3 bildet der Drosselkolben 50 kei-
nen Hubanschlag fir die Disennadel 10. Die Dusenna-
del 10 kommt bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel in ihrem oberen Hubanschlag mit ihrem
brennraumfernen Ende 62 an einer Dichtkante 63 zur
Anlage, die an dem Injektorgehduseabschnitt 45 aus-
gebildet ist. Dadurch wird verhindert, dass nach dem
Nadel6ffnen der Druck an der Innenseite der Dichthilse
56 zu stark absinkt, so dass eine unerwiinscht groRe
Verformung der Dichthiilse 56 verhindert wird.

[0046] Zum Beenden der Einspritzung wird der Druk-
kerstarkersteuerraum 23 durch das 3/2-Wegeventil 32
von dem Ricklauf 35 getrennt und mit dem Raildruck
beaufschlagt, das heif3t mit dem Kraftstoffhochdruck-
speicher 2 verbunden. Dadurch baut sich in dem Druck-
verstarkersteuerraum 23 und der Verbindungsleitung
41, die auch als Steuerleitung bezeichnet werden kann,
Raildruck auf. Gleichzeitig fallt der Druck in dem Druck-
verstarkerraum 22 und dem Druckraum 15 auf Raild-
ruck ab. Der Drosselkolben 50 hebt von dem Injektor-
gehauseabschnitt 45 ab und gibt damit den Dichtsitz bei
61 frei. Somit kann der Kraftstoff nur durch die Zulauf-
drossel 48 gedrosselt in den Disennadelsteuerraum 44
einstromen, wodurch in dem Disennadelsteuerraum 44
ebenfalls Raildruck aufgebaut wird. Dadurch schlief3t
die Disennadel 10. Zum Nadelschliefen muss der Di-
sennadelsteuerraum 44 nicht Gber die kleine Drossel 47
befillt werden, wodurch ein schnelles Nadelschlief3en
ermoglicht wird. Die NadelschlieRgeschwindigkeit 1&sst
sich Uiber die Zulaufdrossel 48 unabhéngig von der Off-
nungsgeschwindigkeit einstellen.

[0047] Durch eine geeignete Systemauslegung kann
in der NadelschlieRphase kurzzeitig ein Uberschwingen
des Drucks in den Raumen 23 und 44 tber Systemdruck
und ein Unterschwingen in dem Raum 15 unter System-
druck erreicht werden. Dadurch wird ein schnelles Na-
delschlieRen erreicht. In der SchlieRphase tritt dabei im
Dampfungsraum 44 ein hdherer Druck auf als im Druck-
raum 15, der auch als Zwischenraum bezeichnet wird.
Dabei kann sich die Dichthiilse 56 von der Kontaktstelle
an dem Drosselkolben 50 I6sen und der SchlieRdruck
in dem Dusennadelsteuerraum 44 bricht ein. Durch die
schlieRende Federkraft auf die Disennadel 10 setzt die-
se ihre SchlieRbewegung jedoch fort. Dieses Offnen der
Dichthilse 56 kann dazu benutzt werden, um eine
Durchspuilung des Disennadelsteuerraums 44 zu errei-
chen. Dadurch wird eine Erwarmung des Kraftstoffs in
dem Disennadelsteuerraum 44 verhindert. Falls ein
Offnen der Dichthiilse 56 nicht erwiinscht ist, kann dies
durch eine entsprechend grof3e Federkraft der Druckfe-
der 58 oder durch eine zuséatzliche Federkraft auf die
Dichthllse 56 vermieden werden.

[0048] Nach dem Druckausgleich des Systems wird
der Druckverstarkerkolben 25 durch die Druckverstar-
kerfeder 27, die auch als Riickstellfeder bezeichnet wer-
den kann, in seine Ausgangslage zurtckgestellt. Dabei
wird der Druckverstarkerraum 22 tber das Rickschlag-
ventil 40 befillt. Der Drosselkolben 50 wird durch die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Druckfeder 53 in seine geschlossene Ruhelage zuriick-
gestellt. Die Verbindungsleitung 41, die zum Beispiel als
Steuerbohrung ausgefiuihrt sein kann, kann alternativ
auch mit dem Bereich Druckverstarkerarbeitsraum
26/Hochdruckspeicherraum 2 verbunden sein.

