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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Injektor zum
Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Ver-
brennungskraftmaschine gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 (WO-A-96/37698).

[0002] Aus DE-A 10 2004 015 744 ist ein Kraftstoffin-
jektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum
einer Verbrennungskraftmaschine bekannt, der ein In-
jektorgehause aufweist, das einen Kraftstoffzulauf auf-
weist, der mit einer zentralen Kraftstoffhochdruckquelle
aullerhalb des Injektorgehauses und mit einem Druck-
raum innerhalb des Injektorgehduses in Verbindung
steht, aus dem in Abhangigkeit von der Stellung eines
Steuerventils mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff
eingespritzt wird. Das Steuerventil wird mittels eines Pie-
zoaktors betéatigt. Um einen ausreichend grof3en Hub-
weg flir das Steuerventil zu erzielen, ist zwischen dem
Steuerventil und dem Piezoaktor ein Kopplungsraum
ausgebildet. Dieser wirkt als hydraulischer Ubersetzer
auf den Ventilkolben des Steuerventils.

[0003] Nachteil der aus dem Stand der Technik be-
kannten Kraftstoffinjektoren, die mit einem Piezoaktor
betatigt werden, ist, dass der Piezoaktor sehr lang sein
muss, um einen ausreichend grofien Weg des Ventilkol-
bens des Steuerventils zu erzielen. Dies fihrt zu einer
groRen Baulénge des Kraftstoffinjektors.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

[0004] Ein erfindungsgemal ausgebildeter Injektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Verbrennungskraftmaschine wird mittels eines Aktors
betatigt und ist mit einem Kraftstoffzulauf verbunden,
Uber den unter Systemdruck stehender Kraftstoff zuge-
fuhrt wird. Bei dem Injektor ist mindestens eine Einsprit-
z6ffnung durch ein Einspritzventilglied freigebbar oder
verschlieBbar, wobei das Einspritzventilglied mittels ei-
nes Steuerkolbens Uber einen Steuerraum angesteuert
wird, dem der Steuerkolben und ein Kolbenabschnitt des
Einspritzventilglieds mit jeweiligen Druckflachen ausge-
setzt ist. Der Steuerkolben ist gleichzeitig ein Ventilkol-
ben eines Steuerventils. Der Ventilkolben und der Kol-
benabschnitt des Einspritzventilglieds umschlieen ei-
nen weiteren Steuerraum, der bei gedffnetem Steuer-
ventil mit einem Kraftstoffriicklauf und bei geschlosse-
nem Steuerventil mit dem Kraftstoffzulauf verbunden ist.
In einer ersten Offnungsphase des Einspritzventilglieds
wirkt der Steuerkolben Uiber den ersten Steuerraum nach
dem Prinzip einer direkten Ansteuerung auf das Ein-
spritzventilglied. Eine weitere Offnungsphase des Ein-
spritzventilglieds setzt ein, wenn der Steuerkolben als
Ventilkolben eines Servo-Ventils wirkt und den weitere
Steuerraum ansteuert. Das Wesen der Erfindung liegt in
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einer Kombination von direkter Ansteuerung und Servo-
Ansteuerung des Einspritzventilglieds, wobei die Off-
nung des Einspritzventilglieds erfolgt, wenn der Aktor
den Steuerkolben in Richtung der Einspritzéffnungen be-
wegt. Vorteil des erfindungsgemal ausgebildeten Injek-
torsist, dass durch die Ausgestaltung des Steuerkolbens
als Ventilkolben fiir das Steuerventil kein zusatzliches
Steuerventil im Injektor ausgebildet sein muss, um den
Betrieb des Injektors zu ermdglichten. Aus diesem Grund
kann die Baugrofie des Injektors reduziert werden. Ein
weiterer Vorteil des erfindungsgemal ausgebildeten In-
jektors ist, dass der Hub des Aktors so Ubersetzt wird,
dass bereits ein kurzer Aktor ausreichend ist, um einen
ausreichend groRen Hub des Einspritzventilgliedes zu
erzeugen. Hierdurch ist es méglich, die Bauhodhe des In-
jektors zu reduziercn. Zudem wird durch die erfindungs-
gemaRe Ausgestaltung des Injektors die Offnungsge-
schwindigkeit des Einspritzventilglieds zu Beginn des
Offnungsvorganges im Vergleich zu den aus dem Stand
der Technik bekannten Kraftstoffmjektoren erhéht.
[0005] Damit der Ventilkolben und das Einspritzventil-
glied den weiteren Steuerraum umschlief3en, ist in einer
ersten Ausfiihrungsform am Steuerkolben ein ringférmi-
ger Abschnitt ausgebildet, in dem der Kolbenabschnitt
des Einspritzventilglieds gefiihrt ist. Der weitere Steuer-
raum wird dabei durch das Einspritzventilglied und den
ringférmigen Abschnitt begrenzt.

[0006] In einer zweiten Ausfuhrungsform ist der aring-
férmige Abschnitt am Kolbenabschnitt des Einspritzven-
tilglieds ausgebildet. Im ringférmigen Abschnitt ist der
Steuerkolben gefiihrt und der weitere Steuerraum wird
durch den Steuerkolben und den ringférmigen Abschnitt
begrenzt.

[0007] Um den Hub des Steuerkolbens gegeniiber
dem Aktorhub weiter zu vergréRern, ist in einer weiteren
Ausfiihrungsform der Aktor mit einem Ubersetzerkolben
verbunden, wobei der Ubersetzerkolben mit einer Stirn-
flache einen Ubersetzerraum begrenzt, der auf der ge-
genlberliegenden Seite durch eine obere Stirnflache des
Steuerkolbens begrenzt wird. Das Verhaltnis der Hiibe
von Ubersetzerkolben und Steuerkolben ist dabei pro-
portional zum Verhaltnis der Durchmesser. Je grofier der
Durchmesser des Ubersetzerkolbens im Vergleich zum
Durchmesser der den Steuerraum begrenzenden Stirn-
flache des Steuerkolbens ist, umso gréRer ist der Hub
des Steuerkolbens im Vergleich zum Hub des Uberset-
zerkolbens.

