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(57)  Die Erfindung betrifft einen Injektor (5) zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum (35) einer
Brennkraftmaschine, insbesondere Common-Rail-Injek-
tor, welcher ein Einspritzventilelement (33) zum Offnen
und SchlielRen mindestens einer Einspritzoffnung (34)
und eine Druckiibersetzungseinrichtung (7) mit einem ei-
nen Steuerraum (6), einen Differenzdruckraum (19) und
einen Kompressionsraum (23) begrenzenden Druck-
Ubersetzungskolben (9) umfasst, mit welchem unter Sy-
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stemdruck stehender Kraftstoff im Kompressionsraum
(23) auf Einspritzdruck komprimierbar ist. Erfindungsge-
maf ist vorgesehen, dass der Druckiibersetzungskolben
in einem Fiihrungsabschnitt (37) eine sich in axialer Rich-
tung in den Druckiibersetzungskolben (9) hinein erstrek-
kende, hydraulisch mit dem Kompressionsraum (23) ver-
bundene Schwachungsausnehmung (41) aufweist, die
bei einem Kompressionshub des Druckiibersetzungs-
kolbens (9) eine Durchmesseraufweitung des Druck-
Ubersetzungskolben (9) verursachend ausgebildet ist.

{Rinn \
V.11
] 27 34
______ T Ve T TV P TUN 36 3
1 10 1618 ) 13 6 9 21 43 23 26
5 12,38 37 39,40

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 959 125 A1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einem Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere Common-Rail-Injektor, ge-
maR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiger, als Common-Rail-Injektor aus-
gebildeter Injektor zum Einspritzen von Kraftstoffin einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine ist in der DE 102
18 904 A1 beschrieben. Der bekannte Injektor umfasst
eine Drucklbersetzungseinrichtung mit einem als zwei-
teiliger Stufenkolben ausgebildeten Vollmaterial-Druck-
Ubersetzungskolben. Bei einem Kompressionshub des
Druckiibersetzungskolbens steigt der Druck in einem
von dem Druckiibersetzungskolben beaufschlagten
Kompressionsraum derart an, dass sich das Radialspiel
zwischen dem Druckibersetzungskolben und der inne-
ren Umfangsflache eines von dem Kompressionsraum
gebildeten Fiihrungsraum signifikant vergrof3ert, so dass
es zu einem erheblichen Kraftstoffleckagestrom von dem
Kompressionsraum in einen wahrend des Kompressi-
onshubs auf Niederdruck liegenden Differenzdruckraum
unterhalb einer Umfangsschulter des Drucklberset-
zungskolbens kommt, was sich negativ auf den Wir-
kungsgrad des Injektors auswirkt, da die Leckagemenge
zusatzlich von einer einen Kraftstoff-Hochdruckspeicher
versorgenden Hochdruckpumpe geférdert werden muss
und die hierzu aufgewandte Leistung nicht zur Erhéhung
des Einspritzdruckes zur Verfligung steht.

[0003] Weiterhin steigt aufgrund der Spielerweiterung
wahrend eines Kompressionshubs zusatzlich die Druck-
kolbenfresserneigung, da es aufgrund der ungenaueren
Flhrung zu einer erhéhten Schragstellung des Druck-
Ubersetzungskolbens kommen kann.

Offenbarung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den Wirkungsgrad eines eine Druckibersetzungs-
einrichtung aufweisenden Injektors zu erhéhen.

Technische Lésung

[0005] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. In den
Rahmen der Erfindung fallen auch samtliche Kombina-
tionen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den
Anspriichen und/oder den Figuren angegebenen Merk-
malen.

