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(54) Injektor fiir eine Kraftstoffeinspritzanlage

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor
(1) fur eine Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftma-

schine, der einen Injektorkdrper (2) aufweist, in dem in

einem Nadelabschnitt (4) eine Diisennadel (5) zur Steue-
rung der Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens
ein Spritzloch (6) hubverstellbar gelagert ist, und in wel-
chemin einem Aktorabschnitt (3) ein Hohlkolben (7) hub-

verstellbar gelagert ist, der mit seiner, dem wenigstens

einen Spritzloch (6) zugewandten ringférmigen Stirnseite

einen ringférmigen Kopplerraum (8) axial begrenzt. Ko-
axial im Hohlkolben (7) ist dabei ein stabférmiger Piezo-
aktor (9) angeordnet, der sich einerseits direkt oder in-
direkt am Injektorkdrper (2) und andererseits an einem

Boden (10) des Hohlkolbens (7) abstiitzt. Aufgrund der

Tatsache, dass ein, durch eine Steuerflache der Diisen-

nadel (5) begrenzter Steuerraum (13) mit dem Koppler-

raum (8) hydraulisch verbunden ist, bewirkt eine Bestro-

mung des Piezoaktors (9) eine Offnungsbewegung der
Dusennadel (5).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor fir eine
Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftmaschine, ins-
besondere in einem Kraftfahrzeug.

[0002] Injektoren flr Kraftstoffeinspritzanlagen sind
seit langem bekannt, beispielsweise aus der DE 10 2004
005 452 A1 und umfassen Ublicherweise einen Injektor-
korper, in welchem eine Diisennadel zur Steuerung einer
Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens ein Spritz-
loch hubverstellbar gelagert ist. Darliber hinaus enthalt
der Injektorkérper einen Piezoaktor zur Steuerung des
Drucks in einem Kopplerraum, wobei die Diisennadel ei-
ne Steuerflache aufweist, die einen mitdem Kopplerraum
hydraulisch gekoppelten Steuerraum begrenzt. Bei dem
der aus DE 10 2004 005 452 A1 bekannten Kraftstoffin-
jektor ist der Piezoaktor mit einem Kopplerkolben an-
triebsverbunden, an dem eine Kopplerhilse hubverstell-
bar gelagert ist. Die Kopplerhiilse ist mittels einer am
Piezoaktor abgestiitzten Druckfeder axial gegen eine
Zwischenplatte abgestitzt, die einerseits den Koppler-
raum und andererseits den Steuerraum axial begrenzt
und durch die hindurch der Kopplerraum mit dem Steu-
erraum hydraulisch gekoppelt ist.

[0003] Bei dem bekannten Kraftstoffinjektor wird der
Piezoaktor invers betrieben, d.h., zum Schlie3en der Di-
sennadel wird der Injektor bestromt, wahrend er zum Off-
nen der Dusennadel entstromt wird. Bei der Entstromung
des Injektors verkirzt sich dessen axiale Lange, wodurch
er den Kopplerkolben von der Zwischenplatte wegzieht
und das Volumen des Kopplerraumes vergrof3ert. Der
darin erfolgende Druckabfall pflanzt sich in den Steuer-
raum fort und fiihrt zu einem Offnungshub der Diisenna-
del.