[0049] In Figur 4 ist eine ahnliche Kraftstoffeinspritz-
einrichtung wie in Figur 1 dargestellt. Zur Bezeichnung
gleicher Teile werden dieselben Bezugszeichen ver-
wendet. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
vorangegangene Beschreibung der Figur 1 verwiesen.
Im Folgenden wird nur auf die Unterschiede zwischen
den beiden Ausflihrungsbeispielen eingegangen.
[0050] Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit zwei
getrennt ausgebildeten Drosselpfaden 71 und 73 in den
Disennadelsteuerraum 44. In dem Drosselpfad 71 ist
eine Ablaufdrossel 72 vorgesehen. In dem Drosselpfad
73 sind ein Rickschlagventil 74 und eine Zulaufdrossel
75 vorgesehen. Durch die getrennt ausgebildeten Dros-
selpfade 71 und 73 kann das Volumen des Diisenna-
delsteuerraums 44 sehr klein gehalten werden, wo-
durch eine schwingungsreduzierte Nadel6ffnung er-
reicht werden kann. Der Disennadelsteuerraum 44 ist
Uber die Drossel 72 mit der Steuerleitung 41 verbunden.
AuBlerdem ist der Disennadelsteuerraum 44 Gber die
Drossel 75 und das Rickschlagventil 74 mit der Steu-
erleitung 41 verbunden. Die Nadel6ffnungsgeschwin-
digkeit wird durch die Ablaufdrossel 72 bestimmt. Die
Nadelschlielgeschwindigkeit kann Gber die Zulaufdros-
sel 75 eingestellt werden.

[0051] In Figur 5 ist eine ahnliche Kraftstoffeinspritz-
einrichtung wie in Figur 4 dargestellt. Zur Bezeichnung
gleicher Teile werden dieselben Bezugszeichen ver-
wendet. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
vorangegangene Beschreibung der Figur 4 verwiesen.
Im Folgenden wird nur auf die Unterschiede zwischen
den beiden Ausfiihrungsbeispielen eingegangen.
[0052] Beidem in Figur 5 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel wird eine andere Bauform der Diisennadel 10
verwendet. Die beiden Zulaufpfade 71 und 73, die auch
als Drosselpfade bezeichnet werden kénnen, miinden
in einen Dusennadelsteuerraum 80, in dem eine Disen-
nadelfeder 81 angeordnet ist. Durch die Vorspannkraft
der Disennadelfeder 81 wird die Disennadel 10 mit ih-
rer Spitze 11 gegen den zugehdrigen Dichtsitz in Anlage
gehalten. An der Dusennadel 10 ist eine Druckschulter
83 ausgebildet, die in einem im Wesentlichen ringférmi-
gen Druckraum 84 angeordnet ist. Der Druckraum 84
steht Gber eine Verbindungsleitung 86 mit dem Druck-
verstarkerraum 22 in Verbindung. Wenn der Druck in
dem Disennadelsteuerraum 80 abnimmt, dann hebt die
Diisennadel 10 mitihrer Spitze 11 von dem zugehdrigen
Sitz ab und der mit Hochdruck beaufschlagte Kraftstoff
in dem Druckraum 84 wird durch die Spritzlécher 12, 13
in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt.
[0053] In Figur 6 ist ein Disendampfermodul 100
schematisch dargestellt, das einen Fiihrungskdrper 101
und einen Diisenkdrper 104 umfasst. In dem Diisenkor-
per 104 ist eine Disennadel 110 in Richtung ihrer
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Langsachse hin und her bewegbar aufgenommen. An
der Dusennadel 110 ist eine Druckschulter 111 ausge-
bildet, die in einem Druckraum 112 angeordnet ist, der
in dem Disenkdrper 104 ausgespart ist. Die Diisenna-
del 110 weist eine Spitze 114 auf, an der eine Dichtfla-
che ausgebildet ist, die mit einem Dichtsitz zusammen-
wirkt, der an dem Disenkdrper 104 ausgebildet ist.
Wenn sich die Spitze 114 der Disennadel 110 mit ihrer
Dichtflache in Anlage an dem Dichtsitz befindet, sind
zwei Spritzlécher 115, 166 in dem Dusenkorper 104 ver-
schlossen. Wenn die Disennadelspitze 114 von ihrem
Sitz abhebt, wird mit Hochdruck beaufschlagter Kraft-
stoff durch die Spritzflache 115, 116 in den Brennraum
der Brennkraftmaschine eingespritzt.

[0054] Der Druckraum 112 steht tber eine Verbin-
dungsleitung 118 mit einem Druckverstarkerraum 120
in Verbindung. Der Druckverstarkerraum 120 kann Uber
eine Verbindungsleitung 121 mit Kraftstoff geflllt wer-
den, der in dem Druckverstarkerraum 120 durch einen
(nicht dargestellten) Druckverstarkerkolben beauf-
schlagt wird. Die Verbindungsleitung 121 ist tGber ein
Ruckschlagventil 122 mit einer Verbindungsleitung 123
verbunden. Die Verbindungsleitung 123 miindet in ei-
nen Verbindungskanal 124. In den Verbindungskanal
124 miindet auch eine Steuerleitung 125, die mit einem
(nicht dargestellten) Druckverstarkersteuerraum in Ver-
bindung steht. Von dem Verbindungskanal 124 geht ei-
ne Verbindungsleitung 128 aus, in der eine Zulaufdros-
sel 131 angeordnet ist.

