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(54) Injektor fiir die Kraftstoffeinspritzung

(57)  Die Erfindung betrifft einen Injektor fir die Kraft-
stoffeinspritzung in einen Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeuges. Er weist ein erstes Bauteil (2) auf, bei-
spielsweise einen Piezo-Aktuator, das in einer kleineren
ersten Bohrung (6a) einer Stufenbohrung (6) des Injek-
torgehauses (1) fixiert ist. Auf einer Stufe (16) der Stu-
fenbohrung (6), die durch eine grofRere zweite Bohrung
(6b) gebildet ist, liegt ein Pragering (3) auf. Die Hohe des
Prageringes (3) ist mit einem Pragestempel (4) exakt auf
einen zum ersten Bauteil (2) vorgegebenen Abstand (H)
gepragt. Erfindungsgemal weist der Pragering (3) eine
Ringbreite (d3) auf, die breiter als die Stufenbreite (d4)
der Stufe (16) in der Stufenbohrung (6) ist, wodurch die
Kraftwirkung zwischen dem zweiten Bauteil (10) und der
Stufenbohrung (1) Gber eine vergroRerte Kontaktflache
der Ringbreite (d3) des Pragerings (3) gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Injektoren flr die Kraftstoffeinspritzung in einen
Verbrennungsmotor, die einen piezoelektrischen Aktor
als Antriebseinheit aufweisen, miissen mit gréter Pra-
zision gefertigt werden, da einerseits die durch einen
Spannungsimpuls erzeugte Langenanderung des Aktor
nur im pm-Bereich liegt und somit duflerst minimal ist.
Andererseits missen die einzuspritzenden Kraftstoff-
mengen exakt dosiert werden, um die Verbrennungsab-
laufe im Motor zu optimieren und die geforderten Emis-
sionsgrenzen einzuhalten. Um diese Forderungen erfiil-
len zu kdnnen, missen insbesondere die mechanischen
Einzelteile des Injektors mit groRter Prazision gefertigt
werden. Selbst Langenmafie mit engen Fertigungstole-
ranzen kénnen sich in der Summe zu unzulassigen Feh-
lern addieren.

[0002] Bisher wurde beispielsweise dieses Problem
dadurch gel6st, dass die einzelnen Bauteile exakt aus-
gemessen und dann prazise gefertigte Ausgleichsschei-
ben in die Bohrung eingesetzt wurden, mit denen die
berechneten Fehimalle bei der exakten Positionierung
einzelner Bauteile in dem Injektor ausgeglichen werden
konnten. Diese Methode erfordert eine Lagerhaltung von
vielen unterschiedlichen Ausgleichsscheiben. Dieses
Vorgehen ist daher sehr aufwandig und erhoht die Her-
stellkosten fiir den Injektor in erheblichem Male.
[0003] Aus der DE 199 56 256 A1 ist ein Verfahren
bekannt geworden, bei dem in eine Stufenbohrung eines
Injektors eine Pragescheibe eingefiihrt wird. Die Prage-
scheibe wird auf die Stufe aufgelegt, die sich am Uber-
gang von zwei Bohrungen der Stufenbohrung einstellt.
Mit einem Pragewerkzeug wird dann die Pragescheibe
soweit zusammengepresst, bis der gewlinschte Abstand
zu einem bereits in der Stufenbohrung fixierten ersten
Bauteil erreicht ist. Um den Prégevorgang kontrollieren
zu kdnnen, ist an der Spitze des Pragestempels ein elek-
trischer Sensor isoliert eingebaut, der ein Abschaltsignal
an eine Antriebseinheit des Pragestempels liefert, sobald
das fixierte erste Bauteil berthrt wird. Unglnstig er-
scheint hierbei, dass die Messstelle des elektrischen
Sensors an der Spitze des Pragestempels wahrend des
Pressvorganges nicht sichtbar ist, da sie sich innerhalb
der Stufenbohrung befindet und dort nicht beobachtet
werden kann. Das kann zu Fehlsteuerungen fiihren,
wenn sich beispielsweise ein Schmutzpartikel auf dem
Sensorkopf abgesetzt hat und als Folge dessen der Sen-
sor die Antriebseinheit zu friih abschaltet. Da praktisch
keine Kontrolimdglichkeit besteht, kann dieses leicht zu
einem unerkannten Fertigungsfehler fihren.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, in ei-
nem Injektorgehduse fir die Kraftstoffeinspritzung die
Position der Bauteile, die in das Gehause einzubauen
sind, mit einem vorgegebenen Abstand in einer Stufen-
bohrung des Gehauses exakt zu positionieren.