Vorteile der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemalfie Injektor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat demgegentber den Vorteil,
dass er nicht invers betrieben wird, sondern dass sich
die Disennadel beim Bestromen des Piezoaktors 6ffnet,
wahrend sie sich beim Entstromen des Piezoaktors
schlief3t. Hierzu ist in einem Injektorkdrper, in dem in ei-
nem Nadelabschnitt eine Disennadel zur Steuerung ei-
ner Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens ein
Spritzloch hubverstellbar gelagert ist, ein Hohlkolben
hubverstellbar gelagert, der mit seiner, dem wenigstens
einen Spritzloch zugewandten ringférmigen Stirnseite ei-
nen ebenfalls ringférmigen Kopplerraum axial begrenzt.
Zusatzlichistin dem Hohlkolben koaxial ein stabférmiger
Piezoaktor zur Steuerung des Drucks im Kopplerraum
angeordnet, der einerseits an einem Boden des Hohlkol-
bens und andererseits direkt oder indirekt am Injektor-
koérper abgestitzt ist. Ein, durch eine Steuerflache der
Diisennadel begrenzter Steuerraum ist dabei mit dem
Kopplerraum hydraulisch verbunden, so dass sich eine
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Druckanderung im Kopplerraum in den Steuerraum fort-
pflanzt und eine Offnungs- bzw. SchlieRbewegung der
Dusennadel bewirkt. Beim Bestromen des Piezoaktors
verlangert sich dieser und driickt den Hohlkolben von der
Disennadel weg, wodurch sich der Druck im Koppler-
raum verringert. Diese Druckreduzierung bewirkt durch
die hydraulische Kopplung mit dem Steuerraum eine
Druckreduzierungim Steuerraum und dadurch einen Off-
nungshub der Dusennadel. Beim Entstromen des Piezo-
aktors sorgt eine Federeinrichtung dafir, dass der Hohl-
kolben wieder in seine Ausgangsstellung zurtickfahrt,
wodurch sich der Druck im Kopplerraum und dadurch
der Druckim Steuerraum vergréRert. Die Druckerhdhung
im Steuerraum bewirkt dabei die SchlieRbewegung der
Dusennadel. Durch die neuartige Anordnung des Piezo-
aktors wird zum Offnen der Diisennadel somit ein posi-
tiver Hub des Piezoaktors bendétigt, wodurch der Piezo-
aktorinder iberwiegenden Zeitin unbestromten Zustand
ist. Dies erhoht seine Haltbarkeit signifikant, wodurch
sich die Langlebigkeit des erfindungsgemagen Injektors
steigern lasst.

[0005] ZweckmaRig ist der Hohlkolben mit einer Fe-
dereinrichtung in Richtung der Diisennadel vorgespannt.
Die Federeinrichtung kann dabei in der Art einer Schrau-
benfeder/Rohrfeder ausgebildet sein und sich einerseits
am Hohlkolben und andererseits an einem, dem Nadel-
abschnitt abgewandten Ende des Injektors abstitzen.
Derartige Federeinrichtungen lassen sich mit hoher Pra-
zision und kostenglinstig herstellen, wodurch sich die
Produktionskosten insgesamt senken lassen. Gleichzei-
tig ist die Federeinrichtung geschiitzt innerhalb des In-
jektorskdrpers angeordnet und dadurch verschleiRarm
untergebracht.

[0006] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafRen Losung ist im Aktorabschnitt in radia-
ler Richtung zwischen dem Injektorkdrper und dem Hohl-
kolben eine als separates Bauteil ausgefiihrte Kolben-
fuhrung vorgesehen. Die separate Kolbenfiihrung er-
leichtert den Zusammenbau des erfindungsgemafiien In-
jektors und hilft dadurch mit, die Montagekosten zu sen-
ken. Hierbei kann die als separates Bauteil ausgebildete
Kolbenfiihrung nach der Anordnung des Hohlkolbens
und des Piezoaktors im Injektorkdrper des Injektors an-
geordnet werden und dient dabei gleichzeitig zur Zen-
trierung des Hohlkolbens bezliglich des Injektorkorpers.
[0007] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Losung ist zwischen einer
Mantelflache des stabférmigen Piezoaktors und einer In-
nenwand des Hohlkolbens eine Vergussmasse einge-
bracht. Hierdurch kann ein Eindringen von Kraftstoff zwi-
schen den Piezoaktor und den Hohlkolben wirkungsvoll
verhindert werden, wodurch der Piezoaktor an seiner
Mantelflache nahezu vollstandig vor einem direkten Kon-
takt mit Kraftstoff geschiitzt ist. Die Vergussmasse kann
dabei aus einem elastischen Material bestehen, welches
eine Relativbewegung zwischen Piezoaktor und Hohl-
kolben zuldsst. Gleichzeitig ist die Vergussmasse vor-
zugsweise kraftstoffresistent, wodurch auch beilangerer
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Betriebsdauer keine Beeintrachtigungen durch eine Auf-
I6sung der Vergussmasse zu beflirchten sind.