[0006] DerErfindung liegt der Gedanke zugrunde, den
einteilig oder mehrteilig, insbesondere als Stufenkolben
ausgebildeten Druckibersetzungskolben der Druck-
Ubersetzungseinrichtung (Druckverstarker) im Bereich
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seines mindestens einen Fihrungsabschnitts mit einer
Schwachungsausnehmung zu versehen, die derart aus-
gebildet, insbesondere dimensioniert ist, dass es durch
den Druckanstieg im Kompressionsraum bei einem
Kompressionshub des Drucklbersetzungskolbens zu ei-
ner Durchmesseraufweitung des Druckibersetzungs-
kolbens in seinem Fihrungsabschnitt kommt, wodurch
einer VergréRerung des Radialspiels zwischen dem Fiih-
rungsabschnitt und einem Umfangswandabschnitt eines
FUhrungsraums, der bevorzugt von dem Kompressions-
raum gebildet ist, entgegengewirkt wird. Anders ausge-
druckt ermdglicht die Schwachungsausnehmung den
Eintritt von stark komprimiertem Kraftstoff in das Innere
des somit zumindest bereichsweise als Hohlkolben aus-
gebildeten Druckulbersetzungskolbens und schwécht
dabei gleichzeitig eine die Schwingungsausnehmung ra-
dial auRen umgebende Druckkolbenumfangswand der-
art, dass der Druckibersetzungskolben aufgrund einer
von dem komprimierten Kraftstoff radial nach auen wir-
kende Druckkraft in radialer Richtung aufgeweitet wird.
Die Aufweitung des Durchmessers des Druckilberset-
zungskolbens in seinem Flhrungsabschnitt sorgt dafiir,
dass die auf einer Druckbeaufschlagung und einer damit
verbundenen Durchmesseraufweitung des Fihrungs-
raums beruhenden Spielaufweitung zwischen dem
Druckiibersetzungskolben und einer inneren Umfangs-
wand eines den Fihrungsabschnitt des Druckiberset-
zungskolbens umschlieRenden Fihrungsraums redu-
ziert wird. Der Druckubersetzungskolben wird also auf-
grund der entsprechend dimensionierten Schwachungs-
ausnehmung und aufgrund des wahrend des Kompres-
sionshubs steigenden Drucks im Kompressionsraum in
dieselbe Radialrichtung aufgeweitet, wie der den Fih-
rungsabschnitt des DruckUbersetzungskolbens um-
schliefende Fihrungsraum (insbesondere Kompressi-
onsraum). Das Maf} bzw. der Betrag der Aufweitung des
Durchmessers des Druckulbersetzungskolbens hangt
dabei in erster Linie von der Auslegung der Schwa-
chungsausnehmung, d.h. von der radialen Dicke der die
Schwachungsausnehmung umschlieRenden Druckkol-
benumfangswand bzw. des Dickenverlaufes der Druck-
kolbenumfangswand in axialer Richtung ab. Durch die
Reduzierung der Spielaufweitung wahrend des Kom-
pressionshubs wird der Leckagestrom aus dem Kom-
pressionsraum in einen Differenzdruckraum des Druck-
Ubersetzungskolbens minimiert, wodurch wiederum der
Wirkungsgrad des Injektors bzw. des gesamten Ein-
spritzsystems erhéht wird. Insbesondere steht die auf die
reduzierte Leckagemenge entfallende Hochdruckpum-
penleistung zur Erhéhung des Einspritzdrucks zur Ver-
fugung. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in der
geringeren Neigung des Druckibersetzungskolbens zu
einem Kolbenfresser des Druckiibersetzungskolbens,
da sich die Fuhrung bei einem Kompressionshub nicht
oder nur geringflgig verschlechtert, oder gegebenenfalls
sogar verbessert.

[0007] Die Erfindung ist sowohl bei Injektoren mit zwei
Steuerventilen realisierbar, bei denen ein erstes Steuer-
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ventil dem Steuerraum des Druckiibersetzungskolbens
und ein zweites Steuerventil dem eigentlichen Einspritz-
ventil zugeordnet ist, als auch bei Injektoren, bei denen
das Einspritzventil und der Drucklbersetzungskolben
von einem einzigen, insbesondere als 3/2-Wegeventil
ausgebildeten Steuerventil angesteuert werden.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass die Schwachungsausnehmung und
damit die Wandstérke der sie radial auRen begrenzen-
den Druckkolbenumfangswand derart dimensioniert ist,
dass das Radialspiel zwischen dem Fuhrungsabschnitt
des Druckibersetzungskolbens und der inneren Um-
fangswand einer ihn radial auBen umschlieenden In-
nenwand eines Fuhrungsraums bei einem Kompressi-
onshub zumindest ndherungsweise gleich bleibt, so dass
sich die Leckagemenge von dem Hochdruckraum in
Richtung des Niederdruckbereichs des Injektors wah-
rend des Betriebs lediglich minimal erhoht. Es ist sogar
denkbar, die Schwachungsausnehmung derart auszu-
bilden, dass sich das Radialspiel wahrend eines Kolben-
hubs reduziert.

