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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor
für eine Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftma-
schine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug.
[0002] Um die Schadstoffemissionen von Brennkraft-
maschinen weiter reduzieren zu können, steht vor allem
eine Steigerung des Einspritzdrucks im Focus der Wei-
terentwicklung. Hierbei ist vorteilhafterweise ein großes
Kraftstoffvolumen im Injektorkörper anzustreben, um
Druckschwingungen bei Mehrfacheinspritzungen mög-
lichst gering halten zu können. Eine Verminderung der
hydraulischen Schwingungen wirkt sich auch günstig be-
züglich des Düsensitzverschleißes aus. Die Steigerung
des Einspritzdruckes wird bei bekannten Injektoren üb-
licherweise dadurch erreicht, dass eine Drucküberset-
zung vorgenommen wird, mit Hilfe welcher der Kraftstoff
mit einem gegenüber dem Druck des Systems erhöhten
Druck, also mit einem Vielfachen des Atmosphären-
drucks beaufschlagt wird und mit diesem hohen Druck
in die Brennkammer eingedüst wird. Eine Zuleitung vom
Kraftstoff zum Druckübersetzer erfolgt dabei üblicher-
weise über mehrere miteinander verbundene Bohrun-
gen, welche jedoch den Injektorkörper schwächen siehe
Dokument EP1416152 A1 und dadurch die Haltbarkeit
desselben beeinträchtigen und zudem anfällig für Lek-
kagen sind.
[0003] Der erfindungsgemäße Injektor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 hat demgegenüber den Vorteil,
dass im Injektorkörper keine Bohrungen für eine hydrau-
lische Anbindung einer Druckübersetzung vorgesehen
werden müssen und dadurch die Haltbarkeit des erfin-
dungsgemäßen Injektors gesteigert werden kann. Der
erfindungsgemäße Injektor weist wie üblich einen Druck-
übersetzerabschnitt, auch Aktorabschnitt genannt, und
einen Nadelabschnitt auf, wobei in letzterem hubverstell-
bar eine Düsennadel zum Steuern einer Einspritzung von
Kraftstoff durch wenigstens ein Spritzloch angeordnet ist.
Der zur Erhöhung des Kraftstoffeinspritzdruckes verwen-
dete Druckübersetzer weist einen Stufenkolben, eine
Steuerstange und einen Druckverstärkerboden auf, die
alle zusammen eine Kopplerraum begrenzen. Anstatt
von Bohrungen im Injektorkörper ist beim erfindungsge-
mäßen Injektor ein in der Steuerstange verlaufender
Kopplungspfad vorgesehen, der den Kopplerraum über
ein außerhalb des Injektors gelegene Ventileinrichtung
mit einer Kraftstoffhochdruckversorgung verbindet. Der
Kernvorteil liegt somit in der einfachen zentralen Anbin-
dung der Kraftstoffversorgung an den Druckübersetzer.
Hierdurch lässt sich ein relativ hoher Einspritzdruck bei
gleichzeitig moderatem Systemdruck realisieren. Insbe-
sondere weist der erfindungsgemäße Injektor auch eine
deutlich verbesserte Mehrfacheinspritzfähigkeit auf-
grund seines großen Injektorhochdruckvolumens und
geringere Druckschwankungen aufgrund fehlender
Steuerleitungen auf. Darüber hinaus ist auch ein schnel-

