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(54) Injektor

(57)  Die Erfindung betrifft einen Injektor (1) einer
Kraftstoffeinspritzanlage fur eine Brennkraftmaschine,
insbesondere in einem Kraftfahrzeug, mit einem Injek-
torkorper (2), der wenigstens ein Spritzloch (5) aufweist
und in dem ein ZufUhrpfad (7) zur Versorgung des we-
nigstens einen Spritzlochs (5) mitunter Einspritzdruck
stehendem Kraftstoff ausgebildet ist, mit einer im Injek-
torkdrper (2) hubverstellbar gelagerten Disennadel (9),
die eine Nadelspitze (11) zum Steuern einer Einspritzung
von Kraftstoff durch das wenigstens eine Spritzloch (5)
aufweist, und mit einer Steuereinrichtung (13) zum Steu-
ern des Drucks in einem Steuerraum (38). Die Disen-
nadel (9) weist eine den Steuerraum (38) axial begren-
zende Steuerflache (17) auf, an der im Betrieb des In-
jektors (1) in SchlieRrichtung der Diisennadel (9) wirken-
de hydraulische Kréafte angreifen, derart, dass ein Druck-
abfallim Steuerraum (38) die Diisennadel (9) zum Offnen
ansteuert. Erfindungsgemaf weist die Disennadel (9)
zumindest einen Gelenkabschnitt (19) auf, in dem die
Diisennadel (9) im Vergleich zu benachbarten Abschnit-
ten beziiglich quer zur Langsmittelachse (10) der Disen-
nadel (9) orientierten Biegebelastungen biegeweicher
ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor
einer Kraftstoffeinspritzanlage fir eine Brennkraftma-
schine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 199 19 432 C2 ist ein Injektor be-
kannt, der einen Injektorkorper, eine Disennadel sowie
eine Steuereinrichtung aufweist. Der Injektorkdrper weist
wenigstens ein Spritzloch aufund enthalt einen Zuflhr-
pfad zur Versorgung des wenigstens einen Spritzlochs
mit unter Einspritzdruck stehendem Kraftstoff. Die DU-
sennadel ist im Injektorkdrper hubverstellbar gelagert
und weist eine Nadelspitze zum Steuern einer Einsprit-
zung von Kraftstoff durch das wenigstens eine Spritzloch
auf. Die Steuereinrichtung dientzum Steuern des Drucks
in einem Steuerraum, und die Disennadel weist eine den
Steuerraum axial begrenzende Steuerflache auf. Im Be-
trieb des Injektors greift an der Steuerflaiche eine in
Schliefrichtung der Disennadel wirkende hydraulische
Kraft an, derart, dass ein Druckabfall im Steuerraum die
Diisennadel zum Offnen ansteuert. Beim bekannten In-
jektor umfasst die Disennadel einen mit der Nadelspitze
ausgestatteten Nadelkdrper sowie zwei hilsenférmige
Kolbenkérper, die sich axial aneinander abstitzen, in ih-
rem Inneren einen Niederdruckraum enthalten und sich
axial am Nadelkdrper abstitzen. Die Steuereinrichtung
ist als Magnetventil ausgestaltet, dessen Ventilglied eine
stirnseitige Offnung des vom Nadelkérper entfernten hiil-
senformigen Kolbenkdrpers steuert, die den Steuerraum
mit besagtem Niederdruckraum verbindet. Der Zuflhr-
pfad istim Injektorkérper an einem Nadelraum vorbeige-
fuhrt, in dem zumindest die hilsenférmigen Kolbenkor-
per der Disennadel untergebracht sind.

[0003] Mit fortschreitender Entwicklung der Einspritz-
technik geht auch eine Erhéhung der gewilinschten Ein-
spritzdriicke einher. Herkdmmliche Injektoren mit Lek-
kagestellen sind dann nicht mehr geeignet, da die Lek-
kagemengen mit zunehmendem Druck immer gréRer
werden.

