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(54) Injektor und zugehoriges Betriebsverfahren
(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor

(1) fur eine Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftma-
schine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, umfas-
send einen Injektorkdrper (2), der wenigstens ein Spritz-
loch (3) aufweist, eine im Injektorkdrper (2) hubverstell-
bar angeordnete Disennadel (16) zum Steuern einer
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine
Spritzloch (3), einen im Injektorkdrper (2) angeordneten
Piezoaktor (10) zur Erzeugung eines Aktorhubs, und eine
im Injektorkdrper (2) angeordnete Kopplereinrichtung
(21) zur Hublbertragung zwischen Piezoaktor (10) und
Disennadel (16). Dabei ist die Dusennadel (16) relativ
zur Kopplereinrichtung (21) hubverstellbar angeordnet
ist. Um den Piezoaktor (10) kurz bauen zu kénnen, ist
ein elektromagnetischer Linearantrieb (22) zum Antrei-
ben der Disennadel (16) in deren Hubrichtung vorgese-
hen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor
fur eine Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftma-
schine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruches 1. Die Er-
findung betrifft auBerdem ein Betriebsverfahren fiir einen
derartigen Injektor.

[0002] Aus der DE 10 2004 031 790 A1 ist ein Injektor
bekannt, der einen Injektorkérper mit wenigstens einem
Spritzloch aufweist. Im Injektorkdrper ist eine Disenna-
del zum Steuern einer Einspritzung von Kraftstoff durch
das wenigstens eine Spritzloch hubverstellbar angeord-
net. Desweiteren ist im Injektorkdrper ein Piezoaktor zur
Erzeugung eines Aktorhubs angeordnet. Mit Hilfe einer
im Injektorkoérper angeordneten Kopplereinrichtung er-
folgt eine Hubibertragung zwischen Aktor und Disen-
nadel, wobei die Disennadel relativ zur Kopplereinrich-
tung hubverstellbar angeordnet ist.