[0008] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des er-
findungsgemaRen Injektors ergeben sich aus den Unter-
anspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugeho-
rigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Zeichnungen

[0009] Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgemafen
Injektors sind inden Zeichnungen dargestellt und 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. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungsge-
mafen Injektor,
Fig.2 ein Detailbereich aus Fig. 1.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0010] Entsprechend Fig. 1 umfasst ein erfindungsge-
maler Injektor 1 fiir eine im Ubrigen nicht dargestellte
Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftmaschine ei-
nen Injektorkdrper 2, der im vorliegenden Fall aus einem
Aktorabschnitt 3 und einem Nadelabschnitt 4 zusam-
mengebaut ist. Dabei kann der Aktorabschnitt 3 mit dem
Nadelabschnitt 4 tber ein Verbindungsmittel, beispiels-
weise in der Art einer Uberwurfmutter, miteinander ver-
bunden werden.

[0011] Im Nadelabschnitt 4 weist der Injektorkdrper 2
eine hubverstellbare Diisennadel 5 zur Steuerung einer
Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens ein Spritz-
loch 6 auf. Bei der Diisennadel 5 kann es sich prinzipiell
um eine einzige, d.h. einteilige Disennadel 5 oder aber
um einen Nadelverband handeln. Der Kraftstoff wird da-
bei durch das wenigstens eine Spritzloch 6 in einen nicht
gezeigten Brennraum der Brennkraftmaschine einge-
spritzt. Vorzugsweise befindet sich dabei die Brennkraft-
maschine in einem Kraftfahrzeug. Im Aktorabschnitt 3
weistder Injektor 1 einen hubverstellbar gelagerten Hohl-
kolben 7 auf, der mit seiner, dem wenigstens einen
Spritzloch 6 zugewandten ringférmigen Stirnseite, einen
ringférmigen Kopplerraum 8 axial begrenzt. Koaxial in-
nerhalb des Hohlkolbens 7 ist ein stabférmiger Aktor 9,
insbesondere einen Piezoaktor zur Steuerung des
Drucks im Kopplerraum 8 angeordnet. Der Aktor 9 ver-
andert dabei zwischen seinem aktivierten, d.h. bestrom-
ten Zustand und seinem inaktivierten, d.h. entstromten
Zustand seine axiale Langserstreckung. Im aktivierten
Zustand verlangert sich der Piezoaktor 9. Angeordnet ist
der Piezoaktor 9 zwischen einem Boden 10 des Hohlkol-
bens 7 und einer Zwischenplatte 11, wobei er sich wohl
an dem Boden 10 als auch an der Zwischenplatte 11
abstutzt. Dabei ist die Zwischenplatte 11 rein exempla-
risch zu sehen, so dass der Aktor 9 sich entweder indirekt
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Uber die Zwischenplatte 11 oder direkt am Injektorkorper
2 abstltzt. Eine Bestromung des Piezoaktors 9 bewirkt
somit eine Verschiebung des Hohlkolbens 7 von der Zwi-
schenplatte 11 weg. Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist
der Kopplerraum 8 axial von der Stirnseite des Hohlkol-
bens 7 und von der Zwischenplatte 11 und radial von
dem Aktor 9 und einer Kolbenfiihrung 12 begrenzt. Die
Kolbenfiihrung 12 kann dabei entweder einteilig mit In-
jektorkdrper 2 oder aber als separates Bauteil, insbeson-
dere als FlUhrungshulse ausgebildet sein. Auf einer dem
Kopplerraum 8 abgewandten Seite der Zwischenplatte
11 ist zwischen letzterer und der Disennadel 5 ein Steu-
erraum 13 angeordnet, welcher in axialer Richtung von
der Zwischenplatte 11 und einer Steuerflache der Dii-
sennadel 5 begrenzt ist. Erfindungsgemaf ist nun der
Steuerraum 13 mit dem Kopplerraum 8 hydraulisch ver-
bunden, was beispielsweise Uber einen, die Zwischen-
platte 11 durchquerenden, Kopplungspfad 14 erfolgen
kann.