Vorteile der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemafe Injektor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil,
dass die Disennadel vergleichsweise lang gebaut wer-
den kann, ohne dass dabei grundsétzlich die Gefahr von
Leckagestellen auftritt. Erreicht wird dies mit Hilfe wenig-
stens eines Gelenkabschnitts innerhalb der Diisennadel,
wodurch die Disennadel in besagtem Gelenkabschnitt
im Hinblick auf Biegebelastungen, die quer zur Langs-
mittelachse der Diisennadel orientiert sind, biegeweicher
als daran angrenzende Abschnitte der Disennadel aus-
gestaltet ist. Durch die so vergrofRerte Biegbarkeit bzw.
Flexibilitdt der Disennadel im jeweiligen Gelenkab-
schnitt kdnnen Querbelastungen in der Disennadel im
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Bereich von Axialfihrungen reduziert werden. Insbeson-
dere lassen sich dadurch Lagetoleranzen zwischen der
Disennadel und ihrer jeweiligen Axialfihrung ausglei-
chen, um dadurch Querbelastungen und Verschleil3 zu
reduzieren.

[0005] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann we-
nigstens einer der Gelenkabschnitte zumindest einen ge-
radlinigen Steg aufweisen, wobei der Steg sich bezliglich
einer Langsmittelachse der Disennadel radial erstreckt
und wobei der Steg axial benachbarte Axialabschnitte
der Dusennadel miteinander verbindet. Mit Hilfe eines
derartigen Stegs wird im Gelenkabschnitt die Biegbarkeit
bzw. Flexibilitdt der Disennadel um eine durch die
Langsrichtung des Stegs definierte Biegeachse stark
vergroRert. Vorteilhaft ist eine Weiterbildung, bei welcher
der jeweilige Gelenkabschnitt zumindest zwei solche
Stege aufweist, die axial zueinander beabstandet und
um die Langsmittelachse der Diisennadel um 90° zuein-
ander versetzt angeordnet sind. Hierdurch wird die Fle-
xibilitdt der Disennadelim Bereich des Gelenkabschnitts
um zwei senkrecht zueinander verlaufende Achsen er-
héht, wodurch sich eine Art kardanische Beweglichkeit
der Uber den Gelenkabschnitt miteinander verbundenen
Abschnitte der Disennadel ergibt.

[0006] Grundsatzlich kann die Disennadel einteilig
und aus einem Stiick hergestellt werden, wodurch sich
Toleranzketten reduzieren lassen. Ebenso ist es mdg-
lich, die Disennadel aus mehreren Komponenten zu-
sammenzubauen, die zumindest in axialer Richtung fest
miteinander verbunden sind. In jedem Fall kann die DU-
sennadel leckagefrei ausgestaltet werden, wodurch sie
fur daran angreifenden Driicke quasi unempfindlich ist.
Desweiteren ermdglicht eine leckage freie Bauweise der
Dusennadel die Unterbringung der Disennadel in einem
Nadelraum, durch den der Zufiihrpfad hindurchgefiihrt
ist. Hierdurch ist die Disennadel in dem unter Hochdruck
stehenden Kraftstoff angeordnet, was die Kraftstofffiih-
rung innerhalb des Injektors erheblich vereinfacht.
[0007] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des er-
findungsgemaRen Injektors ergeben sich aus den Unter-
ansprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugeho-
rigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Zeichnungen

[0008] Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgemalen
Injektors sind in den Zeichnungen dargestelltund werden
im folgenden naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche
Komponenten beziehen. Es zeigen, jeweils schema-
tisch,