[0009] Von Vorteilisteine Ausgestaltungsform, beider
die Schwachungsausnehmung zentrisch in Bezug auf ei-
ne Langsmittelachse des Ubersetzungskolbens ange-
ordnet ist, die Schwachungsausnehmung also symme-
trisch zur Langsmittelachse angeordnet ist. Hierdurch
wird eine gleichmaRige Durchmesseraufweitung des
Druckibersetzungskolbens in seinem Fihrungsab-
schnitt gewahrleistet.

[0010] Die hydraulische Verbindung zwischen dem
Kompressionsraum und der Schwachungsausnehmung
kann auf einfache Weise dadurch realisiert werden, dass
die Schwachungsausnehmung axial in Richtung des
Kompressionsraums offen ausgebildet ist. Bevorzugt ist
die Schwachungsausnehmung als stirnseitige Schwa-
chungsausnehmungsbohrung ausgebildet.

[0011] Um eine Aufweitung des Durchmessers des
Drucklbersetzungskolbens Uber einen mdglichst gro-
Ren Axialabschnitt zu realisieren, ist es von Vorteil, wenn
sich die Schwachungsausnehmung in axialer Richtung
bis in den Bereich radial innerhalb eines Differenzdruck-
raums erstreckt, welcher bevorzugt axial zwischen dem
Kompressionsraum und einem den Drucklbersetzungs-
kolben beaufschlagenden Steuerraum, der bevorzugt
mit Rail-Druck beaufschlagt ist, zu erstrecken.

[0012] Um in axialer Richtung einen geeigneten
Druckabfallverlauf in dem Radialspiel zwischen dem
Druckubersetzungskolben und einer Innenwand des
Fuhrungsraums zu realisieren, ist es von Vorteil, wenn
sich die Schwachungsausnehmung in axialer Richtung
von dem Kompressionsraum weg verjingend ausgebil-
det ist. Bevorzugt verjiingt sich die Schwachungsaus-
nehmung zumindest entlang eines Axialabschnitts ko-
nisch. Mit Vorteil wird in axialer Richtung innerhalb des
Radialspiels ein linearer Druckabfall in Richtung des Dif-
ferenzdruckraums realisiert.

[0013] Mit Vorteil ist eine Ausfihrungsform, bei der ei-
ne der kompressionsraumsseitigen Schwachungsaus-
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nehmung gegenuberliegend eine zweite Schwachungs-
ausnehmung in einem zweiten Fuhrungsabschnitt des
Drucklbersetzungskolbens vorgesehen ist, die derart
ausgebildet ist, dass der Durchmesser des Druckuber-
setzungskolbens im Bereich seines zweiten Fihrungs-
abschnitts durch den im Steuerraum anliegenden Rail-
Druck aufgeweitet wird und somit ein Radialspiel zwi-
schen dem zweiten Fihrungsabschnitt des Druckulber-
setzungskolbens und einer Innenwand eines entspre-
chenden Fihrungsraums minimiert wird. Bevorzugt ist
die zweite Schwachungsausnehmung als zylindrische,
insbesondere zentrale Bohrung ausgefihrt.

[0014] Von Vorteil ist eine Ausfliihrungsform, bei der
die beiden gegeniberliegenden Schwachungsausneh-
mungen in axialer Richtung durch einen Vollmaterialab-
schnitt des einteilig oder mehrteilig ausgebildeten Druck-
Ubersetzungskolbens voneinander getrennt sind. Bevor-
zugt ist die zweite Schwachungsausnehmung ebenfalls
koaxial zur Langsmittelachse des Druckubersetzungs-
kolbens angeordnet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiel sowie an-
hand der Zeichnung. Diese zeigt in der einzigen Figur
den schematischen Aufbau eines Common-Rail-Injek-
tors mit einer Druckiibersetzungseinrichtung und zwei
Steuerventilen, wobei ein erstes Steuerventil einem
Steuerraum des Druckubersetzungskolbens und ein
zweites Steuerventil dem eigentlichen Einspritzventil zu-
geordnet ist.

