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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Druckgesteuerte Kraftstoffinjektoren mit Druck-
verstérker, hydraulischem Disendffnungsdruck und ei-
ner Steuerung Uber nur ein Steuerventil sind zum Bei-
spiel aus DE 102 18 904 A1 bekannt. Die dort offenbarte
Kraftstoffeinspritzeinrichtung umfasst einen von einer
Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren Kraftstoffinjek-
tor mit einer Druckibersetzungseinrichtung. Bei dieser
ragt ein SchlieRkolben des Krartstoffinjektors in einen
Schlieldruckraum hinein, so dass ein SchlieRkolben mit
Kraftstoffdruck bcaufischlagbar ist zur Erzielung einer in
Schliefrichtung auf den SchlieRkolben wirkenden Kraft.
Der SchlieRdruckraum und der Riickraum der Druck-
Ubersetzungscinrichtung werden durch einen gemeinsa-
men SchlieRdruck-Rickraum gebildet, wobei sédmtliche
Teilbereiche des Schlielddruck-Rickraumcs permanent
zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden
sind. Damit I8sst sich trotz einer relativ niedrigenDruckv-
crstarkung durch die Druckilbersetzungseinrichtung ein
relativ niedriger Einspritz6ffnungsdruck erreichen. Im ge-
offneten Zustand eines bevorzugt nadelférmig ausgebil-
deten Einspritzventilgliedes ist die wirksame Flache, auf
die ein Dampferraumdruck wirkt, genauso groR wie die
Flache, auf die der Einspritzdruck wirkt. Aufgrund dieses
Umstandes beginnt das Einspritzventilglied erst dann mit
dem Schlieflvorgang, sobald ein Druck pyg in einem Dii-
senraum kleiner als ein Druck pgy in einem Steuerraum
wird. Da das Einspritzventilglied jedoch eine bestimmte
Zeit tg bendtigt, bis es wieder in seinen Sitz im Injektor-
korper des Kraftstoffinjektors angelangt ist und die un-
terhalb des Sitzes angeordneten Einspritzéffnungen ver-
schlielt, spritzt der Kraflstoffinjektor in der Schlussphase
des Einspritzvorganges mit einem Einspritzdruck ein, der
unterhalb des im Hochdruckspeicher herrschenden
Druckes liegt. Aufgrunddessen ist die Einspritzrate eines
derartigen Krattstotffinjektors durch ein Plateau, d.h. eine
Eindellung, gekennzeichnet. Aufgrund des in der Schlus-
sphase der Einspritzung abnehmenden Eiuspritrdruckes
verandert sich jedoch die Emissionszusammensetzung
einer derart betriebenen Verbrennungskraftmaschine
zum Negativen, d.h. im Abgas sind zu viele Schadstoffe
enthalten.

[0002] Aus der WO 02/084106 Al ist darliber hinaus
ein Steuerventil fiir einen Kraftstoffinjektor bekannt, bei
dem ein bewegliches Steuerventilglied durch den hy-
draulisches Druck in zwei Steuerkammern bewegt wird
und dadurch eine Druckentlastungsleitung 6ffnet und
schlieft.

[0003] Es ist bekannt, Piezoaktoren zum Antrieb me-
chanischer oder hydraulischer Steuerglieder oder Ven-
tile einzusetzen. Insbesondere zum Antrieb und zur Be-
tatigung von Einspritzventilen in Kraftstoffeinspritzein-
richtungen bei direkt einspritzenden Verbrennungskraft-
maschinen finden Piezoaktoren zunehmend Verwen-
dung. Besonders vorteilhaft erscheinen direktgesteuerte
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Systeme, da diese sehr schnell reagieren und das mehr-
fache Einspritzen von Kraftstoff in kurzen zeitlichen Ab-
stdnden wahrend eines Verbrennungstaktes erlauben.
Mehrfacheinspritzungen erweisen sich in Bezug auf Ge-
rauschkomfort und Abgasqualitat als sehr vorteilhaft. Bei
direktgesteuerten Kraftstoffeinspritzventilen umgibt das
einzuspritzende Medium, d.h. im Regelfall der Kraftstoff,
dendas Einspritzventil betatigenden Aktor. In diesem Zu-
sammenhang wird auch von einem "nassen" Aktor ge-
sprochen.