Fig. 1Tund 2 jeweils einen stark vereinfachten prinzi-
piellen Langsschnitt durch einen Injektor,
bei verschiedenen Aus fihrungs formen.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0009] Entsprechend den Fig. 1 und 2 umfasst ein In-
jektor 1 einen Injektorkdrper 2, der beispielsweise aus
einem Steuerabschnitt 3 und einem Nadelabschnitt 4 be-
steht. Steuerabschnitt 3 und Nadelabschnitt 4 kénnen
beispielsweise Uber eine nicht gezeigte Verbindungshil-
se nach Art einer Uberwurfmutter aneinander befestigt
sein. Der Injektorkérper 2 enthalt in seinem Nadelab-
schnitt 4 wenigstens ein Spritzloch 5, durch das eine Ein-
spritzung von Kraftstoff in einen Einspritzraum 6 durch-
fuhrbar ist. Des Weiteren enthalt der Injektorkdrper 2 ei-
nen Zufuihrpfad 7, der das wenigstens eine Spritzloch 5
mit unter Einspritzdruck stehendem Kraftstoff versorgt.
Hierzu ist der Injektor 1 Uber den Zufihrpfad 7 an eine
Kraftstoffhochdruckleitung 8 angeschlossen. Diese bil-
det ebenso wie der Injektor 1 einen Bestandteil einer im
Ubrigen nicht gezeigten Kraftstoffeinspritzanlage fur eine
Brennkraftmaschine, die insbesondere in einem Kraft-
fahrzeug angeordnet sein kann. Bei einem sogenannten
Common-Rail-System sind mehrere Injektoren 1 an die-
selbe Kraftst off hochdruckleitung 8 angeschlossen.
[0010] Der Injektor 1 weistaullerdem eine Disennadel
9 auf, die im Injektorkérper 2 hubverstellbar gelagert ist.
Die Hubrichtung ist dabei parallel zu einer Langsmittel-
achse 10 der Disennadel 9 orientiert. Die Disennadel
9 weist eine Nadelspitze 11 auf, die mit einem am Injek-
torkdrper 2 bzw. an dessen Nadelabschnitt 4 ausgebil-
deten Nadelsitz 12 zusammenwirkt. Die Nadelspitze 11
dientzum Steuern einer Einspritzung von Kraftstoff durch
das wenigstens eine Spritzloch 5. In einer Schlief3stel-
lung der Diisennadel 9 sitzt die Nadelspitze 11 im Na-
delsitz 12 und trennt dadurch das wenigstens eine Spritz-
loch 5 vom Zufiihrpfad 7. Beim Offnen der Dilsennadel
9 hebt die Nadelspitze 11 vom Nadelsitz 12 ab und ver-
bindet dadurch das wenigstens eine Spritzloch 5 mitdem
Zufuihrpfad 7, wodurch Kraftstoff durch das wenigstens
eine Spritzloch 5 in den Einspritzraum 6 gelangt.
[0011] Der Injektor 1 umfasst auRerdem eine Steuer-
einrichtung 13, die dazu ausgestaltet ist, in einem Steu-
erraum 38 den Druck zu steuern. Die Steuereinrichtung
13 kann dabei - wie bei den hier gezeigten Ausfiihrungs-
formen - mit einem Magnetventil 14 ausgestattet sein,
dessen Ventilglied 15 mit Hilfe eines elektromagneti-
schen Stellantriebs 16 betatigbar ist. Ein derartiges Ma-
gnetventil 14 ist vergleichsweise preiswert realisierbar.
Alternativ kann die Steuereinrichtung 13 auch mit einem
Piezoaktuator ausgestattet sein.

[0012] Die Dusennadel 9 weist anihrer von der Nadel-
spitze 11 abgewandten Stirnseite eine Steuerflache 17
auf, die den Steuerraum 38 axial begrenzt. Im Betrieb
des Injektors 1 bewirkt der im Steuerraum 38 herrschen-
de Druck eine hydraulische Krafteinleitung in die Steu-
erflache 17 und zwar in SchlieRrichtung der Disennadel
9. Ein Druckabfall im Steuerraum 38 reduziert somit die
in Schlielrichtung an der Steuerflache 17 angreifenden
hydraulischen Krafte und kann somit die Diisennadel 9
zum Offnen ansteuern.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0013] Die Dusennadel 9 istim hier gezeigten, bevor-
zugten Beispiel einteilig ausgestaltet und ist von der Na-
delspitze 11 bis zur Steuerflache 17 aus einem Stiick
hergestellt. Durch diese Bauweise ist die Disennadel 9
als solche leckage frei, da sie insbesondere keinen Nie-
derdruckraum enthalt. Besonders vorteilhaft bei der ein-
teiligen Disennadel 9 ist, dass sie in einem Nadelraum
18 des Injektorkdrpers 2 angeordnet sein kann, durch
den der Zufiihrpfad 7 hindurchgefihrt ist. Bei dieser Bau-
weise ist die Disennadel 9 von dem unter Hochdruck
stehenden Kraftstoff umgeben bzw. umspuilt. Da die DU-
sennadel 9 aus einem Stiick hergestellt ist, kann ihre
Funktionalitdt auch in dieser Hochdruckumgebung ge-
wahrleistet werden. Alternativ ist es grundsétzlich még-
lich, die Diisennadel 9 aus mehreren Teilen oder Kom-
ponenten zusammenzubauen. Zum Beispiel lassen sich
die einzelnen Komponenten durch Press- und/oder
Schrumpfverbindungen aneinander befestigen. Dabei
sind die einzelnen Komponenten im zusammengebau-
ten Zustand zumindest in axialer Richtung fest miteinan-
der verbunden. Auch bei dieser Bauform ist es grund-
satzlich moglich, die mehrteilige Disennadel 9 leckage-
frei auszugestalten, wodurch sie auch ohne weiteren in
einer Hochdruckumgebung verwendet werden kann.