Ausflihrungsform der Erfindung

[0016] Aus einem Kraftstoffvorratsbehalter 1 wird
Kraftstoff Gber eine Hochdruckpumpe 2 in einen Hoch-
druckspeicher 3 (Rail) geférdert. Aus dem Hochdruck-
speicher 3 wird unter Hochdruck von in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel etwa 1350 bar stehender Kraftstoff (iber
eine Kraftstoffzuleitung 4 einem Injektor 5 zugeflhrt.
Hierzu mundet die Kraftstoffzuleitung 4 in einen Steuer-
raum 6 einer Druckiibersetzungseinrichtung 7. Der Steu-
erraum 6 umschliet einen oberen Abschnitt 8 eines
Drucklbersetzungskolbens 9. Begrenzt wird der Steuer-
raum 6 einerseits durch ein Injektorgehduse 10 und an-
dererseits durch eine erste Schulter 11 eines mittleren
Abschnitts 12 des Druckibersetzungskolbens 9.
[0017] Weiterhin ist im Steuerraum 6 ein Federele-
ment 13 aufgenommen, welches den oberen Abschnitt
8 des Druckibersetzungskolbens 9 umschliefl3t. Das Fe-
derelement 13 stiitzt sich mit einer Seite gegen einen
Federteller 14 im oberen Abschnitt 8 des Druckuberset-
zungskolbens 9 und mit der anderen Seite gegen einen
Ring 15ab. Der Ring 15 wird hierbei vom Injektorgehause
10 gehalten. Das Federelement 13 ist vorzugsweise eine
als Druckfeder ausgebildete Schraubenfeder.
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[0018] Uber eine Zuleitung 16 ist der Steuerraum 6 mit
einem ersten Steuerventil 17 verbunden. Das erste Steu-
erventil 17 istein 3/2-Wege-Ventil. Betatigt wird das erste
Steuerventil 17 Uber einen elektrisch ansteuerbaren Ak-
tuator. Dieser kann z.B. ein Elektromagnet oder ein Pie-
zoaktuator sein.

[0019] In einer ersten Schallstellung des ersten Steu-
erventils 17 ist der Steuerraum 6 Uber die Zuleitung 16
und einen Kanal 18 mit einem Differenzdruckraum 19
verbunden. Der Differenzdruckraum 19 wird von einer
zweiten Schulter 20 des mittleren Abschnitts 12 des
Druckibersetzungskolbens 9 begrenzt. Hierbei liegt die
zweite Schulter 20 der ersten Schulter 11 gegenliber.
Weiterhin umschlie3t der Differenzdruckraum 19 einen
unteren Abschnitt 21 des Druckiibersetzungskolbens 9,
wobei der Durchmesser des unteren Abschnitts 21 ge-
ringer ist als der Durchmesser des mittleren Abschnitts
12. Von dem unteren Abschnitt 21 wird ein erster Fih-
rungsabschnitt 37 des Druckibersetzungskolbens 9 und
von dem mittleren Abschnitt 12 ein zweiter Flihrungsab-
schnitt 38 gebildet.

[0020] Ineinerzweiten Schallstellung des ersten Steu-
erventils 17 ist der Differenzdruckraum 19 tber den Ka-
nal 18 mit einem Kraftstoffricklauf 22 (Niederdruckbe-
reich) verbunden. Der Kraftstoffriicklauf 22 miindet vor-
zugsweise in den Kraftstoffvorratsbehalter 1.

[0021] Durchdenunteren Abschnitt21 des Druckuber-
setzungskolbens 9 wird ein Kompressionsraum 23 be-
grenzt. Uber einen Kanal 24 wird der Kompressionsraum
23 mit Kraftstoff befiillt. Um zu vermeiden, dass Kraftstoff
aus dem Kompressionsraum 23 (iber den Kanal 24 zu-
rick in den Steuerraum 6 stromt, istim Kanal 24 ein Rick-
schlagventil 25 aufgenommen.