[0055] Ein Abschnitt der Steuerleitung 125, die Ver-
bindungsleitung 123 sowie der Ventilsitz des Ruck-
schlagventils 122, die Verbindungsleitung 128 und die
Zulaufdrossel 131 sind in einer Drosselplatte 132 aus-
gebildet. Die Drosselplatte 132 befindet sich auf der
dem Disenkdrper 104 abgewandten Seite in Anlage an
dem Fihrungskoérper 101. An der dem Fuhrungskérper
101 abgewandten Seite der Drosselplatte 132 liegt eine
Ventilplatte 133 auf, die mit einer Bohrung ausgestattet
ist, in welcher der Ventilkdrper des Ruckschlagventils
122 gefiihrt ist.

[0056] In dem Flhrungskoérper 101 ist eine zentrale
Fuhrungsbohrung 135 ausgespart, in welche die Ver-
bindungsleitung 128 mindet. In der Fuhrungsbohrung
135 ist ein Dichtelement 134 aufgenommen, das im
Miindungsbereich der Verbindungsleitung 128 eine Ver-
tiefung 137 aufweist. Am Boden der Vertiefung 137 ist
in dem Dichtelement 134 eine Ablaufdrossel 136 mittig
angeordnet. Das Dichtelement ist zum Brennraum hin
topfférmig ausgebildet. Das topfformige Ende des Dich-
telements 134 dient zur Fuhrung einer Feder 138, durch
deren Vorspannkraft das brennraumferne Ende des
Dichtelements 134 gegen die Drosselplatte 132 ge-
druckt wird. Innerhalb des topfférmigen Endes des Dich-
telements 134 ist ein Disennadelsteuerraum 140 aus-
gebildet, der Uber die Ablaufdrossel 136, den Innen-
raum der Vertiefung 137 in dem Dichtelement 134, die
Zulaufdrossel 131, die Verbindungsleitung 128 und den
Verbindungskanal 124 mit der Steuerleitung 125 in Ver-
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bindung steht.

[0057] Die Druckfeder 138 ist zwischen dem Dichtele-
ment 134 und einem Dampfungskolben 142 einge-
spannt, dessen Aufiendurchmesser 143 so an den In-
nendurchmesser der Flihrungsbohrung 135 angepasst
ist, dass der Dampfungskolben 142 in der Flhrungs-
bohrung 135 hin und her bewegbar geflhrt ist. An sei-
nem brennraumfernen Ende weist der Dampfungskol-
ben 142 einen mittig angeordneten Dorn 145 auf, des-
sen AuBendurchmesser kleiner als der AuRendurch-
messer 143 des Dampfungskolbens 142 ist. Der Dorn
145 ragt in das topfformige Ende des Dichtelements
134. Der AuBendurchmesser 143 des Federwiderlage-
relements 142 ist genauso grof wie die Fihrungsboh-
rung 135 im Fuhrungskérper 101.

[0058] Die Feder 138 istin einem Ringraum angeord-
net, der zwischen dem Dichtelement 134 und dem Dorn
145 ausgebildetist. Auf der dem Brennraum zugewand-
ten Seite des Dampfungskolbens 142 ist ein Zapfen 146
ausgebildet, der einen kleineren AuRendurchmesser
als der Dorn 145 aufweist. Das freie Ende des Zapfens
146 liegt an dem brennraumfernen Ende der Disenna-
del 110 an. Die Vorspannkraft der Feder 138 wird Gber
den Dampfungskolben 145 und den daran ausgebilde-
ten Zapfen 146 auf die Disennadel 110 Ubertragen.
Durch die Vorspannkraft der vorgespannten Druckfeder
138 wird einerseits bewirkt, dass die Spitze 114 der Dui-
sennadel 110 gegen ihren Dichtsitz gedrickt wird. An-
dererseits bewirkt die Vorspannkraft der Feder 138,
dass Dichtkanten, die an dem brennraumfernen Ende
des Dichtelements 134 ausgebildet sind, gegen die zu-
gehdrigen Dichtsitze 147 in Anlage gehalten werden,
die an der Drosselplatte 132 vorgesehen sind.