[0014] Beiden in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfih-
rungsformenist die Diisennade 19 jeweils mit wenigstens
einem Gelenkabschnitt 19 ausgestattet. Ein derartiger
Gelenkabschnitt 19 charakterisiert sich dadurch, dass
die Disennadel 9 in ihm eine erhdhte Flexibilitéat bzw.
Elastizitat aufweist, wodurch die Disennadel 9 im Ge-
lenkabschnitt 19 im Hinblick aufBiegebelastungen, die
quer zur Langsmittelachse 10 der Disennadel 9 orien-
tiert sind, biegeweicher ist als in daran angrenzenden
Abschnitten der Disennadel 9. Beispielsweise kann ein
derartiger Gelenkabschnitt 19 durch eine Einschniirung
oder Verjiingung im Durchmesser der Diisennadel 9 aus-
gebildet sein. Bevorzugt wird jedoch die hier gezeigte
Ausfiihrungsform, bei welcher jeder Gelenkabschnitt 19
zumindest einen geradlinigen Steg 20 aufweist. Der je-
weilige Steg 20 erstreckt sich bezliglich der Langsmittel-
achse 10 radial. AuBerdem verbindet der jeweilige Steg
20 axial dazu benachbarte Axialabschnitte der Disen-
nadel 9 miteinander. Bei den hier gezeigten bevorzugten
Varianten weist der jeweilige Gelenkabschnitt 19 zwei
derartige Stege 20 auf. Die Stege 20 sind axial zueinan-
der beabstandet positioniert und um die Langsmittelach-
se 10 um 90° zueinander versetzt orientiert. Die Stege
20 kénnen beispielsweise dadurch hergestellt werden,
das an der Dusennadel 9 im Bereich des jeweiligen Ge-
lenkabschnitts 19 an diametral gegeniiberliegenden Sei-
ten zwei Aussparungen 21 eingearbeitet werden, die
durch den jeweiligen Steg 20 voneinander getrennt sind.
Die Aussparungen 21 sind dann bezuglich einer Sym-
metrieebene, in der die La&ngsmittelachse 10 und der je-
weilige Steg 20 liegen, spiegelsymmetrisch zueinander
angeordnet. AuRerdem erstreckt sich der jeweilige Steg
20 vorzugsweise uUber den gesamten Durchmesser der
Disennadel 9 im Bereich des jeweiligen Gelenkab-
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schnitts 19. Im Bereich eines solchen Gelenkabschnitts
19 weist die Dusennadel 9 eine erhéhte Flexibilitat be-
zuglich Biegebeanspruchungen um Biegeachsen auf,
die durch die Langsachsen der Stege 20 definiert sind.
Hierdurch wird die Disennadel 9 im jeweiligen Gelenk-
abschnitt 19 um besagte Biegeachsen biegeweich.
Durch diese Bauweise kann die Disennadel 9 Lageto-
leranzen zwischen der Diisennadel 9 und einer Axialfiih-
rung der Dusennadel 9 ausgleichen, um dadurch Quer-
belastungen und Verschleill im Bereich der Axialfiihrung
zu reduzieren.

[0015] Beiden Ausfliihrungsformen der Fig. 1 und 2 ist
beispielsweise im Nadelabschnitt 4 des Injektorkérpers
2 eine derartige Axialfiihrung 22 ausgebildet, Gber wel-
che die Diisennadel 9 im Bereich eines die Nadelspitze
11 aufweisenden Endabschnitts 23 im Injektorkdrper 2
gelagert ist. Um den Zufiihrpfad 7 durch besagte Axial-
fuhrung 22 hindurchzufihren, kann die Disennadel 9 in
besagtem Endabschnitt 23 innerhalb der Axialfihrung
22 mit entsprechenden Freischliffflachen 24 versehen
sein, die in Fig. 2 angedeutet sind.