[0022] Ausdem Kompressionsraum 23 wird unter Ein-
spritzdruck (in diesem Ausflhrungsbeispiel etwa 2500
bar) stehender Kraftstoff tiber eine Hochdruckleitung 26
in einen Disenraum 27 und einen zweiten Steuerraum
28 gefordert. Aus dem zweiten Steuerraum 28 gelangt
der Kraftstoff (iber eine Ablaufleitung 29, in dem eine
Ablaufdrossel 30 aufgenommen ist, zu einem zweiten
Steuerventil 31. Das zweite Steuerventil 31 ist ein 3/2-
Wege-Ventil, mit welchem eine Verbindung von der Ab-
laufleitung 29 in einen Kraftstoffriicklauf 32 freigegeben
oder verschlossen werden kann. Der zweite Kraftstoff-
ricklauf 32 ist z.B. mit dem Kraftstoffricklauf 22 oder
direkt mit dem Kraftstoffvorratsbehalter 1 verbunden.
Das zweite Steuerventil 31 wird im allgemeinen mit ei-
nem elektrisch betatigten Aktuator angesteuert. Der Ak-
tuator kann z.B. ein Magnetventil oder ein Piezoaktuator
sein.

[0023] In den zweiten Steuerraum 28 ragt ein Ein-
spritzventilelement 33 (Dusennadel). Mit dem Einspritz-
ventilelement 33 ist mindestens eine Einspritzéffnung 34
verschlieRbar oder freigebbar. Bei freigegebener Ein-
spritzdffnung 34 stromt Kraftstoff aus dem Disenraum
27 Uber die Einspritz6ffnung 34 in einen Brennraum 35
einer Brennkraftmaschine.

[0024] Um den Einspritzvorgang zu starten wird zu-
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nachst das erste Steuerventil 17 so geschaltet, dass die
Verbindung vom Differenzdruckraum 19 iber den Kanal
18 in den Kraftstoffriicklauf 22 freigegeben ist. Hierdurch
nimmt der Druck im Differenzdruckraum 19 ab. Im Steu-
erraum 6 herrscht weiterhin Systemdruck (Rail-Druck).
Aus diesem Grund ist die Druckkraft, die auf die erste
Schulter 11 am mittleren Abschnitt 12 des Druckuberset-
zungskolbens wirkt gréfRer als die Kraft, die auf die zweite
Schulter 20 und den unteren abschnitt 21 des Druckiiber-
setzungskolbens wirkt. Der Drucklbersetzungskolben 9
wird hierdurch in den Kompressionsraum 23 hinein ver-
schoben (Kompressionshub). Hierdurch wird der im
Kompressionsraum 23 enthaltende Kraftstoff auf einen
Einspritzdruck komprimiert. Der komprimierte Kraftstoff
stromt Uber die Hochdruckleitung 26 in den Disenraum
27 und den zweiten Steuerraum 28. Damit sich das Ein-
spritzventilelement 33 aus ihrem Sitz heben kann und so
die mindestens eine Einspritzéffnung 34 freigibt, wird das
zweite Steuerventil 31 so geschaltet, dass die Verbin-
dung von der Ablaufleitung 29 in den Kraftstoffriicklauf
22 freigegeben ist. Hierdurch strémt der Kraftstoff aus
dem zweiten Steuerraum 28 ab. Der Druck im zweiten
Steuerraum 28 fallt hierdurch und der unter Einspritz-
druck stehende Kraftstoff wirkt derart auf das Einspritz-
ventilelement 33, dass diese aus ihrem Sitz gehoben
wird. Kraftstoff wird in dem Brennraum 35 der Brennkraft-
maschine eingespritzt.

