EP 1621 759 A1

) TR RAA VA
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 621 759 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Verdffentlichungstag: (51) IntCl.:
01.02.2006 Patentblatt 2006/05 FO2M 51/06 %% FO2M 63/02 20%-01

(21) Anmeldenummer: 05103989.9

(22) Anmeldetag: 12.05.2005

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: Robert Bosch GmbH
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR 70442 Stuttgart (DE)
HUIEISITLILTLUMCNL PLPTRO SE SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten: (72) Erfinder: Magel, Hans-Christoph
AL BAHRLV MK YU 72793, Pfullingen (DE)

(30) Prioritat: 30.07.2004 DE 102004037125

(54) Common-Rail-Injektor

(57)  Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-Injek-
tor mit einem Injektorgehause (1), das einen Kraftstoff-
zulauf (26) aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle (28) aul3erhalb des Injektorgehduses v
(1) und mit einem Druckraum (17) innerhalb des Injek-
torgehduses (1) in Verbindung steht, aus dem, in Abhan- ‘ N
gigkeit von dem Druck in einem Disennadelsteuerraum / A
(46), mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird,
wenn eine Disennadel (8) von ihrem Sitz (11) abhebt,
wobei der Disennadelsteuerraum (46) mit einem Aktor-
druckraum (35) in Verbindung steht, der durch einen Ak-
tor (30), insbesondere einen Piezoaktor, begrenzt wird.

Um bei einem Injektor mit einer direkten Disenna-
delsteuerung ein langsames Offnen der Diisennadel zu I A e\
ermdglichen, ist zwischen dem Aktordruckraum (35) und 7
dem Disennadelsteuerraum (46) eine Drosseleinrich-
tung (42) angeordnet ist, die beim Entleeren des Diisen- 22
nadelsteuerraums (46) einen kleineren Durchfluss von
dem Disennadelsteuerraum (46) in den Aktordruckraum B
(35) ermdglicht als beim Befiillen des Diisennadelsteu- 2 -
erraums (46) von dem Aktordruckraum (35) in den Di-
sennadelsteuerraum (46).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-In-
jektor mit einem Injektorgehause, das einen Kraftstoff-
zulauf aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoffhoch-
druckquelle auRerhalb des Injektorgehauses und mit ei-
nem Druckraum innerhalb des Injektorgehauses in Ver-
bindung steht, aus dem, in Abh&ngigkeit von dem Druck
in einem Disennadelsteuerraum, mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine eingespritzt wird, wenn eine Dusennadel von
ihrem Sitz abhebt, wobei der Diisennadelsteuerraum mit
einem Aktordruckraum in Verbindung steht, der durch
einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor, begrenzt
wird.