les Schalten beziehungsweise Betätigen der Düsenna-
del möglich. Durch die Tatsache, dass aufwändige und
die Haltbarkeit des Injektors beeinträchtigende sowie
leckageanfällige Bohrungen innerhalb des Injektorkör-
pers entfallen können, wird die Haltbarkeit des erfin-
dungsgemäßen Injektors deutlich verbessert.
[0004] Zweckmäßig greift die Steuerstange mit ihrem,
der Düsennadel zugewandten Ende, in einen, im Druck-
verstärkerboden eingelassenen Hohlraum ein, welcher
über einen Verbindungspfad mit einem Nadelsteuerraum
hydraulisch verbunden ist, der seinerseits von der Dü-
sennadel, einer diese umgebenden Düsennadelhülse
und dem Druckverstärkerboden begrenzt ist. Der den
Druckverstärkerboden axial durchdringende Verbin-
dungspfad, welcher beispielsweise als Bohrung ausge-
bildet sein kann, ist dabei im Vergleich zu herkömmli-
chen, im Injektorkörper angeordneten Bohrungen zentral
gelegen und dadurch deutlich einfacher herzustellen be-
ziehungsweise abzudichten. Insbesondere entfällt bei
dieser Lösung eine hydraulische Leitungsführung in ei-
ner Injektorkörperwand oder außerhalb des Injektors
zum Nadelsteuerraum, wodurch sich eine konstruktiv
einfache und ausgereifte Lösung präsentiert.
[0005] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Lösung ist der Stufenkolben von einer
an diesem hubverstellbaren Befüllhülse oder von einer
festen Ringwand umgeben, wobei der Stufenkolben, der
Druckverstärkerboden und die Befüllhülse oder die feste
Ringwand zusammen einen Druckverstärkerraum, übli-
cherweise auch als Übersetzerraum bezeichnet, begren-
zen. Bei der Ausführungsform mit einer am Stufenkolben
hubverstellbar gelagerten Befüllhülse kann zusätzlich ei-
ne Vorspannfeder vorgesehen sein, welche sich
einenends an einem injektorkörperseitigen Anschlag und
anderenends an der Befüllhülse abstützt und letztere ge-
gen den Druckverstärkerboden vorspannt. Der Stufen-
kolben, der Druckverstärkerboden und die Befüllhülse
oder die Ringwand bilden zusammen mit der für den Fall
der Befüllhülse vorgesehenen Vorspannfeder eine Über-
setzungseinrichtung zum Übersetzen des im Koppler-
raum herrschenden Drucks in einen für den Einspritzvor-
gang erforderlichen, deutlich höheren Druck im Druck-
verstärkerraum. Eine Übersetzungswirkung wird dabei
durch die zwischen dem Kopplerraum und dem Druck-
verstärkerraum herrschenden deutlichen Größenunter-
schiede bewirkt. Dies ermöglicht es, einen hohen Ein-
spritzdruck bei gleichzeitig moderaten Systemdruck zu
erzielen, wodurch die Schadstoffemission des mit dem
erfindungsgemäßen Injektor ausgerüsteten Verbren-
nungsmotors reduziert werden kann.
[0006] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung ist in dem Injektor-
körper ein Hochdruckraum angeordnet, in welchem die
Steuerstange, der Stufenkolben und die Befüllhülse be-
ziehungsweise die Ringwand angeordnet sind. Der
Hochdruckraum ist dabei im Vergleich zum Koppler-
raum, Druckverstärkerraum und Nadelsteuerraum deut-
lich größer und weist das größte Volumen auf. Ein
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großvolumiger Hochdruckraum wirkt sich positiv auf
Druckschwingungen bei Mehrfacheinspritzungen aus,
welche durch auf einem geringen Maß gehalten werden
können.
[0007] Zweckmäßig ist die Kraftstoffhochdruckversor-
gung über eine Hydraulikleitung direkt mit dem Hoch-
druckraum und indirekt über die Ventileinrichtung mit
dem Kopplungspfad in der Steuerstange verbunden. Da-
bei verlaufen sowohl die direkte Zuleitung zum Hoch-
druckraum als auch die indirekte Zuleitung über die Ven-
tileinrichtung zum Kopplungspfad in der Steuerstange
zumindest teilweise parallel in einer Injektorstimplatte,
so dass eine Anbindung des erfindungsgemäßen Injek-
tors an die Kraftstoffhochdruckversorgung über lediglich
eine Seite, nämlich die Injektorstirnplatte möglich ist. Ei-
ne darüber hinaus gehende, konstruktiv aufwendige Lei-
tungsführung, beispielsweise zum Druckverstärkerraum
oder zum Nadelsteuerraum ist somit nicht erforderlich.
[0008] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des er-
findungsgemäßen Injektors ergeben sich aus den Unter-
ansprüchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehö-
rigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Zeichnungen

[0009] Ausführungsbeispiele des erfindungsgemäßen
Injektors sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
im folgenden näher erläutert:
[0010] Dabei zeigen die Figuren jeweils schematisch,

Fig. 1 einen stark vereinfachten, prinzipiellen Längs-
schnitt durch einen erfindungsgemäßen Injek-
tor,

Fig. 2 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch bei einer
anderen Ausführungsform,

Fig. 3 ebenfalls eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch
bei einer weiteren Ausführungsform,

Fig. 4 eine weitere Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Injektors in einem stark vereinfach-
ten, prinzipiellen Längsschnitt.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0011] Entsprechend den Fig. 1 bis 4 umfasst ein er-
findungsgemäßer Injektor 1 einen Injektorkörper 2, wel-
cher üblicherweise aus zwei Abschnitten zusammenge-
baut ist, nämlich aus einem unten angeordneten Nadel-
abschnitt 3 und einem darüber angeordneten Drucküber-
setzerabschnitt 4. Die beiden Abschnitte 3 und 4 können
dabei durch eine geeignete Verbindungstechnik, bei-
spielsweise eine Schweißverbindung oder eine Schraub-
verbindung miteinander verbunden sein. In den gezeig-
ten Ausführungsbeispielen ist eine Überwurfmutter 5 vor-
gesehen, welche den Nadelabschnitt 3 aufnimmt und ge-
genüber dem Druckübersetzerabschnitt 4 verspannt.

