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(54) Common-Rail-Injektor

(57) Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-Injek-
tor mit einem Injektorgehäuse (1), das einen Kraftstoff-
zulauf (26) aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle (28) außerhalb des Injektorgehäuses
(1) und mit einem Druckraum (17) innerhalb des Injek-
torgehäuses (1) in Verbindung steht, aus dem, in Abhän-
gigkeit von dem Druck in einem Kopplungsraum
(25,39,41), mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt
wird, wenn eine Düsennadel (8) von ihrem Sitz abhebt,
wobei der Kopplungsraum von einem brennraumfernen
Ende der Düsennadel (8) und dem brennraumnahen En-
de eines Aktors (30), insbesondere eines Piezoaktors,
oder eines an dem brennraumnahen Ende des Aktors
angebrachten Aktorkopfes (32) begrenzt wird.

Um bei einer direkten Düsennadelsteuerung ein
langsames Öffnen der Düsennadel zu ermöglichen, ist
in dem Kopplungsraum (25,39,41) ein Dämpfungskolben
(50) angeordnet, der einen Dämpfungsraum (54) be-
grenzt, in welchem Kraftstoff enthalten ist, der mit Druck
beaufschlagt und über einen Drosselkanal (58) in den
Kopplungsraum entweichen kann, wenn sich das brenn-
raumferne Ende der Düsennadel (8) auf den Aktor (30)
zu bewegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-In-
jektor mit einem Injektorgehäuse, das einen Kraftstoff-
zulauf aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoffhoch-
druckquelle außerhalb des Injektorgehäuses und mit ei-
nem Druckraum innerhalb des Injektorgehäuses in Ver-
bindung steht, aus dem, in Abhängigkeit von dem Druck
in einem Kopplungsraum, mit Hochdruck beaufschlagter
Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
eingespritzt wird, wenn eine Düsennadel von ihrem Sitz
abhebt, wobei der Kopplungsraum von einem brenn-
raumfernen Ende der Düsennadel und dem brennraum-
nahen Ende eines Aktors, insbesondere eines Piezoak-
tors, oder eines an dem brennraumnahen Ende des Ak-
tors angebrachten Aktorkopfes begrenzt wird.

Stand der Technik

[0002] Wenn der Druck in dem Kopplungsraum durch
einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor, gesteuert
wird, spricht man auch von einer direkten Düsennadel-
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 Injektorgehäuse, das einen
Kraftstoffzulauf aufweist, der mit einer zentralen Kraft-
stoffhochdruckquelle außerhalb des Injektorgehäuses
und mit einem Druckraum innerhalb des Injektorgehäu-
ses in Verbindung steht, aus dem, in Abhängigkeit von
dem Druck in einem Kopplungsraum, mit Hochdruck be-
aufschlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine eingespritzt wird, wenn eine Düsennadel
von ihrem Sitz abhebt, wobei der Kopplungsraum von
dem brennraumfernen Ende der Düsennadel und dem
brennraumnahen Ende eines Aktors, insbesondere ei-
nes Piezoaktors, oder eines an dem brennraumnahen
Ende des Aktors angebrachten Aktorkopfes begrenzt
wird, zu schaffen, der bei einer direkten Düsennadel-
steuerung ein langsames Öffnen der Düsennadel ermög-
licht.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Common-Rail-Injek-
tor, mit einem Injektorgehäuse, das einen Kraftstoffzu-
lauf aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoffhoch-
druckquelle außerhalb des Injektorgehäuses und mit ei-
nem Druckraum innerhalb des Injektorgehäuses in Ver-
bindung steht, aus dem, in Abhängigkeit von dem Druck
in einem Kopplungsraum, mit Hochdruck beaufschlagter
Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
eingespritzt wird, wenn eine Düsennadel von ihrem Sitz
abhebt, wobei der Kopplungsraum von dem brennraum-
fernen Ende der Düsennadel und dem brennraumnahen
Ende eines Aktors, insbesondere eines Piezoaktors,
oder eines an dem brennraumnahen Ende des Aktors