Stand der Technik

[0002] Wenn der Druck in einem Steuerraum durch
einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor, gesteuert
wird, spricht man auch von einer direkten Disennadel-
steuerung. Zum Erreichen guter Emissionsergebnisse ist
eine kleine Einspritzrate zu Beginn der Einspritzung vor-
teilhaft.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Com-
mon-Rail-Inkektor mit einem Injektorgehause, das einen
Kraftstoffzulauf aufweist, der mit einer zentralen Kraft-
stoffhochdruckquelle auRerhalb des Injektorgehduses
und mit einem Druckraum innerhalb des Injektorgeh&au-
ses in Verbindung steht, aus dem, in Abhangigkeit von
dem Druck in einem Disennadelsteuerraum, mit Hoch-
druck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine eingespritzt wird, wenn eine Disen-
nadel von ihrem Sitz abhebt, wobei der Diisennadelsteu-
erraum mit einem Aktordruckraum in Verbindung steht,
der durch einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor,
begrenzt wird, zu schaffen der bei einer direkten Diisen-
nadelsteuerung ein langsames Offnen der Diisennadel
ermoglicht.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Common-Rail-Injek-
tor, mit einem Injektorgehause, das einen Kraftstoffzu-
lauf aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoffhoch-
druckquelle aufRerhalb des Injektorgehduses und mit ei-
nem Druckraum innerhalb des Injektorgehauses in Ver-
bindung steht, aus dem, in Abh&ngigkeit von dem Druck
in einem Diisennadelsteuerraum, mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine eingespritzt wird, wenn eine Dusennadel von
ihrem Sitz abhebt, wobei der Diisennadelsteuerraum mit
einem Aktordruckraum in Verbindung steht, der durch
einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor, begrenzt
wird, dadurch gelést, dass zwischen dem Aktordruck-
raum und dem Disennadelsteuerraum eine Drosselein-
richtung angeordnet ist, die beim Entleeren des Dusen-
nadelsteuerraums einen kleineren Durchfluss von dem
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Disennadelsteuerraum in den Aktordruckraum ermdg-
licht als beim Beflillen des Diisennadelsteuerraums von
dem Aktordruckraum in den Disennadelsteuerraum. Im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird un-
ter einem direkten Steuern des Drucks in dem Disenna-
delsteuerraum das Erzeugen eines Druckabfalls
und/oder eines Druckanstiegs infolge einer Volumenan-
derung des Aktors verstanden. Um eine solche direkte
Steuerung zu ermdglichen, steht der Disennadelsteuer-
raum mit dem Aktordruckraum in Verbindung, der durch
eine Stirnflache des Aktors oder eines mit dem Aktor ge-
koppelten beziehungsweise an dem Aktor angebrachten
Aktorkopfs begrenzt wird. Gemaf der vorliegenden Er-
findung wird der Diisennadelsteuerraum als Dampfungs-
raum ausgebildet. Zum Ein- beziehungsweise Ausstro-
men von Kraftstoff in den beziehungsweise aus dem Di-
sennadelsteuerraum stehen unterschiedliche Stro-
mungsquerschnitte zur Verfigung. Der Disennadel-
steuerraum und der Aktordruckraum bilden gleichzeitig
einen hydraulischen Koppler zum Ausgleich von Tem-
peraturdehnungen und zur Kraft/WegUbersetzung.
[0005] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des In-
jektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselein-
richtung so gestaltet und angeordnet ist, dass sie nur
beim Entleeren des Dusennadelsteuerraums ihre Dros-
selwirkung entfaltet und beim Befiillen des Diisennadel-
steuerraums keine Drosselwirkung entfaltet, sondern ei-
nen ungehinderten Durchtritt von Kraftstoff gewahrlei-
stet. Die Offnungs- und SchlieRgeschwindigkeit der Dii-
sennadel kdnnen unabhangig voneinander eingestellt
werden.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
seleinrichtung einen Drosselkolben umfasst, der ein
Durchgangsloch aufweist, das einen gedrosselten
Durchtritt von Kraftstoff von dem Disennadelsteuerraum
in den Aktordruckraum erméglicht. Beim Offnen der Dii-
sennadel wird Kraftstoff Uber das als Drosselstelle wir-
kende Durchgangsloch aus dem Diisennadelsteuer-
raum verdrangt.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfilihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Dros-
selkolben durch eine Federeinrichtung in abdichtender
Weise so gegen einen Dichtsitz vorgespannt ist, dass
der Drosselkolben von seinem Dichtsitz abhebt, wenn
der Disennadelsteuerraum befllt wird. Wenn der Dros-
selkolben von seinem Dichtsitz abhebt, dann steht zum
Befiillen des Diisennadelsteuerraums ein gréRerer Stro-
mungsquerschnitt zur Verfligung, wodurch ein schnelles
Schlieflen der Dusennadel ermdglicht wird.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Dros-
selkolben einen Hubanschlag fiir die Disennadel bildet.
Uber die Lange des Drosselkolbens kann der Hub der
Disennadel eingestellt werden.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der DU-
sennadelsteuerraum Uber eine asymmetrische Drosse-
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leinrichtung entleerbar und befiillbar ist, die in Befil-
lungsrichtung einen gréReren Durchfluss erméglicht als
in Entleerungsrichtung. Dadurch kann das gewUnschte
gedampfte Nadel6ffnen und schnelle Nadelschliefien auf
besonders einfache Art und Weise erreicht werden.
[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
seleinrichtung im Wesentlichen die Gestalt einer Dise
aufweist, deren Querschnitt zum Dulsennadelsteuer-
raum hin zunimmt. Dadurch ist der Durchfluss durch die
Drossel in Beflllungsrichtung des Diisennadelsteuer-
raums beim Nadelschliefen groRer als beim Entleeren
des Disennadelsteuerraums beim Nadel6ffnen.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass das In-
jektorgehause einen Diisenkorper, in dem die Disenna-
del aufgenommen ist, und einen Injektorkérper umfasst,
in dem der Aktor aufgenommen ist, wobei zwischen dem
Injektorkdrper und dem Diisenkérper ein Zwischenkor-
per angeordnet ist, in dem die Drosseleinrichtung ange-
ordnet ist. Dadurch wird die Herstellung des erfindungs-
gemalen Injektors vereinfacht.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Du-
sennadelsteuerraum radial auen durch eine Diisenna-
delsteuerraumbegrenzungshiilse begrenzt ist, die an
dem brennraumfernen Ende der Diisennadel hin und her
bewegbar gefihrt ist. Der in radialer Richtung von der
Dusennadelsteuerraumbegrenzungshiilse  begrenzte
Steuerraum wird in axialer Richtung durch die brenn-
raumferne Stirnflache der Diisennadel und das Injektors-
gehause begrenzt.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
tordruckraum radial au3en durch eine Aktordruckraum-
begrenzungshilse begrenzt ist, die an dem brennraum-
nahen Ende des Aktors hin und her bewegbar gefiihrt
ist. Vorzugsweise ist der Piezoaktor dauernd bestromt.
Wenn der Piezoaktor stromlos geschaltet wird, dann ver-
kirzt sich dieser, wodurch der Druck in dem Aktordruck-
raum und dem damit kommunizierenden Steuerraum
sinkt, so dass die Diisennadel von ihrem Sitz abhebt und
mindestens ein Spritzloch freigibt, durch das mit Hoch-
druck beaufschlagter Kraftstoff in den Brennraum einge-
spritzt wird.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
zwei Ausflhrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben
sind. Dabei kénnen die in den Ansprichen und in der
Beschreibung erwéhnten Merkmale jeweils einzeln fir
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesent-
lich sein.