[0003] BeiInjektoren besteht allgemein das Problem,
dass zum einen die Diisennadel mit relativ grof3er Kraft
in ihrer Offnungsrichtung angetrieben werden muss, um
sie von ihrem Sitz abheben zu kdnnen. Zum anderen
muss die Diisennadel mit einem vergleichsweise grofen
Nadelhub von ihrem Sitz abheben, um die Auswirkungen
der sog. "Sitzdrosselung" zu reduzieren. Diese Sitzdros-
selung entsteht aufgrund strémungsdynamischer Effek-
te, wenn der Kraftstoff einen engen Ringspalt durchstro-
men muss, der sich bei kleinem Nadelhub zwischen dem
Nadelsitz und einer an der Nadelspitze angeordneten
Dichtkante ausbildet. Die zum Offnen der Disennadel
erforderliche groRe Kraft kann relativ einfach mit Hilfe
des Piezoaktors bereit gestellt werden. Um den erforder-
lichen, relativ groRen Nadelhub zur Vermeidung der Sitz-
drosselung erzielen zu kénnen, besteht die Mdglichkeit,
den Piezoaktor in der Hubrichtung relativ lang auszubil-
den, was jedoch aus Bauraumgriinden regelmagig zu
vermeiden ist. Beim bekannten Injektor ist die Koppler-
einrichtung so ausgestaltet, dass sie den Aktorhub Uber-
setzt auf die Dusennadel Ubertragt, so dass die Disen-
nadel einen Nadelhub ausfiihrt, der um den jeweiligen
Ubersetzungsfaktor gréRer ist als der Aktorhub. Erreicht
wird dies beim bekannten Injektor dadurch, dass die
Kopplereinrichtung eine Stufenhiilse umfasst, in der ei-
nerseits ein Endabschnitt der Disennadel mit einem Na-
delquerschnitt hubverstellbar gelagert ist und in der an-
dererseits ein Endabschnitt des Piezoaktors mit einem
Aktorquerschnitt hubverstellbar gelagert ist. Die beiden
Endabschnitte begrenzen in der Stufenhllse einen
Kopplerraum, wobei der Aktorquerschnitt groer ist als
derNadelquerschnitt, wodurch das vorstehend genannte
Ubersetzungsverhéltnis definiert ist. Dabei ist klar, dass
die hier erreichte Hublibersetzung zwangslaufig mit einer
dazu reziproken Kraftlibersetzung einhergeht, so dass
die an der Diisennadel angreifende Offnungskraft ent-
sprechend reduziert ist. Zur Erzielung kurzer Offnungs-
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zeiten sind jedoch groRe Offnungskrafte erforderlich.
Vorteile der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemafe Injektor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat demgegeniber den Vorteil,
dass fiir den Offnungsvorgang zum Abheben der Diisen-
nadel vom Nadelsitz sehr groRe Kréfte in die Diisennadel
eingeleitet werden kénnen und dass auRerdem zur Uber-
windung der Sitzdrosselung der hierzu erforderliche Off-
nungshub ebenfalls realisierbar ist, wobei gleichzeitig ei-
ne kompakte Bauweise mit kurzem Piezoaktor erreicht
wird. Bei der Erfindung werden diese Vorteile dadurch
realisiert, dass zusatzlich zum Piezoaktor ein elektroma-
gnetisch arbeitender Linearantrieb vorgesehen ist, um
die Disennadel aus ihrem Sitz auszuheben. Dabei wird
der Piezoaktor zur Erzeugung der zum Abheben der Dii-
sennadel vom Nadelsitz erforderlichen Offnungskraft
verwendet, wahrend der Linearantrieb zur Realisierung
des relativ groRen, erforderlichen Offnungshubs verwen-
det wird. Die Erfindung nutzt hierbei die Erkenntnis, dass
die zur Hubverstellung der Diisennadel erforderliche Off-
nungskraft deutlich niedriger ist, wenn die Disennadel
erst einmal von ihrem Nadelsitz abgehoben ist. Diese
deutlich niedrigere Offnungskraft kann mit Hilfe eines
vergleichsweise kompaktbauenden Linearantriebsindie
Dusennadel eingeleitet werden, wobei ohne weiteres der
gewiinschte relativ groRe Offnungshub einstellbar ist.
[0005] Die Erfindung stellt somit zum Offnen der Dii-
sennadel zwei parallel wirkende Antriebssysteme zur
Verfligung, die sich gegenseitig komplementér zu dem
vom Nadelhub abhangigen Offnungskraftbedarf der Dii-
sennadel erganzen. Die zum Abheben der Disennadel
vom Nadelsitz erforderliche, relativ groRe Offnungskraft
wird im wesentlichen durch den Piezoaktor in die Disen-
nadel eingeleitet, wahrend die zur Erzielung des relativ
groRen Nadelhubs erforderliche, vergleichsweise kleine
Offnungskraft durch den Linearantrieb in die Diisennadel
eingeleitet wird. Insgesamt kann beim erfindungsgema-
3en Injektor somit die Diisennadel mit Hilfe der groRen
Offnungskraft des Piezoaktors rasch aus ihrem Sitz aus-
gehoben werden und mit Hilfe des Linearantriebs ver-
gleichsweise rasch bis zum erforderlichen Offnungshub
verstellt werden.

[0006] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus der
Zeichnung und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnung.

Zeichnung

[0007] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher
erlautert.

[0008] Die einzige Fig. 1 zeigt einen stark vereinfach-
ten, schematisierten Langsschnitt durch einen Injektor.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0009] Entsprechend Fig. 1 umfasst ein Injektor 1 ein
Injektorgehduse 2, das zumindest ein Spritzloch 3 auf-
weist, durch das unter Einspritzdruck stehender Kraft-
stoff in einen Einspritzraum 4 eindisbar ist. Der Injektor-
korper 2 ist hier vereinfacht einteilig dargestellt, es ist
jedoch Ublich, den Injektorkdrper 2 aus mehreren Einzel-
teilen zusammenzubauen. Beispielsweise kdnnen ein an
das wenigstens eine Spritzloch 3 anschliefender Nadel-
abschnitt 5 des Injektorkdrpers 2 und ein vom wenigstens
einen Spritzloch 3 entfernter Aktorabschnitt 6 des Injek-
torkorpers 2 separate Bauteile bilden.

