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(54) Injektor für eine Kraftstoffeinspritzanlage

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor
(1) für eine Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftma-
schine, der einen Injektorkörper (2) aufweist, in dem in
einem Nadelabschnitt (4) eine Düsennadel (5) zur Steue-
rung der Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens
ein Spritzloch (6) hubverstellbar gelagert ist, und in wel-
chem in einem Aktorabschnitt (3) ein Hohlkolben (7) hub-
verstellbar gelagert ist, der mit seiner, dem wenigstens
einen Spritzloch (6) zugewandten ringförmigen Stirnseite
einen ringförmigen Kopplerraum (8) axial begrenzt. Ko-
axial im Hohlkolben (7) ist dabei ein stabförmiger Piezo-
aktor (9) angeordnet, der sich einerseits direkt oder in-
direkt am Injektorkörper (2) und andererseits an einem
Boden (10) des Hohlkolbens (7) abstützt. Aufgrund der
Tatsache, dass ein, durch eine Steuerfläche der Düsen-
nadel (5) begrenzter Steuerraum (13) mit dem Koppler-
raum (8) hydraulisch verbunden ist, bewirkt eine Bestro-
mung des Piezoaktors (9) eine Öffnungsbewegung der
Düsennadel (5).
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor für eine
Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftmaschine, ins-
besondere in einem Kraftfahrzeug.
[0002] Injektoren für Kraftstoffeinspritzanlagen sind
seit langem bekannt, beispielsweise aus der DE 10 2004
005 452 A1 und umfassen üblicherweise einen Injektor-
körper, in welchem eine Düsennadel zur Steuerung einer
Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens ein Spritz-
loch hubverstellbar gelagert ist. Darüber hinaus enthält
der Injektorkörper einen Piezoaktor zur Steuerung des
Drucks in einem Kopplerraum, wobei die Düsennadel ei-
ne Steuerfläche aufweist, die einen mit dem 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 Kopplerhülse hubverstell-
bar gelagert ist. Die Kopplerhülse ist mittels einer am
Piezoaktor abgestützten Druckfeder axial gegen eine
Zwischenplatte abgestützt, 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 Schließen der Dü-
sennadel wird der Injektor bestromt, während er zum Öff-
nen der Düsennadel entstromt wird. Bei der Entstromung
des Injektors verkürzt sich dessen axiale Länge, wodurch
er den Kopplerkolben von der Zwischenplatte wegzieht
und das Volumen des Kopplerraumes vergrößert. Der
darin erfolgende Druckabfall pflanzt sich in den Steuer-
raum fort und führt zu einem Öffnungshub der Düsenna-
del.

Vorteile der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemäße Injektor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat demgegenüber den Vorteil,
dass er nicht invers betrieben wird, sondern dass sich
die Düsennadel beim Bestromen des Piezoaktors öffnet,
während sie sich beim Entstromen des Piezoaktors
schließt. Hierzu ist in einem Injektorkörper, in dem in ei-
nem Nadelabschnitt eine Düsennadel 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 ringförmigen Stirnseite ei-
nen ebenfalls ringförmigen Kopplerraum axial begrenzt.
Zusätzlich ist in dem Hohlkolben koaxial ein stabförmiger
Piezoaktor zur Steuerung des Drucks im Kopplerraum
angeordnet, der einerseits an einem Boden des Hohlkol-
bens und andererseits direkt oder indirekt am Injektor-
körper abgestützt ist. Ein, durch eine Steuerfläche der
Düsennadel begrenzter Steuerraum ist dabei mit dem
Kopplerraum hydraulisch verbunden, so dass sich eine