[0059] Auf der dem Brennraum zugewandten Seite
des Dichtelements 134 sind weitere Dichtsitze 148, 149
ausgebildet, die mit entsprechenden Dichtkanten zu-
sammenwirken, die an dem Dampferkolben 142 ausge-
bildet sind. Die Dichtsitze 148, 149 sind in dem gezeig-
ten Zustand gedffnet. Wenn die Disennadel 110 von ih-
rem Sitz abhebt, dann werden die Ventilsitze 148, 149
geschlossen. Die Ventilsitze 148, 149 stellen gleichzei-
tig einen Hubanschlag fur die Disennadel 110 dar.
[0060] Der Ventilkérper des Rickschlagventils 122
wird von einer Ventilkugel 152 gebildet, die durch eine
(nicht dargestellte) Rickschlagventilfeder gegen den
Ventilsitz gedrickt wird, der in der Drosselplatte 132
ausgebildet ist. Das in Figur 6 dargestellte Disendamp-
fermodul wird im eingebauten Zustand zwischen dem
Druckibersetzer und der Einspritzdise positioniert.
Durch die Feder 138 wird die Dusennadel 110 im Du-
sennadelsitz und das Dichtelement 134 im Dichtsitz 147
der Drosselplatte 132 gehalten. Zum Toleranzausgleich
der Feder 138 kann zusatzlich eine Federeinstellschei-
be vorgesehen werden. Der Dichtsitz fir das Kugelventil
ist in der Drosselplatte 132 eingearbeitet. Der schicht-
artige Aufbau des Dampfermoduls 100 vereinfacht die
Montierbarkeit und Herstellbarkeit. Der Flihrungskdrper
101, die Drosselplatte 132 und die Ventilplatte 133 sind
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planparallel geschliffen mit einfach herstellbaren und
hochdruckfesten Verbindungsbohrungen, -nuten und
-taschen versehen.

[0061] Das allgemeine Konstruktionsprinzip wird
durch die Lage der Zulaufdrossel 131 und der Ablauf-
drossel 136 zueinander bestimmt. Bei dem in Figur 6
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden
Drosseln 131 und 136 in Reihe geschaltet. Die Zulauf-
drossel 131 istin der Drosselplatte 132 ausgebildet. Die
Ablaufdrossel 136 ist in dem Dichtelement 134 ausge-
bildet. Beide Drosseln 131 und 136 sind mittig angeord-
net. Wenn der Druck des Kraftstoffs in dem Innenraum
der Vertiefung 137 des Dichtelements 134 gréRer wird
als die axiale Vorspannkraft der Feder 138, dann hebt
das Dichtelement 134 von dem Dichtsitz 147 ab und der
einstromende Kraftstoff gelangt an dem Dichtelement
134 vorbei in den Disennadeldampferraum 140. Dabei
entfaltet nur die Zulaufdrossel 131 ihre Drosselwirkung,
nicht aber die Ablaufdrossel 136, die von dem einstro-
menden Kraftstoff umgangen wird.

[0062] Beidem in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind die beiden Drosseln 131, 136 parallel zu-
einander in der Drosselplatte 132 ausgebildet. Die Ab-
laufdrossel 136 ist mittig angeordnet. Die Zulaufdrossel
131 ist auRermittig angeordnet und miindet im Bereich
des Dichtsitzes 147. In dem in Figur 7 dargestellten Zu-
stand steht die Verbindungsleitung 128 nur tber die Ab-
laufdrossel 136 mit dem Diisennadeldampferraum 140
in Verbindung. Der dem Dlsennadeldampferraum 140
zugewandte Ausgang der Zulaufdrossel 131 ist durch
das Dichtelement 134 geschlossen.

[0063] Beidem in Figur 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Zulaufdrossel 131 mittig angeordnet, wo-
bei der dem Diisennadelsteuerraum 140 zugewandte
Ausgang der Zulaufdrossel 131 durch das Dichtelement
134 verschlossen ist. Die Verbindungsleitung 128 steht
Uber die Ablaufdrossel 136 mit dem Dlsennadelsteuer-
raum 140 in Verbindung.

[0064] Das Dichtelement 134 kann an seinem dem
Brennraum zugewandten Ende auch kolbenférmig aus-
gebildet sein. Analog kann das brennraumferne Ende
des Dampferkolbens 142 auch topfformig ausgebildet
sein. Je nach Anordnung der Ablauf-/Zulaufdrosseln
bietet die eine oder andere Variante fertigungs- und
funktionstechnische Vorteile.