Zeichnung

[0015] Es zeigen:
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Figur 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalRen Common-Rail-Injektors im
Langsschnitt und

Figur 2  ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines erfin-

dungsgeméaflien Common-Rail-Injektors im
Langsschnitt.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0016] InFigur 1ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Common-Rail-Injektors im
Langsschnitt dargestellt. Der dargestellte Com-
mon-Rail-Injektor weist eininsgesamt mit 1 bezeichnetes
Injektorgehduse auf. Das Injektorgehduse 1 umfasst ei-
nen Diisenkoérper 2, der mit seinem unteren freien Ende
in den Brennraum der zu versorgenden Brennkraftma-
schine ragt. Mit seiner oberen, brennraumfernen Stirn-
flache ist der Disenkoérper 2 mittels einer (nicht darge-
stellten) Spannmutter axial gegen einen Zwischenkdrper
3 und einen Injektorkérper 4 verspannt.

[0017] Indem Disenkdrper 2 ist eine axiale Fuhrungs-
bohrung 6 ausgespart. In der Fihrungsbohrung 6 ist eine
Disennadel 8 axial verschiebbar gefiihrt. An der Spitze
9 der Disennadel 8 ist eine Dichtkante 10 ausgebildet,
die mit einem Dichtsitz beziehungsweise mit einer Dicht-
flache 11 zusammenwirkt, der beziehungsweise die an
dem Dusenkdrper 2 ausgebildetist. Wenn sich die Spitze
9 der Disennadel 8 mit ihrer Dichtkante 10 in Anlage an
dem Dichtsitz 11 befindet, sind zwei Spritzlécher 13 und
14 in dem Disenkoérper 2 verschlossen. Wenn die Dii-
sennadelspitze 9 mit der Dichtkante 10 von ihrem Dicht-
sitz abhebt, dann wird mit Hochdruck beaufschlagter
Kraftstoff durch die Spritzlocher 13 und 14 in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine eingespritzt.

[0018] Ausgehend von der Spitze 9 weist die Diisen-
nadel 8 einen Druckraumabschnitt 15 auf, der im We-
sentlichen kreiszylinderférmig ausgebildet ist. Auf den
Druckraumabschnitt 15 folgt ein sich kegelstumpfartig er-
weiternder Abschnitt 16, der auch als Druckschulter be-
zeichnet wird. Die Abschnitte 15 und 16 sind, zumindest
teilweise, in einem Druckraum 17 angeordnet, der zwi-
schen der Diisennadel 8 und dem Duisenkdrper 2 aus-
gebildet ist. Auf den sich kegelstumpfartig erweiternden
Abschnitt 16 folgt ein im Wesentlichen kreiszylinderfor-
miger Flhrungsabschnitt 18. Der Flihrungsabschnitt 18
ist in der axialen FUhrungsbohrung 6 des Dlisenkorpers
2 hin und her bewegbar gefiihrt. Durch Abflachungen 19,
20, die an dem Fihrungsabschnitt 18 ausgebildet sind,
wird eine Fluidverbindung zwischen dem Druckraum 17
und einem Disenfederraum 22 geschaffen, der an dem
brennraumfernen Ende des Diisenkdrpers 2 vorgesehen
ist.