[0005] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des un-
abhangigen Patentanspruchs geldst.

[0006] Ein Injektor weist ein erstes Bauteil auf, das in
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einer kleineren ersten Bohrung einer Stufenbohrung des
Injektorgehauses fixiert ist, und mit einem Pragering, der
auf einer Stufe der Stufenbohrung aufliegt, die durch eine
gréRere zweite Bohrung gebildet ist und dass die Hohe
des Prageringes miteinem Préagestempel exaktaufeinen
zum ersten Bauteil vorgegebenen Abstand gepragt ist,
wobei der Pragering eine Ringbreite aufweist, die breiter
als die Stufenbreite der Stufe in der Stufenbohrung ist,
wodurch die Kraftwirkung zwischen dem zweiten Bauteil
und der Stufenbohrung Uber eine vergroRerte Kontakt-
flache der Ringbreite des Pragerings gebildet wird. Da-
durch ergibt sich eine bessere Auflageflache fiir das
zweite Bauteil, das dadurch sicherer und exakter in der
Stufenbohrung positioniert werden kann.

[0007] Fur eine spielfreie Positionierung des zweiten
Bauteils erscheint auch eine glatte und insbesondere po-
lierte Auflageflachen des Prageringes von Vorteil. Der-
artige prazise Flache waren an der Stufe direkt nur sehr
schwer und mit erheblichem Mehraufwand herstellbar,
da die Stufe relativ tief in der Bohrung sitzt und somit mit
einem Werkzeug schwer erreichbar ist.

[0008] Da ein piezoelektrischer Aktors auf Grund sei-
ner physikalischen Eigenschaften eine nur sehr geringe
Langenanderung aufweist, ist das Einhalten des exakten
Abstandes zu einem zweiten Bauteil, beispielsweise ei-
nem Servoventil, einem Disenkérper, einer Umlenkein-
richtung oder dergleichen besonders wichtig, um die ver-
fiigbare Langenanderung der Aktors moglichst vollstan-
dig nutzen zu kénnen.

[0009] Das Verfahren zum Herstellen eines solchen
Injektors zum Festlegen einer Position eines zweiten
Bauteils in einer Stufenbohrung hat den Vorteil, dass die
Messstelle auf3erhalb der Bohrung liegt und der Abstand
von dem in der Bohrung fixierten Bauteil an einem Mes-
staster abgelesen werden kann, der ein Referenzmal}
zwischen dem herausragenden Endstlick des Messta-
sters und einer Bezugsmarke des Pragestempels bildet.
Dadurch kann auf einfache Weise der Messvorgang je-
derzeit kontrolliert werden, so dass sich die Fertigungs-
sicherheit verbessert. Als besonders vorteilhaft wird an-
gesehen, dass der Pragevorgang kontinuierlich beob-
achtet werden kann und somit bereits das Annghern an
das Referenzmal einfach beobachtet und tGberprift wer-
den kann.

[0010] Durch die in den abhéngigen Anspriichen auf-
gefiihrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des in den nebengeordneten An-
spriiche 1 und 7 angegebenen Verfahrens beziehungs-
weise des Injektors gegeben. Als besonders vorteilhaft
wird angesehen, dass das Referenzmafd um einen vor-
gegebenen Wert gréer sein kann als der vorgegebene
Abstand. Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht,
dass nach dem Einbau die beiden Bauteile einen gewis-
sen Abstand zueinander aufweisen, der als Leerhub fiir
den Aktor genutzt werden kann.