angebrachten Aktorkopfes begrenzt wird, dadurch ge-
löst, dass in dem Kopplungsraum ein Dämpfungskolben
angeordnet ist, der einen Dämpfungsraum begrenzt, in
welchem Kraftstoff enthalten ist, der mit Druck beauf-
schlagt und über einen Drosselkanal in den Kopplungs-
raum entweichen kann, wenn sich das brennraumferne
Ende der Düsennadel auf den Aktor zu bewegt. Im Zu-
sammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter
einem direkten Steuern des Drucks in dem Kopplungs-
raum das Erzeugen eines Druckabfalls und/oder eines
Druckanstiegs infolge einer Volumenänderung, insbe-
sondere einer Längenänderung, des Aktors verstanden.
Der Kopplungsraum wird durch eine Stirnfläche des Ak-
tors oder eines mit dem Aktor gekoppelten beziehungs-
weise an dem Aktor angebrachten Aktorkopfes begrenzt.
Das in dem Kopplungsraum enthaltene Kraftstoffvolu-
men ermöglicht den Ausgleich von Temperaturdehnun-
gen und kann zur Kraft-/Wegübersetzung genutzt wer-
den. Beim Öffnen der Düsennadel wird Kraftstoff über
den Drosselkanal aus dem Dämpfungsraum verdrängt,
wodurch eine langsame Öffnungsbewegung der Düsen-
nadel erreicht wird.
[0005] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel des In-
jektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Dämp-
fungskolben einen Befüllungskanal aufweist, der beim
Schließen der Düsennadel eine ungedrosselte Verbin-
dung zwischen dem Kopplungsraum und dem Dämp-
fungsraum ermöglicht, die unterbrochen ist, wenn sich
das brennraumferne Ende der Düsennadel auf den Aktor
zu bewegt. Die ungedrosselte Verbindung zwischen dem
Kopplungsraum und dem Dämpfungsraum ermöglicht
ein schnelles Rückstellen des Dämpferkolbens. Dadurch
kann eine gute Einspritzperformance auch bei mehreren
dicht aufeinander folgenden Einspritzungen gewährlei-
stet werden.
[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Dros-
selkanal und der Befüllungskanal in dem Dämpfungskol-
ben ausgebildet sind. Dadurch wird die Herstellung des
erfindungsgemäßen Injektors vereinfacht.
[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
füllungskanal von einem zentralen Durchgangsloch in
dem Dämpfungskolben gebildet wird. Der Drosselkanal
ist vorzugsweise außermittig angeordnet und verläuft
parallel zu dem Befüllungskanal.
[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die in den
Dämpfungsraum ragende Stirnfläche des Dämpfungs-
kolbens im Mündungsbereich des Befüllungskanals in
den Dämpfungsraum ballig ausgebildet ist. Dadurch wird
erreicht, dass der Befüllungskanal dicht verschlossen
wird, wenn der Mündungsbereich an einer ebenen Flä-
che zur Anlage kommt.
[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass in dem
brennraumnahen Ende des Aktors oder eines an dem
brennraumnahen Ende des Aktors angebrachten Aktor-
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kopfes ein Sackloch ausgespart ist, in dem das brenn-
raumferne Ende des Dämpfungskolbens geführt ist, das
den Dämpfungsraum begrenzt. Das brennraumnahe En-
de des Dämpfungskolbens ist vorzugsweise gegen das
brennraumferne Ende der Düsennadel vorgespannt.
[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass in dem
brennraumfernen Ende der Düsennadel ein Sackloch
ausgespart ist, in dem das brennraumnahe Ende des
Dämpfungskolbens geführt ist, das den Dämpfungsraum
begrenzt. Das brennraumferne Ende befindet sich vor-
zugsweise an dem Injektorgehäuse in Anlage. Das
brennraumferne Ende des Dämpfungskolbens kann sich
aber auch in Anlage an dem Aktor oder einem an dem
brennraumnahen Ende des Aktors angebrachten Aktor-
kopf befinden.
[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Kopplungsraum eine Dämpfungshülse angeordnet ist, in
der ein Ende des Dämpfungskolbens geführt ist, das den
Dämpfungsraum begrenzt. Vorzugsweise hat die Dämp-
fungshülse die Gestalt eines geraden Kreiszylinderman-
tels, der an einem Ende geschlossen ausgebildet ist. Das
geschlossene Ende der Dämpfungshülse liegt vorzugs-
weise an dem brennraumnahen Ende des Aktors oder
eines an dem brennraumnahen Ende des Aktors ange-
brachten Aktorkopfes an. Das brennraumnahe Ende des
Dämpfungskolbens ist vorzugsweise gegen das brenn-
raumferne Ende der Düsennadel vorgespannt.
[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Dämpfungskolben durch eine Federeinrichtung mit einer
Federkraft beaufschlagt ist, die in axialer Richtung zum
Brennraum hin wirkt. Durch die Federeinrichtung wird
gewährleistet, dass der Dämpfungskolben schnell in sei-
ne Ausgangslage zurückgestellt werden kann.
[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
dereinrichtung in dem Dämpfungsraum angeordnet ist.
Die Federeinrichtung kann aber auch außerhalb des
Dämpfungsraums angeordnet sein.
[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Dämpfungskolben einen Bund aufweist, an dem sich die
Federeinrichtung abstützt. Die Federeinrichtung kann
zum Beispiel im Kopplungsraum angeordnet sein.
[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Dämpfungskolben einen Hubanschlag für die Düsenna-
del bildet. Über die Länge des Dämpfungskolbens kann
der Hubanschlag eingestellt werden.
[0016] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass das In-
jektorgehäuse einen Düsenkörper, in dem die Düsenna-
del aufgenommen ist, und einen Injektorkörper umfasst,
in dem der Aktor aufgenommen ist, wobei zwischen dem
Injektorkörper und dem Düsenkörper ein Zwischenkör-
per angeordnet ist. Dadurch wird die Herstellung des er-

