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(54) Injektor fiir eine Kraftstoffeinspritzanlage

(57)  Die Erfindung betrifft einen Injektor (1) fir eine
Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftmaschine, ins-
besondere in einem Fahrzeug, mit einem Injektorkérper,
der einen Aktorabschnitt (2) und einen Nadelabschnitt
(3) aufweist. Im Nadelabschnitt (3) ist darliber hinaus
hubverstellbar eine Disennadel (25) zum Steuern einer
Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens ein Spritz-
loch (5) vorgesehen, wobei zur Erhéhung eines Kraft-
stoffeinspritzdruckes gegeniiber einem Systemdruck ein
im Nadelabschnitt (3) angeordneter Druckibersetzer (6)
eingesetzt wird.
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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.

[0002] Im modernenFahrzeugbauwird es zunehmend
wichtiger, die Schadstoffemissionen der Brennkraftma-
schinen so weit zu reduzieren, dass diese gesetzlich ein-
geforderte Grenzwerte erfiillen oder sogar darunter lie-
gen. Ein wirksamer Weg zur Reduzierung der Schadstof-
femission wird insbesondere bei hubgesteuerten Com-
mon-Rail-Systemen dahingehend beschritten, dass ein
Einspritzdruck an eine Motordrehzahl angepasst wird.
Hierbei hat sich gezeigt, dass insbesondere ein hoher
Einspritzdruck zu einer Reduzierung der Schadstoffe-
mission und zur Erzielung einer hohen Leistung beitragt.
Ein hoher Einspritzdruck wird dabei beispielsweise bei
Common-Rail-Einspritzsystemen von einem im Injektor
angeordneten Druckverstarker erzeugt. Die Integration
eines derartigen Druckverstarkers ist jedoch aufwandig
und teuer und erhdht dartiber hinaus eine Bauhéhe des
Injektors, was bei einem immer knapper werdenden Bau-
raumangebot im Motorraum unvorteilhaft ist.

Vorteile der Erfindung

[0003] Der erfindungsgemalie Injektor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat gegentiber dem Stand der
Technik den Vorteil, dass ein zum Verstarken des Ein-
spritzdruckes vorhandener Drucklbersetzer in einem
Nadelabschnitt, eines aus dem Nadelabschnitt und ei-
nem Aktorabschnitt bestehenden Injektorkdrpers ange-
ordnet ist. Der genannte Aktorabschnitt und der Nadel-
abschnitt bilden dabei den Injektor, wobei zwischen den
beiden Abschnitten eine Zwischenplatte angeordnet ist,
die entweder als separates Bauteil oder als Bestandteil
eines Injektorgehduses ausgebildet sein kann, und im
Nadelabschnitt wenigstens ein Spritzloch vorgesehen
ist, durch welches Kraftstoff in einen Brennraum einge-
diust werden kann. Der im Nadelabschnitt angeordnete
Druckiibersetzer dient zur Erhéhung des Kraftstoffein-
spritzdruckes gegeniiber einem Systemdruck und hilft
dadurch die Leistung der Brennkraftmaschine zu verbes-
sern und gleichzeitig die Schadstoffemissionen dersel-
ben zu reduzieren. Insbesondere ein mitdem wenigstens
einen Spritzloch kommunizierender Disenraum steht
beim Betrieb des Injektors unter einem hohen Druck, so
dass entsprechend dickes und teures Material verwen-
det werden muss. Durch die Anordnung des Druckiber-
setzers im Nadelabschnitt kann der Disenraum deutli-
cher kleiner ausgebildet und im wesentlichen auf den
Nadelabschnitt begrenzt werden, so dass lediglich dieser
noch aus dickem bzw. teurem Material ausgebildet wer-
den muss. Daruber hinaus verringert die Integration des
Druckibersetzers in den Nadelabschnitt eine axiale Bau-
lange des Injektors, wodurch sich die in modernen Mo-
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torrdumen stets angespannte Bauraumsituation ent-
scharfen lasst. Des Weiteren wird durch einen in den
Nadelabschnitt integrierten Druckubersetzer die Anzahl
hoch praziser Teile reduziert, wodurch sich ebenfalls die
Fertigungskosten absenken lassen kénnen. Von letztlich
entscheidendem Vorteil ist aber, dass die hohen Bela-
stungen beim Einspritzen des Kraftstoffes in den Brenn-
raum auf den Nadelabschnitt beschrankt sind, so dass
insbesondere der Aktorabschnitt im Vergleich zu bisher
bekannten Injektoren eine deutlich geringere Festigkeit
aufweisen kann und zugleich konstruktiv einfacher und
leichter gebaut werden kann, was ebenfalls zur Senkung
der Fertigungskosten beitragt. Hierbei kann der Nadel-
abschnitt auch aus einem Stlick hergestellt sein, um die
Fertigungskosten weiter zu reduzieren.