[0011] Eine besonders einfache Erfassung des Refe-
renzmafies ist mit einer bekannten mechanischen oder
optischen Messeinrichtungen wie Fihlerlehre, Messuhr,
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Okular, Kamera, Interferenzverfahren usw. gegeben. Die
Messeinrichtungen arbeiten zuverlassig und sind auch
von ungeubtem Personal leicht bedienbar.

[0012] Eine bevorzugte und vorteilhafte Anwendung
des Verfahrens wird bei einem Injektor fir die Kraftstof-
feinspritzung gesehen, da hier der Abstand der in der
Stufenbohrung des Injektorgehduses einzubauenden
Bauteile mit besonders hoher Prazision einzuhalten ist.
[0013] Im Zuge einer automatischen Serienfertigung
erscheint besonders giinstig, das Referenzmal mit einer
elektrischen Messeinrichtung, beispielsweise mit einem
einfachen elektrischen Kontakt zu erfassen. Dabei ist be-
sonders vorteilhaft, dass der Messvorgang automatisiert
werden kann, so dass weniger qualifiziertes Personal be-
nétigt wird und die Fertigungskosten reduziert werden
kdénnen.

[0014] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert.

Figur 1a zeigt zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung mit einem Injektor,

Figur 1b zeigt einen vergréRerten Ausschnitt des In-
jektorgehauses und

Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch einen Injektor.

[0015] InFigur 1aistin schematischer Darstellung ein
Gehause 1 dargestellt, das in axialer Richtung eine Stu-
fenbohrung 6 aufweist. Das Gehause 1 kann ganz allge-
mein eine Baugruppe sein, in die zwei Bauteile 2,10 mit
einem vorgegebenen Abstand zueinander exakt und mit
geringen Toleranzen eingebaut werden sollen.

[0016] Bei der bevorzugten erfindungsgeméafien An-
wendung wird als Gehause 1 ein Injektorgehduse ver-
wendet, in das die beiden Bauteile 2 und 10 einzubauen
sind. Das erste Bauteil 2 ist beispielsweise ein Aktor,
insbesondere ein piezoelektrischer Aktor. Ein zweites
Bauteil 10 soll mit einem vorgegebenen Abstand H zum
ersten Bauteil 2 eingebaut werden soll. Das erste Bauteil
2 kann aber auch eine Bodenplatte des Aktors oder der-
gleichen sein.

[0017] Das zweite Bauteil 10 ist als Stellglied ausge-
bildet, insbesondere kann es ein Hubumkehrer, ein Du-
senkorper oder ein Betatigungselement eines Servoven-
tils oder dergleichen sein, das von dem piezoelektrischen
Aktor 2 betatigt werden soll.

[0018] Bevor das zweite Bauteil 10 eingebaut werden
kann, wird zunachst das erste Bauteil 2 in eine erste Boh-
rung 6a der Stufenbohrung 6 mdéglichst genau an einer
daflr vorgesehenen Stelle einsetzt und fixiert. Eine Un-
terseite 17a des ersten Bauteils 2 bildet eine erste Be-
zugsflache fir den vorgegebenen Abstand H. Die erste
Bohrung 6a ist im oberen Teil von Figur 1 erkennbar und
weist einen ersten Durchmesser d1 auf, der kleiner ist
als ein zweiter Durchmesser d2 einer zweiten Bohrung
6b. Die zweite Bohrung 6b ist im unteren Teil der Stufen-
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bohrung 6 angeordnet. Am Ubergang zwischen den bei-
den Bohrungen 6a,6b bildet sich auf Grund der unter-
schiedlichen Durchmesser d1,d2 eine ringformige Stufe
16 aus.

[0019] In einem nachsten Schritt wird in die zweite
Bohrung 6b mit dem gréReren Durchmesser d2 ein Pra-
gering 3 soweit eingefiihrt, bis dieser auf der ringférmigen
Stufe 16 der Stufenbohrung 6 aufliegt. Der Pragering 3
ist derart ausgeformt, dass er die Funktion des nachfol-
gend einzubauenden zweiten Bauteils 10 nicht beein-
trachtigt.