[0008] Um einen ausreichend groRen Hub des Ein-
spritzventilgliedes zu ermdglichen und damit eine aus-
reichend gro3e Menge an Kraftstoff in den Brennraum
der Verbrennungskraftmaschine einspritzen zu kénnen,
istder Steuerraum, der durch das Einspritzventilglied und
den Steuerkolben begrenzt wird, durch einen Verbin-
dungskanal mit einem Ventilraum verbunden, der den
Steuerkolben umschlieRt. Der Ventilraum ist dabei ein
Ventilraum des Steuerventils. Sobald das Steuerventil
offnet, ist der Ventilraum, der den Steuerkolben um-
schlie3t, mit einem Kraftstoffricklauf verbunden. Hier-
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durch wird der weitere Steuerraum bei gedffnetem Steu-
erventil druckentlastet. Das Einspritzventilglied kann ei-
nen gréReren Weg zuriicklegen.

[0009] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist in
dem Verbindungskanal, durch den der Steuerraum, der
durch das Einspritzventilglied und den Steuerkolben be-
grenzt wird, mit dem Ventilraum verbunden ist, ein Dros-
selelement aufgenommen. Durch das Drosselelement
wird die Druckentlastung bzw. Druckbelastung des Steu-
erraumes gedampft. Hierdurch wird ein Rickschlagen
des Einspritzventilgliedes vermieden. Zudem wirkt das
Drosselelement im Verbindungskanal als Toleranzbe-
grenzer.

[0010] Um den weiteren Steuerraum bei geschlosse-
nem Steuerventil mit unter Systemdruck stehendem
Kraftstoff befiillen zu kdnnen, ist der Ventilraum des
Steuerventils, der mitdem weiteren Steuerraum tiber den
Verbindungskanal verbunden ist, mittels eines Drossel-
elementes mit dem Kraftstoffzulauf verbunden.

[0011] Bei einer Ausfihrungsform des Kraftstoffinjek-
tors, bei der das Einspritzventilglied in einem ringformi-
gen Abschnitt im Steuerkolben geflhrt ist, begrenzen ei-
ne untere Stirnflaiche am ringférmigen Abschnitt des
Steuerkolbens und eine Schulter am Kolbenabschnitt
des Einspritzventilglieds den Steuerraum. Hierdurch wird
bei einer Bewegung des Steuerkolbens in den Steuer-
raum hinein das Einspritzventilglied aus diesem heraus-
geschoben. Diese Ausgestaltung fuhrt dazu, dass bei
bestromtem Aktor, das heif3t bei sich ausgedehntem Ak-
tor, der Steuerkolben in den Steuerraum hineinbewegt
wird und sich das Einspritzventilglied durch diese Bewe-
gung des Steuerkolbens aus dem Steuerraum heraus-
bewegt und damit aus seinem Sitz hebt und die minde-
stens eine Einspritz6ffnung freigibt. Durch das Verhaltnis
der Grof3e der Stirnflache am ringférmigen Abschnitt des
Steuerkolbens und der Flache der Schulter, die den Steu-
erraum begrenzten, lasst sich der Hub des Einspritzven-
tilgliedes in Abhangigkeit vom Hub des Steuerkolbens
einstellen. Je kleiner die Flache der Schulterim Vergleich
zur Flache der Stirnflache am ringférmigen Abschnitt des
Steuerkolbens ist, umso gréerist der Hub des Einspritz-
ventilgliedes im Vergleich zum Hub des Steuerkolbens.
[0012] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Kraft-
stoffinjektors, bei der der Kolbenabschnitt des Einspritz-
ventilglieds einen ringféormigen Abschnitt aufweist, in
dem der Steuerkolben geflhrt ist, begrenzen eine Stirn-
flache am ringférmigen Abschnitt des Kolbenabschnitts
des Einspritzventilglieds und eine Schulter am Steuer-
kolben den Steuerraum. Die Funktion ist hierbei die glei-
che wie bei der Ausflihrungsférm, bei der der ringférmige
Abschnitt am Steuerkolben ausgefiihrt ist, und ein Ein-
spritzventilglied in diesem ringférmigen Abschnitt am
Steuerkolben gefiihrt ist. Auch hier ist die Ubersetzung
der Bewegung des Einspritzventilgliedes im Vergleich
zum Steuerkolben abhangig von der Querschnittsflache
der Stirnflache des Kolbenabschnitts des Einspritzven-
tilglieds und der Flache der Schulter, die den Steuerraum
begrenzen.
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[0013] Um den Steuerkolben mit Hilfe des Aktors, vor-
zugsweise ein Piezoaktor, betétigen zu kdnnen, ist der
Steuerkolben in einer Ausflihrungsférm direkt mit dem
Aktor verbunden.

[0014] Um Hubunterschiede auszugleichen, die auf-
grund der Warmeausdehnung des Aktors entstehen kén-
nen, ist der Aktor vorzugsweise in einem Gehause auf-
genommen, das aus einem Material gefertigt ist, dessen
Warmeausdehnungskoeffizient dem des Aktors ent-
spricht. Aufgrund des nahezu gleichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten ist das Gehause, in dem der Aktor
aufgenommen ist, vorzugsweise aus Invar gefertigt,
wenn der Aktor ein Piezoaktor ist.

[0015] Um einen eventuell auftretenden Restfehler im
Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen Aktor und
Gehause zu kompensieren, ist in einer bevorzugten Aus-
fihrungsform zwischen dem Aktor und dem Gehéause ein
Ausgleichselement aufgenommen. Das Ausgleichsele-
ment ist zum Beispiel aus Aluminium oder Aluminiumle-
gierungen gefertigt.

[0016] Die Ausflihrungsform, beiderdas Gehause aus
einem Material gefertigt ist, dessen Warmeausdeh-
nungskoeffizient dem des Aktors entspricht und bei dem
zwischen dem Gehausen und dem Aktor ein Ausgleich-
selement aufgenommen ist, durch welches ein Restfeh-
ler des Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen Ak-
tor und Gehause kompensiert wird, ist insbesondere
dann bevorzugt, wenn der Steuerkolben direkt mit dem
Aktor verbunden ist. Dies ist deshalb erforderlich, um ein
sauberes Schlieen des Steuerventils zu gewahrleisten.
Ein gegebenenfalls auftretender Restfehler im Hub zur
Erzeugung der Dichtheit am Steuerventil kann zum Bei-
spiel elektrisch kompensiert werden. Hierzu ist es mdg-
lich, den Aktor zum Beispiel bipolar zu betreiben.
[0017] Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sindin den
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erlautert.