[0065] Ein weiteres Konstruktionsmerkmal ist die
Dampferubersetzung. Die Dampferibersetzung wird
durch das Verhaltnis des Durchmessers des Dampfer-
kolbens 140 zu dem Durchmesser der Disennadel 110
bestimmt. Bei den in den Figuren 6 bis 8 dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen ist die Dampferibersetzung
groRer eins. Das heifdt, der AuRendurchmesser 143 des
Dampferkolbens 142 ist grofRer als der AuRendurch-
messer 150 der Disennadel 110. Der Dampferkolben
142 istin der Fihrungsbohrung 135 hin und her beweg-
bar gefuhrt. Das Dichtelement 134 weist einen geringe-
ren AuRendurchmesser als der Dampferkolben 142 auf.
[0066] Bei den in den Figuren 9 bis 11 dargestellten
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Ausfiihrungsbeispielen ist der AuRendurchmesser 143
des Dampferkolbens 142 gleich dem AuRendurchmes-
ser 150 der Dusennadel 110. Der Wert fur die Dampfer-
Ubersetzung betragt also eins. In diesem Sonderfall
braucht der Dampferkolben 142 nicht in der Fiihrungs-
bohrung 135 geflhrt zu sein. Die Diisennadel 110 Gber-
nimmt durch ihre Hubbewegung die Verdrangung des
Kraftstoffs aus dem Disennadelsteuerraum 140. Da-
durch wird die Konstruktion des Dampfermoduls 100
weiter vereinfacht. Das Dichtelement 134 und der
Dampferkolben 142 sind nun noch lose in der Fihrungs-
bohrung 135 gefiihrt. Der Dampferkolben 142 hat die
Aufgabe, die Feder 138 in einer definierten Lage zu der
Dusennadel 110 zu halten.

[0067] Beidem in Figur 9 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind die beiden Drosseln 131 und 136 mittig an-
geordnet und in Reihe geschaltet. Das dem Brennraum
zugewandte Ende des Dichtelements 134 ist nicht mehr
topfférmig ausgebildet, wie bei den in den Figuren 6 bis
8 dargestellten Ausfiihrungsformen, sondern mit einer
ebenen Stirnflache versehen, an der das brennraumfer-
ne Ende der Druckfeder 138 anliegt.

[0068] Bei dem in Figur 10 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Drosseln 131, 136 parallel ge-
schaltet. Das dem Brennraum ferne Ende des Dichtele-
ments 134 ist mit einer ebenen, im Wesentlichen ring-
férmigen Stirnflache ausgestattet, an der das brenn-
raumferne Ende der Druckfeder 138 anliegt. Die Ablauf-
drossel 136 ist mittig angeordnet.

[0069] Bei dem in Figur 11 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind die beiden Drosseln 131, 136 eben-
falls parallel geschaltet, allerdings ist die Zulaufdrossel
131 mittig angeordnet. Das dem Brennraum zugewand-
te Ende des Dichtelements 134 ist mit einer ebenen
Stirnflache ausgestattet, an der das brennraumferne
Ende der Druckfeder 138 anliegt.

[0070] In Figur 12 ist ein Ausflihrungsbeispiel der er-
findungsgemaRen Kraftstoffeinspritzeinrichtung im
Langsschnitt dargestellt, das den in den Figuren 1 bis 3
dargestellten Ausflhrungsbeispielen &hnelt. Zur Be-
zeichnung gleicher Teile werden die gleichen Bezugs-
zeichen verwendet. Um Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die vorangegangene Beschreibung der Figuren
1 bis 3 verwiesen. Im Folgenden wird hauptsachlich auf
die Unterschiede zwischen den einzelnen Ausfihrungs-
beispielen eingegangen.

[0071] Die Dusennadel 10 ist bei dieser Disenbau-
form im Schaft gefuhrt, wobei im FlUhrungsbereich an
den Abflachungen 59, 60 entlang verlaufende Stro-
mungskanéle vorgesehen sind. Im oberen Dusenbe-
reich ist der Druckraum 15 ausgebildet, in dem sich
auch die Druckfeder 58 befindet, die auch als Disen-
schlieRfeder bezeichnet wird. Der Disennadelsteuer-
raum 44, der auch als Dampfungsraum bezeichnet wird,
ist durch die Dichthllse 56 gegeniiber dem Druckraum
15 abgedichtet. Die Dichthilse 56 stitzt sich an dem
Abschnitt 45 des Injektorgehduses ab.

[0072] Der Dampfungsraum 44 ist tber eine disen-
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férmige Drossel 157 mit der Verbindungsleitung 41 ver-
bunden, die auch als Steuerleitung bezeichnet wird.
Durch die Verwendung einer speziellen strémungstech-
nischen Ausgestaltung der Drossel 157 ist der Durch-
flusswiderstand abhangig von der Durchstréomungsrich-
tung. Beim Ausstrédmen steht nur eine kleine effektive
Querschnittsflache zur Verfligung und es ergibt sich ei-
ne langsame Offnungsbewegung der Diisennadel 10.
Beim Beflllen wirkt jedoch eine groRRere effektive Quer-
schnittsflache, wodurch ein schnelles NadelschlielRen
erreicht werden kann.