[0010] Der Injektorkérper 2 enthalt einen Zufihrpfad
7, der dem wenigstens einen Spritzloch 3 unter Einspritz-
druck stehenden Kraftstoff zuflihrt. Hierzu ist der Injektor
1 bzw. der Zufiihrpfad 7 Uber eine entsprechende An-
schlussleitung 8 an eine Kraftstoffhochdruckleitung 9 an-
schliebar. Diese Kraftstoffhochdruckleitung 9 bildet
ebenso wie der Injektor 1 einen Bestandteil einer im Ub-
rigen nicht dargestellten Kraftstoffeinspritzanlage fir ei-
ne Brennkraftmaschine, die vorzugsweise in einem
Kraftfahrzeug angeordnet ist. Bei einem Common-Rail-
System sind mehrere Injektoren 1 an eine gemeinsame
Kraftstoffhochdruckleitung 9 angeschlossen.

[0011] Der Injektor 1 weist einen Piezoaktor 10 auf,
der im Injektorkdrper 2 bzw. in dessen Aktorabschnitt 6
angeordnet ist, derart, dass er darin in Abhangigkeit sei-
ner Bestromung und Entstromung einen Aktorhub par-
allel zu einer Langsmittelachse 11 des Injektors 1 durch-
fuhren kann. Hierzu ist der Piezoaktor 10 mit einem vom
wenigstens einen Spritzloch 3 entfernten Aktorful3 12 am
Injektorkorper 2 axial abgestiitzt. Diese mit 13 bezeich-
nete axiale Abstitzung bildet gleichzeitig eine effektive
Abdichtung eines im Aktorabschnitt 6 ausgebildeten Ak-
torraums 14 gegeniiber einem im Injektorkdrper 2 aus-
gebildeten Zuflihrraum 15. Durch den Zufihrraum 15 ist
der Piezoaktor 10 vor Kraftstoff geschiitzt an eine Strom-
versorgung anschlieBbar. Der Aktorraum 14 bildet dabei
einen Bestandteil des Zuflihrpfads 7 bzw. ist durch den
Aktorraum 14 der Zufihrpfad 7 hindurchgefiihrt.

[0012] Der Injektor 1 enthalt im Injektorkdrper 2 bzw.
in dessen Nadelabschnitt 5 eine Disennadel 16, die hub-
verstellbar angeordnet ist und mit deren Hilfe die Ein-
spritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine
Spritzloch 3 steuerbar ist. Hierzu weist die Disennadel
16 in einem dem wenigstens einen Spritzloch 3 zuge-
wandten Spitzenabschnitt 17 eine Dichtkante 18 auf, die
mit einem am Injektorkdrper 2 bzw. am Nadelabschnitt
5 ausgebildeten Nadelsitz 19 zusammenwirkt. Bei in ih-
ren Sitz 19 eingefahrener Disennadel 16 trennt die mit
dem Nadelsitz 19 zusammenwirkende Dichtkante 18 das
wenigstens eine Spritzloch 3 von einem Nadelraum 20,
dereinen Bestandteil des Zuflihrpfads 7 bildet bzw. durch
den der Zufiihrpfad 7 hindurchgefihrt ist.