[0025] Zum Beenden des Einspritzvorgangs wird zu-
nachst das zweite Steuerventil 31 so geschaltet, dass
die Verbindung von der Ablaufleitung 29 in den Kraft-
stoffriicklauf 32 verschlossen wird. Hierdurch steigt der
Druck im zweiten Steuerraum 28 auf Einspritzdruck an.
Das Einspritzventilelement 33 wird in axialer Richtung in
ihren Sitz gestellt und verschlief3t so die mindestens eine
Einspritz6ffnung 34. Unterstitzt wird die Bewegung des
Einspritzventilelements 33 durch ein zweites Federele-
ment 36. Das zweite Federelement 36 ist vorzugsweise
als eine als Druckfeder ausgebildet Schraubenfeder,
welche einerseits auf einer Schulter des Einspritzventil-
elements 33 und andererseits am Injektorgehduse 10
abgestutzt ist. Das zweite Federelement 36 ist dabei so
ausgebildet, dass die Bewegung der Disennadel 33 in
ihrem Sitz unterstitzt wird. Als nachstes wird das erste
Steuerventil 17 so geschaltet, dass die Verbindung vom
Steuerraum 6 Uber die Zuleitung 16 und den Kanal 18 in
den Differenzdruckraum 19 freigegeben ist. Hierdurch
stromt unter Systemdruck stehender Kraftstoff aus dem
Steuerraum 6 in den Differenzdruckraum 19. Im Diffe-
renzdruckraum 19 baut sich hierdurch Systemdruck auf.
Unterstitzt von dem Federelement 13 wird der Druck-
Ubersetzungskolben 9 in seine Ausgangsposition be-
wegt. Das heillt, dass der Druckiibersetzungskolben 9
in den ersten Steuerraum 6 bewegt wird. Gleichzeitig ver-
groRert sich das Volumen des Kompressionsraums 23.
Der Druck im Kompressionsraum 23 nimmt dadurch ab.
Sobald der Druck im Kompressionsraum 23 unter den
Systemdruck gefallen ist, 6ffnet das Riickschlagventil 25
und Kraftstoff strémt Gber den Kanal 24 aus dem Steu-
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erraum 6 in den Kompressionsraum 23. Sobald der
Druckiibersetzungskolben 9 seine Ausgangsposition er-
reicht hat, das heiflt, dass die Position des Druckiber-
setzungskolbens 9 so ist, dass das Volumen im Kom-
pressionsraum 23 maximal geworden ist, kann der
nachst Einspritzvorgang starten.

[0026] Inden ersten Flihrungsabschnitt 37 des Druck-
Ubersetzungskolbens 9, der radial au3en von einer in-
neren Umfangswand 39 eines den ersten Flihrungsab-
schnitt 37 aufnehmenden Fuhrungsraums 40, welcher
von dem Kompressionsraum 23 gebildet wird, bzw. axial
unmittelbar an diesen anschlie3t, umschlossen ist, ist
eine sich in axialer Richtung in den Druckibersetzungs-
kolben 9 hinein erstreckende Schwachungsausneh-
mung 41 eingebracht. Die Schwachungsausnehmung 41
istin Richtung des Kompressionsraums 23 offen und ver-
jungt sich konisch in axialer Richtung von dem Kompres-
sionsraum 23 weg, so dass die Radialerstreckung einer
die Schwéachungsausnehmung 41 radial auRen um-
schlieBenden Druckiibersetzungskolbenumfangswand
42 in axialer Richtung von dem Kompressionsraum 23
weg zunimmt. Dabei ist die Schwachungsausnehmung
41 bzw. die Radialerstreckung der Druckibersetzungs-
kolbenumfangswand derart ausgebildet bzw. dimensio-
niert, dass die Drucklbersetzungskolbenumfangswand
42 so geschwacht ist, dass bei einem Kompressionshub
des Druckibersetzungskolbens 9 in den Kompressions-
raum 23 hinein, also bei auf Einspritzdruck ansteigendem
Druck im Kompressionsraum 23 der Druckiberset-
zungskolben 9 im Bereich seines ersten Flhrungsab-
schnitts 37 in radialer Richtung nach auf3en aufgeweitet
wird. Diese radiale Aufweitung wirkt einer Aufweitung ei-
nes Radialspiels zwischen dem ersten Fuhrungsab-
schnitt 37 und der inneren Umfangswand 39 entgegen,
die durch die Aufweitung des Fihrungsraums 40 in ra-
dialer Richtung nach auf3en, bei ansteigendem Druck im
Kompressionsraum 23 verursacht wird. Uber die Ausle-
gung der Schwachungsausnehmung 41, also Uber die
Wandstarke bzw. den Wandstarkenverlauf der Druck-
Ubersetzungskolbenumfangswand 42 kann dabei das
Mal des Spielausgleichs angepasst werden.