[0004] Da einzuspritzende Medien, wie zum Beispiel
Dieselkraftstoff, teilweise elektrisch leitend sind und kor-
rosive Eigenschaften haben kdnnen, ist das eingesetzte
Piezoaktormodul gegeniiber dem einzuspritzende Medi-
um zu isolieren. Im Stand der Technik erfolgt diese Iso-
lation des Aktormoduls gegen das einzuspritzende Me-
dium durch einen auf den Aktor auf gebrachten Uberzug
in Gestalt eines Schrumpfschlauches oder durch auf-
wandig aufgebrachte Beschichtungen. Eine dergestalt
auf einem Piezoaktor aufgebrachte Isolierung erweist
sich insbesondere bei hohen Systemdriicken, die mehr
als 1600 bar betragen kénnen, als problematisch, einer-
seits bezuglich der Kosten und andererseits bezlglich
der erzielbaren Dauerhaltbarkeit. Die Notwendigkeit zur
Verbesserung der Abgasqualitat direkt einspritzender
Verbrennungskraftmaschinen durch eine weitere Anhe-
bung der Einspritzdriicke verscharft diese Problematik
zuséatzlich.

[0005] Ein weiteres Problemfeld in Bezug auf die in
Rede stehenden Kraftstoffinjektoren stellen hydrauli-
sche Druckschwingungen dar, die im einzuspritzenden
Medium, in der Regel Kraftstoff, durch schnelles Offnen
und schnelles Schlieen des Einspritzventilgliedes her-
vorgerufen werden. Damit diese auftretenden Druck-
schwingungen die einzuspritzende Kraftstoffmenge
nicht unkontrolliert beeinflussen, was zur unerwiinschten
Abweichungen im Verbrennungsablauf und hinsichtlich
der erzielbaren Abgasqualitét fihren kann, sind diese
Druckschwingungen durch ausreichend grof3e Flissig-
keitsvolumina innerhalb des Kraftstof finjektors zu be-
dampfen.

[0006] Bei zukiinftig zu erwartenden Neuentwicklun-
gen von Kraftstoffinjektoren fir Hochdruckeinspritzsy-
steme wird der Schwerpunkt auf Robustheit und kosten-
glnstiger Herstellbarkeit liegen. Des Weiteren haben
kiinftige Injektorgenerationen die neuen nochmals ver-
scharften Abgasnormen, so zum Beispiel die Norm EU5
und weitere zu erwartende Normen, zu erflllen. Die Ab-
gaswerte werden bei heutigen und zukiinftigen System-
auslegungen mehrheitlich Gber eine Druckerhéhung, so
zum Beispiel Uber eine Systemdruckerhéhung im Hoch-
druckspeicherraum (Common-Rail) sowie Uber intelli-
gente Ansteuerstrategien, welche eine sehr eng gelager-
te Mehrfacheinspritzung voraussetzen, zu reduzieren
sein. Die heute eingesetzten, insbesondere bei Hoch-
druckspeichereinspritzsystemen (Common-Rail) einge-
setzten Kraftstoffinjektoren sind hinsichtlich ihres Auf-
baus sehr teuer, da sie eine Vielzahl von hochgenau zu
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bearbeitenden Komponenten aufweisen und fir zukiinf-
tig zu erwartende Ansteuerstrategien nur bedingt taug-
lich sind.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Der erfindungsgemafly vorgeschlagene Kraft-
stoffinjektor erlaubt eine Realisierung von kurz aufeinan-
derfolgenden Mehrfacheinspritzungen und eine sehr gu-
te Reproduzierbarkeit hinsichtlich der eingebrachten
Kraftstoffmenge, d.h. eine besonders gute Hub/Hub-Sta-
bilitdt. Im erfindungsgemal vorgeschlagenen Kraft-
stoffinjektor ist ein schnellschaltendes, toleranzunemp-
findliches Schaltventil eingebaut, welches auch bei ho-
heren Systemdriicken, die im Hochdruckspeicherkdrper
mittels eines Hochdruckaggregates erzeugt werden, pro-
blemlos schaltet. Das Schaltventil wird bevorzugt druck-
ausgeglichen ausgebildet, so dass geringere Schaltkraf-
te notwendig sind. Dies wiederum beglinstigt die Beauf-
schlagung des erfindungsgemafl vorgeschlagenen
Kraftstoffinjektors mit héheren Systemdriicken, d.h. ho-
heren im Hochdruckspeicher erzeugten Driicken. Durch
die Entkopplung des Betatigungsorganes, bei dem es
sich z. B. um einen Piezoaktor handelt, vom Kraftstoff,
insbesondere vom Dieselkraftstoff, wird die Integration
des Aktormoduls in den Kraftstoffinjektor wesentlich ein-
facher und damit kostengtinstiger, da der Aktor der er-
findungsgeman vorgeschlagenen Lésung nunmehr nicht
mehr gegen den Kraftstoff abzuschirmen ist. Die erheb-
lich reduzierte Anzahl der Bauteile fiihrt zu einem kosten-
glinstig in Grof3serienproduktion herstellbaren Kraft-
stoffinjektor, der insbesondere an Hochdruckspeicher-
einspritzsystemen (Common-Rail) eingesetzt werden
kann.