[0013] Der Injektor 1 ist auRerdem mit einer Koppler-
einrichtung 21 ausgestattet, die im Injektorkdrper 2 an-
geordnet ist und die eine Hububertragung zwischen dem
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Piezoaktor 10 und der Disennadel 16 erméglicht. Hierzu
ist die Koppeleinrichtung 21 einerseits mit dem Piezoak-
tor 10 und andererseits mit der Disennadel 16 auf ge-
eignete Weise Antriebsgekoppelt. Gleichzeitig ist die An-
triebskopplung zwischen Kopplereinrichtung 21 und Di-
sennadel 16 so ausgestaltet, dass die Disennadel 16
relativ zur Kopplereinrichtung 21 hubverstellbar ist.
[0014] ErfindungsgemaR ist der Injektor 1 zus&tzlich
mit einem elektromagnetisch arbeitenden Linearantrieb
22 ausgestattet, mit dessen Hilfe die Diisennadel 16 in
ihrer Hubrichtung antreibbar ist. Der Linearantrieb 22
weist entsprechend der hier gezeigten, bevorzugten
Ausfiihrungsform beispielsweise eine elektromagne-
tisch arbeitende Spule 23 auf, die sich ringférmig und
koaxial zur Disennadel 16 erstreckt. Desweiteren weist
der Linearantrieb 22 hier einen Anker 24 auf, der mittels
der elektromagnetischen Kréfte der Spule 23 in der Hub-
richtung der Disennadel 16 antreibbar ist. Vorzugsweise
erstreckt sich der Anker 24 ringférmig und koaxial zur
Disennadel 16. Wahrend die Spule 23 ortsfest am In-
jektorkorper 2 angeordnet ist, ist der Anker 24 ortsfest
ander Dusennadel 16 angeordnet. Radial zwischen Spu-
le 23 und Anker 24 ist ein Ringspalt 25 vorgesehen.
[0015] Ein Spulentréager 26, der die Spule 23 tragt,
kann hierzu auf geeignete Weise am Injektorkérper 2
festgelegt sein. Insbesondere kann der Spulentrager 26
einenintegralen Bestandteil des Injektorkérpers 2 bilden.
Im Beispiel ist die Disennadel 16 im Spulenkoérper 26
hubverstellbar gelagert. Eine entsprechende, radial zwi-
schen Spulentrager 26 und Disennadel 16 ausgebildete
Flhrung und/oder Lagerung ist mit 27 bezeichnet. Durch
diese Fuhrung/Lagerung 27 kann der Zufiihrpfad 7 hin-
durchgefihrt sein. Grundséatzlich kann jedoch der Nadel-
raum 20 auf beliebige andere Art und Weise mit dem
Aktorraum 14 kommunizieren, um so den Zufiihrpfad 7
am Linearantrieb 22 vorbei bzw. durch den Linearantrieb
22 hindurch zufiihren.

[0016] Die Spule 23 ist im gezeigten Beispiel zusam-
men mit dem Spulentréger 26 im Inneren des Injektor-
korpers 2, also im Nadelraum 20 angeordnet. Ebenso
sind grundsatzlich auch andere Anordnungen/Positio-
nierungen fir die Spule 23 denkbar, da ein direkter kor-
perlicher Kontakt mit dem Anker 24 nicht erforderlich ist.
[0017] Auch der Anker 24 kann auf unterschiedliche
Weise realisiert werden. Grundséatzlich ist es mdglich,
die Disennadel 16 aus einem geeigneten Ankerwerk-
stoff herzustellen, so dass die Diisennadel 16 selbst den
Anker 24 bildet. Alternativ kann der Anker 24 auch einen
integralen Bestandteil der Disennadel 16 bilden. Ebenso
ist es mdglich, bei einer aus mehreren Bestandteilen zu-
sammengebauten Diisennadel 16 einen dieser Bestand-
teile als Anker 24 auszugestalten. Desweiteren kann der
Anker 24 auch ein separat hergestelltes Bauteil sein, das
auf geeignete Weise an die Disennadel 16 angebaut ist,
z.B. durch eine Schweillverbindung.