[0004] ZweckmaRig weist der Drucklibersetzer einen
Kolben auf, der im Nadelabschnitt hubverstellbar gela-
gert ist, wobei der Kolben im Nadelabschnitt einen, mit
dem wenigstens einen Spritzloch kommunizierenden
Dusenraum begrenzt. Dabei bildet der Kolben zusam-
men mit dem Nadelabschnitt den Diisenraum, welcher
raumlich stark begrenzt ist, wodurch Teile, die den DU-
senraum begrenzen und daher hohe Belastungen aus-
halten missen, lediglich in diesem Bereich vorgesehen
werden muissen. Denkbar ist hierbei, dass der Nadelab-
schnitt aus einem Stlick hergestellt ist und dadurch ko-
stenglinstig zu produzieren ist. Durch den Kolben, ins-
besondere durch einen Hohlkolben, kann eine konstruk-
tiv einfache Drucklbersetzung bewirkt werden, wobei
der Kolben wie beschrieben, den Dusenraum und zu-
gleich einen Ubersetzerraum begrenzt, welcher zur
Ubersetzung des Systemdrucks in den héheren Ein-
spritzdruck vorgesehen ist. Derartige Hohlkolben lassen
sich relativ kostengtinstig und mit hoher Prazision her-
stellen, wodurch sich einerseits geringe Stlickkosten und
andererseits eine hohe Produktqualitat erreichen lassen.
AuRerdem weisen sie im Vergleich zu bekannten Stu-
fenkolben den grof3en Vorteil auf, dass eine Doppelfiih-
rung entfallen kann.

[0005] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Losung ist im Aktorabschnitt ein Ven-
tilkkolben mit einem ersten und einem zweiten Ventilsitz
hubverstellbar angeordnet, wobei in einer ersten Hu-
bendstellung der erste Ventilsitz geschlossen und der
zweite Ventilsitz gedffnet ist und in einer zweiten Hu-
bendstellung der erste Ventilsitz getffnet und der zweite
Ventilsitz geschlossen ist. Die beiden Ventilsitze wirken
dabei derart zusammen, dass in der ersten Hubendstel-
lung ein Druckausgleich zwischen einem Stangensteu-
erraum und einem diesen umgebenden Druckraum er-
reicht werden kann, wahrend in der zweiten Hubendstel-
lung der Stangensteuerraum mit einem Rcklauf kom-
munizierend verbunden ist. Dartber hinaus ist denkbar,
dass der Aktorabschnitt einen Druckraum begrenzt, in
welchem ein Aktor, insbesondere ein Piezo-Aktor, ange-
ordnet ist. Die Anordnung des Aktors innerhalb des In-
jektorkorpers, speziell innerhalb des Aktorabschnittes
und in einem Druckraum macht es méglich, diesen platz-
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sparend und gleichzeitig geschutzt im Injektor unterzu-
bringen. Die Abdichtung des Druckraumes erfolgt dabei
beispielsweise Uber eine Federeinrichtung, welche den
Aktor mit einem kegelstumpfartigen Dichtungsbereich in
eine komplementar zum Dichtungsbereich ausgebildete
Offnung in einer Stirnplatte des Aktorabschnitts eindriickt
und dadurch abdichtet.