findungsgemäßen Injektors vereinfacht.
[0017] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopplungsraum einen Düsennadelsteuerraum umfasst,
der radial außen durch eine Düsennadelsteuerraumbe-
grenzungshülse begrenzt ist, die an dem brennraumfer-
nen Ende der Düsennadel hin und her bewegbar geführt
ist. Der in radialer Richtung von der Düsennadelsteuer-
raumbegrenzungshülse begrenzte Düsennadelsteuer-
raum wird in axialer Richtung durch die brennraumferne
Stirnfläche der Düsennadel begrenzt.
[0018] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel
des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopplungsraum einen Aktordruckraum umfasst, der ra-
dial außen durch eine Aktordruckraumbegrenzungshül-
se begrenzt ist, die an dem brennraumnahen Ende des
Aktors hin und her bewegbar geführt ist. Vorzugsweise
steht der Aktordruckraum über einen Verbindungskanal,
der in dem Zwischenkörper vorgesehen ist, mit dem Dü-
sennadelsteuerraum in Verbindung. Der Aktordruck-
raum, der Verbindungskanal in dem Zwischenkörper und
der Düsennadelsteuerraum bilden zusammen den Kopp-
lungsraum. Vorzugsweise ist der Piezoaktor dauernd be-
stromt. Wenn der Piezoaktor entlastet wird, dann sinkt
der Druck in dem Aktordruckraum und dem damit kom-
munizierenden Düsennadelsteuerraum, so dass die Dü-
sennadel von ihrem Sitz abhebt und mindestens ein
Spritzloch freigibt, durch das mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff in den Brennraum eingespritzt wird.
In einer bevorzugtes Ausführungsform weist der Aktor-
beziehungsweise ein an dem brennraumnahen Ende
des Aktors angebrachter Aktorkopf einen größeren Au-
ßendurchmesser auf als die Düsennadel, so dass sich
eine Wegübersetzung zwischen Aktor und Düsennadel
ergibt und der Aktor weniger Arbeitshub verrichtet als die
Düsennadel.
[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausführungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Dabei können die in den Ansprüchen und
in der Beschreibung erwähnten Merkmale jeweils einzeln
für sich oder in beliebiger Kombination erfindungswe-
sentlich sein.