[0008] Der erfindungsgemald vorgeschlagenen L&-
sung folgend, wird das bevorzugt als Piezoaktor ausge-
bildete Betatigungsorgan in einem kraftstofffreien, ins-
besondere in einem dieselkraftstofffreien Raum im Hal-
tekdérper untergebracht, welcher zum einen durch eine
zum Beispiel als O-Ring ausgebildete Abdichtung und
zum anderen durch ein Federelement vom Niederdruck-
pfad des Kraftstoffinjektors getrennt ist, so dass das Ak-
tormodul nicht durch den noch unter einem Restdruck-
niveau stehenden Kraftstoff, insbesondere Dieselkraft-
stoff, beaufschlagt ist.

[0009] Das druckausgeglichen ausgebildete Schalt-
ventil umfasst einen Flhrungsstift, einen Ventilbolzen
sowie eine Druckfeder, welche den Ventilbolzen in einer
Ruhestellung gegen einen Dichtsitz drickt. An der den
Einspritzéffnungen zugewandten Stirnflache des Fih-
rungsstiftes steht ein in einem Steuerraum herrschender
Druck an, so dass der Fihrungsstift stets gegen eine
Einstellscheibe gedriickt wird. Bedingt durch den relativ
grofRen Druckunterschied zwischen dem Hochdruckbe-
reich und dem Niederdruckbereich des Kraftstoffinjek-
tors, kommt es zu einer kontinuierlichen Leckage durch
die Radialfiihrung zwischen dem Fihrungsstift, der im
Ventilbolzen verschieblich aufgenommen ist. Diese Lek-
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kage wird durch die Radialfihrung zwischen Ventilbol-
zen und Ventilbohrung Giber mindestens eine Querboh-
rung in einen Niederdruckraum und von dort in einen
Niederdruckbereich des Kraftstoffinjektors geleitet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-

stehend eingehender beschrieben.

[0011] Es zeigt:

Figur 1 einen Schnitt durch den erfindungsgeman
vorgeschlagenen Kraftstoffinjektor, einen
Haltekorper einer Drosselplatte sowie ein
Disenmodulumfassend, die zusammen mit
einer Dusenspannmutter einen Schraub-
verbund bilden,

Figur 1.1 ein niederdruckseitiges Drosselriickschlag-
ventil,

Figur 2 eine vergroRerte Darstellung des druckaus-
geglichen ausgebildeten, als 2/2-Wege-
Ventil ausgebildeten Schaltventiles,

Figur 3 eine alternative Ausgestaltung der Ankopp-
lung eines hydraulischen Kopplers.

Ausflihrungsformen

[0012] Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsform des erfin-

dungsgemalf vorgeschlagenen Kraftstoffinjektors, einen
Haltekdrper, eine Drosselplatte, ein Disenmodul umfas-
send, die miteinander tber eine Disenspannmutter zu
einem Schraubverbund gefiigt sind.

[0013] Der Darstellung gemaf Figur 1 ist entnehmbar,
dass ein erfindungsgemaf ausgebildeter Kraftstoffinjek-
tor 10 ein Disenmodul 12, eine Drosselplatte 14 sowie
einen Haltekdrper 18 umfasst, die Uber eine Disen-
spannmutter 16 miteinander gefiigt sind und einen
Schraubverbund bilden. Die in den Kraftstoffinjektor 10
eingebrachte Axialkraft, mit der das Disenmodul 12, die
Drosselplatte 14 sowie der Haltekdrper 18 miteinander
verspannt sind, ist abhangig von dem Anzugsdrehmo-
ment, mit dem die Disenspannmutter 16 bei der Monta-
ge beaufschlagt wird.