Dabei ist die Überwurfmutter 5 vorzugsweise am Druck-
übersetzerabschnitt 4 angeschraubt.
[0012] Gespeist wird der Injektor 1 von einer Kraftstoff-
hochdruckversorgung 6, welche über eine Hydrauliklei-
tung 7 direkt mit einem im Injektor 1 angeordneten Hoch-
druckraum 8 und indirekt über eine, eine Ventileinrich-
tung 9 aufweisende Hydraulikleitung 7’ mit einem in einer
Steuerstange 10 angeordneten Kopplungspfad 11 ver-
bunden ist.
[0013] Im Nadelabschnitt 3 ist zumindest ein Spritz-
loch 12 sowie eine hubverstellbar angeordnete Düsen-
nadel 13 zum Steuern einer Einspritzung von Kraftstoff
durch das wenigstens eine Spritzloch 12 vorgesehen. An
ihrem, dem zumindest einen Spritzloch 12 abgewandten
Ende weist die Düsennadel 13 eine diese umgebende
Düsennadelhülse 14 auf, welche von einer Schließdruck-
feder 15, die sich einerseits an der Düsennadelhülse 14
und andererseits an der Düsennadel 13 beziehungswei-
se an einem dort angeordneten Anschlag abstützt, gegen
einen Druckverstärkerboden 16 vorgespannt wird.
Gleichzeitig spannt die Schließdruckfeder 15 die Düsen-
nadel 13 in ihre Schließstellung vor. Die Düsennadel 13
ist dabei hubverstellbar in einem Düsenraum 28 ange-
ordnet, der über zumindest eine im Druckverstärkerbo-
den 16 vorgesehene Durchgangsöffnung 29 mit einem
Druckverstärkerraum 27 hydraulisch verbunden ist. Im
Druckübersetzerabschnitt 4 ist ein Druckübersetzer 17
zur Erhöhung eines Kraftstoffeinspritzdruckes gegen-
über einem Systemdruck angeordnet. Der Drucküber-
setzer 17 weist eine Stufenkolben 18, die Steuerstange
10 sowie den Druckverstärkerboden 16 auf, die zusam-
men einen Kopplerraum 19 begrenzen. Erfindungsge-
mäß verläuft dabei in der Steuerstange 10 der Kopp-
lungspfad 11, der den Kopplerraum 19 über die außer-
halb des Injektors 1 gelegene Ventileinrichtung 9 mit der
Kraftstoffhochdruckversorgung 6 verbindet. Die Ventil-
einrichtung 9 kann dabei beispielsweise als Magnetventil
oder Piezoaktor oder auch als 2/2 beziehungsweise 3/2-
Magnet- oder Piezoventil ausgebildet sein, das in Kom-
bination mit einem Servoventil eine 3/2-Funktionalität
darstellen lässt.
[0014] Die Steuerstange 10 greift mit ihrem, der Dü-
sennadel 13 zugewandten Ende in einen, im Druckver-
stärkerboden 16 eingelassenen Hohlraum 20 ein, der
über einen Verbindungspfad 21 mit einem Nadelsteuer-
raum 22 hydraulisch verbunden ist. Der Nadelsteuer-
raum 22 ist dabei von der Düsennadel 13, der diese um-
gebenden Düsennadelhülse 14 und dem Druckverstär-
kerboden 16 begrenzt. Gleichzeitig ist der Hohlraum 20
über den Kopplungspfad 11 mit dem Kopplerraum 19
verbunden, wobei der Kopplungspfad 11 im Bereich des
Kopplerraums 19 Radialöffnungen 23 aufweist. In dem
Hohlraum 20 kann, wie in den Fig. 2 bis 4 dargestellt,
eine Steuerstangenfeder 24 vorgesehen sein, welche die
Steuerstange 10 in Richtung aus dem Hohlraum 20 hin-
aus, hier also nach oben, vorspannt. Im Druckverstär-
kerboden 16 ist darüber hinaus eine Verbindungsleitung
30 vorgesehen, die beispielsweise als Bohrung ausge-
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bildet ist und welche den Druckverstärkerraum 27 mit
dem Nadelsteuerraum 22 hydraulisch verbindet. Dabei
kann optional in der Verbindungsleitung 30 und/oder im
Verbindungspfad 21 eine Drosseleinrichtung 31 vorge-
sehen sein, wobei beispielsweise die Drosseleinrichtung
31 im Verbindungspfad 21 als Ablaufdrossel und die