Zeichnung

[0020] Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Common-Rail-Injektors im
Längsschnitt;

Figur 2 ein zweites Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Common-Rail-Injektors im
Längsschnitt und

Figur 3 ein drittes Ausführungsbeispiel eines erfin-
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dungsgemäßen Common-Rail-Injektors im
Längsschnitt.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0021] In Figur 1 ist ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Common-Rail-Injektors im
Längsschnitt dargestellt. Der dargestellte Com-
mon-Rail-Injektor weist ein insgesamt mit 1 bezeichnetes
Injektorgehäuse auf. Das Injektorgehäuse 1 umfasst ei-
nen Düsenkörper 2, der mit seinem unteren freien Ende
in den Brennraum der zu versorgenden Brennkraftma-
schine ragt. Mit seiner oberen, brennraumfernen Stirn-
fläche ist der Düsenkörper 2 mittels einer (nicht darge-
stellten) Spannmutter axial gegen einen Zwischenkörper
3 und einen Injektorkörper 4 verspannt.
[0022] In dem Düsenkörper 2 ist eine axiale Führungs-
bohrung 6 ausgespart. In der Führungsbohrung 6 ist eine
Düsennadel 8 axial verschiebbar geführt. An der Spitze
9 der Düsennadel 8 ist eine Dichtkante 10 ausgebildet,
die mit einem Dichtsitz beziehungsweise mit einer Dicht-
fläche 11 zusammenwirkt, der beziehungsweise die an
dem Düsenkörper 3 ausgebildet ist. Wenn sich die Spitze
9 der Düsennadel 8 mit ihrer Dichtkante 10 in Anlage an
dem Dichtsitz 11 befindet, sind Spritzlöcher 13 und 14 in
dem Düsenkörper 2 verschlossen. Wenn die Düsenna-
delspitze 9 mit der Dichtkante 10 von ihrem Dichtsitz ab-
hebt, dann wird mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff
durch die Spritzlöcher 13 und 14 in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt.
[0023] Ausgehend von der Spitze 9 weist die Düsen-
nadel 8 einen Druckraumabschnitt 15 auf, der im We-
sentlichen kreiszylinderförmig 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 Düsennadel 8 und dem Düsenkörper 2 aus-
gebildet ist. Auf den sich kegelstumpfartig erweiternden
Abschnitt 16 folgt ein im Wesentlichen kreiszylinderför-
miger Führungsabschnitt 18. Der Führungsabschnitt 18
ist in der axialen Führungsbohrung 6 des Düsenkörpers
2 hin und her bewegbar geführt. Durch Abflachungen 19,
20, die an dem Führungsabschnitt 18 ausgebildet sind,
wird eine Fluidverbindung zwischen dem Druckraum 17
und einem Düsenfederraum 22 geschaffen, der an dem
brennraumfernen Ende des Düsenkörpers 2 vorgesehen
ist.
[0024] Der Düsenfederraum 22 steht über einen Ver-
bindungskanal 24, der in dem Zwischenkörper 3 ausge-
bildet ist, mit einem Aktorraum 25 in Verbindung. Der
Aktorraum 25 wiederum steht über einen Zulaufkanal 26
mit einem Kraftstoffhochdruckspeicher 28 in Verbindung,
der auch als Common-Rail bezeichnet wird.
[0025] In dem Aktorraum 25 ist ein Piezoaktor 30 an-
geordnet, an dessen brennraumfernen Ende ein Aktor-
fuß 31 angebracht ist, der in abdichtender Art und Weise
an dem Injektorkörper 4 anliegt. Der Injektorkörper 4 ist