[0018] DieKopplereinrichtung21 weistanihrerderDu-
sennadel 16 zugewandten Seite eine Mitnehmereinrich-
tung 28 auf, die so ausgestaltet ist, dass die Kopplerein-
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richtung 21 bei einem in der Offnungsrichtung der Dii-
sennadel 16 orientierten Hub die Disennadel 16 durch
Formschluss mitnehmen kann. Hierzu weist die Mitneh-
mereinrichtung 28 eine Greifkontur 29 auf und wirkt mit
einem vom wenigstens einen Spritzloch 3 entfernten
Endabschnitt 30 der Disennadel 16 zusammen. Die
Greifkontur 29, die beispielsweise durch eine radial nach
innen vorspringende Ringstufe gebildet ist, hintergreift
dabei den Endabschnitt 30, der hierzu eine komplemen-
tare, hintergreifbare Kontur 31 aufweist. Die hintergreif-
bare Kontur 31 ist beispielsweise durch einen vom End-
abschnitt 30 radial nach auf3en vorspringenden Kragen
gebildet.

[0019] Die Kopplereinrichtung 21 weist hier auBerdem
einen Hulsenabschnitt 32 auf, und zwar an der der DU-
sennadel 16 zugewandten Seite. Der Endabschnitt 30
ragtin diesen Hilsenabschnitt 32 axial hinein und ist dar-
in hubverstellbar angeordnet. Hierzu enthalt der Hilsen-
abschnitt 32 einen Freiraum 33, in dem der Endabschnitt
30 relativ zur Kopplereinrichtung 21 hubverstellbar ist. In
diesem Freiraum 33 ist eine Riickstellfeder 34 angeord-
net, mit deren Hilfe die Duisennadel 16 in ihre
Schliefrichtung vorgespannt ist. Die Riickstellfeder 34
unterstitzt dadurch den Kontakt zwischen Greifkontur
29 und greifbarer Kontur 31 innerhalb der Mitnehmerein-
richtung 28. Die Ruckstellfeder 34 ist dabei einerseits an
der Diisennadel 16 und andererseits an der Kopplerein-
richtung 21 abgestitzt.

[0020] Desweiteren ist die Kopplereinrichtung 21 an
einer von der Disennadel 16 abgewandten Seite tber
eine Kolben-Zylinder-Anordnung 35 mit dem Piezoaktor
10 antriebsgekoppelt. Die Kolben-Zylinder-Anordnung
35 umfasst einen Kolben 36 und einen Zylinder 37, in
dem der Kolben 36 parallel zum Aktorhub hubverstellbar
gelagert ist. Dabei taucht der Kolben 36 mit Axialspiel 38
in den Zylinder 37 ein. Desweiteren ist vorzugsweise
auch zwischen dem Piezoaktor 10 und der Kopplerein-
richtung 21 auflerhalb der Kolben-Zylinder-Anordnung
35 ein weiteres Axialspiel 39 vorhanden. Die Kolben-Zy-
linder-Anordnung 35 ermdglicht eine hydraulische Kopp-
lung zwischen Piezoaktor 10 und Kopplereinrichtung 21
wobei diese hydraulische Kopplung den Aktorhub im we-
sentlichen unverandert auf die Kopplereinrichtung 21
Ubertragt, und zwar tber das im Zylinder 37 durch den
Kolben 36 eingeschlossene Hydraulikvolumen. Die Kol-
ben-Zylinder-Anordnung 35 ermdglicht dabei einen Aus-
gleich von Spiel, von Herstellungstoleranzen und von
thermischen Ausdehnungseffekten. Die Kolben-Zylin-
der-Anordnung 35 ist hier gezielt so ausgestaltet, dass
die hydraulische Kopplung im wesentlichen keine Kraft-
oder Hublbersetzung realisiert, so dass der Aktorhub
bzw. die Aktorkraft unverandert auf die Kopplereinrich-
tung 21 und von dieser auf die Disennadel 16 tGbertragen
wird. Grundsatzlich sind jedoch auch Ausfiihrungsfor-
men mit Unter- oder Ubersetzung in der hydraulischen
Kopplung der Kolben-Zylinder-Anordnung 35 realisier-
bar.