[0019] Der Disenfederraum 22 steht liber einen Ver-
bindungskanal 24, der in dem Zwischenkdrper 3 ausge-
bildet ist, mit einem Aktorraum 25 in Verbindung. Der
Aktorraum 25 wiederum steht tiber einen Zulaufkanal 26
mit einem Kraftstoffhochdruckspeicher 28in Verbindung,
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der auch als Common-Rail bezeichnet wird. In dem Ak-
torraum 25 ist ein Piezoaktor 30 angeordnet, an dessen
brennraumfernen Ende ein Aktorful® 31 angebracht ist,
der in abdichtender Art und Weise an dem Injektorkérper
4 anliegt.

[0020] An seinem brennraumnahen Ende ist an dem
Piezoaktor 30 ein Piezoaktorkopf 32 angebracht, der
auch als Kopplerkolben bezeichnet wird. Der Piezoak-
torkopf 32 hatim Wesentlichen die Gestalt eines geraden
Kreiszylinders, an dessen brennraumnahen Ende eine
Aktordruckraumbegrenzungshilse 34 hin und her be-
wegbar gefiihrt ist. Zwischen der Aktordruckraumbe-
grenzungshiilse 34 und dem Aktorkopf 31 ist ausrei-
chend Spiel vorgesehen, so dass mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff in einen Aktordruckraum 35 gelangt,
der in radialer Richtung durch die Aktordruckraumbe-
grenzungshilse 34 begrenzt ist.

[0021] An dem brennraumfernen Ende des Piezoak-
torkopfes 32 ist ein Bund 36 ausgebildet. Zwischen dem
Bund 36 und dem brennraumfernen Ende der Aktor-
druckraumbegrenzungshiilse 34 ist eine Schrauben-
druckfeder 37 eingespannt, durch die eine an dem brenn-
raumnahen Ende der Aktordruckraumbegrenzungshil-
se 34 ausgebildete Beilkante 38 in abdichtender Art und
Weise gegen den Zwischenkdrper 3 gedriickt wird. In
axialer Richtung wird der Aktordruckraum 35 durch den
Piezoaktor 32 und den Zwischenkdrper 3 begrenzt.
[0022] In dem Zwischenkérper 3 ist ein Durchgangs-
loch 39 vorgesehen, das zum Brennraum hin einen im
Durchmesser erweiterten Abschnitt 40 aufweist. Zwi-
schen dem erweiterten Abschnitt 40 und dem Durch-
gangsloch 35 ist ein Absatz 41 ausgebildet, der eine
Dichtkante bildet. An der Dichtkante 41 befindet sich ein
Drosselkolben 42 mit seiner brennraumfernen Stirnfla-
che in abdichtender Art und Weise in Anlage. Der Dros-
selkolben 42 weist ein zentrales Durchgangsloch 44 auf,
das eine gedrosselte Verbindung zwischen dem Aktor-
druckraum 35 und einem Dusennadelsteuerraum 46
schafft, in dem der Drosselkolben 42 in axialer Richtung
hin und her bewegbar aufgenommen ist. Zwischen dem
Drosselkolben 42 und dem brennraumfernen Ende der
Dusennadel 8 ist eine Schraubendruckfeder 47 einge-
spannt, durch welche der Drosselkolben 42 mit seiner
brennraumfernen Stirnflache in abdichtender Art und
Weise gegen die Dichtkante 41 gedrickt wird.