vorzugsweise mehrteilig ausgebildet.
[0026] An seinem brennraumnahen Ende ist an dem
Piezoaktor 30 ein Piezoaktorkopf 32 angebracht, der
auch als Kopplerkolben bezeichnet wird. Der Piezoak-
torkopf 32 hat im Wesentlichen die Gestalt eines geraden
Kreiszylinders, an dessen brennraumnahen Ende eine
Aktordruckraumbegrenzungshülse 34 hin und her be-
wegbar geführt ist. Zwischen der Aktordruckraumbe-
grenzungshülse 34 und dem Aktorkopf 32 ist ausrei-
chend Spiel vorgesehen, so dass mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff in einen Aktordruckraum 35 gelangt,
der in radialer Richtung durch die Aktordruckraumbe-
grenzungshülse 34 begrenzt ist.
[0027] An dem brennraumfernen Ende des Piezokop-
fes 32 ist ein Bund 36 ausgebildet. Zwischen dem Bund
36 und dem brennraumfernen Ende der Aktordruckraum-
begrenzungshülse 34 ist eine Schraubendruckfeder 37
vorgespannt, durch die eine an dem brennraumnahen
Ende der Aktordruckraumbegrenzungshülse 34 ausge-
bildete Beißkante 38 in abdichtender Art und Weise ge-
gen den Zwischenkörper 3 gedrückt wird. In axialer Rich-
tung wird der Aktordruckraum 35 durch den Piezoaktor
32 und den Zwischenkörper 3 begrenzt.
[0028] In dem Zwischenkörper 3 ist ein Durchgangs-
loch 39 ausgespart, das den Aktordruckraum 35 mit ei-
nem Düsennadelsteuerraum 41 verbindet, der in radialer
Richtung von einer Düsennadelsteuerraumbegren-
zungshülse 42 begrenzt wird. Die Düsennadelsteuer-
raumbegrenzungshülse 42 weist an ihrem brennraum-
fernen Ende eine Beißkante 43 auf und ist an einem
brennraumfernen Endabschnitt 45 der Düsennadel 8 ge-
führt. Zwischen dem Endabschnitt 45 und dem Füh-
rungsabschnitt 18 ist an der Düsennadel 8 ein Bund 46
ausgebildet. Zwischen dem Bund 46 und dem brenn-
raumnahen Ende der Düsennadelsteuerraumbegren-
zungshülse 42 ist eine Düsennadelfeder 47 eingespannt,
deren Vorspannkraft bewirkt, dass die Düsennadelsteu-
erraumbegrenzungshülse 42 mit ihrer Beißkante 43 in
Anlage an dem Zwischenkörper 3 gehalten wird.
[0029] Der Aktordruckraum 35, das Durchgangsloch
39 und der Düsennadelsteuerraum 41 bilden zusammen
einen Kopplerraum, in dem ein Dämpfungskolben 50 auf-
genommen ist. Der Dämpfungskolben 50 hat im Wesent-
lichen die Gestalt eines Kreiszylinders, an dessen brenn-
raumfernen Ende ein Bund 51 ausgebildet ist. Der Bund
51 ist in einem Sackloch 52 in axialer Richtung hin und
her bewegbar geführt, das in dem brennraumnahen En-
de des Piezoaktorkopfes 32 vorgesehen ist. Die brenn-
raumferne Stirnfläche des Dämpfungskolbens 50 be-
grenzt in dem Sackloch 52 einen Dämpfungsraum 54. In
dem Dämpfungsraum 54 ist eine Schraubendruckfeder
56 zwischen dem Piezoaktorkopf 32 und dem brenn-
raumfernen Ende des Dämpfungskolbens 50 vorge-
spannt.
[0030] Radial außerhalb des Dämpfungskolbens 50 ist
in dem Bund 51 ein Drosselkanal 58 ausgebildet, der
eine gedrosselte Verbindung zwischen dem Dämpfungs-
raum 54 und dem Aktordruckraum 35 schafft. Außerdem
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weist der Dämpfungskolben 50 in dem Bund 51 einen
zentralen Befüllungskanal 59 auf, der in axialer Richtung
verläuft. Das brennraumferne Ende des Befüllungska-
nals 58 mündet in den Dämpfungsraum 54. Der brenn-
raumnahe Mündungsbereich des Befüllungskanals 59 ist
ballig ausgebildet und befindet sich in Anlage an dem
brennraumfernen Ende der Düsennadel 8.
[0031] Der Piezoaktor 30 ist in dem Aktorraum 25 vom
Raildruck umgeben. Im Ruhezustand des Injektors
herrscht in dem Dämpfungsraum 54, dem Aktordruck-
raum 35 und dem Düsennadelsteuerraum 41 ebenfalls
Raildruck. Die Düsennadel 8 ist geschlossen. Der Pie-
zoaktor 30 ist im Ruhezustand aufgeladen und hat seine
maximale Längsausdehnung. Zur Ansteuerung des In-
jektors wird der Piezoaktor 30 entladen und zieht dadurch
den Piezoaktorkopf 32 zurück. Dadurch sinkt der Druck
in dem Kopplungsraum, der von dem Aktordruckraum
35, dem Durchgangsloch 39 und dem Düsennadelsteu-
erraum 41 gebildet wird. Die Absenkung des Drucks in
dem Kopplungsraum bewirkt, dass die Düsennadel 8 mit
ihrer Spitze 9 von dem Dichtsitz 11 abhebt und öffnet.
Bei der Öffnungsbewegung der Düsennadel 8 wird Kraft-
stoff aus dem Dämpfungsraum 54 über den Drosselkanal
58 verdrängt. Dadurch wird ein langsames Nadelöffnen
erreicht, das über den Querschnitt des Drosselkanals 58
einstellbar ist. Beim Öffnen der Düsennadel 8 liegt das
brennraumferne Ende der Düsennadel 8 in abdichtender
Art und Weise an der brennraumnahen, ballig ausgebil-
deten Stirnfläche des Dämpfungskolbens 50 so an, dass
der Befüllungskanal 59 in dem Dämpfungskolben 50 ver-
schlossen ist.
[0032] Zum Schließen der Düsennadel 8 wird der Pie-
zoaktor 30 wieder beladen, wobei er sich ausdehnt. Die
Ausdehnung führt dazu, dass in dem Kopplungsraum ein
Überdruck entsteht, der auf das brennraumferne Ende
der Düsennadel 8 wirkt. Der Überdruck führt dazu, dass
sich das brennraumferne Ende der Düsennadel 8 von
dem Dämpfungskolben 50 trennt, um schnell zu schlie-
ßen. Durch die Trennung zwischen Düsennadel 8 und
Dämpfungskolben 50 wird der Befüllungskanal 59 frei-
gegeben, so dass der Dämpfungsraum 54 über den Be-
füllungskanal 59 schnell gefüllt werden kann. Der Dämp-
fungskolben 50 wird durch die Schraubendruckfeder 56
schnell in seiner Ausgangslage zurückgestellt.
[0033] In einer bevorzugten Auslegung weist der Pie-
zoa k-torkopf 32 einen größeren Außendurchmesser auf
als der Endabschnitt 45 der Düsennadel 8. Dadurch wird
eine Wegübersetzung zwischen dem Piezoaktor 30 und
der Düsennadel 8 realisiert. Der Piezoaktor 30 verrichtet
einen geringeren Arbeitshub als die Düsennadel 8. Beim
Zurückziehen des Piezoaktorkopfes 32 ergibt sich zu-
nächst eine Volumenvergrößerung in dem Dämpfungs-
raum 54. Eventuell hebt dabei der Dämpfungskolben 50
etwas von der Düsennadel 8 ab. Dadurch ergibt sich ein
kleiner Teilhub, in dem die Düsennadel 8 eine schnelle
Öffnungsbewegung durchführt, bis die Dämpfung wirk-
sam wird und die Öffnungsgeschwindigkeit dämpft. So-
mit wird eine bevorzugte Nadelbewegung erreicht, die