[0014] Im Haltekorper 18 des Kraftstoffinjektors 10 be-
findet sich ein Aktormodul 20. Mittels des Aktormoduls
20 wird ein hydraulisches 2/2-Wege-Schaltventil 22 an-
gesteuert. Der erfindungsgemalf vorgeschlagenen L6-
sung folgend, ist das Aktormodul 20 in einem kraftstoff
freien Raum 24 im Haltekérper 18 angeordnet. Der kraft-
stofffreie Raum 24 ist durch eine Abdichtung 26, die in
einfacher und wirksamer Weise als O-Ring ausgebildet
ist, und zum anderen durch ein Federelement 28 vom
Niederdruckpfad des Kraftstoffinjektors 10 getrennt. Das
Federelement 28 ist einerseits an einem oberen Bund
32 mit einem Kopplerkopf 34 stoffschllissig verbunden,
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so zum Beispiel verklebt oder verschweil3t, und halt den
Aktor des Aktormoduls 20 in jedem seiner Betriebszu-
stéande unter einer definierten Vorspannung. Des Weite-
ren ist das Federelement 28 am unteren Bund 36 derart
ausgebildet, dass ein Radialspiel zwischen dem Kopp-
lerkopf 34 und dem Federelement 28 einen kurzzeitigen
Druckaufbau innerhalb eines Kopplerraumes 38 zuldsst.
Die Einstellung der durch das Federelement 28 erzeug-
ten Federkraft erfolgt durch die Einstellscheibe 40, die
im unteren Bereich des Haltekérpers 18 oberhalb einer
oberen Planseite der Drosselplatte 14 eingelegt ist. Zwi-
schen der Einstellscheibe 40, dem Haltekérper 18 und
dem unteren Bund 36 befindet sich die Abdichtung 26,
die in bevorzugter Weise als O-Ring ausgebildet ist.
[0015] Unterhalb der Einstellscheibe 40, die unter Zwi-
schenschaltung der Abdichtung 26 in den Haltekorper
18 des Kraftstoffinjektors 10 eingelassen ist, befindet
sich das druckausgeglichen ausgebildete 2/2-Wege-
Schaltventil 22.

[0016] Figur 1.1 zeigt eine vergréRerte Darstellung der
Niederdruckseite.

[0017] In der Niederdruckleitung, Gber welche Lecka-
ge aus der Leckagebohrung 64 in den Niederdruckbe-
reich des Kraftstoffinjektors 10 abgesteuert wird, ist zur
Erhéhung des niederdruckseitigen Restdruckes ein
Drosselriickschlagventil 100 eingelassen. Anstelle des
in Figur 1.1 in vergréRerter Darstellung wiedergegebe-
nen Drosselriickschlagventiles 100 kann auch in der Lei-
tung unmittelbar eine Drosselstelle ausgebildet sein.
[0018] Der Darstellung geman Figur 2 ist entnehmbar,
dass das 2/2-Wege-Ventil 22 einen Ventilbolzen oder
Ventilkolben 44 aufweist, der eine Durchgangséffnung,
insbesondere eine Durchgangsbohrung, aufweist, in der
sich ein Flhrungsstift 42 befindet. Der Ventilbolzen oder
Ventilkolben 44 des 2/2-Wege-Schaltventiles 22 wird
Uber eine Druckfeder 46 beaufschlagt, die sich - wie in
Figur 1 dargestellt - an der Unterseite der in den Halte-
korper 18 eingelegten Einstellscheibe 40 abstiitzt. An der
dem Disenmodul 12 zuweisenden Stirnseite ist der Fih-
rungsstift 42 mit in einem Steuerraum 86 herrschenden
Systemdruck beaufschlagt. Dadurch wird der Fiihrungs-
stift 42 mit seiner gegeniiberliegenden Stirnseite gegen
die untere Stirnseite der Einstellscheibe 40 gedriickt. Be-
dingt durch den grof3en Druckunterschied zwischen ei-
nem Hochdruckbereich 52, d.h. einem Bereich, in dem
Systemdruck vom Steuerraum 86 aus anliegend,
herrscht, und einem Ventilraum 54 oberhalb des Ventil-
bolzens oder Ventilkolbens 44, kommt es zu einer kon-
tinuierlichen Leckage entlang einer Radialfiihrung 56, in
der der Fiihrungsstift 42 im Ventilbolzen oder Ventilkol-
ben 44 des druckausgeglichen ausgebildeten 2/2-Wege-
Ventils 22 gefihrt ist. Diese kontinuierlich Gber die Ra-
dialfiihrung 56 abstrdmende Leckagemenge wird wie-
derum durch die Radialfiihrung zwischen dem Ventilbol-
zen beziehungsweise Ventilkolben 44 und einer Ventil-
bohrung 58 lGiber mindestens eine Querbohrung 60, eine
Leckagebohrung 64 und einen Niederdruckraum 62 in
den Niederdruckbereich 66 des Kraftstoffinjektors abge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

steuert.