[0006] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des er-
findungsgemaRen Injektors ergeben sich aus den Unter-
anspriichen, aus der Zeichnung und aus der zugehdrigen
Figurenbeschreibung anhand der Zeichnung.

Zeichnungen

[0007] Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgemafen
Injektors sind inden Zeichnungen dargestellt und werden
im Folgenden naher erldutert, wobei sich gleiche Be-
zugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional
gleiche Komponenten beziehen.

[0008] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen stark vereinfachten Langsschnitt
durch einen erfindungsgemafen Injektor,

Fig. 2bis4  eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch mit

jeweils einem unterschiedlichen Druck-
Ubersetzer im Nadelabschnitt.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0009] Entsprechend den Fig. 1 bis 4 umfasst ein In-
jektor 1 einen Aktorabschnitt 2, einen Nadelabschnitt 3
und eine zwischen Aktorabschnitt 2 und Nadelabschnitt
3 angeordnete Zwischenplatte 4, die entweder als sepa-
rates Bauteil oder als Bestandteil eines Injektorgehauses
ausgebildet sein kann. Dabei sind Ublicherweise der Ak-
torabschnitt 2 und der Nadelabschnitt 3 mit Hilfe eines
nicht dargestellten Verbindungselementes, insbesonde-
re in der Art einer Uberwurfmutter, fest miteinander ver-
bunden. An seinem, dem Aktorabschnitt 2 abgewandten
Ende, weist der Nadelabschnitt 3 zumindest ein Spritz-
loch 5 auf, durch welches Kraftstoff in einen nicht gezeig-
ten Einspritzraum einspritzbar ist. Des Weiteren ist im
Nadelabschnitt 3 ein Druckubersetzer 6 angeordnet, wel-
cher einen Einspritzdruck des Kraftstoffes erzeugt, der
deutlich héher als der Gibliche Systemdruck des Injektors
1 ist. Im Aktorabschnitt 2 ist ein Aktor 7, insbesondere
ein Piezo-Aktor, angeordnet und zwar innerhalb eines
Druckraumes 9, welcher umfangsseitig vom Aktorab-
schnitt 2 begrenzt ist. Der Aktor 7 ist Uber elektrische
Verbindungsleitungen 8 mit einer nicht gezeigten Steu-
ereinrichtung verbunden, welche den Aktor 7 aktiviert
bzw. deaktiviert.

[0010] Verbunden ist der Druckraum 9 mit einem
Druckspeicher 11, welcher einen gewisse Menge an un-
ter Systemdruck befindlichem Kraftstoff, speichert. Da-
bei kann der Druckspeicher 11 auch als Druckquelle aus-
gebildet sein. Auf seiner, dem Nadelabschnitt 3 abge-
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wandten Seite, weist der Aktor 7 eine kegelstumpfartige
Verjlngung auf, mit welcher er in eine komplementér da-
zu ausgebildete Offnung in einer Stirnwand 12 des Ak-
torabschnittes 2 eingreift und dadurch den Druckraum 9
in Richtung der Stirnwand 12 abdichtet. An seinem, dem
kegelstumpfférmigen Abschnitt gegenlberliegenden
Ende weist der Aktor 7 eine, an diesem axial verschieb-
bar gelagerte Dichthiilse 13 auf, welche Uber eine Fe-
dereinrichtung 14a mit einer Dichtkante gegen eine Seite
des Aktorabschnittes 2 vorgespannt ist. Dabei begren-
zen der Aktor 7, eben beschriebene Seite des Aktorab-
schnittes 2 und umfangsseitig die Dichthilse 13 einen
Aktordruckraum 10. Axial gegeniiberliegend des Aktors
7 ist der Aktordruckraum 10 durch einen Ventilkolben 15
begrenzt, welcher hubverstellbar in oben erwahnter Sei-
te des Aktorabschnittes 2 gelagert ist. Der Ventilkolben
15 besitzt dabei einen ersten Ventilsitz 16 und einen
zweiten Ventilsitz 17, wobei in einer ersten Hubendstel-
lung (vergleiche Fig. 1) der erste Ventilsitz 16 geschlos-
sen und der zweite Ventilsitz 17 gedffnet ist und in einer
zweiten, nicht gezeigten Hubendstellung der erste Ven-
tilsitz 16 gedffnet und der zweite Ventilsitz 17 geschlos-
sen ist.