zum Erreichen minimaler Emissionen führt.
[0034] In den Figuren 2 und 3 sind weitere Ausfüh-
rungsbeispiele eines erfindungsgemäßen Injektors im
Längsschnitt dargestellt. Zur Bezeichnung gleicher Teile
werden die gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1 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 Ausführungsbeispielen eingegangen.
[0035] Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausführungs-
beispiel ist ein Dämpfungskolben 60 mit seinem brenn-
raumnahen Ende in einem Sackloch 62 geführt, das in
dem brennraumfernen Ende der Düsennadel 8 ausge-
bildet ist. Der Dämpfungskolben 60 begrenzt in dem
Sackloch 62 einen Dämpfungsraum 64. An dem brenn-
raumfernen Ende des Dämpfungskolbens 60 ist ein Bund
61 ausgebildet. Zwischen dem Bund 61 und dem brenn-
raumfernen Ende der Düsennadel 8 ist eine Schrauben-
druckfeder 66 vorgespannt. Der Dämpfungskolben 60
weist einen außermittig angeordneten und in axialer
Richtung verlaufenden Drosselkanal 68 auf, der den
Dämpfungsraum 64 mit dem Düsennadelsteuerraum 41
verbindet. Außerdem weist der Dämpfungskolben 60 ei-
nen zentralen, in axialer Richtung verlaufenden Befül-
lungskanal 69 auf, dessen Mündungsbereich an dem
brennraumfernen Ende des Dämpfungskolbens 60 ballig
ausgebildet ist. Der ballig ausgebildete Bereich liegt dicht
an dem Zwischenkörper 3 an. Der in Figur 2 dargestellte
Injektor funktioniert analog wie der in Figur 1 dargestellte
Injektor.
[0036] Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausführungs-
beispiel weist ein Dämpferkolben 70 einen Bund 71 auf,
der in einer Dämpfungshülse 72 hin und her bewegbar
geführt ist. Die Dämpfungshülse 72 hat im Wesentlichen
die Gestalt eines Kreiszylinders, der an einem Ende ge-
schlossen ist. Das geschlossene Ende des Kreiszylin-
ders liegt an dem brennraumnahen Ende des Piezoak-
torkopfes 32 an. Der Dämpferkolben 70 begrenzt in der
Dämpfungshülse 72 einen Dämpfungsraum 74. In dem
Dämpfungsraum 74 ist eine Schraubendruckfeder 66
zwischen der Dämpfungshülse 72 und dem Dämpfungs-
kolben 70 in axialer Richtung vorgespannt. Der Dämp-
fungskolben 70 weist einen außermittig angeordneten
und in axialer Richtung verlaufenden Drosselkanal 78
auf, der den Dämpfungsraum 74 mit dem Durchgangs-
loch 39 in dem Zwischenkörper 3 verbindet, das einen
im Durchmesser erweiterten Abschnitt 40 aufweist. In
dem erweiterten Abschnitt 40 ist die Dämpfungshülse 72
angeordnet. Außerdem weist der Dämpfungskolben 70
einen zentral angeordneten und in axialer Richtung ver-
laufenden Befüllungskanal 79 auf, dessen brennraum-
naher Mündungsbereich ballig ausgebildet ist. Der in Fi-
gur 3 dargestellte Injektor funktioniert analog wie der in
Figur 1 dargestellte Injektor.
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Patentansprüche