[0019] Es zeigen

Figur 1  einen erfindungsgemaf ausgebildeten Kraft-
stoffinjektor in einer ersten Ausfiihrungsform,

Figur2  einen erfindungsgemaf ausgebildeten Kraft-
stoffinjektor in einer zweiten Ausfiihrungs-
form,

Figur 3  einen erfindungsgemaf ausgebildeten Kraft-

stoffinjektor in einer dritten Ausflihrungsform.
Ausflihrungsformen der Erfindung

[0020] In Figur 1 ist ein erfindungsgemaf ausgebilde-
ter Kraftstoffinjektorin einer ersten Ausfiihrungsform dar-
gestellt.

[0021] Ein Kraftstoffinjektor 1 umfasst ein Einspritz-
ventilglied 3, welches in einer Fihrung 5 in einem unte-
rem Gehdauseteil 7 gefihrt ist. Am Einspritzventilglied 3
ist eine Dichtkante 9 ausgebildet, welche bei geschlos-
sener Einspritzo6ffnung 11 in einem Sitz 13 steht. Neben
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der hier dargestellten Ausfiihrungsform, bei der der Kraft-
stoffinjektor 1 eine Einspritzéffnung 11 aufweist, ist es
auch moglich, dass mehr als eine Einspritzéffnung 11
vorgesehen ist.

[0022] Das Einspritzventilglied 3 ist von einem Disen-
raum 15 umschlossen. Der Disenraum 15 ist Gber einen
Zulaufkanal 17 mit einem Kraftstoffzulauf 19 verbunden.
Der Kraftstoffzulauf 19 ist wiederum mit einem hier nicht
dargestellten Hochdruckspeicher eines Common-Rail-
Systems verbunden.

[0023] An seinem der Einspritz6ffnung 11 abgewand-
ten Ende weist das Einspritzventilglied 3 einen Kolben-
abschnitt auf, der in einem ringférmigen Abschnitt 21 ei-
nes Steuerkolbens 23 gefuhrt ist. Am ringférmigen Ab-
schnitt 21 ist eine Stirnflache 57 ausgebildet, die als
Druckflache einem Steuerraum 59 ausgesetzt ist. Am
Kolbenabschnitt des Einspritzventilglieds 3 ist eine
Schulter 61 ausgebildet, die als weitere Druckflache
ebenfalls dem Steuerraum 59 auf der gleichen Seite be-
grenzt wie die Stirnflache 57 des ringféormigen Abschnit-
tes 21. Dies flhrt dazu, dass das Einspritzventilglied 3
bei einer Bewegung des Steuerkolbens 23 in die entge-
gengesetzte Richtung bewegt wird, so dass eine Hubum-
kehr des Aktorhubs bezogen auf den Hub des Einspritz-
ventilglieds 3 entsteht. Durch den ringférmigen Abschnitt
21 und eine obere Stirnflache 25 des Einspritzventilglie-
des 3 wird ein weiterer Steuerraum 27 umschlossen. Im
weiteren Steuerraum 27 ist ein Federelement 29 aufge-
nommen, welches vorzugsweise eine als Druckfeder
ausgebildete Spiralfeder ist.

[0024] Der Steuerkolben 23 fungiert gleichzeitig als
Ventilkolben eines Steuerventils 31. Hierzu ist am Steu-
erkolben 23 eine Dichtkante 33 ausgebildet. Bei ge-
schlossenem Steuerventil 31 steht die Dichtkante 33 in
einem Sitz 35 des Steuerventils 31. Der Steuerkolben 23
wird auf der dem Einspritzventilglied 3 zuweisenden Sei-
te von einem Ventilraum 37 umschlossen.

[0025] Im ringférmigen Abschnitt 21 des Steuerkol-
bens 23 ist ein Verbindungskanal 39 ausgebildet, durch
welchen der Ventilraum 37 mit dem weiteren Steuerraum
27 verbunden ist. Weiterhin miindet in den Ventilraum
37 ein Drosselelement 41, welches den Ventilraum 37
mit dem Zulaufkanal 17 verbindet. Hierdurch wird bei ge-
schlossenem Steuerventil 31 der Steuerraum 27 Uber
das Drosselelement 41, den Ventilraum 37 und den Ver-
bindungskanal 39 mit unter Systemdruck stehendem
Kraftstoff beflllt.

[0026] Am Steuerkolben 23 ist ein tellerférmiger Ab-
schnitt 43 ausgebildet, der mit einem Aktor 45, vorzugs-
weise mit einem Piezoaktor, verbunden ist. Anstelle ei-
nes Piezoaktors ist auch jeder andere dem Fachmann
bekannte Aktor einsetzbar, der sich bei Bestromung aus-
dehnt und bei Beendigung der Bestromung zusammen-
zieht.

[0027] Aufderdem Steuerkolben 23 gegeniiberliegen-
den Seite ist der Aktor mit einer Scheibe 47 verbunden.
Zur Erzielung der notwendigen Vorspannung ist der Ak-
tor von einem Federelement 49 umschlossen. Das Fe-
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derelement 49 ist vorzugsweise eine als Zugfeder aus-
gebildete Rohrfeder.

[0028] Um Fehlfunktionen zu vermeiden, die aufgrund
der Warmeausdehnung des Aktors 45 auftreten kdnnen,
ist der Aktor 45 in einem Gehduse 51 aufgenommen,
welches aus einem Material gefertigt ist, das einen im
Wesentlichen gleichen Warmeausdehnungskoeffzien-
ten aufweist wie der Aktor 45. Wenn der Aktor 45 ein
Piezoaktor ist, ist das Gehause 51 vorzugsweise aus In-
var gefertigt. Zum Ausgleich eines eventuell auftreten-
den Restfehlers aufgrund der unterschiedlichen Warme-
ausdehnungskoeffizienten ist in der in Figur 1 dargestell-
ten Ausfiihrungsform zwischen der Scheibe 47, die mit
dem Aktor 45 verbunden ist, und dem Gehause 51 ein
Ausgleichselement 53 aufgenommen. Das Ausgleichs-
element 53 ist zum Beispiel aus Aluminium gefertigt.
[0029] Durch das Gehause 51 wird ein Aktorraum 55
ausgebildet, der bei Betrieb des Kraftstoffjektors 1 mit
Kraftstoff befllltist. Hierdurch wird der Aktor 45 von Kraft-
stoff umsplilt. Aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit des
Kraftstoffs wird die Warme, die im Betrieb vom Aktor 45
erzeugtwird, an das Gehause 51 Uibertragen. Somitdient
der Kraftstoff, mit dem der Aktor 45 umspiilt wird, gleich-
zeitig zur Kiihlung des Aktors 45.