[0021] Im gezeigten Beispiel ist der Kolben 36 durch
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einen Kolbenabschnitt der Kopplereinrichtung 21 gebil-
det, den dieser an einer von der Dusennadel 16 abge-
wandten Seite aufweist und der im folgenden ebenfalls
mit 36 bezeichnet wird. Im Unterschied dazu ist der Zy-
linder 37 hier durch einen Zylinderabschnitt gebildet, der
im folgenden ebenfalls mit 37 bezeichnet wird und der
entweder unmittelbar am Piezoaktor 10 oder an einem
der Dusennadel 16 zugewandten Aktorkopf 40 ausgebil-
det ist.

[0022] Daruber hinaus ist der Injektor 1 noch mit einer
SchlieRdruckfeder 41 ausgestattet, welche die Disen-
nadel 16 in deren Schlief3richtung antreibt. Hierzu stiitzt
sich die SchlieRdruckfeder 41 einenends Uber einen
Bund 42 an der Disennadel 16 und anderenends am
Piezoaktor 10 bzw. am Aktorkopf 40 ab.

Der erfindungsgemale Injektor 1 arbeitet wie folgt:

[0023] In einem in der Fig. 1 gezeigten Ausgangszu-
stand befindet sich die Disennadel 16 in ihrer
Schlief3stellung, d.h., die Dichtkante 18 sitzt im Nadelsitz
19 und trennt das wenigstens eine Spritzloch 3 vom Zu-
fuhrpfad 7. Der Piezoaktor 10 ist bestromt und weist sei-
nen in Richtung des wenigstens einen Spritzlochs 3 aus-
gedehnten Zustand auf. Dementsprechend wird der Pie-
zoaktor 10 im Injektor 1 ziehend bzw. invers betrieben.
Der Linearantrieb 22 ist unbestromt bzw. ausgeschaltet.
Im gesamten Zufuhrpfad 7, sowie im Freiraum 33 und in
dem zwischen Zylinder 37 und Kolben 36 eingeschlos-
senen Volumen herrscht der Einspritzdruck.

[0024] Zum Durchfuihren einer Einspritzung von Kraft-
stoff durch das wenigstens eine Spritzloch 3 wird die DU-
sennadel 16 zum Offnen angesteuert. Hierzu wird der
Piezoaktor 10 entstromt. AuRerdem wird der Linearan-
trieb 22 bestromt bzw. eingeschaltet. Beim Entstromen
des Piezoaktors 10 zieht sich dieser zusammen und zieht
dabei seinen Aktorkopf 40 vom wenigstens einen Spritz-
loch 3 weg. Uber die mit Hilfe der Kolben-Zylinder-An-
ordnung 35 realisierte hydraulische Kopplung zwischen
Piezoaktor 10 und Kopplereinrichtung 21 fuhrt auch die
Kopplereinrichtung 21 den Aktorhub quasi identisch aus.
Uber die Mitnehmereinrichtung 28 fiihrt auch die Diisen-
nadel 16 den Hub der Kopplereinrichtung 21 und somit
der Hub des Piezoaktors 10 quasi identisch aus. In der
Folge hebt die Disennadel 16 vom Nadelsitz 19 ab. Da-
bei kann der Piezoaktor 10 die zum Abheben der Disen-
nadel 16 vom Nadelsitz 19 erforderliche groRe Offnungs-
kraft ohne weiteres aufbringen und Uiber die Kopplerein-
richtung 21 in die Dusennadel 16 einleiten. Der Linear-
antrieb 22 kann dabei bereits unterstiitzende Offnungs-
krafte in die Disennadel 16 einleiten. Allerdings bauen
sich die am Anker 24 angreifenden elektromagnetischen
Kréfte aufgrund der Impedanz der Spule 23 nur allméah-
lich bzw. zeitlich verzdgert auf. Bei einer entsprechenden
Abstimmung zwischen Einschaltzeitpunkt des Linearan-
triebs 22 und Ausschaltzeitpunkt des Piezoaktors 10
kann der Linearantrieb 22 die zu einem weiteren Anhe-
ben der Diisennadel 16 erforderliche Offnungskraftin die
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Diisennadel 16 einleiten, sobald der Piezoaktor 10 sei-
nen maximalen Aktorhub erreicht hat. Die mit dem Li-
nearantrieb 22 in die Diisennadel 16 eingeleiteten Off-
nungskrafte treiben nun die Disennadel 16 weiterinihrer
Offnungsrichtung, also weg vom wenigstens einen
Spritzloch 3 an. Da der Piezoaktor 10 und somit auch die
Kopplereinrichtung 21 ihre Endstellung erreicht haben,
bewegt sich nun die Diisennadel 16 relativ zur Koppler-
einrichtung 21. In der Folge hebt die Disennadel 16 mit
ihrer hintergreifbaren Kontur 31 von der Greifkontur 29
der Mitnehmereinrichtung 28 ab. Somit kann die Diisen-
nadel 16 fiir ihre Offnung einen Nadelhub durchfiihren,
der grofRer ist als der vom Piezoaktor 10 durchfliihrbare
Aktorhub. Hierdurch kann der Piezoaktor 10 in der Hub-
richtung vergleichsweise kurz bauen. Ebenso kann der
Linearantrieb 22 vergleichsweise kompakt bauen, da
nach dem Abheben der Disennadel 16 vom Nadelsitz
19, was durch den Aktorhub realisiert wird, die Diisen-
nadel 16 nur noch mit einer deutlich geringeren Off-
nungskraft angetrieben werden muss, um den ge-
wiinschten Nadelhub durchzufiihren.