Druckänderung im Kopplerraum in den Steuerraum fort-
pflanzt und eine Öffnungs- bzw. Schließbewegung der
Düsennadel bewirkt. Beim Bestromen des Piezoaktors
verlängert sich dieser und drückt den Hohlkolben von der
Düsennadel weg, wodurch sich der Druck im Koppler-
raum verringert. Diese Druckreduzierung bewirkt durch
die hydraulische Kopplung mit dem Steuerraum eine
Druckreduzierung im Steuerraum und dadurch einen Öff-
nungshub der Düsennadel. Beim Entstromen des Piezo-
aktors sorgt eine Federeinrichtung dafür, dass der Hohl-
kolben wieder in seine Ausgangsstellung zurückfährt,
wodurch sich der Druck im Kopplerraum und dadurch
der Druck im Steuerraum vergrößert. Die Druckerhöhung
im Steuerraum bewirkt dabei die Schließbewegung der
Düsennadel. Durch die neuartige Anordnung des Piezo-
aktors wird zum Öffnen der Düsennadel somit ein posi-
tiver Hub des Piezoaktors benötigt, wodurch der Piezo-
aktor in der überwiegenden Zeit in unbestromten Zustand
ist. Dies erhöht seine Haltbarkeit signifikant, wodurch
sich die Langlebigkeit des erfindungsgemäßen Injektors
steigern lässt.
[0005] Zweckmäßig ist der Hohlkolben mit einer Fe-
dereinrichtung in Richtung der Düsennadel 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 abstützen.
Derartige Federeinrichtungen lassen sich mit hoher Prä-
zision und kostengünstig herstellen, wodurch sich die
Produktionskosten insgesamt senken lassen. Gleichzei-
tig ist die Federeinrichtung geschützt innerhalb des In-
jektorskörpers angeordnet und dadurch verschleißarm
untergebracht.
[0006] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Lösung ist im Aktorabschnitt in radia-
ler Richtung zwischen dem Injektorkörper und dem Hohl-
kolben eine als separates Bauteil ausgeführte Kolben-
führung vorgesehen. Die separate Kolbenführung er-
leichtert den Zusammenbau des erfindungsgemäßen In-
jektors und hilft dadurch mit, die Montagekosten zu sen-
ken. Hierbei kann die als separates Bauteil ausgebildete
Kolbenführung nach der Anordnung des Hohlkolbens
und des Piezoaktors im Injektorkörper des Injektors an-
geordnet werden und dient dabei gleichzeitig zur Zen-
trierung des Hohlkolbens bezüglich des Injektorkörpers.
[0007] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung ist zwischen einer
Mantelfläche des stabförmigen 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
Mantelfläche nahezu vollständig vor einem direkten Kon-
takt mit Kraftstoff geschützt ist. Die Vergussmasse kann
dabei aus einem elastischen Material bestehen, welches
eine Relativbewegung zwischen Piezoaktor und Hohl-
kolben zulässt. Gleichzeitig ist die Vergussmasse vor-
zugsweise kraftstoffresistent, wodurch auch bei längerer
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Betriebsdauer keine Beeinträchtigungen durch eine Auf-
lösung der Vergussmasse zu befürchten sind.
[0008] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des er-
findungsgemäßen Injektors ergeben sich aus den Unter-
ansprüchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehö-
rigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Zeichnungen

[0009] Ausführungsbeispiele des erfindungsgemäßen
Injektors sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
im folgenden näher erläutert, wobei sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleiche oder ähnliche oder funktional gleiche
Komponenten beziehen. Es zeigen, jeweils schema-
tisch,

Fig. 1 einen Längsschnitt durch einen erfindungsge-
mäßen Injektor,

Fig. 2 ein Detailbereich aus Fig. 1.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0010] Entsprechend Fig. 1 umfasst ein erfindungsge-
mäßer Injektor 1 für eine im übrigen nicht dargestellte
Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftmaschine ei-
nen Injektorkörper 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 über ein Verbindungsmittel, beispiels-
weise in der Art einer Überwurfmutter, miteinander ver-
bunden werden.
[0011] Im Nadelabschnitt 4 weist der Injektorkörper 2
eine hubverstellbare Düsennadel 5 zur Steuerung einer
Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens ein Spritz-
loch 6 auf. Bei der Düsennadel 5 kann es sich prinzipiell
um eine einzige, d.h. einteilige Düsennadel 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
weist der Injektor 1 einen hubverstellbar gelagerten Hohl-
kolben 7 auf, der mit seiner, dem wenigstens einen
Spritzloch 6 zugewandten ringförmigen Stirnseite, einen
ringförmigen Kopplerraum 8 axial begrenzt. Koaxial in-
nerhalb des Hohlkolbens 7 ist ein stabförmiger Aktor 9,
insbesondere einen Piezoaktor zur Steuerung des
Drucks im Kopplerraum 8 angeordnet. Der Aktor 9 ver-
ändert dabei zwischen seinem aktivierten, d.h. bestrom-
ten Zustand und seinem inaktivierten, d.h. entstromten
Zustand seine axiale Längserstreckung. Im aktivierten
Zustand verlängert 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
abstützt. Dabei ist die Zwischenplatte 11 rein exempla-
risch zu sehen, so dass der Aktor 9 sich entweder indirekt