[0030] Um den Einspritzvorgang zu starten, wird der
Aktor 45 bestromt. Hierdurch dehnt sich der Aktor 45 aus.
Durch das Ausdehnen des Aktors 45 wird der Steuerkol-
ben 23 in Richtung des Einspritzventilgliedes 3 bewegt.
Durch die Bewegung des Steuerkolbens 23 erhoht sich
der Druck im Steuerraum 59. Die dadurch zunehmende
Druckkraft wirkt auf die Schulter 61 am Kolbenabschnitt
des Einspritzventilglieds 3, die des Einspritzventilglied 3
in entgegengesetzte Richtung zum Aktorhub bewegt und
das Einspritzventilglied 3 aus seinem Sitz 13 hebt und
dadurch die mindestens eine Einspritzéffnung 11 freigibt.
In dieser Offnungsphase des Einspritzventilglieds 3 wirkt
der Steuerkolben 23 Uiber den Steuerraum 59 direkt auf
das Einspritzventilglied 3. Gleichzeitig hebt sich durch
die Bewegung des Steuerkolbens 23 die Dichtkante 33
des Steuerventils 31 aus ihrem Sitz 35 und gibt so eine
Verbindung vom Ventilraum 37 in einen Kraftstoffriick-
lauf 63 frei. Hierdurch fallt der Druck im Ventilraum 37
auf den Ricklaufdruck. Aufgrund des gesunkenen Druk-
kes im Ventilraum 37 stromt Kraftstoff aus dem weiteren
Steuerraum 27 Uber den Verbindungskanal 39 in den
Ventilraum 37 und von dort weiter in den Kraftstoffriick-
lauf 63. Der Druck im weiteren Steuerraum 27 nimmt ab.
In dieser weiteren Offnungsphase des Einspritzventil-
glieds 3 wirkt der Steuerkolben 23 als Ventilkolben eines
Servo-Ventils und steuert den weitere Steuerraum 27 an.
Durch den abnehmenden Druck im Steuerraum 27 wird
die Bewegung des Einspritzventilgliedes 3 erleichtert.
Ein schnelles Offnen des Einspritzventilgliedes 3 mit ei-
nem Uberset/ten Aktorhub wird dadurch erzielt.

[0031] Um den Einspritzvorgang wieder zu beenden,
wird die Bestromung des Aktors 45 beendet. Der Aktor
45 zieht sich zusammen und bewegt dadurch den Steu-
erkolben 23 in Richtung des Aktors 45. Durch diese Be-
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wegung hebt sich die Stirnflache 57 aus dem Steuerraum
59 und vergréRert so dessen Volumen. Der Druck im
Steuerraum 59 nimmt ab. Dies fiihrt dazu, dass eine ge-
ringere Druckkraft auf die Schulter 61 am Einspritzven-
tilglied 3 wirkt. Sobad die Druckkraft, die auf die Schulter
61 des Einspritzventilgliedes 3 wirkt, kleiner ist als die
Druckkraft, die auf die obere Stirnflache 25 des Einspritz-
ventilgliedes 3 wirkt, bewegt sich das Einspritzventilglied
3in seinen Sitz 13 und verschlielt hierdurch die Einsprit-
z6ffnung 11. Unterstitzt wird die Bewegung des Ein-
spritzventilgliedes 3 dadurch, dass durch die Bewegung
des Steuerkolbens 23 die Dichtkante 33 in ihren Sitz 35
gestellt wird und so das Steuerventil 31 geschlossen
wird. Sobald das Steuerventil 31 geschlossen ist, kann
unter Systemdruck stehender Kraftstoff aus dem Zulauf-
kanal 17 Uber das Drosselelement 41, den Ventilraum
37 und den Verbindungskanal 39 in den weiteren Steu-
erraum 27 strémen. Der Druck im weiteren Steuerraum
27 steigt auf Systemdruck an. Hierdurch wirkt eine weiter
vergroRerte Druckkraft auf die obere Stirnflache 25 des
Einspritzventilgliedes 3. Die Bewegung des Einspritz-
ventilgliedes 3 wird beschleunigt.

[0032] Damit das Steuerventil 31 dicht schlief3t, damit
bei geschlossenem Steuerventil 31 kein Kraftstoff aus
dem Ventilraum 37 in den Kraftstoffriicklauf 63 strdmen
kann, ist es notwendig, dass gegebenenfalls auftretende
Langenanderungen des Aktors aufgrund von zunehmen-
der Temperatur kompensiert werden. Dies erfolgt zum
einen dadurch, dass das Gehause 51 aus einem Material
gefertigt ist, welches in etwa den gleichen Wéarnleaus-
dehnungskoeffizienten aufweist wie der Aktor 45. Unter-
schiede in den Warmeausdehnungskoeffizienten von
Aktor 45 und Gehause 51 werden zum Beispiel durch
das Ausgleichselement 53 kompensiert. Sollte trotzdem
ein Restfehlerim Hub auftreten, durch welchen das Steu-
erventil 31 nicht dicht schlief3t, istes mdglich, diesen Feh-
ler elektrisch zu kompensieren. Hierzu wird der Aktor
zum Beispiel bipolar betrieben. Hierzu ist es jedoch not-
wendig, einen bipolaren Piezoaktor einzusetzen. Vorteil
des bipolaren Piezoaktors ist, dass sich dieser bei Span-
nungsumkehr zusammenzieht. Somit ist es moglich,
wenn das Steuerventil 31 aufgrund der Warmeausdeh-
nung des Aktors 45 nicht schlielt, eine negative Span-
nung am Aktor 45 anzulegen und so ein Zusammenzie-
hen des Aktors 45 herbeizufiihren. Hierdurch wird der
Steuerkolben 23 weiter in Richtung des Aktors 45 bewegt
und die Dichtkante 33 in ihren Sitz 35 gestellt.

[0033] In Figur 2 ist ein erfindungsgemal ausgebilde-
ter Kraftstoffinjektor in einer zweiten Ausfiihrungsform
dargestellt.