[0012] Auf einer der Zwischenplatte 11 abgewandten
Seite des Hohlkolbens 7 ist eine Federeinrichtung 15 vor-
gesehen, welche den Hohlkolben 7 in Richtung der DU-
sennadel 5 vorspannt. Die Federeinrichtung 15 ist dabei
ebenso wie der Hohlkolben 7 in einem Druckraum 16
innerhalb des Injektorkdrpers 2 angeordnet. Im Druck-
raum 16 herrscht dabei Ublicherweise ein Systemdruck,
insbesondere ein Raildruck. Dieser Systemdruck wird
beispielsweise von einem nicht gezeigten externen
Druckspeicher bzw. einer externen Druckquelle erzeugt.
Denkbar ist hierbei, dass die Federeinrichtung 15 als ge-
wohnliche Spiralfeder oder als Federhiilse ausgebildet
ist und dadurch konstruktiv einfach und kostengtinstig
herzustellen ist. Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, kann
sich die Federeinrichtung 15 dabei an einem Vorsprung
21 am Hohlkolben 7 abstlitzen und ist dadurch lagefixiert
am Hohlkolben 7 angeordnet.

[0013] Um den Piezoaktor 9 aktivieren zu kdnnen, ist
ein elektrischer Anschluss 17 vorgesehen, welcher durch
den Boden 10 des Hohlkolbens 7 und weiter durch die
Federeinrichtung 15 gefuhrt ist.

[0014] Betrachtet man die Detailskizze nach Fig. 2, so
fallt auf, dass die Kolbenfilhrung 12 zumindest einen
axialen Kopplungspfad 14’ aufweist, der einenends mit
einem, mit der Druckquelle verbundenen Druckraum 16
im Aktorabschnitt 3 oder einer Druckquelle und andere-
nends mit einem, mit dem wenigstens einen Spritzloch
6 kommunizierenden Disenraum 18 im Nadelabschnitt
4 hydraulisch verbunden ist. Dabei ist zwischen dem
Hohlkolben 7 und der Kolbenfiihrung 12 zumindest ein
Hydraulikpfad 19 vorgesehen, tber welchen der Kopp-
lerraum 8 mit dem im Aktorabschnitt 3 ausgebildeten
Druckraum 16 kommunizieren kann.

[0015] Um den Piezoaktor 9 moglichst grof3flachig vor
anstehendem Kraftstoff schiitzen zu kénnen, ist ein Zwi-
schenraum zwischen einer Mantelflache des Piezoak-
tors 9 und einer Innenwand des Hohlkolbens 7 mit einer
Vergussmasse verflllt, welche ein Eindringen von Kraft-
stoff in den Ringspalt zwischen Piezoaktor 9 und Hohl-
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kolben 7 zuverldssig verhindert.

[0016] Im folgenden soll kurz die Funktionsweise des
erfindungsgemafien Injektors 1 erlautert werden:
[0017] Im Ausgangszustand herrscht im Kopplerraum
8, im Steuerraum 13, im Druckraum 16 und im Dlsen-
raum 18 ein Systemdruck. Wird nun der Piezoaktor 9
aktiviert, so dehnt dieser sich in axialer Richtung aus und
bewirkt eine Verstellbewegung des Hohlkolbens 7 vom
Nadelabschnitt 4 weg. Dabei vergréRert sich das Volu-
men des Kopplerraumes 8 und fihrt zu einer Druckab-
senkung in demselben. Gleichzeitig bewirkt die Verstell-
bewegung des Hohlkolbens 7 durch die Kopplung des
Steuerraums 13 mit dem Kopplerraum 8 Giber den Kopp-
lungspfad 14 auch eine Druckreduzierung im Steuer-
raum 13, worauf hin sich die Dusennadel 5 in Richtung
des Aktorabschnittes 3 verstellt und das wenigstens eine
Spritzloch 6 6ffnet.