[0025] Das Ausschalten des Piezoaktors 10 und das
Einschalten des Linearantriebs 22 kénnen so aufeinan-
der abgestimmt sein, dass der Linearantrieb 22 zum glei-
chen Zeitpunkt eingeschaltet wird wie der Piezoaktor 10
entstromt wird. Dabei ist es insbesondere mdglich, eine
im gespannten oder aufgeladenen Piezoaktor 10 gespei-
cherte elektrische Ladung fiir die Bestromung des Linea-
rantriebs 22 auszunutzen. Der Energieverbrauch des In-
jektors 1 kann dadurch reduziert werden. Ebenso kann
es vorteilhaft sein, den Linearantrieb 22 bereits vor dem
Entstromen des Piezoaktors 10 einzuschalten, beispiels-
weise um dadurch den Feldaufbau zeitlich nach vom zu
verschieben. Der Linearantrieb 22 kann dann beim Off-
nen der Diisennadel 16 schneller seine Offnungskraft in
die Disennadel 16 einleiten.

[0026] Zum Beenden des Einspritzvorgangs wird die
Dusennadel 16 geschlossen, also in den Nadelsitz 19
eingefahren. Hierzu wird der Linearantrieb 22 ausge-
schaltet und der Piezoaktor 10 bestromt. Unterstutzt wird
die SchlieBbewegung der Disennadel 16 aulRerdem
durch die SchlieBdruckfeder 41 und die Ruckstellfeder
34. Auch hier kann es zweckmaRig sein, den Linearan-
trieb 22 genau zu dem Zeitpunkt auszuschalten, zu dem
der Piezoaktor 10 eingeschaltet wird. Insbesondere ist
es dann méglich, die im Linearantrieb 22, bzw. in dessen
Spule 23, gespeicherte elektrische Ladung zur Bestro-
mung des Piezoaktors 10 zu nutzen. Alternativ kann auch
der Linearantrieb 22 zeitlich vor dem Einschalten des
Piezoaktors 10 ausgeschaltet werden, um so den Feld-
abbau einzuleiten. In der Folge kénnen fir den
SchlieRvorgang die vom Linearantrieb 22 in die Disen-
nadel 16 eingeleiteten Offnungskrafte schneller abge-
baut werden. Ebenso ist grundsétzlich denkbar, die Be-
stromung des Linearantriebs 22 fir den SchlieRvorgang
der Disennadel 16 umzupolen, so dass der Linearan-
trieb 22 die Disennadel 16 in deren Schlielrichtung an-
treibt.