[0034] Derin Figur 2 dargestellte Kraftstoffinjektor un-
terscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten Kraft-
stoffinjektor dadurch, dass der Steuerkolben 23 nicht mit
dem Aktor 45 verbunden ist, sondern mit einer oberen
Stirnflache 65 einen Ubersetzerraum 67 begrenzt. An
der der oberen Stirnflache 65 gegeniiberliegenden Seite
ist der Ubersetzerraum 67 von einer Stirnfliche 69 eines
Ubersetzerkolbens 71 begrenzt. Am Ubersetzerkolben
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71 ist eine tellerférmige Erweiterung 73 ausgebildet, die
mit dem Aktor 45 verbunden ist.

[0035] Da der Steuerkolben 23 nicht direkt mit dem
Aktor 45 verbunden ist, sondern eine hydraulische Uber-
tragung der Bewegung des Aktors 45 auf den Steuerkol-
ben 23 erfolgt, ist es bei der in Figur 2 dargestellten Aus-
fuhrungsform nicht notwendig, durch Vorsehen eines
Gehauses 51 aus einem Material, welches einen War-
meausdehnungskoeffizienten aufweist, welcher dem
des Aktors 45 entspricht, einen aufgrund von Wa&rme-
ausdehnung auftretenden Hubfehler auszugleichen. Der
Ausgleich des Hubfehlers erfolgt durch den Ubersetzer-
raum 67. Gleichzeitig ist es méglich, durch den Uberset-
zerraum 67 den Hub des Aktors 45 auf den Hub des
Steuerkolbens 23 zu {ibersetzen. Das Ubersetzungsver-
haltnis ist dabei abhangig vom Durchmesser d; des
Ubersetzerkolbens 71 und dem Durchmesser d, des
Steuerkolbens 23. Sobald der Durchmesser d, des Uber-
setzerkolbens 71 gréRer ist als der Durchmesser d, der
oberen Stirnflache 65 des Steuerkolbens 23, ist der Hub
des Steuerkolbens 23 gréRer als der Hub des Uberset-
zerkolbens 71. Hierdurch ist es mdéglich, die Bauhdhe
des Aktors 45 zu reduzieren, da ein kleinerer Hub des
Aktors 45 erforderlich ist.

[0036] Der Betrieb des Kraftstoffinjektors mit der in Fi-
gur 2 dargestellten Ausfiihrungsform unterscheidet sich
von der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform da-
durch, dass bei Stromzufuhr zum Aktor 45 sich der Aktor
45 ausdehnt und dadurch der Ubersetzerkolben 71 mit
der Stirnflache 69 in den Ubersetzerraum 67 bewegt
wird. Hierdurch nimmt das Volumen im Ubersetzerraum
67 ab. Der Druck im Ubersetzerraum 67 steigt an. Auf-
grund des ansteigenden Druckes wirkt eine erhdhte
Druckkraft auf die obere Stirnflache 65 des Steuerkol-
bens 23. Aufgrund dieser erhéhten Druckkraft auf die
obere Stirnflache 65 des Steuerkolbens 23 wird der Steu-
erkolben 23 in Richtung des Einspritzventilgliedes 3 be-
wegt. Durch die Bewegung des Steuerkolbens 23 wird
die Dichtkante 33 aus ihrem Sitz 35 gehoben und das
Steuerventil 31 6ffnet sich. Gleichzeitig wird die Stirnfla-
che 67 des ringférmigen Abschnittes 21 in den Steuer-
raum 59 bewegt, wodurch sich das Volumen im zweiten
Steuerraum 59 verringert und dadurch eine gréRere
Druckkraft auf die Schulter 61 am Einspritzventilglied 3
wirkt. Das Einspritzventilglied 3 wird aus seinem Sitz ge-
hoben. Durch das Offnen des Steuerventils 31 wird der
Druckim weiteren Steuerraum 27 verringert, da Kraftstoff
aus dem Steuerraum 27 Uber den Verbindungskanal 39
und den Ventilraum 37 in den Kraftstoffriicklauf 63 stro-
men kann. Aufgrund des abfallenden Druckes im Steu-
erraum 27 ist ein schnelles Offnen des Einspritzventil-
gliedes 3 und damit ein schnelles Freigeben der minde-
stens einen Einspritz6ffnung 11 mdglich.

[0037] Um den Einspritzvorgang zu beenden, wird die
Bestromung des Aktors 45 aufgehoben. Der Aktor 45
zieht sich zusammen. Hierdurch wird der Ubersetzerkol-
ben 71 mit der Stirnfliche 69 aus dem Ubersetzerraum
67 bewegt. Das Volumen im Ubersetzerraum 67 vergro-
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Rert sich. Hierdurch fallt der Druck im Ubersetzerraum
67 ab und auf die obere Stirnflache 65 des Steuerkolbens
23 wirkt eine geringere Druckkraft. Hierdurch wird der
Steuerkolben 23 in Richtung des Ubersetzerkolbens 71
in den Ubersetzerraum 67 hineinbewegt. Diese Bewe-
gung des Steuerkolbens 23 fihrt dazu, dass die Dicht-
flache 33 in den Sitz 35 gestellt wird und so das Steuer-
ventil 31 die Verbindung vom Ventilraum 37 in den Kraft-
stoffriicklauf 63 verschlief3t. Gleichzeitig wird durch die
Bewegung des Steuerkolbens 23 die Stirnflache 57 des
ringférmigen Abschnittes 21 aus dem zweiten Steuer-
raum 59 gehoben und so das Volumen im Steuerraum
59 vergroRert. Hierdurch nimmt die Druckkraft, die auf
die Schulter 61 des Einspritzventilgliedes 3 wirkt, ab. Da
aufgrund des geschlossenen Steuerventils 31 Uber die
Zulaufdrossel 41, den Ventilraum 37 und den Verbin-
dungskanal 39 unter System stehender Kraftstoff in den
weiteren Steuerraum 27 strémt und dadurch der Druck
im weiteren Steuerraum 27 zunimmt, wirkt eine erhdhte
Druckkraft auf die obere Stirnflache 25 des Einspritzven-
tilgliedes 3. Das Einspritzventilglied 3 wird mit der Dicht-
kante in seinen Sitz 13 gestellt und verschlief3t so die
mindestens eine Einspritz6ffnung 11. Der Einspritzvor-
gang ist beendet. Durch den Druckaufbau im weiteren
Steuerraum 27 wird die SchlieRbewegung des Einspritz-
ventilgliedes 3 erhoht.