[0019] Zuriickkommend auf die Darstellung gemaR Fi-
gur 1, istim Disenmodul 12 des Schraubverbundes des
Kraftstoffinjektors 10 ein Disenraum 68 ausgebildet. Der
Disenraum 68 ist durch eine Steuerraumhilse 85 vom
Steuerraum 86 getrennt. Die Steuerraumhiilse 85 ist
durch eine Druckfeder beaufschlagt, die sich an einem
Bund eines bevorzugt nadelférmig ausgebildeten Ein-
spritzventilgliedes 92 abstutzt. Der Disenraum 68 wird
Uber eine Hochdruckpumpe 7 oder eine andere Hoch-
druckquelle, wie zum Beispiel einen Hochdrucksammel-
raum (Common-Rail) eines Kraftstoffeinspritzsystems
mit unter jeweiligem Systemdruck stehenden Kraftstoff
versorgt. Der unter Systemdruck stehende Kraftstoff
stromt uber Versorgungsbohrungen 70 durch den Halte-
korper 18 und die Drosselplatte 14 dem Diisenraum 68
zu. Der Steuerraum 86 wird Gber einen Abzweig von der
Versorgungsbohrung 70, in der eine Zulaufdrossel 96
ausgebildet ist, mit unter Systemdruck stehendem Kraft-
stoff beaufschlagt. Die Druckentlastung des Steuerrau-
mes 86 erfolgt mittels des druckausgeglichen ausgebil-
deten 2/2-Wege-Schaltventiles 22 und Uber eine den
Steuerraum 86 druckentlastende, zum Flhrungsstift 42
im Ventilbolzen oder Ventilkolben 44 fluchtend ange-
brachte Ablaufdrossel 88. Bezugszeichen 90 bezeichnet
den Durchmesser, den das bevorzugt nadelférmig aus-
gebildete Einspritzventilglied 92 im Bereich seines Sitzes
oberhalb der mindestens einen Einspritz6ffnung 94 im
Disenmodul 12 aufweist. Der Darstellung gemaf Figur
1 kann Uberdies entnommen werden, dass das Aktormo-
dul 20 einen aus einem Piezokristallstapel geschichtet
aufgebauten Aktor 74 aufnimmt, der lber eine elektri-
sche Kontaktierung 56 bestrombar ist. Mit Bezugszei-
chen 80 ist ein Aktorfull bezeichnet, Bezugszeichen 84
bezeichnet einen Ventilsitz gemaR der Darstellung in Fi-
gur 2, auf dem eine auch ballig ausbildbare Unterseite
des Ventilbolzens oder Ventilkolbens 44 des druckaus-
geglichen ausgebildeten 2/2-Wege-Schaltventils 22 auf-
sitzt. Der in Figur 2 dargestellte Bereich stellt eine ver-
gréRerte Darstellung des in Figur 1 bereits dargestellten
2/2-Wege-Schaltventils 22 dar. Im Zusammenhang mit
der Darstellung gema Figur 2 ist noch zu erwahnen,
dass mit py der Druck im Kopplerraum 38 bezeichnet ist
und py einen Druck bezeichnet, der im Niederdruckbe-
reich des Kraftstoffinjektors 10 herrscht.

[0020] Die Funktionsweise des erfindungsgemaf vor-
geschlagenen, inden Figuren 1 und 2 dargestellten Kraft-
stoffinjektors stellt sich folgendermafen dar:

[0021] Wahrend der Offnungsphase des bevorzugt
nadelférmig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 92 wird
der Aktor 74 Uber die elektrische Kontaktierung 76, die
Uber eine niederdruckfeste Abdichtung 78 am Aktorfu®
80 aus dem Kraftstoffinjektor 10 geflhrt wird, invers an-
gesteuert. Das inverse Ansteuern des Aktors 74 bedeu-
tet, dass in der Ruhestellung des Aktors 74 eine positive
Spannung an diesem anliegt. Der Aktor 74 hat somit in
seiner Ruhestellung seine maximale Lange in axiale
Richtung, d.h. in Richtung der Mittellinie des Piezokri-
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stallstapels - wie in Figur 1 angedeutet.