[0020] Die Unterseite 17a des in der ersten Bohrung
6a fixierten ersten Bauteils 2 bildet somit zu einer unteren
Ringflache 17 des Prageringes 3 eine Bezugsbasis fiir
einen Abstand H, mit dem das zweite Bauteil 10 nach
der Pragung des Prageringes 3 in der zweiten Bohrung
6b gehaltert werden soll.

[0021] Die Hohe des Prageringes 3 ist so gewahlt,
dass durch Zusammenpressen des Prageringes 3 der
Abstand H, der als Sollmaf} vorgegeben ist und zwischen
der Unterseite 17a des erste Bauteils 2 und der unteren
Ringflache 17 des Prégeringes 3 gemessen wird, mit ei-
nem vorgegebenen Wert hergestellt werden kann.
[0022] Nachdem der Pragering 3 auf die Stufe 16 auf-
gelegt wurde, wird ein Pragestempel 4 in die zweite Boh-
rung 6b bis zur unteren Ringflache 17 des Prageringes
3 eingeflihrt. Der Pragestempel 4 weist eine zentrale
Langsbohrung 18 mit einem Durchmesser d auf, in die
ein Messtaster 5 so weit eingeflihrt werden kann, bis sein
Kopfende die Unterseite 17a des ersten Bauteils 2 be-
rihrt. Die Lange des Messtasters 5 ist abhangig vom
angewendeten Messverfahren und ist beispielsweise so
bemessen, dass ein Endstlick E des Messtasters 5 ein
kleines Stiick aus der Langsbohrung 18 des Pragestem-
pels 4 herausragt.

[0023] Um durch Prégen des Prageringes 3 den ge-
winschten Abstand H herstellen zu kénnen, ist an dem
Pragestempel 4 eine erste Bezugsmarke B, beispiels-
weise als ebene Messflache angeordnet. Des weiteren
ist auf dem Endstulick E des Messtasters 5 ist eine zweite
Bezugsmarke C aufgebracht, die ebenfalls als Bezugs-
flache ausgebildet sein kann. Somit kann zwischen der
ersten Bezugsmarke B an dem Pragestempel 4 und der
zweiten Bezugsmarke C an dem Messtaster 5 ein Refe-
renzmald x gemessen beziehungsweise abgelesen wer-
den. Das Referenzmal x ist dabei so gewahlt, dass bei
Vorliegen des Referenzmasses x zwischen der ersten
und der zweiten Bezugsmarke B, C die untere Ringflache
17 des Prageringes 3 den Abstand H zur Unterseite 17a
des ersten Bauteils 2 aufweist.

[0024] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist
auf dem Endteil E eine Markierung oder Skalierung 19
aufgebracht, an der die Tiefe der Pragung beziehungs-
weise der Abstand zwischen der Unterseite 17a des er-
sten Bauteils 2 und der unteren Ringflache 17 des Pra-
geringes 3 Uberwacht werden kann.

[0025] Miteinerinder Figur 1a nicht dargestellten, be-
kannten Prageeinrichtung wird nun der Pragering 3 so
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weit verformt, bis der vorgegebene Wert x fiir das Refe-
renzmalfd und damit der Abstand H zwischen der unteren
Ringflache des Pragerings 3 und der Unterseite 17a des
ersten Bauteils 2 erreicht wird. Der Pragering 3 ist zu
diesem Zweck beispielsweise aus einem entsprechen-
den Kaltstauch- und KaltflieRpressstahl nach DIN 1654
gefertigt.

[0026] Alternativ ist auch vorgesehen, die Verformung
des Prageringes 3 schon etwas friiher zu beenden. Der
Prageweg ist in diesem Fall etwas kiirzer. Damit wird ein
Abstand H+dx eingestellt, dem ein Referenzmal mitdem
Wert x-dx entspricht. Dieses ist von Vorteil, wenn zum
Beispiel die beiden Bauteile 2,10 bertihrungsfrei mit ei-
nem gewissen Abstand zueinander eingebaut werden
sollen. Fir den Aktor 2 ergibt sich dadurch ein Leerhub
mit dem Wert dx.