[0038] Figur 3 zeigt einen erfindungsgeman ausgebil-
deten Kraftstoffinjektor in einer dritten Ausfiihrungsform.
[0039] Im Unterschied zu dem in Figur 2 dargestellten
Kraftstoffinjektorist bei demin Figur 3 dargestellten Kraft-
stoffinjektor am Kolbenabschnitt des Einspritzventil-
glieds 3 ein ringférmiger Abschnitt 75 ausgebildet, in wel-
chem der Steuerkolben 23 gefiihrt ist. Dabei umschlie-
Ren der ringférmige Abschnitt 75 und der Steuerkolben
23 den weiteren Steuerraum 27. Der ringférmige Ab-
schnitt 75 am Kolbenabschnitt des Einspritzventilglieds
3 begrenzt mit einer Stirnflache 77 einen Steuerraum 79.
Weiterhin ist am Steuerkolben 23 eine Schulter 81 aus-
gebildet, die den Steuerraum 79 auf der gleichen Seite
begrenzt wie die Stirnflache 77 des ringférmigen Ab-
schnittes 75. Gegen einen dritten Steuerraum 83, der mit
dem Kraftstoffzulauf 19 Gber den Zulaufkanal 17 verbun-
den ist, ist der zweite Steuerraum 79 durch ein Ringele-
ment 85, welches den ringférmigen Abschnitt 75 am Ein-
spritzventilglied 3 umschlief3t, begrenzt. Hierzu wird das
Ringelement 85 mit einer BeilRkante 87 gegen eine
Schulter 89 am mittleren Gehauseteil 91 gestellt. Die
hierfir erforderliche Kraft wird durch ein Federelement
93 ausgelibt, welches sich mit einer Seite gegen das
Ringelement 85 und mit der anderen Seite gegen das
untere Gehauseteil 7 abstiitzt. Das Federelement 93 ist
vorzugsweise eine als Druckfeder ausgebildete Spiral-
feder.

[0040] Um gegebenenfalls auftretende Druckschwan-
kungen im Steuerraum 27 zu dampfen, ist im Verbin-
dungskanal 39 ein Drosselelement 95 ausgebildet.
[0041] Neben der in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform ist es auch bei den in den Figuren 1 und 2
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dargestellten Ausfihrungsformen moglich, im Verbin-
dungskanal 39, mit dem der weitere Steuerraum 27 mit
dem Ventilraum 37 verbunden ist, ein Drosselelement
vorzusehen.

[0042] Damit unter Systemdruck stehender Kraftstoff
aus dem dritten Steuerraum 83 in den Dusenraum 15
strdmen kann, ist bei der in Figur 3 dargestellten Ausfih-
rungsform im Bereich der Fihrung 5 am Einspritzventil-
glied 3 mindestens eine Freiflache 97 ausgebildet. Der
unter Systemdruck stehende Kraftstoff kann dann vom
Kraftstoffzulauf 19 Uber den Zulaufkanal 17 zunachst in
den dritten Steuerraum 83 und von dort entlang der Frei-
flache 97 in den Disenraum 15 strémen.

[0043] Um den Einspritzvorgang zu starten, wird auch
bei dem in Figur 3 dargestellten Kraftstoffinjektor der Ak-
tor 45 bestromt. Hierdurch dehnt sich der Aktor 45 aus.
Der mit dem Aktor 45 verbundene Ubersetzerkolben 71
wird in Richtung des Ubersetzerraumes 67 bewegt. Hier-
durch verkleinert sich das Volumen im Ubersetzerraum
67. Der Druck im Ubersetzerraum 67 steigt an. Somit
wirkt eine vergroRerte Druckkraft auf die obere Stirnfla-
che 65 des Steuerkolbens 23. Der Steuerkolben 23 wird
in Richtung des Einspritzventilgliedes 3 bewegt. Durch
die Bewegung des Steuerkolbens 23 hebt sich die Dicht-
kante 33 aus ihrem Sitz 35. Eine Verbindung vom wei-
teren Steuerraum 27 Uber den Verbindungskanal 39 mit
dem Drosselelement 95 in den Ventilraum 37 und von
dort in den Kraftstoffriicklauf 63 wird freigegeben. Der
Druck im weiteren Steuerraum 27 nimmt ab. Gleichzeitig
wird durch die Bewegung des Steuerkolbens 23 das Vo-
lumen im Steuerraum 79 vergroflert, da die Schulter 81
in Richtung des Einspritzventilgliedes bewegt wird. Hier-
durch nimmt der Druck im Steuerraum 79 ab. Auf die
Stirnflache 77 des ringférmigen Abschnittes 75 am Kol-
benabschnitt des Einspritzventilglieds 3 wirkt eine gerin-
gere Druckkraft. Das Einspritzventilglied wird aufgrund
der Druckkraft im dritten Steuerraum 83, die auf eine
zweite Schulter 99 am Einspritzventilglied 3 wirkt, aus
seinem Sitz 13 gehoben und gibt die mindestens eine
Einspritz6ffnung frei.

[0044] Um den Einspritzvorgang zu beenden, wird die
Bestromung des Aktors 45 wieder aufgehoben. Der Aktor
45 zieht sich zusammen. Hierdurch wird der Ubersetzer-
kolben 71 in Richtung des Aktors 45 bewegt. Dies fiihrt
dazu, dass sich das Volumen im Ubersetzerraum 67 ver-
groéRert. Auf die obere Stirnflache 65 des Steuerkolbens
23 wirkt eine geringere Druckkraft, wodurch der Steuer-
kolben 23 in Richtung des Ubersetzerraums 67 bewegt
wird. Die Dichtkante 33 wird wieder in ihren Sitz 35 ge-
stellt und verschlieRt so das Steuerventil 31. Uber die
Zulaufdrossel stromtunter Systemdruck stehender Kraft-
stoff aus dem Zulaufkanal in den Ventilraum 37 und von
dort Uber das Drosselelement 95 und den Verbindungs-
kanal 39 in den weiteren Steuerraum 27. Der Druck in
Steuerraum 27 steigt an. Gleichzeitig wird durch die Be-
wegung des Steuerkolbens 23 die Schulter 81 am Steu-
erkolben 23 in den Steuerraum 79 hineinbewegt. Das
Volumen im Steuerraum 79 nimmt ab. Hierdurch wirkt
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eine vergroRerte Druckkraft auf die Stirnflache 77 am
ringférmigen Abschnitt 75 des Kolbenabschnitts des Ein-
spritzventilglieds 3. Durch die auf das Einspritzventilglied
3 wirkenden Druckkrafte wird dieses in Richtung der Ein-
spritzdffnung bewegt, bis es mit der Dichtkante 9 im Sitz
13 steht. Die Einspritzéffnung 11 ist verschlossen und
der Einspritzvorgang beendet.