[0011] Auf seinem, dem Aktordruckraum 10 abge-
wandten Ende begrenzt der Ventilkolben 15 in seiner
zweiten Hubendstellung einen Ventilkolbendruckraum
18, der ansonsten von der Zwischenplatte 4 begrenzt ist.
An seinem dem Nadelabschnitt 3 zugewandten Ende ist
der Ventilkolben 15 von einem Druckraum 9’ umgeben,
welcher Uber einen, durch die Zwischenplatte 4 verlau-
fenden Kopplungspfad 19 mit einem Stangensteuerraum
20 verbunden ist. Der Stangensteuerraum 20 wird dabei
einerseits von der Zwischenplatte 4 und andererseits von
einer Steuerstange 27 axial begrenzt und umfangsseitig
von einer Steuerhllse 21. Radial auRerhalb des Stan-
gensteuerraums 20 ist ein weiterer Druckraum
9" angeordnet, welcher Uber einen Kopplungspfad 19a
mit dem Ventilkolbendruckraum 18 kommuniziert. Die
Steuerhllse 21 ist dabei vorzugsweise Uber eine Feder-
einrichtung 14’ gegen die Zwischenplatte 4 vorgespannt.
[0012] Im Nadelabschnitt 3 ist, wie eingangs erwahnt,
ein Drucklibersetzer 6 angeordnet, welcher einen Kolben
22 aufweist, der im Nadelabschnitt 3 hubverstellbar ge-
lagert ist. Der Kolben 22 begrenzt dabei stirnendseitig
zusammen mit dem Nadelabschnitt 3 einen Diisenraum
23, wahrend er umfangsseitig zusammen mit dem Na-
delabschnitt 3 einen Ubersetzerraum 24 begrenzt. Im
Kolben 22 und im Didsenraum 23 hubverstellbar ange-
ordnet ist eine Disennadel 25, in welche gemaR der Fig.
1 bis 3 ein Kopplungspfad 19b integriert ist, der den DU-
senraum 23 mit dem Ubersetzerraum 24 des Druckiiber-
setzers 6 hydraulisch verbindet. Dabei ist der Kopplungs-
pfad 19b vorzugsweise gedrosselt, insbesondere kann
er eine Drosseleinrichtung 26 aufweisen.

[0013] Axial anschlieBend an die Disennadel 25 ist
die Steuerstange 27 angeordnet, welche einenends in
den Ubersetzerraum 24 und anderenends in den Stan-
gensteuerraum 20 eintaucht bzw. diese begrenzt. Dabei
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verlauft koaxial innerhalb der Steuerstange 27 ein Kopp-
lungspfad 19c¢, welcher den Stangensteuerraum 20 mit
dem Ubersetzerraum 24 hydraulisch verbindet. Mit sei-
nem, der Disennadel 25 zugewandten Ende, kann die
Steuerstange 27 den Kopplungspfad 19b verschlieRen.
Dabei ist eine Federeinrichtung 14b vorgesehen, welche
die Steuerstange 27 von der Disennadel 25 weg vor-
spannt. An seinem, dem Dusenraum 23 abgewandten
Ende weist der Kolben 22 einen Kragen 28 auf, an wel-
chem sich eine Federeinrichtung 14c einerseits abstitzt
und diesen Kragen 28 von einem nadelabschnittseitigen
Anschlag 29 weg vorspannt. Der Begriff Kragen 28 ist
hierbei jedoch rein exemplarisch verwandt, so dass auch
eine andere Anschlagsform von der Erfindung mit um-
fasst sein soll.