[0016] BeiderinFig. 1 gezeigten Ausflihrungsform ist
die Disennadel 9 aulRerdem im Bereich eines die Steu-
erflache 17 aufweisenden Endabschnitts 25 in einer Fiih-
rungshilse 26 mittels einer Axialfihrung 27 gelagert. Be-
sagte Fuhrungshulse 26 bildet eine radiale Begrenzung
des Steuerraums 38 und ist an einer Zwischenplatte 28
ortsfest angeordnet, z. B. daran angeschweil3t oder in-
tegral daran ausgebildet. Die Zwischenplatte 28 bildet
einerseits eine der Steuerflache 17 gegeniiberliegende
axiale Begrenzung des Steuerraums 38. Andererseits
begrenzt die Zwischenplatte 28 hier einen Kopplungs-
raum 29 in axialer Richtung. Kopplungsraum 29 und
Steuerraum 38 sind durch die Zwischenplatte 28 hin-
durch hydraulisch miteinander gekoppelt iber einen Ver-
bindungspfad 30, z.B. in Form einer gedrosselten Boh-
rung.

[0017] Die in Fig. 1 gezeigte Ausflihrungs form weist
genau zwei Gelenkabschnitte 19 auf. Dabei ist der eine
Gelenkabschnitt 19 in dem der Nadelspitze 11 zugeord-
neten Endabschnitt 23 ausgebildet, wahrend der andere
Gelenkabschnitt 19 in dem der Steuerflache 17 zugeord-
neten Endabschnitt 25 ausgebildet ist. Insofern kénnen
Uber die Gelenkabschnitte 19 Lagetoleranzen zwischen
der axialfihrung 27 der Flihrungshllse 26 einerseits und
der Axialfihrung 22 des Nadelabschnitts 4 andererseits
ausgeglichen werden, um die darin auftretenden Quer-
krafte und den damit einhergehenden Verschleild zu re-
duzieren.

[0018] BeiderinFig. 2 gezeigten Ausfihrungsform ist
an der Dusennadel 9 in dem der Steuerflache 17 zuge-
ordneten Endabschnitt 25 eine Dichthllse 31 axial ver-
stellbar gelagert, wobei auch hier zwischen Disennadel
9 und Dichthllse 31 wieder eine Axialfiihrung 32 ausge-
bildet ist. Auch die Dichthulse 31 bildet eine radiale Be-
grenzung des Steuerraums 38. Die Dichthilse 31 liegt
axial an einer Zwischenplatte 28 an, die auch hier einer-
seits den Steuerraum 38 und andererseits einen Kopp-
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lungsraum 29 axial begrenzt. Auch hier existiert ein Ver-
bindungspfad 30 zur hydraulischen Kopplung zwischen
Kopplungsraum 29 und Steuerraum 38, der durch die
Zwischenplatte 28 hindurchgefihrt ist. Bei der in Fig. 2
gezeigten Ausfiihrungsform ist die Diisennadel 9 nur mit
genau einem Gelenkabschnitt 19 ausgestattet, der in
dem der Nadelspitze 11 zugeordneten Endabschnitt 23
ausgebildet ist. Eine Ausrichtung zwischen Disennadel
9 und Dichthllse 31 im Bereich des der Steuerflache 17
zugeordneten Endabschnitts 25 erfolgt durch die Beweg-
lichkeit der Dichthtilse 31 quer zur Langsmittelachse 10
entlang der Zwischenplatte 28, an der sie anliegt.
[0019] Beiden Ausflihrungsformen der Fig. 1 und 2 ist
der Injektor 1 auRerdem mit einer SchlieRdruckfeder 33
ausgestattet. Diese stitzt sich einerseits an der Disen-
nade 19 ab, beispielsweise Uber einen radial davon ab-
stehenden Bund 34. Andererseits stitzt sich die
SchlieRdruckfeder 33 bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsform an der FlUhrungshiilse 26 ab und bei der in
Fig. 2 gezeigten Aus fiihrungs form an der Dichthiilse
31. Mit Hilfe der SchlieRdruckfeder 33 ist die Disennadel
9 in Schlielrichtung vorgespannt.