[0045] Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist der Aktorraum 55 uber einen Kanal 101 mit dem
Zulaufkanal 17 verbunden. Hierdurch befindet sich im
Aktorraum 55 unter Systemdruck stehender Kraftstoff.
Dieser Kraftstoff dient zur Abfuhr der beim Betrieb des
Aktors entstehenden Warme an das Gehéuse, da der
Warmeubertragungskoeffizient des Kraftstoffes wesent-
lich gréRer ist als der Warmeubertragungskoeffizient ei-
nes Gases.

Patentanspriiche

1. Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine, wo-
bei der Injektor (1) mittels eines Aktors (45) betatigt
wird und mit einem Kraftstoffzulauf (19) verbunden
ist, iber den unter Systemdruck stehender Kraftstoff
zugeflhrt wird, und bei dem mindestens eine Ein-
spritzdffnung (11) durch ein Einspritzventilglied (3)
freigebbar oder verschlieBbar ist, wobei das Ein-
spritzventilglied (3) mittels eines Steuerkolbens (23)
Uber einen Steuerraum (59, 79) angesteuert wird,
dem der Steuerkolben (23) und ein Kolbenabschnitt
des Einspritzventilglieds (3) mit jeweiligen Druckfla-
chen (57, 81) und (61, 77) augesetzt sind, wobei der
Steuerkolben (23) ein Ventilkolben eines Steuerven-
tils (31) ist, und die Druckflache (57, 81) des Steu-
erkolbens (23) und die Druckflache (61, 77) des Kol-
benabschnitts des Einspritzventilglieds (3) den Steu-
erraum (59, 79) an der gleichen Seite begrenzen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
(23) und der Kolbenabschnitt des Einspritzventil-
glieds (3) einen weiteren Steuerraum (27) umschlie-
Ren, der bei gedffnetem Steuerventil (31) mit einem
Kraftstoffriicklauf (63) und bei geschlossenem Steu-
erventil (31) mit dem Kraftstoffzulauf (19) verbunden
ist.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass am Steuerkolben (23) ein ringférmiger Ab-
schnitt (21) ausgebildet ist, in dem der Kolbenab-
schnitt des Einspritzventilglieds (3) geflhrt ist, wobei
der weitere Steuerraum (27) durch den Kolbenab-
schnitt des Einspritzventilglieds (3) und den ringfor-
migen Abschnitt (21) des Steuerkolbens (23) be-
grenzt wird.

3. Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckflache des Steuerkolbens
(23) von einer unteren Stirnflache (57) am ringférmi-
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11.

gen Abschnitt (21) und die Druckflache des Kolben-
abschnitts des Einspritzventilglieds (3) von einer
Schulter (61) gebildet sind.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der weitere Steuerraum
(27), der durch das Einspritzventilglied (3) und den
Steuerkolben (23) begrenzt wird, durch einen Ver-
bindungskanal (39) mit einem Ventilraum (37) ver-
bunden ist, der den Steuerkolben (23) umschlieft.

Injektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Verbindungskanal (39), durch den
der weitere Steuerraum (27), der durch das Ein-
spritzventilglied (3) und den Steuerkolben (23) be-
grenzt wird, mit dem Ventilraum (37) verbunden ist,
ein Drosselelement (95) aufgenommen ist.

Injektor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilraum (37) mittels eines
Drosselelementes (41) mit dem Kraftstoffzulauf (19)
verbunden ist.

Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass am Kolbenabschnitt des Einspritzventil-
glieds (3) ein ringférmiger Abschnitt (75) ausgebildet
ist, in dem der Steuerkolben (23) gerlhrt ist, wobei
der weitere Steuerraum (27) durch den Steuerkol-
ben (23) und den ringférmigen Abschnitt (75) be-
grenzt wird.

Injektor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Stirnflache (77) am ringférmigen Ab-
schnitt (75) des Kolbenabschnitts des Einspritzven-
tilglieds (3) und eine Schulter (81) am Steuerkolben
(23) den Steuerraum (79) auf der gleichen Seite be-
grenzen.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (45)
mit dem Steuerkolben (23) verbunden ist.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (45)
mit einem Ubersetzerkolben (71) verbunden ist, wo-
bei der Ubersetzerkolben (71) mit einer Stirnflache
(69) einen Ubersetzerraum (67) begrenzt, der auf
der gegeniiberliegenden Seite durch eine obere
Stirnflache (65) des Steuerkolbens (23) begrenzt
wird.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Aktor (45) und dem Gehause (51) ein Aus-
gleichselement (53) aufgenommen ist, durch wel-
ches der Restfehler im Warmeausdehnungskoeffi-
zienten zwischen Aktor (45) und Gehause (51) kom-
pensiert wird.



13 EP 2 052 148 B1 14

12. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (45)
in einem Gehause (51) aufgenommen ist, das aus
einem Material gefertigt ist, dessen Warmeausdeh-
nungskoeffizient dem des Aktors (45) entspricht.

Claims

Injector for injecting fuel into a combustion chamber
of an internal combustion engine, with the injector
(1) being actuated by means of an actuator (45) and
being connected to a fuel inlet (19) via which fuel at
system pressure is supplied, and in which injector at
least one injection opening (11) can be opened up
or closed off by means of an injection valve member
(3), with the injection valve member (3) being con-
trolled by means of a control piston (23) via a control
chamber (59, 79) to which respective pressure sur-
faces (57, 81) and (61, 77) of the control piston (23)
and of a piston section of the injection valve member
(3) are exposed, with the control piston (23) being a
valve piston of a control valve (31) and the pressure
surface (57, 81) of the control piston (23) and the
pressure surface (61, 77) of the piston section of the
injection valve member (3) delimiting the control
chamber (59, 79) on the same side, characterized
in that the control piston (23) and the piston section
of the injection valve member (3) enclose a further
control chamber (27) which is connected to a fuel
return line (63) when the control valve (31) is open
and to the fuel inlet (19) when the control valve (31)
is closed.