[0014] Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, kann der Kol-
ben 22 auch als Stufenkolben ausgebildet sein, wobei
eine Ausbildung als Hohlkolben - wie in den Fig. 2 bis 4
gezeigt - von Vorteil ist, da hierbei eine konstruktiv auf-
wendige Doppelfiihrung entfallen kann.

[0015] EinEinspritzvorgang des Injektors 1 geman der
Fig. 1 erfolgt dabei im wesentlichen wie folgt.

[0016] Im Ruhezustand steht der gesamte Injektor 1
unter einem, im Druckspeicher 11 bzw. in der Druckquel-
le vorhandenen, hydraulischen Druck, z.B. einem Raild-
ruck, wobei der Aktor 7 deaktiviertist und die Diisennadel
25 das zumindest eine Spritzloch 5 verschliet. Bei einer
Aktivierung des Aktors 7 bewegt sich der Ventilkolben
15 nach unten, wodurch der erste Ventilsitz 16 gedffnet
und der zweite Ventilsitz 17 geschlossen wird. Dadurch
wird der Stangensteuerraum 20 Giber den Kopplungspfad
19 mit dem Druckraum 9’ und Uber diesen mit einem
Rucklauf 30 verbunden. Durch die Druckentlastung im
Stangensteuerraum 20 erfolgt auch eine Druckentla-
stung im Ubersetzerraum 24, wodurch sich der als Stu-
fenkolben ausgebildete Kolben 22 nach unten bewegt
undim Disenraum 23 den hohen Einspritzdruck erzeugt.
Gleichzeitig bewegt sich auch die Diisennadel 25 durch
den Druckabfall im Ubersetzerraum 24 nach oben, wo-
durch das wenigstens eine Spritzloch 5 geéffnet wird und
die Einspritzung beginnt. Zum Beenden der Einspritzung
wird der Aktor 7 deaktiviert bzw. entladen, woraufhin der
Ventilkolben 15 nach oben in seine Ausgangsstellung
zuriickverfahrt. Dadurch schlieRt sich der erste Ventilsitz
16 und o6ffnet sich der zweite Ventilsitz 17, wodurch ein
Druckausgleich vom Stangensteuerraum 20 lber den
Kopplungspfad 19a und den Ventilkolbendruckraum 18
bzw. den Kopplungspfad 19a mit dem Druckraum
9" stattfindet. In all den genannten Raumen baut sich
daher aufgrund des Kopplungspfades 19d wiederum der
im Druckspeicher 11 herrschende Raildruck auf. An-
schlieBend verfahrt der Drucklbersetzer 6 bzw. der Kol-
ben 22 in umgekehrter Weise in seine Ausgangsstellung
zurtick und die Diisennadel 25 verschlieRt das zumindest
eine Spritzloch 5.

[0017] Beidem Injektor 1 gemaR der Fig. 2 ist der Ak-
torabschnitt 2 im wesentlichen gleich aufgebaut in Fig.
1, wogegen sich der Nadelabschnitt 3 unterscheidet. Die
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Steuerstange 27 ist nunmehr nur noch in einem kurzen
Stlck im, als Hohlkolben ausgebildeten Kolben 22 ge-
fihrt und der Ubersetzerraum 24 ist deutlich kompakter
um die Steuerstange 27 herum ausgebildet. Gleichzeitig
besitzt der Disenraum 23 ein gréReres Volumen, wobei
ebenfalls zwischen dem Diisenraum 23 und dem Uber-
setzerraum 24 der Kopplungspfad 19b angeordnet ist.
Die Funktionsweise des Injektors gemalR der Fig. 2 ge-
staltet sich jedoch &hnlich der Funktionsweise des Injek-
tors 1 gemaR der Fig. 1.