[0023] Der Dusennadelsteuerraum 46 wird in radialer
Richtung durch den erweiterten Abschnitt 40 des Zwi-
schenkdrpers 3 und durch eine Disennadelsteuerraum-
begrenzungshilse 49 begrenzt, die an einen brennraum-
fernen Endabschnitt 51 der Disennadel 8 in axialer Rich-
tung hin und her bewegbar gefiihrt ist. Zwischen dem
Endabschnitt 51 der Disennadel 8 und dem Fiihrungs-
abschnitt 18 ist an der Disennadel 8 ein Bund 52 aus-
gebildet. Zwischen dem Bund 52 und dem brennraum-
nahen Ende der Dusennadelsteuerraumbegrenzungs-
hillse 49 ist eine Dlsennadelfeder 54 eingespannt.
Durch die Vorspannkraft der Diisennadelfeder 54 wird
einerseits eine BeilRkante 55, die an dem brennraumfer-
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nen Ende der Diisennadelsteuerraumbegrenzungshiilse
49 ausgebildet ist, in abdichtender Art und Weise gegen
den Dusenkérper 3 gedriickt. Andererseits wird durch
die Vorspannkraft der Diisennadelfeder 54 die Spitze 9
der Dusennadel 8 in abdichtender Art und Weise mit der
Dichtkante 10 gegen die Dichtflache 11 gedruckt.
[0024] Der Piezoaktorkopf 30, der Aktordruckraum 35,
der Disennadelsteuerraum 46 und das brennraumferne
Ende der Disennadel 8 bilden einen hydraulischen
Koppler, der einen Ausgleich von Temperaturausdeh-
nungen und eine Kraft/Weglbersetzung zwischen dem
Piezoaktor 30 und der Disennadel 8 ermoglicht. Der Pie-
zoaktor 30 ist in dem Aktorraum 25 von Raildruck umge-
ben. Im Ruhezustand ist der Piezoaktor 30 aufgeladen
und hat seine maximale Langsausdehnung. Im Ruhezu-
stand herrscht in dem Aktorraum 25, dem Aktordruck-
raum 35, dem Dusennadelsteuerraum 46, dem Dusen-
federraum 22 und dem Druckraum 17 Raildruck.
[0025] Zur Ansteuerung des Injektors wird der Piezo-
aktor 30 entladen und zieht sich dabei zusammen. Da-
durch fallt der Druck in dem Aktordruckraum 35 und dem
Disennadelsteuerraum 46. Der Druckabfall in dem DU-
sennadelsteuerraum 46 bewirkt, dass die Disennadel 8
vom Brennraum weg bewegt wird, so dass die an der
Spitze 9 der Disennadel 8 ausgebildete Dichtkante 10
von dem Dichtsitz 11 abhebt. Bei der Offnungsbewegung
der Disennadel 8 wird Kraftstoff aus dem Disennadel-
steuerraum 46 verdrangt. Der Kraftstoff kann nur durch
das relativ kleine, eine Drossel bildende Durchgangsloch
44 in dem Drosselkolben 44 entweichen. Dadurch wird
ein langsames Offnen der Diisennadel 8 erreicht. Die
Offnungsgeschwindigkeit der Diisennadel 8 ist iiber den
Durchmesser des Durchgangslochs 44 in dem Drossel-
kolben 42 einstellbar.

[0026] Zum Schlief3en der Diisennadel 8 wird der Pie-
zoaktor 30 wieder beladen, wobei er sich ausdehnt. Da-
durch entsteht in dem Aktordruckraum 35 ein Uberdruck.
Dieser Uberdruck bewirkt, dass der Drosselkolben 42
von der Dichtkante 41 abhebt, so dass der mit Uberdruck
beaufschlagte Kraftstoff ungedrosselt an dem Drossel-
kolben 42 vorbei in den Disennadelsteuerraum 46 ent-
weichen kann. Dadurch wird ein schnelles SchlieRen der
Diusennadel 8 erreicht. Zum Abstimmen der Nadel-
schliefgeschwindigkeit kann eine weitere Drossel in
dem Durchgangsloch 39 vorgesehen werden.

[0027] In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Injektors im Langsschnitt dar-
gestellt. Zur Bezeichnung gleicher Teile werden die glei-
chenBezugszeichen verwendet. Um Wiederholungen zu
vermeiden, wird auf die vorangegangene Beschreibung
der Figur 1 verwiesen. Im Folgenden wird nur auf die
Unterschiede zwischen den beiden Ausfiihrungsbeispie-
len eingegangen.