Injector according to Claim 1, characterized in that
an annular section (21) is formed on the control pis-
ton (23), in which annular section (21) the piston sec-
tion of the injection valve member (3) is guided, with
the further control chamber (27) being delimited by
the piston section of the injection valve member (3)
and the annular section (21) of the control piston (23).

Injector according to Claim 1 or 2, characterized in
that the pressure surface of the control piston (23)
is formed by a lower end surface (57) on the annular
section (21) and the pressure surface of the piston
section of the injection valve member (3) is formed
by a shoulder (61).

Injector according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the further control chamber (27),
which is delimited by the injection valve member (3)
and by the control piston (23), is connected by means
of a connecting duct (39) to a valve chamber (37)
which surrounds the control piston (23).

Injector according to Claim 4, characterized in that
a throttle element (95) is held in the connecting duct
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(39) which serves to connect the further control
chamber (27), which is delimited by the injection
valve member (3) and the control piston (23), to the
valve chamber (37).

Injector according to Claim 4 or 5, characterized in
that the valve chamber (37) is connected by means
of a throttle element (41) to the fuel inlet (19).

Injector according to Claim 1, characterized in that
an annular section (75) is formed on the piston sec-
tion of the injection valve member (3), in which an-
nular section (75) the control piston (23) is guided,
with the further control chamber (27) being delimited
by the control piston (23) and the annular section
(75).

Injector according to Claim 7, characterized in that
an end surface (77) on the annular section (75) of
the piston section of the injection valve member (3)
and a shoulder (81) on the control piston (23) delimit
the control chamber (79) on the same side.

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the actuator (45) is connected
to the control piston (23).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the actuator (45) is connected
to a booster piston (71), with an end surface (69) of
the booster piston (71) delimiting a booster chamber
(67) which is delimited on the opposite side by an
upper end surface (65) of the control piston (23).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that a compensating element (53)
is held between the actuator (45) and the housing
(51), which compensating element (53) serves to
compensate the residual error in coefficients of ther-
mal expansion between actuator (45) and housing
(51).

Injector according to one of the preceding claims,
characterized in that the actuator (45) is held in a
housing (51) which is produced from a material
whose coefficient of thermal expansion corresponds
to that of the actuator (45).

Revendications

1.

Injecteur pour linjection de carburant dans une
chambre de combustion d’'un moteur a combustion
interne, I'injecteur (1) étant actionné au moyen d’un
actionneur (45) et étant connecté a une alimentation
en carburant (19), par le biais de laquelle du carbu-
rant a la pression du systéme est injecté, et dans
lequel au moins une ouverture d’injection (11) peut
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étre ouverte ou fermée par le biais d’'un organe de
soupape d’injection (3), 'organe de soupape d’injec-
tion (3) étant commandé au moyen d'un piston de
commande (23) par le biais d’'un espace de com-
mande (59, 79), auquel le piston de commande (23)
et une portion de piston de 'organe de soupape d’in-
jection (3) avec des surfaces de pression respectives
(57, 81) et (61, 77) sont exposés, le piston de com-
mande (23) étant un piston de soupape d’'une sou-
pape de commande (31) et la surface de pression
(57, 81) du piston de commande (23) et la surface
de pression (61, 77) de la portion de piston de I'or-
gane de soupape d’injection (3) délimitant I'espace
de commande (59, 79) du méme coté, caractérisé
en ce que le piston de commande (23) et la portion
de piston de 'organe de soupape d’injection (3) en-
tourent un espace de commande supplémentaire
(27), qui, lorsque la soupape de commande (31) est
ouverte, est connecté a une recirculation de carbu-
rant (63), et lorsque la soupape de commande (31)
est fermée, est connecté a I'alimentation en carbu-
rant (19).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’une portion (21) de forme annulaire est réali-
sée sur le piston de commande (23), dans laquelle
la portion de piston de I'organe de soupape d’injec-
tion (3) est guidée, I'espace de commande supplé-
mentaire (27) étant limité par la portion de piston de
I'organe de soupape d’injection (3) et la portion de
forme annulaire (21) du piston de commande (23).

Injecteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la surface de pression du piston de com-
mande (23) est formée par une surface frontale in-
férieure (57) sur la portion de forme annulaire (21)
et la surface de pression de la portion de piston de
'organe de soupape d’injection (3) est formée par
un épaulement (61).

Injecteur selon 'une quelconque des revendications
1a3, caractérisé en ce que 'espace de commande
supplémentaire (27), qui est limité par I'organe de
soupape d’injection (3) et le piston de commande
(23), est connecté par un canal de connexion (39)
avec un espace de soupape (37), qui entoure le pis-
ton de commande (23).

Injecteur selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’un élément d’étranglement (95) est regu dans
le canal de connexion (39), quirelie 'espace de com-
mande supplémentaire (27), qui est limité par I'or-
gane de soupape d’'injection (3) et le piston de com-
mande (23), a I'espace de soupape (37).

Injecteur selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que I'espace de soupape (37) est connecté a
I'alimentation en carburant (19) au moyen d’un élé-
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ment d’étranglement (41).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’une portion de forme annulaire (75) est réali-
sée sur la portion de piston de I'organe de soupape
d’injection (3), dans laquelle est guidé le piston de
commande (23), 'espace de commande supplé-
mentaire (27) étant limité par le piston de commande
(23) et la portion de forme annulaire (75).

Injecteur selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’une surface frontale (77) sur la portion de for-
me annulaire (75) de la portion de piston de I'organe
de soupape d’injection (3) et un épaulement (81) sur
le piston de commande (23) limitent 'espace de
commande (79) du méme cboté.

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'actionneur
(45) est connecté au piston de commande (23).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'actionneur
(45) est connecté a un piston de multiplication (71),
le piston de multiplication (71) délimitant, avec une
face frontale (69), un espace de multiplication (67)
qui est limité du coté opposé par une face frontale
supérieure (65) du piston de commande (23).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un élément de
compensation (53) est regu entre 'actionneur (45)
etleboitier (51), lequel permetde compenser I'erreur
résiduelle de coefficient de dilatation thermique en-
tre I'actionneur (45) et le boitier (51).

Injecteur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'actionneur
(45) est recu dans un boitier (51) qui est fabriqué en
un matériau dont le coefficient de dilatation thermi-
que correspond a celui de I'actionneur (45).
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