[0073] Die in Figur 12 dargestellte Kraftstoffeinspritz-
einrichtung ist, wie die in den Figuren 1 bis 3 dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiele, mit einem Druckverstérker
beziehungsweise einer Druckverstarkereinheit ausge-
stattet. Die Druckverstarkereinheit mit dem Druckver-
starkerkolben 25 wird auch als Druckverstarker-Kolben-
einheit bezeichnet. Die Druckverstarker-Kolbeneinheit
umfasst den Arbeitsraum 26, der standig mit einer
Hochdruckquelle (zum Beispiel Raildruck) in Verbin-
dung steht. AuRerdem umfasst die Druckverstarker-
Kolbeneinheit den Druckverstarkerraum 22, der (ber
den Verbindungskanal 18 mit dem Druckraum 15 und
somit mit der Einspritzdiise 10 verbindbar ist. Dartiber
hinaus umfasst die Druckverstarker-Kolbeneinheit den
Druckverstarkersteuerraum 23, der auch als Differenz-
raum bezeichnet wird und der zur Steuerung, das heif3t
zur Aktivierung/Deaktivierung, der Druckverstarker-Kol-
beneinheit verwendet wird.

[0074] Zur Steuerung des Common-Rail-Injektors 1
wird nur das Steuerventil 32 verwendet. Im deaktivierten
Ruhezustand ist der Druckverstarkersteuerraum 23
Uber 3/2-Wegeventil 32 mit demselben Systemdruck
wie der Druckverstarkerarbeitsraum 26 beaufschlagt.
Die Verbindung zum Ricklauf ist geschlossen. Die
Druckverstérker-Kolbeneinheit ist druckausgeglichen
und es findet keine Druckverstérkung statt. Die Dlsen-
nadel 10 ist geschlossen und das Rickschlagventil 40
ist ebenfalls geschlossen.

[0075] Zur Aktivierung des Injektors 1 wird der Druck-
verstarkersteuerraum 23 druckentlastet. Dazu wird der
Druckverstérkersteuerraum 23 Uber das 3/2-Wegeventil
32 von dem Hochdruckspeicherraum 2, der auch als
Hochdruckquelle bezeichnet wird, abgekoppelt und
Uber den Verbindungskanal 29 und die Verbindungslei-
tung 35 in den Ricklaufdruck entlastet. Der Druck in
dem Druckverstarkerraum 22, der auch als Kompressi-
onsraum bezeichnet wird, wird dadurch entsprechend
dem Ubersetzungsverhéltnis der Druckverstarker-Kol-
beneinheit erhdht und tber den Verbindungskanal 18,
den Druckraum 15, die Strémungskanale 59, 60 zur Ein-
spritzdise weitergeleitet. Die Einspritzdiise beginnt zu
offnen, wobei Kraftstoff iiber die Drossel 157 verdrangt
werden muss. Dadurch ist die Nadel6ffnungsgeschwin-
digkeit verringert. Uber den Durchfluss der Drossel 157
in Ausstrémrichtung Iasst sich somit die Nadel6ffnungs-
geschwindigkeit einstellen.

[0076] Solange der Druckverstarkerarbeitsraum 26,
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10

der auch als Rickraum bezeichnet wird, druckentlastet
ist, bleibt die Druckverstarker-Kolbeneinheit aktiviert
und verdichtet den Kraftstoff in dem Kompressionsraum
22. Der verdichtete Kraftstoff wird zur Disennadel 10
weitergeleitet und eingespritzt. Die Diisennadel 10 ver-
schlieRtin ihrem oberen Hubanschlag die Dichtkante 63
zwischen der Disennadel 10 und dem Injektorgehau-
seabschnitt 45. Dadurch wird verhindert, dass nach
dem Nadel6ffnen der Druck an der Innenseite der Dicht-
hilse 56 zu stark absinkt, so dass eine groRe Verfor-
mung der Dichthiilse 56 verhindert wird.

[0077] Zum Beenden der Einspritzung wird durch das
Steuerventil 32 der Rickraum 23 vom Rucklauf 33 ge-
trennt und mit dem Versorgungsdruck des Druckspei-
chers 2 verbunden. Dadurch baut sich Raildruck in dem
Druckverstarkersteuerraum 23 und der Steuerleitung
41 auf. Gleichzeitig fallt der Druck in dem Druckverstar-
kerraum 22 und dem Druckraum 15 auf Raildruck ab.
Nun gelangt Kraftstoff (iber die Drosseleinrichtung 157
in den Disennadelsteuerraum 44, wodurch in dem Du-
sennadelsteuerraum 44 ebenfalls Raildruck aufgebaut
und die Disennadel 10 geschlossen wird. Zum Nadel-
schlieRen wird der Diisennadelsteuerraum 44, der auch
als Dampfungsraum bezeichnet wird, tber die Drossel
157 in umgekehrter Stromungsrichtung befiillt. Dabei
wird durch eine diisenférmige Ausgestaltung der Dros-
selgeometrie ein grofRerer effektiverer Durchflussquer-
schnitt erreicht als beim Nadel6ffnen. Demzufolge wird
ein schnelles NadelschlieRen ermdglicht.