[0018] Die Verstellbewegung des Hohlkolbens 7 be-
wirkt dabei keine oder nur eine geringe Druckerh6hung
im Druckraum 16, welcher Uber den Kopplungspfad 14’
mit dem Dlisenraum 18 kommuniziert. Zur Beendigung
des Einspritzvorgangs wird der Piezoaktor 9 deaktiviert,
d.h. entstromt, worauf hin sich dieser zusammenzieht
und die Federeinrichtung 15 eine Riickstellung des Hohl-
kolbens 7 in dessen Ausgangslage bewirkt. Dabei ver-
groRert sich der Druck im Kopplerraum 8 und damit im
Steuerraum 13, worauf hin sich die Disennadel 5 in de-
ren Schlieflstellung bewegt. Bei Beendigung des Ein-
spritzvorganges liegtin allen RGumen wiederum System-
druck an. Ein Ausgleich von eventuellen Druckunter-
schieden zwischen dem Kopplerraum 8 und dem Druck-
raum 16 kann dabei tiber den Hydraulikpfad 19 erfolgen.

Patentanspriiche

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

- mit einem Injektorkérper (2), in dem in einem
Nadelabschnitt (4) eine Disennadel (5) zur
Steuerung einer Einspritzung von Kraftstoff
durch wenigstens ein Spritzloch (6) hubverstell-
bar gelagert ist, und in dem in einem Aktorab-
schnitt (3) ein Hohlkolben (7) hubverstellbar ge-
lagert ist, der mit seiner, dem wenigstens einen
Spritzloch (6) zugewandten ringférmigen Stirn-
seite einen ringférmigen Kopplerraum (8) axial
begrenzt,

- mit einem koaxial im Hohlkolben (7) angeord-
neten, stabférmigen Piezoaktor (9) zur Steue-
rung des Drucks im Kopplerraum (8), der einer-
seits direkt oder indirekt am Injektorkdrper (2)
und andererseits an einem Boden (10) des Hohl-
kolbens (7) abgestutzt ist,

-wobei ein, durch eine Steuerflache der Diisen-
nadel (5) begrenzter Steuerraum (13) mit dem
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2.

Kopplerraum (8) hydraulisch verbunden ist.

Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zwischen dem Aktorabschnitt (3) und
dem Nadelabschnitt (4) eine Zwischenplatte
(11) angeordnet ist, und/oder

- dass der Hohlkolben (7) mit einer Federein-
richtung (15) in Richtung der Disennadel (5)
vorgespannt ist.

Injektor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federeinrichtung (15) als Federhiilse aus-
gebildet ist.

Injektor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein elektrischer Anschluss (17) des Piezoak-
tors (9) durch den Boden (10) des Hohlkolbens (7)
und weiter durch die Federhilse geflhrt ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Aktorabschnitt (3) in radialer Richtung zwi-
schen dem Injektorkérper (2) und dem Hohlkolben
(7) eine Kolbenflihrung (12) vorgesehen ist.

Injektor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbenfiihrung (12) ein separates Bauteil
ist.

Injektor nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbenflihrung (12) zumindest einen axia-
len Kopplungspfad (14’) aufweist, der einenends mit
einem, mit der Druckquelle verbundenen Druckraum
(16) im Aktorabschnitt (3) oder einer Druckquelle und
andererends mit einem, mit dem wenigstens einen
Spritzloch (6) kommunizierenden Disenraum (18)
im Nadelabschnitt (4) hydraulisch verbunden ist.

Injektor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Hohlkolben (7) und der Kolben-
fuhrung (12) zumindest ein Hydraulikpfad (19) vor-
gesehen ist, Uber welchen der Kopplerraum (8) mit
demim Aktorabschnitt (3) ausgebildeten Druckraum
(16) kommuniziert.

Injektor nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einer Mantelflache des stabférmigen
Piezoaktors (9) und einer Innenwand des Hohlkol-
bens (7) eine Vergussmasse eingebracht ist.
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10. Injektor nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kopplerraum (8) im Aktorabschnitt (3) in
radialer Richtung vom Piezoaktor (9) und vom Injek-
torkorper (2) begrenzt ist. 5
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