6]

10

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

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

- mit einem Injektorkdrper (2), der wenigstens
ein Spritzloch (3) aufweist,

- mit einer im Injektorkdrper (2) hubverstellbar
angeordneten Disennadel (16) zum Steuern ei-
ner Einspritzung von Kraftstoff durch das wenig-
stens eine Spritzloch (3),

- mit einem im Injektorkdrper (2) angeordneten
Piezoaktor (10) zur Erzeugung eines Aktorhubs,
- mit einer im Injektorkorper (2) angeordneten
Kopplereinrichtung (21) zur Hublbertragung
zwischen Piezoaktor (10) und Diisennadel (16),
- wobei die Dusennadel (16) relativ zur Koppler-
einrichtung (21) hubverstellbar angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein elektromagnetischer Linearantrieb (22)
zum Antreiben der Disennadel (16) in deren Hub-
richtung vorgesehen ist.

2. Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Linearantrieb (22) eine relativ zum Injek-
torkorper (2) ortsfeste elektromagnetische Spule
(23) und einenrelativ zur Disennadel (16) ortsfesten
Anker (24) aufweist.

3. Injektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spule (23) im Injektork&rper (2) angeordnet
ist.

4. Injektor nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Anker (24) in die Disennadel (16)
integriert ist, oder

- dass ein Bestandteil der Disennadel (16) als
Anker (24) ausgestaltet ist, oder

- dass der Anker (24) an die Disennadel (16)
angebaut ist, oder

- dass die Disennadel (16) selbst den Anker
(24) bildet.

5. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplereinrichtung (21) eine Mitnehmer-
einrichtung (28) aufweist, die mit einer Greifkontur
(29) die Dusennadel (16) an einem vom wenigstens
einen Spritzloch (3) entfernten Endabschnitt (30)
hintergreift.

6. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplereinrichtung (21) einen der Disen-
nadel (16) zugewandten Hulsenabschnitt (32) auf-
weist, in dem ein vom wenigstens einen Spritzloch

(3) entfernter Endabschnitt (30) der Diisennadel (16) &
hubverstellbar angeordnet ist.

7. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplereinrichtung (21) Uber eine Kolben- 70
Zylinder-Anordnung (35) mit dem Piezoaktor (10)
antriebsgekoppelt ist, wobei der Kolben (36) in den
Zylinder (37) mit Axialspiel (38) parallel zum Aktor-
hub eintaucht.
15
8. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplereinrichtung (21) einen von der Du-
sennadel (16) abgewandten Kolbenabschnitt (36)
aufweist, der in einem am Piezoaktor (10) ausgebil- 20
deten Zylinderabschnitt (37) hubverstellbar gelagert
ist.

9. Verfahren zum Betreiben eines Injektors (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 8, 25
dadurch gekennzeichnet,

- dass zum Offnen der Diisennadel (16) der Pie-
zoaktor (10) entstromt und gleichzeitig oder vor-
her der Linearantrieb (22) bestromt wird, und/ 30
oder
- dass zum SchlieRen der Disennadel (16) der
Piezoaktor (10) bestromt und der Linearantrieb
(22) entstromt wird.
35
10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass beim Entstromen des Piezoaktors (10)
eine darin gespeicherte elektrische Ladungdem 40
Linearantrieb (22) zu dessen Bestromung zuge-
fahrt wird, und/oder

- dass beim Entstromen des Linearantriebs (22)

eine darin gespeicherte elektrische Ladung dem
Piezoaktor (10) zu dessen Bestromung zuge- 45
fuhrt wird.

50

55



1]

EP 1 887 214 A2

FIG. 1

00—

15

12— —13
10

46

_74_,14

2

/_/

7/“% .7/4_/11
40

o ¥ B
~J/ 35
39\ 1 37
> 21

33— >
2 /= S
21 @g Ush—29
é’ Ny 30
7] —= | 41
e
22 &%\ 27
~ %

23‘—\%_ ' ? 7_/25
Sl s
|
s ¥4 20
4~ L 16

17 i
18 19
3 4 3



EP 1 887 214 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  DE 102004031790 A1 [0002]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