1. Common-Rail-Injektor mit einem Injektorgehäuse
(1), das einen Kraftstoffzulauf (26) aufweist, der mit
einer zentralen Kraftstoffhochdruckquelle (28) au-
ßerhalb des Injektorgehäuses (1) und mit einem
Druckraum (17) innerhalb des Injektorgehäuses (1)
in Verbindung steht, aus dem, in Abhängigkeit von
dem Druck in einem Kopplungsraum (25,39,41), mit
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird,
wenn eine Düsennadel (8) von ihrem Sitz abhebt,
wobei der Kopplungsraum von einem brennraumfer-
nen Ende der Düsennadel (8) und dem brennraum-
nahen Ende eines Aktors (30), insbesondere eines
Piezoaktors, oder eines an dem brennraumnahen
Ende des Aktors angebrachten Aktorkopfes (32) be-
grenzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Kopplungsraum (25,39,41) ein Dämpfungskol-
ben (50;60;70) angeordnet ist, der einen Dämp-
fungsraum (54;64;74) begrenzt, in welchem Kraft-
stoff enthalten ist, der mit Druck beaufschlagt und
über einen Drosselkanal (58;68;78) in den Kopp-
lungsraum entweichen kann, wenn sich das brenn-
raumferne Ende der Düsennadel (8) auf den Aktor
(30) zu bewegt.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dämpfungskolben (50;60;70) einen
Befüllungskanal (59;69;70) aufweist, der beim
Schlie-βen der Düsennadel (8) eine ungedrosselte
Verbindung zwischen dem Kopplungsraum
(25,39,41) und dem Dämpfungsraum (54;64;74) er-
möglicht, die unterbrochen ist, wenn sich das brenn-
raumferne Ende der Düsennadel (8) auf den Aktor
(30) zu bewegt.

3. Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drosselkanal (58;58;78) und der Be-
füllungskanal (59;69;79) in dem Dämpfungskolben
(50;60;70) ausgebildet sind.

4. Injektor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Befüllungskanal (59,69;79) von
einem zentralen Durchgangsloch in dem Dämp-
fungskolben (50;60;70) gebildet wird.

5. Injektor nach einem der Ansprüche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die in den Dämpfungsraum
(54;64;74) ragende Stirnfläche des Dämpfungskol-
bens (50;60;70) im Mündungsbereich des Befül-
lungskanals (59; 69; 79) in den Dämpfungsraum bal-
lig ausgebildet ist.

6. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in den brenn-
raumnahen Ende des Aktors (30) oder eines an dem
brennraumnahen Ende des Aktors angebrachten

Aktorkopfes (32) ein Sackloch (52) ausgespart ist,
in dem das brennraumferne Ende des Dämpfungs-
kolbens (50) geführt ist, das den Dämpfungsraum
(54) begrenzt.

7. Injektor nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem brennraumfernen
Ende der Düsennadel (8) ein Sackloch (62) ausge-
spart ist, in dem das brennraumnahe Ende des
Dämpfungskolbens (60) geführt ist, das den Dämp-
fungsraum (64) begrenzt.

8. Injektor nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Kopplungsraum eine
Dämpfungshülse (72) angeordnet ist, in der ein Ende
des Dämpfungskolbens (70) geführt ist, das den
Dämpfungsraum (74) begrenzt.

9. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Dämp-
fungskolben (50;60;70) durch eine Federeinrichtung
(56;66;76) mit einer Federkraft beaufschlagt ist, die
in axialer Richtung zum Brennraum hin wirkt.

10. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Federeinrichtung (56;76) in dem
Dämpfungsraum (54;74) angeordnet ist.

11. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dämpfungskolben (60) einen Bund
(61) aufweist, an dem sich die Federeinrichtung (66)
abstützt.

12. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Dämp-
fungskolben (50;60;70) einen Hubanschlag für die
Düsennadel (8) bildet.

13. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Injektor-
gehäuse (1) einen Düsenkörper (2), in dem die Dü-
sennadel (8) aufgenommen ist, und einen Injektor-
körper (4) umfasst, in dem der Aktor (30) aufgenom-
men ist, wobei zwischen dem Injektorkörper (4) und
dem Düsenkörper (2) ein Zwischenkörper (3) ange-
ordnet ist.

14. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopp-
lungsraum einen Düsennadelsteuerraum (41) um-
fasst, der radial außen durch eine Düsennadelsteu-
erraumbegrenzungshülse (42) begrenzt ist, die an
dem brennraumfernen Ende der Düsennadel (8) hin
und her bewegbar geführt ist.

15. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopp-
lungsraum einen Aktordruckraum (35) umfasst, der
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radial außen durch eine Aktordruckraumbegren-
zungshülse (34) begrenzt ist, die an dem brennraum-
nahen Ende des Aktors (30) hin und her bewegbar
geführt ist.
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