[0018] Beim Injektor 1 gemaR der Fig. 3 ist wiederum
der Aktorabschnitt 2 identisch zum Aktorabschnitt 2 ge-
maf den Fig. 1 und 2 aufgebaut, wahrend im Nadelab-
schnitt 3 die Diisennadel 25 an ihrem, dem als Hohlkol-
ben ausgebildeten Kolben 22 zugewandten Ende eine
Dichthiilse 13’ aufweist, welche hubverstellbar an der
Disennadel 25 gelagert ist und welche iber eine Feder-
einrichtung 14e gegen eine axiale Stirnseite des Kolbens
22 vorgespannt ist. Dabei ist die Dichthlilse 13" auf der
Disennadel 25 geflihrt und bildet gegeniliber dem als
Hohlkolben ausgebildeten Kolben 22 des Druckverstar-
kers 6 eine Dichtkante aus. Dadurch kénnen Lagetole-
ranzen zwischen der Disennadel 25 und dem Kolben 22
ausgeglichen werden. Eine Beflllung des Diisenraumes
23 erfolgt tiber die Dichthllse 13’. Die Federeinrichtung
14e ist deshalb so ausgelegt, dass die Dichthiilse 13’
beim Riickstellen des Druckiibersetzers 6 bzw. des Kol-
bens 22 vom Kolben 22 abhebt und dadurch eine Befiil-
lung des Disenraumes 23 mit Kraftstoff ermdglicht.
[0019] SchlieRlich ist in Fig. 4 ein Injektor 1 gezeigt,
welcher in seinem Nadelabschnitt 3 einen fest mit dem
Nadelabschnitt 3 verbundenen Fihrungskolben 31 auf-
weist, auf welchem einenends die Diisennadel 25 und
anderenends der als Hohlkolben ausgebildete Kolben 22
gefuhrt sind. Zwischen dem Fiihrungskolben 31 und dem
Nadelabschnitt 3 ist zumindest ein Hydraulikpfad 32 vor-
gesehen, welcher einen Kompressionsraum 34 des
Drucklbersetzers 6 mit dem Disenraum 23 hydraulisch
verbindet. Ein derartiger Hydraulikpfad 32 kann bei-
spielsweise durch eine geringe Abflachung des anson-
sten kreisrunden Umfangs des Flhrungskolbens 31,
auch Freischliff genannt, erfolgen. Koaxial innerhalb des
Fihrungskolbens 31 ist ein Kopplungspfad 19e vorge-
sehen, welcher den Ubersetzerraum 24 mit einem Na-
delsteuerraum 33 hydraulisch verbindet. Dabei ist im
Verlauf des Kopplungspfades 19e ein Riickschlagventil
35 angeordnet, das in gedffnetem Zustand den Uberset-
zerraum 24 und den Nadelsteuerraum 33 mit einem
Kompressionsraum 34 verbindet und ausschlieflich in
Richtung des Kompressionsraumes 34 bei entsprechen-
dem Druck durchlassig ist. Dabei ist die Disennadel 25
gemal der Fig. 4 als kleiner Nadelkolben ausgebildet,
welcher auf dem feststehenden Fiihrungskolben 31 ge-
fuhrt ist. Der Fihrungskolben 31 ist beispielsweise mit
dem Nadelabschnitt 3 des Injektors 1 verpresst, wobei,
wie oben erwahnt, entsprechende Hydraulikpfade 32
zwischen dem Disenraum 23 und dem Kompressions-
raum 34 vorgesehen sind. Das dem Kolben 22 zuge-
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wandte Ende des Fuhrungskolbens 31 ist im Kolben 22
gefiihrt, wobei das Ruickschlagventil 35 zum Befiillen des
Kompressionsraumes 34 vorgesehen ist. Im Ubrigen ist
die Funktionsweise, insbesondere im Aktorabschnitt 2,
des Injektors 1 mit der Funktionsweise der Injektoren 1
gemal den Fig. 1 bis 3 vergleichbar.