[0020] Beiden hier gezeigten Aus flihrungs formen ist
die Steuereinrichtung 13 zum Steuern des Drucks im
Kopplungsraum 29 ausgestaltet. Durch die hydraulische
Kopplung zwischen Kopplungsraum 29 und Steuerraum
38 ergibt sich dadurch eine indirekte Steuerung des
Drucks im Steuerraum 38. Beispielsweise ist der Kopp-
lungsraum 29 an einen relativ drucklosen Rucklauf 35
angeschlossen, wobei eine Verbindung zwischen Kopp-
lungsraum 29 und Rucklauf 35 durch die jeweilige Steu-
ereinrichtung 13, z.B. durch das Ventilglied 15, gesteuert
ist. Bei geschlossener Disennadel 9 und bei geschlos-
sener Verbindung zwischen Kopplungsraum 29 und
Rucklauf 35 herrscht im Kopplungsraum 29 ebenso wie
im Steuerraum 38 derselbe Druck wie im Nadelraum 18,
also der Einspritzdruck des Zufiihrpfads 7. Hierzu kann
der Steuerraum 38 Uber einen entsprechenden Verbin-
dungspfad 36, der z. B. durch wenigstens eine gedros-
selte Bohrung in der Fiihrungshiilse 26 bzw. in der Dicht-
hilse 31 realisiert sein kann, mit dem Nadelraum 18, also
mit dem Zuflihrpfad 7. Darliber hinaus kann bei der Aus-
fuhrungsform gemaf Fig. 2 der Kopplungsraum 29 tiber
einen entsprechenden Verbindungspfad 37, z. B.inForm
einer gedrosselten Bohrung, auch direkt mit dem Nadel-
raum 18, also mit dem Zuflihrpfad 7 kommunizieren.
Hierdurch kann zum SchlieBen der Disennadel 9 im
Kopplungsraum 29 der erforderliche Hochdruck rascher
aufgebaut werden.

[0021] Zum Offnen der Diisennadel 9 wird die Verbin-
dung zwischen Kopplungsraum 29 und Ricklauf 35 ge-
offnet, wodurch es zu einem Druckabfall im Kopplungs-
raum 29 kommt. Das Offnen besagter Verbindung erfolgt
durch eine entsprechende Betatigung der Steuereinrich-
tung 13, also insbesondere durch eine entsprechende
Ansteuerung des Magnetventils 14, also insbesondere
durch einen entsprechenden Hub des Ventilglieds 15.
Der im Kopplungsraum 29 eintretende Druckabfall
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pflanzt sich in den Steuerraum 38 fort und fihrt dort zu
einer Abnahme der an der Steuerflache 17 angreifenden
SchlieRkrafte. In der Folge werden die an der Disenna-
del 9 angreifenden, in SchlieRrichtung wirkenden Krafte
stark reduziert, wodurch die an der Diisennadel 9 angrei-
fenden, in Offnungsrichtung wirkenden hydraulischen
Krafte iberwiegen. In der Folge hebt die Diisennadel 9
aus dem Nadelsitz 12 ab und der Einspritzvorgang be-
ginnt. Zum SchlieRen der Disennadel 9 wird die Verbin-
dung zwischen Kopplungsraum 29 und Riicklauf 35 wie-
der gesperrt durch eine entsprechende Betatigung der
Steuereinrichtung 13 bzw. durch eine entsprechende An-
steuerung des Magnetventils 14. Uber die Verbindungs-
pfade 30, 36 und 37 kann sich im Steuerraum 38 bzw.
im Kopplungsraum 29 wieder der Einspritzdruck aufbau-
en, so dass die in SchlieRrichtung wirksamen hydrauli-
schen Krafte an der Steuerflache 17 wieder zunehmen
und die Dusennadel 9 in deren Schlieffrichtung antrei-
ben.

Patentanspriiche

1. Injektor einer Kraftstoffeinspritzanlage fiir eine
Brennkraftmaschine, insbesondere in einem Kraft-
fahrzeug,

- mit einem Injektorkérper (2), der wenigstens
ein Spritzloch (5) aufweist und in dem ein Zu-
fuhrpfad (7) zur Versorgung des wenigstens ei-
nen Spritzlochs (5) mit unter Einspritzdruck ste-
hendem Kraftstoff ausgebildet ist,

- mit einer im Injektorkdrper (2) hubverstellbar
gelagerten Disennadel (9), die eine Nadelspit-
ze (11) zum Steuern einer Einspritzung von
Kraftstoff durch das wenigstens eine Spritzloch
(5) aufweist,

- mit einer Steuereinrichtung (13) zum Steuern
des Drucks in einem Steuerraum (38),
-wobeidie Disennadel (9) eine den Steuerraum
(38) axial begrenzende Steuerflache (17) auf-
weist, an der im Betrieb des Injektors (1) in
Schliefrichtung der Disennadel (9) wirkende
hydraulische Krafte angreifen, derart, dass ein
Druckabfall im Steuerraum (38) die Diisennadel
(9) zum Offnen ansteuert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Disennadel (9) zumindest einen Gelenk-
abschnitt (19) aufweist, in dem die Disennadel (9)
beziiglich quer zur Langsmittelachse (10) der Di-
sennadel (9) orientierten Biegebelastungen biege-
weicher als in dazu benachbarten Abschnitten ist.

2. Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einer der Gelenkabschnitte (19)
zumindesteinen geradlinigen Steg (20) aufweist, der
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sich bezlglich der Langsmittelachse (10) der Disen-
nadel (9) radial erstreckt und der axial benachbarte
axiale Abschnitte der Disennadel (9) miteinander
verbindet.

3. Injektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der jeweilige Gelenkabschnitt (19) zu-
mindest zwei Stege (20) aufweist, die axial zu-
einander beabstandet sind, und die um die
Langsmittelachse (10) der Disennadel (9) um
90° zueinander versetzt angeordnet sind, und/
oder

- dass sich der jeweilige Steg (20) GUber den gan-
zen Durchmesser der Disennadel (9) erstreckt.

4. Injektor nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Steg (20) dadurch ausgebildet
ist, dass an der Diisennadel (9) zwei Aussparungen
(21) eingearbeitet sind, die beztglich einer Symme-
trieebene, in der die Langsmittelachse (10) der DU-
sennadel (9) und der Steg (20) liegen, spiegelsym-
metrisch angeordnet sind.

5. Injektor nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Disennadel (9) im Bereich eines die
Nadelspitze (11) aufweisenden Endabschnitts
(23) im Injektorkdrper (2) mit Axialfiihrung (22)
gelagert ist,

- dass die Disennadel (9) im Bereich eines die
Steuerflache (17) aufweisenden Endabschnitts
(25) in einer Fuhrungshilse (26) mit Axialftih-
rung (27) gelagert ist,

- dass die Fiihrungshlilse (26) den Steuerraum
(38) radial begrenzt und an einer Zwischenplatte
(28) ortsfest angeordnetist, die den Steuerraum
(38) axial begrenzt,

- dass die Diisennadel (9) genau zwei solche
Gelenkabschnitte (19) aufweist, wobei der eine
Gelenkabschnitt (19) in dem der Nadelspitze
(11) zugeordneten Endabschnitt (23) und der
andere Gelenkabschnitt (19) in dem der Steu-
erflache (17) zugeordneten Endabschnitt (25)
ausgebildet ist.

6. Injektor nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Disennadel (9) im Bereich eines die
Nadelspitze (11) aufweisenden Endabschnitts
(23) im Injektorkorper (2) mit Axialfiihrung (22)
gelagert ist,

- dass an der Disennadel (9) im Bereich eines
die Steuerflache (17) aufweisenden Endab-
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schnitts (25) eine Dichthilse (31) mit Axialfiih-
rung gelagert ist,

- dass die Dichthiilse (31) den Steuerraum (38)
radial begrenzt und axial an einer Zwischenplat-

te (28) anliegt, die den Steuerraum (38) axial &
begrenzt,

- dass die Diisennadel (9) genau einen solchen
Gelenkabschnitt (19) aufweist, der in dem der
Nadelspitze (11) zugeordneten Endabschnitt
(23) ausgebildet ist. 10

7. Injektor nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine SchlieRdruckfeder (33) vorgesehen ist,
die sich einerseits an der Disennadel (9) und ande- 15
rerseits ander Dichthiilse (31) oder an der Fiihrungs-
hiilse (26) oder an der Zwischenplatte (28) absttitzt.

8. Injektor nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, 20
dass die Steuereinrichtung (13) zum Steuern des
Drucks in einem mit dem Steuerraum (38) hydrau-
lisch gekoppelten Kopplungsraum (29) ausgestaltet
ist und dariiber den Druck im Steuerraum (38) indi-
rekt steuert. 25

9. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Disennadel (9) einteilig und von der 30
Nadelspitze (11) bis zur Steuerflache (17) aus
einem Stlick hergestellt ist, oder

- dass die Disennadel (9) aus wenigstens zwei
Komponenten zusammengebaut ist, die axial
fest miteinander verbunden sind. 35

10. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Injektorkérper (2) einen Nadelraum 40
(18) enthalt, in dem die Disennadel (9) ange-
ordnet ist,

- dass der Zufiihrpfad (7) durch den Nadelraum

(18) hindurchgefiihrt ist.
45
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