[0022] Wird der Piezoaktor 74 entladen, verkirzt sich
seine Lange. Aufgrunddessen bewegt sich der Koppler-
kopf 34 in vertikale Richtung nach oben. Bedingt durch
das eng tolerierte Spiel zwischen dem Kopplerkopf 34
und dem Federelement 28 im Bereich des unteren Bun-
des 36 baut sich der Druck py innerhalb des Kopplerrau-
mes 38 ab. Uber die Verbindungsbohrung 82 baut sich
im Ventilraum 54 der Druck ebenfalls ab. Da der Ventilsitz
84 am Ventilkolben 44 den Sitzdurchmesser dg aufweist,
wirkt in Offnungsrichtung eine hydraulische Kraft Fogan
der Flache nt/4 - (d,2 - dg2). Der Druck im Rucklaufsystem
liegthdéher als 1 bar, bedingt durch eine dort angeordnete
Drossel 100 oder ein Drosselriickschlagventil 100, ver-
gleiche Figur 1.1.

[0023] Der Ventilbolzen beziehungsweise der Ventil-
kolben 44 verfahrt erst aus seinem Dichtsitz 48, wenn
eine in Schliefrichtung wirkende Kraft Fgpien < Fosr be-
tragt, wobei Fggpier @us der Federkraft Fr und der hy-
draulischen Kraft Fy, 4, die ebenfalls an der Flache n/4 -
(dy? - dg?) wirkt, gebildet wird. Der Ventilbolzen bezie-
hungsweise der Ventilkolben 44 verfahrt bis zum An-
schlag, der durch die Unterkante der Einstellscheibe 40
gebildet wird. Da nun der Niederdruckpfad freigegeben
wird, baut sich der Druck im Steuerraum 86 oberhalb des
bevorzugt nadelférmig ausgebildeten Einspritzventilglie-
des 92 (iber die Ablaufdrossel 88 ab. Bedingt durch die
Ausbildung einer Druckstufe oberhalb des Nadelsitz-
durchmessers 90 bewegt sich das bevorzugt nadelfor-
mig ausgebildete Einspritzventilglied 92 aus seinem Sitz
und erméglicht eine Einspritzung von unter Systemdruck
stehendem Kraftstoff Uber die mindestens eine am
brennraumseitigen Ende des Disenmoduls 12 angeord-
nete Einspritzéffnung 94. Uber die Dimensionierung der
Ablaufdrossel 88 sowie die Dimensionierung der Zulauf-
drossel 96 kann die Offnungsgeschwindigkeit bezie-
hungsweise die SchlieRgeschwindigkeit des nadelférmig
ausgebildeten Einspritzventilgliedes vorgegeben wer-
den.

[0024] Zur Beendigung der Einspritzung wird der Pie-
zoaktor 74 des Aktormoduls 20 wieder auf seine Basis-
spannung geladen, so dass sich, im Gegensatz zur Off-
nungsphase des bevorzugt nadelférmig ausgebildeten
Einspritzventilgliedes 92, in der SchlieRphase die langste
Ausdehnung des Piezokristallstapels des Aktors 74 ein-
stellt. Aufgrund der Langung des Piezokristallstapels des
Piezoaktors 74 bei Beaufschlagung mit seiner Basis-
spannung wird das im Kopplerraum 38 enthaltene Kraft-
stoffvolumen komprimiert, so dass der Druck py im Kopp-
lerraum ansteigt. Da nun der Druck py im Kopplerraum
den im Niederdruckbereich herrschenden Druck py un-
terhalb der Ventilsitzflache 84 Ubersteigt, verfahrt der
Ventilbolzen beziehungsweise der Ventilkolben 44 wie-
der in den Dichtsitz 48 und entkoppelt die Verbindung
zwischen dem Steuerraum 86 und dem niederdrucksei-
tigen Bereich des Kraftstoffinjektors 10. Daraufhin gleicht
sich der Druck im Steuerraum 86 durch den Zufluss uber
die Zulaufdrossel 96 wieder dem Systemdruck an, der
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im Hochdrucksammelraum herrscht oder durch ein
Hochdruckférderaggregat erzeugt wird.

[0025] Da am brennraumseitigen Ende des bevorzugt
nadelférmig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 92 ein
geringerer Druck herrscht als an der dem Brennraum ab-
gewandten Stirnflaiche des Einspritzventilgliedes 92 in-
nerhalb des Steuerraumes 86, verfahrt das bevorzugt
nadelférmig ausgebildete Einspritzventilglied 92 wieder
inseinen Diisensitz, so dass die Einspritzung beendetist.
[0026] Alternativzurinden Figuren 1 und 2 vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsform des erfindungsgeman
vorgeschlagenen Kraftstoffinjektors 10, ist eine Befiil-
lung des kraftstofffreien Raumes 24 mit einem elektrisch
isolierenden Fluid denkbar. Durch das elektrisch isolie-
rende Fluid wird bewirkt, dass die Temperatur am Aktor
74, welche im Betrieb des Aktors 74 entsteht, aufgrund
des héheren Temperaturleitwertes von Flissigkeiten ge-
geniber Luft schneller abgefiihrt werden kann.