[0027] Da wahrend des Pressvorganges das ge-
wilinschte Referenzmal} kontinuierlich beobachtet wer-
den kann, kann bei Erreichen des gewtlinschten Abstan-
des H+dx mit dem Montagemal x-dx der Pressvorgang
vorzeitig gestoppt werden. Durch das beschriebene Ver-
fahren wird der Abstand auf einen prézisen Wert einge-
stellt, so dass die einzelnen Bauteiletoleranzen wir-
kungsvoll und kostengtinstig kompensiert sind.

[0028] Als Messeinrichtung 7, mit der das Referenz-
maf x beziehungsweise x-dx erfasst wird, kommen alle
per se bekannten mechanischen, optischen oder elekri-
schen Messanordnungen in Frage. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform wird beispielsweise eine optische Mes-
seinrichtung 7 der LM-Serie von der Firma Heidenhain
GmbH verwendet, die insbesondere in der Automatisie-
rungstechnik einsetzbar ist. Diese Messeinrichtung 7
weist einen laserinterferometrischen Messtaster auf, mit
dem Messgenauigkeiten erzielt werden, die im Nanome-
terbereich liegen. Fir die Messung wird ein He-Ne-Laser
verwendet, dessen Licht einem Miniaturinterferometer
zugeflhrt wird, das sich an der Messstelle befindet. Das
Miniaturinterferometer erfasst die Messbewegung einer
Messpinole, die dem Abstand der beiden Bezugsmarken
B und C an dem Pragestempel 4 beziehungsweise an
dem Messtaster 5 entsprechen, und setzt diese Bewe-
gung in ein optisches Interferenzsignal um. Das optische
Messsignal wird dann Uber einen Lichtwellenleiter zu ei-
ner optischen Auswerte- und Versorgungseinheit tber-
tragen und als Messergebnis entweder auf einer digitalen
Anzeige oder auf dem Monitor eines Computers ausge-
geben. Des weiteren wird das Messsignal verwendet,
um die Pragevorrichtung mit dem Pragestempel 4 zu
steuern beziehungsweise abzuschalten, wenn der vor-
gesehene Abstand H beziehungsweise H+dx oder das
Referenzmal} x oder x-dx erreicht ist.

[0029] Alternativ kann zwischen dem Endstlick E des
Messtasters 5 und dem Pragestempel 4 ein elektrischer
Kontakt angebracht werden, der von auf3en gut einsicht-
bar und justierbar ist. Der elektrische Kontakt wird dabei
so justiert, dass er bei Erreichen des vorgesehenen Re-
ferenzmales x oder x-dx ein Abschaltsignal an die Pra-
geeinrichtung liefert. Im unteren Teil von Figur 1aist aus-
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schnittsweise eine solche elektrische Messanordnung
schematisch dargestellt. An dem Prégestempel 4 ist eine
Kontaktfahne 31 angeordnet, deren Kontakt auf die
Langsbohrung 18 gerichtet ist. Mittels einer Stellschrau-
be 31 kann die Kontaktfahne in der Hohe justiert und
gegebenenfalls ein Leerhub dx eingestellt werden. Das
Endstiick E des Messtasters 5 ist in diesem Fall etwas
kurzer ausgebildet und gegen den Pragestempel 4 iso-
liertausgefiihrt. Beim Préagen der Pragescheibe 3 bewegt
sich der Pragestempel 4 relativ zum Messtaster 5 nach
oben. Wenn die Kontaktfahne 31 den Messtaster 5 be-
ruhrt, ist das Referenzmal} x-dx erreicht. Die Kontaktfah-
ne 31 schlielt dabei einen Stromkreis | Gber den Mes-
staster 5 und den Pragestempel 4. Dieses Signal wird
dann zum Beenden des Pragevorgangs genutzt.
[0030] Figur 1b zeigtin einer vergréRerten Darstellung
den Pragevorgang. Man erkennt den Pragering 3, der
sich durch den Pragevorgang an die Kontur der Stufe 16
inder Wandung des Gehauses 1 anpasst. Durch die Ver-
wendung des Pragestempels 4, der eine plane und glatte
Prageflache aufweist, die zudem prazise im 90° Winkel
zur Langsachse geschliffen ist, ergibt sich, dass die ge-
pragte Flache, d.h. die untere Ringflache 17 des Prage-
ringes 3 rechtwinklig und glatt ausgefiihrt ist. Dadurch
liegt das eingefiihrte zweite Bauteil 10 genau und spiel-
frei auf dem Pragering 3 auf, so dass ein vorgegebene
Abstand H oder H+dx beziehungsweise das vorgegebe-
ne Referenzmal x oder x-dx exakt eingehalten werden
kann.