[0078] Durch eine geeignete Systemauslegung kann
in der NadelschlieRphase kurzzeitig ein Uberschwingen
des Drucks in den Raumen 23 und 44 (iber Systemdruck
und ein Unterschwingen im Druckraum 15 unter Sy-
stemdruck erreicht werden. Dadurch wird ein schnelles
NadelschlieRen erreicht. In der SchlieBphase tritt dabei
im Dampfungsraum 44 ein hoherer Druck auf als im
Druckraum 15, der auch als Disenraum bezeichnet
wird. Dabei kann sich die Dichthilse 56 von der Kon-
taktstelle an dem Injektorgehduseabschnitt 45 I6sen
und der Schliedruck in dem Dampfungsraum 44 bricht
ein. Durch die schlieBende Federkraft der Druckfeder
58 auf die Dusennadel 10 setzt diese ihre SchlieBbewe-
gung jedoch fort. Dieses Offnen der Dichthiilse 56 wird
dazu benutzt, eine Durchspiilung des Dampfungsraums
44 zu erreichen, um eine Kraftstofferwarmung in dem
Dampfungsraum 44 zu verhindern. Falls ein Offnen der
Dichthlilse 56 nicht erwiinscht ist, dann kann dies durch
eine entsprechend grof3e Federkraft der Druckfeder 58
oder eine zusatzliche Federkraft auf die Dichthilse 56
vermieden werden.

[0079] Nach dem Druckausgleich des Systems wird
der Druckverstarkerkolben 25 durch die Druckverstar-
kerfeder 27, die auch als Ruckstellfeder bezeichnet
wird, in seine Ausgangslage zurlickgestellt, wobei der
Druckverstarkerraum 22 Uber das Riickschlagventil 40
befillt wird. Das Riickschlagventil 40 wird zum Beispiel
durch eine Feder in seine geschlossene Ruhelage zu-
rickgestellt.
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Die Verbindungsleitung 41, die auch als Steu-

erbohrung bezeichnet wird, kann alternativ auch mit
dem Bereich Druckverstarkerarbeitsraum 26/Druck-
quelle 2 verbunden sein. Das Steuerventil 32 kann viel-
faltig ausgebildet sein. Es kénnen sowohl Servoventile
als auch direkt betétigte Ventile verwendet werden. Es
kann ein Magnetaktor oder ein Piezoaktor eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem
Kraftstoffinjektor (1), der tGber eine Hochdruckquel-
le (2) mit unter hohem Druck stehendem Kraftstoff
beaufschlagbar und tiber ein Zumessventil (32) be-
tatigbar ist, durch das der Druck in einem Einspritz-
ventilgliedsteuerraum (44) beziehungsweise in ei-
ner Steuerleitung (29) so steuerbar ist, dass ein Ein-
spritzventilglied (10) zum Einspritzen von Kraftstoff
offnet und schliel3t, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einspritzventilgliedsteuerraum (44) Gber
eine Ablaufdrosseleinrichtung (47), insbesondere
in eine Steuerleitung (41), entleerbar ist, die einen
anderen, insbesondere kleineren Drosselquer-
schnitt beziehungsweise Drosseldurchfluss auf-
weist, als eine Zulaufdrosseleinrichtung (48), tber
die der Einspritzventilgliedsteuerraum (44), insbe-
sondere von der Steuerleitung (41), befillbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ventilelement
(50,74), mit einer Steuerkante (61,) vorgesehen ist,
die geschlossen ist, wenn der Einspritzventilglied-
steuerraum (44) entleert wird und die geéffnet ist,
wenn der Einspritzventilgliedsteuerraum (44) be-
fullt wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine der Drosseleinrichtungen, insbeson-
dere die Ablaufdrosseleinrichtung (47), nur beim
Entleeren des Einspritzventilgliedsteuerraums (44)
ihre Drosselwirkung entfaltet und beim Beflllen des
Einspritzventilgliedsteuerraums (44) keine Drossel-
wirkung entfaltet, sondern einen ungehinderten
Durchtritt von Kraftstoff gewahrleistet.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Drossel-
einrichtungen (47,48) in Reihe geschaltet sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Drosseleinrichtungen (47,48), bezogen auf die
Langsachse des Kraftstoffinjektors (1) mittig ange-
ordnet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

6.

10.

1.