[0027] Figur 3 zeigt eine alternative Ausflihrungsvari-
ante des Kraftstoffinjektors 10, bei der eine zusatzliche
Hilse 98 in den Innendurchmesser des Federelementes
28 eingepresst ist. Zu dieser Ausflihrungsvariante kann
dann gegriffen werden, falls die Radialfiihrung zwischen
dem Kopplerkopf 34 und dem Federelement 28 am un-
teren Bund 36 aus fertigungstechnischen Griinden nicht
umsetzbar ist.

[0028] Durch die Drossel 100 beziehungsweise das in
der Niederdruckleitung angeordnete Drosselriickschlag-
ventil im Niederdruckbereich wird der Druck angehoben.
Anstelle der in Figur 1 dargestellten Drosselstelle 100
kann in der Niederdruckleitung auch das in Figur 1.1 dar-
gestellte Drosselriickschlagventil 100 eingesetzt wer-
den, durch das das niederdruckseitige Druckniveau an-
gehoben wird. Je héher das Niederdruckniveau gehalten
werden kann, umso leichter lasst sich die Funktion des
Schaltventiles aufgrund des geringen Aktorhubes um-
setzen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (10) mit einem Disenmodul (12),
einer Drosselplatte (14) und einem Haltekorper (18),
wobei im Haltekdrper (18) ein Aktormodul (20, 74)
aufgenommen ist, welches ein 2/2-Wege-Schalty-
entil (22) zur Druckbeaufschlagung oder Druckent-
lastung eines Steuerraumes (86)umfasst, Giber wel-
chen ein bevorzugt nadelférmig ausgebildetes Ein-
spritzventilglied (92) betatigt wird, wobei das 2/2-
Wege-Schaltventil (22) druckausgeglichenistund ei-
nen Ventilkdrper (44) aufweist, welcher eine Durch-
gangsoffnung enthalt, in der ein Fihrungsstift (42)
gefuhrt ist, der innerhalb eines Hochdruckbereiches
(52) mit unter Systemdruckstehendem Kraftstoff be-
aufschlagt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkdrper (44) eine Ventilsitzflache (84) aufweist,
die vom Niederdruck einer Leckagebohrung (64) im
Kraftstoffinjektor beaufschlagt ist und dadurch eine
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hydraulische Kraft (Fag) auf den Ventilkbrper (44)
ausubt, wobei in der Leckagebohrung (64) ein Dros-
selrtickschlagventil (100) oder eine Drossel (100)
zur Erhéhung des niederdruckseitigen Restrucks
eingelassen ist, und der Ventilkdrper (44) durch die
hydraulische Kraft (F35) erst dann aus seinem Dicht-
sitz (48) verfahrt, wenn diese Kraft (Fag) groRer als
eine in SchlieRrichtung auf den Ventilkérper (44) wir-
kende Kraft (Fggnien) ist, wobei diese in Schliefrich-
tung wirkende Kraft (Fg.0r) durch eine Federkraft
(Fp) und eine hydraulische Kraft (Fy,4) gebildet wird
und die hydraulische Kraft (Fy 4) durch den Druck
in einem Ventilraum (54) erzeugt wird und der Druck
im Ventilraum (54) durch die Bewegung eines Kopp-
lerkopfs (34) abgehaut werden kann.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkdrper (44) des 2/2-
Wege-Schaltventiles (22) von einer Druckfeder (46)
beaufschlagt wird, die sich an ei-ner Einstellscheibe
(40) am Haltekorper (18) abstiitzt.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchgangséffnung im
Ventilkdrper (44) mit einem Kanal zur Druckentla-
stung des Steuerraums (86) fluchtet, in welchem ei-
ne Ablaufdrossel (88) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber eine Radialfiihrung (56)
des Fuhrungsstiftes (42) im Ventilkdrper (44) abflie-
Rende Leckage lber die Leckagebohrung (64) in
den Niederdruckbereich (66) des Kraftstoffeinspritz-
systems abgcfihrt wird.