[0031] Der Pragering 3 weist entsprechend Figur 1b
vorzugsweise eine Ringbreite d3 auf, die groRer ist als
die Breite der Stufe 16, die eine Stufenbreite d4 aufweist.
Die Stufe 16 selbst ist als Auflageflache fir das zweite
Bauteil 10 nicht so glinstig, da ihre Stufenbreite d4 ei-
nerseits relativ schmal ist und andererseits ihre Oberfla-
che durch die Bearbeitungswerkzeuge eine gewisse
Rauhigkeit und Unebenheit aufweist. Nachteilig ware
auch, dass sich wegen der langen Stufenbohrung 6 die
Oberflache nur schwer plan bearbeiten lasst.

[0032] Nach Erreichen des vorgegebenen Referenz-
males x-dx wird der Pragestempel 4 mit dem Messtaster
5 aus der zweiten Bohrung 6b herausgenommen und
das zweite Bauteil 10 bis zum Aufsetzen auf der unteren
Ringflache 17 des zusammengepressten Pragering 3
eingeschoben.

[0033] Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung ei-
nen Langsschnitt durch einen Injektor fir die Kraftstoffe-
inspritzung fiir einen Verbrennungsmotor eines Kraft-
fahrzeugs. Zunéchst ist ein Injektorgehduse 1 mit einer
Stufenbohrung 6 erkennbar. Durch die beiden Bohrun-
gen 6a,6b der Stufenbohrung 6 mit ihren unterschiedli-
chen Durchmessern ergibt sich die Stufe 16. Auf die Stufe
16 ist der Pragering 3 eingelegt und auf die gewlinschte
Dicke mit dem Einstellmal 12 gepragt worden. Als erstes
Bauteil 2 wurde ein piezoelektrischer Aktor in die kleine-
re, erste Bohrung 6a eingefligt und am oberen Teil des
Gehauses 1 an einer Verbindungsstelle A mit dem Ge-
hause 1 befestigt. Die Unterseite 17a des piezoelektri-



7 EP 1965 072 A1 8

schen Aktors 2 weist in Bezug auf die untere Ringflache
17 des Prageringes 3 ein vorgegebenes Einbaumal 15
fur das erste Bauteil 2, den Aktor auf. Zusammen mit
dem Einstellmal} 12 des Prageringes ergibt sich aus den
beiden MaRen 15+12 der vorgegebene Abstand H als
Mald zwischen der Unterseite 17a des Aktors 2 und der
unteren Ringflache 17 des Prageringes 3.