[0027] Die Schwachungsausnehmung 41 ist symme-
trisch zu einer Langsmittelachse L des Druckiberset-
zungskolbens 9 angeordnet und in eine untere Stirnseite
43 des Druckubersetzungskolbens 9 eingebracht.
[0028] Derkompressionsraumseitigen Schwachungs-
ausnehmung 41 liegt axial eine zweite Schwachungs-
ausnehmung 44 gegenlber, die sich axial bis in den zwei-
ten Fuhrungsabschnitt 38 des Druckubersetzungskol-
bens 9 hinein erstreckt, und die hydraulisch in radialer
Richtung durch den Federteller 14 hindurch mit dem
Steuerraum 6 verbunden ist. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Durchmesser der zentrischen, als Zylinder-
bohrung ausgefiihrten zweiten Schwachungsausneh-
mung 44 so gering ausgefiihrt, dass nur eine minimale
Aufweitung des zweiten Flhrungsabschnitts 38 durch
den unter Systemdruck stehenden Kraftstoff in der zwei-
ten Schwachungsausnehmung 44 resultiert. Wird eine
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weitergehende Aufweitung gewilinscht, so muss die
zweite Schwéachungsausnehmung 44 verbreitert wer-
den, das heilt eine sie umgebende zweite Druckkolben-
Ubersetzungsumfangswand 45 in radialer Richtung
schmaler ausgebildet werden.

[0029] Die Erfindung kann auch neben dem beschrie-
benen Injektorkonzept bei einem Injektor mit lediglich ei-
nem einzigen Steuerventil realisiert werden. Bezlglich
des Aufbaus eines derartigen Injektors wird auf die DE
102 18 904 A1 verwiesen, die bezuglich des Aufbaus
eines derartigen Injektors zum Gegenstand der Offen-
barung gemacht wird. Insbesondere wird auf die Ab-
schnitte 0011 bis 0013 der Figurenbeschreibung verwie-
sen.

Patentanspriiche

1. Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum (35) einer Brennkraftmaschine, insbe-
sondere Common-Rail-Injektor, welcher ein Ein-
spritzventilelement (33) zum Offnen und SchlieRen
mindestens einer Einspritzoéffnung (34) und eine
Druckibersetzungseinrichtung (7) mit einem einen
Steuerraum (6), einen Differenzdruckraum (19) und
einen Kompressionsraum (23) begrenzenden
Druckiibersetzungskolben (9) umfasst, mit welchem
unter Systemdruck stehender Kraftstoff im Kom-
pressionsraum (23) auf Einspritzdruck komprimier-
bar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckubersetzungskolben (9) in einem
FlUhrungsabschnitt (37) eine sich in axialer Richtung
in den Druckiibersetzungskolben (9) hinein erstrek-
kende, hydraulisch mit dem Kompressionsraum (23)
verbundene Schwachungsausnehmung (41) auf-
weist, die bei einem Kompressionshub des Druck-
Ubersetzungskolbens (9) eine Durchmesseraufwei-
tung des Druckibersetzungskolben (9) verursa-
chend ausgebildet ist.

2. Injektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandstéarke einer die Schwachungsaus-
nehmung (41) radial begrenzenden Druckuberset-
zungskolbenumfangswand (42) derart dimensio-
niert ist, dass der Betrag der Durchmesseraufwei-
tung des Druckiibersetzungskolbens (9) bei einem
Kompressionshub in etwa dem Betrag der Innen-
durchmesseraufweitung eines den Druckiberset-
zungskolben (9) aufnehmenden Flhrungsraums
(40) entspricht.

3. Injektor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
die Schwachungsausnehmung (41) koaxial zu einer
Langsmittelachse (L) des Druckiibersetzungskol-
bens (9) angeordnet ist.
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Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,
Schwachungsausnehmung (41) in Richtung des
Kompressionsraums (23) offen ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Schwachungsausnehmung (41) in
axialer Richtung bis in den Bereich des axial zwi-
schen dem Kompressionsraum (23) und dem Steu-
erraum (6) angeordneten Differenzdruckraum (19)
erstreckt.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Schwachungsausnehmung (41) in
axialer Richtung von dem Kompressionsraum (23)
weg verjingend ausgebildet ist.

Injektor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Schwachungsausnehmung (41) ko-
nisch verjingt.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwachungsausnehmung (41) gegen-
Uberliegend eine hydraulisch mit dem Steuerraum
(6) verbundene zweite, insbesondere als Bohrung
ausgebildete Schwachungsausnehmung (44) in den
Druckiibersetzungskolben (9) eingebracht ist.

Injektor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Vollmaterialabschnitt axial zwischen der
zweiten Schwachungsausnehmung (44) und der
kompressionsraumseitigen Schwachungsausneh-
mung (41) vorgesehen ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Schwachungsausnehmung (44) ko-
axial zur Langsmittelachse (L) des Druckiberset-
zungskolbens angeordnet ist.
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