Claims

Fuel injector (10) having a nozzle module (12), hav-
ing a throttle plate (14) and having a retaining body
(18), wherein an actuator module (20, 74) is accom-
modated in the retaining body (18), which actuator
module comprises a 2/2-way switching valve (22) for
the pressurization of or release of pressure from a
control chamber (86) by means of which a preferably
needle-shaped injection valve member (92) is actu-
ated, wherein the 2/2-way switching valve (22) is
pressure-balanced and has a valve body (44) which
comprises a passage opening in which is guided a
guide pin (42) which, within a high-pressure region
(52), is acted on with fuel at system pressure, char-
acterized in that the valve body (44) has a valve
seat surface (84) which is acted on by the low pres-
sure of a leakage bore (64) in the fuel injector and
which thereby exerts a hydraulic force (Fpen) on the
valve body (44), wherein a throttling check valve
(100) or a throttle (100) is positioned in the leakage
bore (64) in order to increase the low-pressure-side
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residual pressure, and the valve body (44) moves
out of its sealing seat (48) as a result of the hydraulic
force (Fypen) ONly when said force (Fpe,) is greater
than a force (F o) acting on the valve body (44) in
the closing direction, wherein said force (Fgqge)
which acts in the closing direction is formed by a
spring force (Fg) and a hydraulic force (Fy4), and
the hydraulic force (FHyd) is generated by the pres-
sure in a valve chamber (54), and the pressure in
the valve chamber (54) can be dissipated by the
movement of a coupler head (34).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the valve body (44) of the 2/2-way switching
valve (22) is acted on by a compression spring (46)
which is supported on a setting disc (40) on the re-
taining body (18).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the passage opening in the valve body (44) is
aligned with a duct for the release of pressure from
the control chamber (86), in which duct an outflow
throttle (88) is formed.

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that leakage flowing out via a radial guide (56) of the
guide pin (42) in the valve body (44) is discharged
via the leakage bore (64) into the low-pressure re-
gion (66) of the fuel injection system.

Revendications

Injecteur de carburant (10) comprenant un module
de buse (12), une plaque d’étranglement (14) et un
corps de retenue (18), un module d’actionneur (20,
74) étant regu dans le corps de retenue (18), lequel
comprend une soupape de commutation a 2/2 voies
(22) pour solliciter en pression ou détendre en pres-
sion un espace de commande (86), par le biais du-
quel un organe de soupape d'injection (92) réalisé
de préférence en forme d’aiguille est actionné, la
soupape de commutation a 2/2 voies (22) étant com-
pensée en pression et présentant un corps de sou-
pape (44), qui contient une ouverture de passage
dans laquelle est guidée une goupille de guidage
(42), quiest sollicitée a I'intérieur d’une plage de hau-
te pression (52) avec du carburant soumis a la pres-
sion du systéme, caractérisé en ce que le corps de
soupape (44) présente une surface de siége de sou-
pape (84) qui est sollicitée par la basse pressiond’un
alésage de fuite (64) dans I'injecteur de carburant,
et qui exerce de ce fait une force hydraulique (Fgg)
sur le corps de soupape (44), une soupape d’étran-
glement de non retour (100) ou un étranglement
(100) étant pratiqué dans 'alésage de fuite (64) pour
augmenter la pression résiduelle du cété de labasse
pression, et le corps de soupape (44) étant déplacé
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par la force hydraulique (Fpag) hors de son siége
d’étanchéité (48) seulement lorsque cette force
(Ff) est supérieure a une force (Fgepjier) agissant
dans le sens de la fermeture sur le corps de soupape
(44), cette force (Fgenien) @gissant dans le sens de
la fermeture étant formée par une force de ressort
(Fg) et une force hydraulique (Fy4) et la force hy-
draulique (FHyd) étant produite par la pression dans
un espace de soupape (54) et la pression dans I'es-
pace de soupape (54) pouvant étre réduite par le
mouvement d’une téte de coupleur (34).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le corps de soupape (44) de la
soupape de commutation a 2/2 voies (22) est sollicité
par un ressort de pression (46) qui s’appuie sur une
rondelle d’ajustement (40) sur le corps de retenue
(18).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que 'ouverture de passage dans le
corps de soupape (44) est en affleurement avec un
canal pour la détente de pression de I'espace de
commande (86), dans lequel est réalisé un étrangle-
ment d’écoulement (88).

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la fuite s’écoulant par le biais
d’un guidage radial (56) de la goupille de guidage
(42) dans le corps de soupape (44) est évacuée par
le biais de I'alésage de fuite (64) dans larégion basse
pression (66) du systéme d’injection de carburant.
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