[0028] Beidem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel steht der Aktordruckraum 35 Uber eine asymme-
trische Drossel 70 mit dem Dlsennadelsteuerraum 46 in
Verbindung. Die Drossel 70 erweitert sich diisenférmig
zu dem Disennadelsteuerraum 46 hin. Die disenformi-
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ge Drossel ermdglicht einen unterschiedlichen Durch-
fluss in Ein- und Ausstrémrichtung zu dem Disennadel-
steuerraum 46, der auch als Dampferraum bezeichnet
wird. Somitkann das gewiinschte langsame Nadel6ffnen
und schnelle NadelschlieRen ohne zusatzliches Ventil
erreicht werden. Die Drossel 70 ist in dem Zwischenkdr-
per 3 ausgebildet.

Patentanspriiche

1.

Common-Rail-Injektor mit einem Injektorgehduse
(1), das einen Kraftstoffzulauf (26) aufweist, der mit
einer zentralen Kraftstoffhochdruckquelle (28) au-
Rerhalb des Injektorgehduses (1) und mit einem
Druckraum (17) innerhalb des Injektorgehauses (1)
in Verbindung steht, aus dem, in Abhangigkeit von
dem Druck in einem Diisennadelsteuerraum (46),
mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt
wird, wenn eine Disennadel (8) von ihrem Sitz (11)
abhebt, wobeider Diisennadelsteuerraum mit einem
Aktordruckraum (35) in Verbindung steht, der durch
einen Aktor (30), insbesondere einen Piezoaktor,
begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Aktordruckraum (35) und dem Du-
sennadelsteuerraum (46) eine Drosseleinrichtung
(42; 70) angeordnet ist, die beim Entleeren des Du-
sennadelsteuerraums (46) einen kleineren Durch-
fluss von dem Disennadelsteuerraum (46) in den
Aktordruckraum (35) ermdglicht als beim Beftllen
des Dlsennadelsteuerraums (46) von dem Aktor-
druckraum (35) in den Disennadelsteuerraum (46).

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drosseleinrichtung (42;70) so gestal-
tet und angeordnet ist, dass sie nur beim Entleeren
des Dlsennadelsteuerraums (46) ihre Drosselwir-
kung entfaltet und beim Beflillen des Diisennadel-
steuerraums (46) keine Drosselwirkung entfaltet,
sondern einen ungehinderten Durchtritt von Kraft-
stoff gewahrleistet.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel-
einrichtung einen Drosselkolben (42) umfasst, der
ein Durchgangsloch (44) aufweist, das einen ge-
drosselten Durchtritt von Kraftstoff von dem Disen-
nadelsteuerraum (46) in den Aktordruckraum (35)
ermoglicht.

Injektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drosselkolben (42) durch eine Feder-
einrichtung (47) in abdichtender Weise so gegen ei-
nen Dichtsitz (41) vorgespannt ist, dass der Dros-
selkolben (42) von seinem Dichtsitz (41) abhebt,
wenn der Disennadelsteuerraum (46) befillt wird.
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Injektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drosselkolben (42) einen Huban-
schlag fur die Disennadel (8) bildet.

Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diisennadelsteuerraum (46)
Uber eine asymmetrische Drosseleinrichtung (70)
entleerbar und beflillbarist, die in Beflillungsrichtung
einen groReren Durchfluss ermdglicht als in Entlee-
rungsrichtung.

Injektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drosseleinrichtung (70) im Wesentli-
chen die Gestalt einer Diise aufweist, deren Quer-
schnitt zum Disennadelsteuerraum (46) hin zu-
nimmt.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Injektor-
gehause (1) einen Diisenkdrper (2), in dem die Du-
sennadel (8) aufgenommen ist, und einen Injektor-
korper (4) umfasst, in dem der Aktor (30) aufgenom-
men ist, wobei zwischen dem Injektorkorper (4) und
dem Diisenkorper (2) ein Zwischenkdrper (3) ange-
ordnet ist, in dem die Drosseleinrichtung (42;70) an-
geordnet ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Disen-
nadelsteuerraum (46) radial aulen durch eine
Diisennadelsteuerraumbegrenzungshiilse (49) be-
grenzt ist, die an dem brennraumfernen Ende der
Dusennadel (8) hin und her bewegbar gefiihrt ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor-
druckraum (35) radial aufen durch eine Aktordurck-
raumbegrenzungshilse (34) begrenzt ist, die an
dem brennraumnahen Ende des Aktors (30) hin und
her bewegbar gefuhrt ist.
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