[0034] GemaR eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung ist das zweite Bauteil 10 als Hubtransformator aus-
gebildet, der als Hubumkehrer wirkt. Der Hubumkehrer
liegt spielfrei an der unteren Ringflache 17 des Prage-
ringes 3 an und bewegt entsprechend der dargestellten
Pfeile sein unteres Teil nach oben, wenn sich der Aktor
2 nach unten ausdehnt. Im nicht aktivierten Zustand des
Aktors 2 driickt der Hubumkehrer 10 tber einen StéRel
13 auf ein Servoventil 20, so dass dieses geschlossen
ist. Das Servoventil 20 regelt den Kraftstoffabfluss aus
einer Steuerkammer 21, die Uber eine Zulaufdrossel mit
Kraftstoff versorgt wird. Die Steuerkammer 21 wird von
einer beweglich gelagerten Disennadel 14 begrenzt.
Der Kraftstoffdruck spannt die Diisennadel 14 auf einen
Dichtsitz 24 vor. In dieser Position sind die Einspritzlo-
cher 25 des Einspritzventils verschlossen, die in
FlieRrichtung gesehen nach dem Dichtsitz des Servo-
ventils 20 angeordnet sind. Die Disennadel 14 ist in der
Steuerkammer 21 angeordnet, die Uber eine Zuleitung
22 versorgt wird.

[0035] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel liegt
der Hubumkehrer 10 direkt an der Unterseite 17a des
Aktors 2 an. Alternativ kann auch ein Leerhub zwischen
dem Aktor 2 und dem Hubumkehrer 10 vorgesehen sein.
Wird der Aktor 2 durch Anlegen einer Spannung aktiviert,
dann dehnt sich der Aktor 2 aus und drickt auf den
Hubumkehrer 10. Der Hubumkehrer bewegt den Stof3el
13 nach oben, so dass sich wegen des einwirkenden
Kraftstoffdrucks das Schlielglied des Servoventils 20
vom Dichtsitz abhebt. Damit 6ffnet das Servoventil 20,
so dass Kraftstoff aus der Steuerkammer 21 abflieRt. Es
flieRt zwar Giber eine Zulaufdrossel gleichzeitig Kraftstoff
in die Steuerkammer 21, aber der Zufluss ist geringer als
der Abfluss. Damit sinkt der Druck in der Steuerkammer
21. Die Disennadel 14 wird somit entlastet. Kraftstoff-
druck, der an Druckflachen der Disennadel 14 angreift,
hebt die Dusennadel 14 vom Dichtsitz 24 ab. Damit wer-
den die Einspritzlocher 25 getffnet und Kraftstoff wird in
den Brennraum des Motors eingespritzt. Wird der Aktor
entstromt, dann wird das Servoventil 20 geschlossen,
der Druck in der Steuerkammer 21 erhéht und die Di-
sennadel 14 auf den Dichtsitz 24 gedriickt. Damit endet
die Einspritzung.

Patentanspriiche

1. Injektor fur die Kraftstoffeinspritzung in einen Ver-
brennungsmotor eines Kraftfahrzeuges, mit einem
ersten Bauteil (2), das in einer kleineren ersten Boh-
rung (6a) einer Stufenbohrung (6) des Injektorge-
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hauses (1) fixiert ist, und mit einem Pragering (3),
der auf einer Stufe (16) der Stufenbohrung (6) auf-
liegt, die durch eine gréRere zweite Bohrung (6b)
gebildet ist und dass die Hohe des Prageringes (3)
mit einem Pragestempel (4) exakt auf einen zum er-
sten Bauteil (2) vorgegebenen Abstand (H) gepragt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Pragering
(3) eine Ringbreite (d3) aufweist, die breiter als die
Stufenbreite (d4) der Stufe (16) in der Stufenbohrung
(6) ist, wodurch die Kraftwirkung zwischen dem zwei-
ten Bauteil (10) und der Stufenbohrung (1) tUber eine
vergréfRerte Kontaktflache der Ringbreite (d3) des
Pragerings (3) gebildet wird.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Pragering (3) an der Auflageflache fiir
das zweite Bauteil (10) glatt, vorzugsweise poliert
und/oder plan, vorzugsweise senkrecht zur Achse
der Stufenbohrung (6) ausgebildet ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Bauteil
(10) als Hubumkehrer ausgebildet ist.

Injektor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Bauteil als Diisen-
kérper oder Betatigungselement eines Servoventils
ausgebildet ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (2) als pie-
zoelektrischer Aktor ausgebildet ist.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (2) als Bo-
denplatte des Aktors ausgebildet ist.
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