über die Zwischenplatte 11 oder direkt am Injektorkörper
2 abstützt. 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 Kolbenführung 12 begrenzt. Die
Kolbenführung 12 kann dabei entweder einteilig mit In-
jektorkörper 2 oder aber als separates Bauteil, insbeson-
dere als Führungshülse ausgebildet sein. Auf einer dem
Kopplerraum 8 abgewandten Seite der Zwischenplatte
11 ist zwischen letzterer und der Düsennadel 5 ein Steu-
erraum 13 angeordnet, welcher in axialer Richtung von
der Zwischenplatte 11 und einer Steuerfläche der Dü-
sennadel 5 begrenzt ist. Erfindungsgemäß ist nun der
Steuerraum 13 mit dem Kopplerraum 8 hydraulisch ver-
bunden, was beispielsweise über 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 Dü-
sennadel 5 vorspannt. Die Federeinrichtung 15 ist dabei
ebenso wie der Hohlkolben 7 in einem Druckraum 16
innerhalb des Injektorkörpers 2 angeordnet. Im Druck-
raum 16 herrscht dabei üblicherweise 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-
wöhnliche Spiralfeder oder als Federhülse ausgebildet
ist und dadurch konstruktiv einfach und kostengünstig
herzustellen ist. Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, kann
sich die Federeinrichtung 15 dabei an einem Vorsprung
21 am Hohlkolben 7 abstützen und ist dadurch lagefixiert
am Hohlkolben 7 angeordnet.
[0013] Um den Piezoaktor 9 aktivieren zu können, ist
ein elektrischer Anschluss 17 vorgesehen, welcher durch
den Boden 10 des Hohlkolbens 7 und weiter durch die
Federeinrichtung 15 geführt ist.
[0014] Betrachtet man die Detailskizze nach Fig. 2, so
fällt auf, dass die Kolbenführung 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 Düsenraum 18 im Nadelabschnitt
4 hydraulisch verbunden ist. Dabei ist zwischen dem
Hohlkolben 7 und der Kolbenführung 12 zumindest ein
Hydraulikpfad 19 vorgesehen, über welchen der Kopp-
lerraum 8 mit dem im Aktorabschnitt 3 ausgebildeten
Druckraum 16 kommunizieren kann.
[0015] Um den Piezoaktor 9 möglichst großflächig vor
anstehendem Kraftstoff schützen zu können, ist ein Zwi-
schenraum zwischen einer Mantelfläche des Piezoak-
tors 9 und einer Innenwand des Hohlkolbens 7 mit einer
Vergussmasse verfüllt, welche ein Eindringen von Kraft-
stoff in den Ringspalt zwischen Piezoaktor 9 und Hohl-
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kolben 7 zuverlässig verhindert.
[0016] Im folgenden soll kurz die Funktionsweise des
erfindungsgemäßen Injektors 1 erläutert werden:
[0017] Im Ausgangszustand herrscht im Kopplerraum
8, im Steuerraum 13, im Druckraum 16 und im Düsen-
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 vergrößert sich das Volu-
men des Kopplerraumes 8 und führt zu einer Druckab-
senkung in demselben. Gleichzeitig bewirkt die Verstell-
bewegung des Hohlkolbens 7 durch die Kopplung des
Steuerraums 13 mit dem Kopplerraum 8 über den Kopp-
lungspfad 14 auch eine Druckreduzierung im Steuer-
raum 13, worauf hin sich die Düsennadel 5 in Richtung
des Aktorabschnittes 3 verstellt und das wenigstens eine
Spritzloch 6 öffnet.
[0018] Die Verstellbewegung des Hohlkolbens 7 be-
wirkt dabei keine oder nur eine geringe Druckerhöhung
im Druckraum 16, welcher über den Kopplungspfad 14’
mit dem Düsenraum 18 kommuniziert. Zur Beendigung
des Einspritzvorgangs wird der Piezoaktor 9 deaktiviert,
d.h. entstromt, worauf hin sich dieser zusammenzieht
und die Federeinrichtung 15 eine Rückstellung des Hohl-
kolbens 7 in dessen Ausgangslage bewirkt. Dabei ver-
größert sich der Druck im Kopplerraum 8 und damit im
Steuerraum 13, worauf hin sich die Düsennadel 5 in de-
ren Schließstellung bewegt. Bei Beendigung des Ein-
spritzvorganges liegt in allen Räumen wiederum System-
druck an. Ein Ausgleich von eventuellen Druckunter-
schieden zwischen dem Kopplerraum 8 und dem Druck-
raum 16 kann dabei über den Hydraulikpfad 19 erfolgen.

Patentansprüche

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

- mit einem Injektorkörper (2), in dem in einem
Nadelabschnitt (4) eine Düsennadel (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 ringförmigen Stirn-
seite einen ringförmigen Kopplerraum (8) axial
begrenzt,
- mit einem koaxial im Hohlkolben (7) angeord-
neten, stabförmigen Piezoaktor (9) zur Steue-
rung des Drucks im Kopplerraum (8), der einer-
seits direkt oder indirekt am Injektorkörper (2)
und andererseits an einem Boden (10) des Hohl-
kolbens (7) abgestützt ist,
- wobei ein, durch eine Steuerfläche der Düsen-
nadel (5) begrenzter Steuerraum (13) mit dem

Kopplerraum (8) hydraulisch verbunden ist.

2. 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 Düsennadel (5)
vorgespannt ist.

3. Injektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Federeinrichtung (15) als Federhülse aus-
gebildet ist.

4. 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 Federhülse geführt ist.

5. Injektor nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Aktorabschnitt (3) in radialer Richtung zwi-
schen dem Injektorkörper (2) und dem Hohlkolben
(7) eine Kolbenführung (12) vorgesehen ist.

6. Injektor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenführung (12) ein separates Bauteil
ist.

7. Injektor nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenführung (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 Düsenraum (18)
im Nadelabschnitt (4) hydraulisch verbunden ist.

8. Injektor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Hohlkolben (7) und der Kolben-
führung (12) zumindest ein Hydraulikpfad (19) vor-
gesehen ist, über welchen der Kopplerraum (8) mit
dem im Aktorabschnitt (3) ausgebildeten Druckraum
(16) kommuniziert.

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

7 8 
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