Patentanspriiche

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

- mit einem Injektorkdrper, der einen Aktorab-
schnitt (2) und einen Nadelabschnitt (3) auf-
weist, wobei im Nadelabschnitt (3) wenigstens
ein Spritzloch (5) vorgesehen ist,

- mit einer im Nadelabschnitt (3) hubverstellbar
angeordneten Disennadel (25) zum Steuern ei-
ner Einspritzung von Kraftstoff durch das wenig-
stens eine Spritzloch (5),

- mit einem DruckUbersetzer (6) zur Erhdhung
eines Kraftstoffeinspritzdrucks gegentber ei-
nem Systemdruck,

- wobei der Druckiibersetzer (6) im Nadelab-
schnitt (3) angeordnet ist.

Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Druckibersetzer (6) einen Kolben
(22) aufweist, der im Nadelabschnitt (3) hubver-
stellbar gelagert ist,

- dass der Kolben (22) im Nadelabschnitt (3)
einen, mit dem wenigstens einen Spritzloch (5)
kommunizierenden Diisenraum (23) begrenzt.

Injektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass im Aktorabschnitt (2) ein Ventilkolben
(15) mit einem ersten und einem zweiten Ven-
tilsitz (16, 17) hubverstellbar angeordnet ist, wo-
bei in einer ersten Hubendstellung der erste
Ventilsitz (16) geschlossen und der zweite Ven-
tilsitz (17) gedffnet ist und in einer zweiten Hu-
bendstellung umgekehrt, und/oder

- dass der Aktorabschnitt (2) einen Druckraum
(9) begrenzt, in welchem ein Aktor (7) angeord-
net ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Disennadel (25) hubverstellbar im
Kolben (22) gefiihrt ist, und/oder
- dass in die Dusennadel (25) ein Kopplungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

6.

9.

pfad (19b) integriertist, welcher den Diisenraum
(23) mit einem Ubersetzerraum (24) des Druck-
Ubersetzers (6) verbindet,

- dass der Kopplungspfad (19b) gedrosselt ist.

Injektor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Steuerstange (27) vorgesehen ist,
welche einenends in den Ubersetzerraum (24)
und anderenends in einen Stangensteuerraum
(20) eintaucht,

- dass koaxial innerhalb der Steuerstange (27)
ein Kopplungspfad (19c) ausgebildetist, derden
Ubersetzerraum (24) und den Stangensteuer-
raum (20) hydraulisch miteinander verbindet.

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

dass an einem, dem Aktorabschnitt (2) zugewand-
ten Ende der Steuerstange (27) eine Steuerhiilse
(21) vorgesehen ist.

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

dass die Disennadel (25) an ihrem, dem Kolben
(22) zugewandten Ende eine Dichthilse (13’) auf-
weist, welche hubverstellbar an der Disennadel (25)
gelagert ist und welche (ber eine Federeinrichtung
(14e) gegen eine axiale Stirnseite des Kolbens (22)
vorgespannt ist,

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein fest mit dem Nadelabschnitt (3) ver-
bundener Fiihrungskolben (31) vorgesehen ist,
auf welchem einenends die Disennadel (25)
und anderenends der Kolben (22) geflihrt sind,
- dass zwischen dem Fihrungskolben (31) und
dem Nadelabschnitt (3) zumindest ein Hydrau-
likpfad (32) vorgesehen ist, welcher einen Kom-
pressionsraum (34) des Drucklbersetzers (6)
mit dem Diisenraum (23) hydraulisch verbindet.

Injektor nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass im Fiihrungskolben (31) ein Kopplungs-
pfad (19e) vorgesehen ist, welcher den Uber-
setzerraum (24) mit einem Nadelsteuerraum
(33) hydraulisch verbindet,

- dass im Kopplungspfad (19e) ein Riickschlag-
ventil (35) angeordnet ist, welches in gedffnetem
Zustand den Ubersetzerraum (24) und den Na-
delsteuerraum (33) mit dem Kompressionsraum
(34) verbindet und ausschlieBlich in Richtung
des Kompressionsraums (34) durchgéngig ist.
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