12.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der Drosseleinrichtungen, insbesondere die
Ablaufdrosseleinrichtung (47), ein Drosselelement
(50) mit einer Dichtkante (61) umfasst, das durch
ein Federelement (53) so vorgespannt ist, dass die
Dichtkante (61) gegen einen zugehdrigen Dichtsitz
gedrickt wird, wenn das Drosselelement (50) in ei-
ner Richtung, insbesondere der Entleerungsrich-
tung, durchstromt wird, und so, dass die Dichtkante
(61) von ihrem Dichtsitz abhebt, wenn das Drossel-
element (50) in der anderen Richtung, insbesonde-
re der Befullungsrichtung, durchstrémt wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drosselelement
einen durch das Federelement (53) vorgespannten
und mit einem eine Drosselstelle aufweisenden
Durchgangsloch ausgestatteten Drosselkolben
(50) umfasst, dessen freies Ende einen Huban-
schlag (62) fiir das Einspritzventilglied (10) bildet.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hubanschlag
der Dusennadel (10) so ausgefiihrt ist, dass ein
Dichtsitz bei (61) und ein weiterer Dichtsitz bei (62)
geschlossen werden, wenn das brennraumferne
Ende der Disennadel (10) an dem Drosselkolben
(50) zur Anlage kommt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dusennadel (10) in ihrem oberen Hubanschlag
mit ihrem brennraumfernen Ende (62) an einer
Dichtkante (63) zur Anlage kommt, die an einem In-
jektorgehauseabschnitt (45) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Drosseleinrichtungen parallel geschaltet
sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der Drosse-
leinrichtungen, insbesondere die Ablaufdrosselein-
richtung, ein Drosselelement (75) umfasst, das mit
einem Ruckschlagventil (74) so in Reihe geschaltet
ist, dass das Drosselelement (75) nur in einer Rich-
tung, insbesondere der Befillungsrichtung, durch-
stromt wird und in der anderen Richtung, insbeson-
dere der Entleerungsrichtung, geschlossen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
Drosseleinrichtungen, insbesondere die Zulauf-
drosseleinrichtung (72), bezogen auf die Langsach-
se des Kraftstoffinjektors (1), auermittig angeord-
net ist.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Drosseleinrichtungen, insbesondere
die Ablaufdrosseleinrichtung (47), bezogen auf die
Langsachse des Kraftstoffinjektors (1), mittig ange-
ordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass durch die Aktivierung des Zumessventils
(32) der Druck in der Steuerleitung (29) abgebaut
wird, so dass ein Druckverstarker aktiviert wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem dem Brennraum abgewandten
Ende des Einspritzventilglieds (110) ein Federwi-
derlagerelement (142) anliegt, das ein Widerlager
fur eine Federeinrichtung (138) bildet, die zwischen
dem Federwiderlagerelement (142) und einem
Dichtelement (134) eingespannt ist, an dem eine
Dichtkante (147) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtkante
(147) an einem Drosselkdrper (132) anliegt, der den
Einspritzventilgliedsteuerraum (140) begrenzt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Dichtele-
ment (134) eine Drosselstelle (136), insbesondere
eine Ablaufdrosselstelle, vorgesehen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Dichtele-
ment (134) eine Dichtflache ausgebildet ist, die an
einer Offnung anliegt, die in dem Drosselkdrper
(132) vorgesehen ist und in der eine Drosselstelle
(131), insbesondere eine Zulaufdrosselstelle, an-
geordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dichtelement (134) an seinem dem
Brennraum zugewandten Ende im Wesentlichen
topfférmig ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem dem Brennraum abgewandten Ende
des Federwiderlagerelements (142) ein im Wesent-
lichen kreiszylinderférmiger Federfihrungskorper
(145) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der AuBendurchmesser (143) des Federwi-
derlagerelements (142) gleich grof3 oder gréRer als
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22.

23.

24.

25.

22

der Auflendurchmesser (150) des Einspritzventil-
glieds (110) ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der AufRendurchmesser (143) des Federwi-
derlagerelements (142) kleiner als die Fihrungs-
bohrung (135) des Fiihrungskorpers (101) ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federwiderlagerelement (142), das Dich-
telement (134) und die dazwischen eingespannte
Federeinrichtung (138) in einem Fuhrungskorper
(101) aufgenommen sind, der zwischen dem Dros-
selkorper (132) und einem Disenkdrper (104) ein-
gespannt ist, in welchem das Einspritzventilglied
(110) gefiihrt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einspritzventilgliedsteuerraum
(44) Gber eine asymmetrische Drosseleinrichtung
(157) entleerbar und befillbar ist, die in Beflillungs-
richtung einen gréReren Durchfluss ermdglicht als
in Entleerungsrichtung.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselein-
richtung (157) im Wesentlichen die Gestalt einer
Duse aufweist, deren Querschnitt zum Einspritz-
ventilgliedsteuerraum (44) hin zunimmt.
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