Drosseleinrichtung 31 in der Verbindungsleitung 30 als
Z-Drossel ausgebildet sein kann.
[0015] Der Stufenkolben 18 des Druckübersetzers 17
ist gemäß den Fig. 1 bis 3 von einer an dem Stufenkolben
18 hubverstellbar gelagerten Befüllhülse 25 umgeben.
Gemäß der Fig. 4 wird der Stufenkolben 18 von einer
festen Ringwand 26 umgeben. Die Ringwand 26 kann
dabei separat oder einteilig mit dem Druckverstärkerbo-
den 16 ausgebildet sein. Insgesamt begrenzen der Stu-
fenkolben 18, der Druckverstärkerboden 17 und die Be-
füllhülse 25 oder die feste Ringwand 26 einen Druckver-
stärkerratim 27.
[0016] Gemäß den Fig. 1, 2 und 4 ist eine Stufenkol-
benfeder 32 vorgesehen, welche sich einerseits an ei-
nem injektorkörperseitigen Anschlag 33 und anderer-
seits am Stufenkolben 18 abstützt. Gemäß den Fig. 1
und 2 drückt dabei die Stufenkolbenfeder 32 den Stufen-
kolben 18 nach oben und spannt somit diesen in einem
Nichtbetriebszustand gegen einen Anschlag 33’, welcher
als ringförmige Außenstufe an der Steuerstange 10 aus-
gebildet ist. Gleichzeitig wird hierdurch die Steuerstange
10 gegen eine Stirnplatte 34 gedrückt, wodurch der
Kopplungspfad 11 gegenüber dem Hochdruckraum 8 ab-
gedichtet wird.
[0017] In dem injektorkörperseitigen Anschlag 33 ist
zumindest eine axiale Durchgangsöffnung 35 vorgese-
hen, welche den Hochdruckraum 8 mit seinem unterhalb
des Anschlages 33 gelegenen Abschnitt 8’ hydraulisch
verbindet.
[0018] Auf einer der Stufenkolbenfeder 32 abgewand-
ten Seite des Anschlags 33 stützt sich gemäß den Fig.
1 und 2 eine Vorspannfeder 36 ab, welche die Befüllhülse
25 gegen den Druckverstärkerboden 16 vorspannt. Bei
der Ausführungsform gemäß Fig. 3 ist die Vorspannfeder
36 als Spannfeder 37 ausgebildet, welches sich
einenends am Stufenkolben 18 und anderenends an der
BefüHhütse 25 abstützt und letztere gegen Druckverstär-
kerboden 16 vorspannt.
[0019] Bei der Ausführungsform des Injektors 1 ge-
mäß der Fig. 2 ist der Stufenkolben 18 als sogenannter
"freifliegender Kolben" ausgebildet, welcher keinen Hub-
anschlag an der Steuerstange 10 aufweist. Hier wird die
Steuerstange 10, ebenso wie in den Fig. 3 und 4 mittels
der Steuerstangenfeder 24 gegen die Stirnplatte 34 ge-
spannt und abgedichtet. Vorteil ist dabei, dass schnelle
Druckänderungen sich direkt durch Hubänderungen des
Stufenkolbens 18 ausgleichen und dadurch sicherge-
stellt werden kann, dass der Injektor 1 nicht ungewollt,
insbesondere bei schneller Systemdruckabsenkung, öff-
net.
[0020] In den Darstellungen gemäß den Fig. 3 und 4
sind zwei Varianten gezeigt, bei welchen die Befüllung

und Rückstellung des Druckübersetzers 17 nicht durch
ein Öffnen der Befüllhülse 25, sondern durch eine geän-
derte Düsennadelhülse 14 sichergestellt wird. Hierbei
liegt eine Dichtkante der Düsennadelhülse 14 im Ver-
gleich zu den Ausführungsformen des Injektors 1 gemäß
den Fig. 1 und 2 radial außen. Ein Dichtdurchmesser der
Düsennadelhülse 14 liegt somit auf einem größeren
Durchmesser, wodurch ein Öffnen erreicht wird, wenn
ein Druck im Nadelsteuerraum 22 größer ist als im Dü-
senraum 28.
[0021] Bei der Variante gemäß der Fig. 4 ist zusätzlich
eine Stufenkolbenrückstellung mittels der Stufenkolben-
feder 32 neu gelöst, um einen Bauraumvorteil realisieren
zu können. Deshalb stützt sich die Stufenkolbenfeder 32
über einen Ringkragen 38 am Injektorkörper 2 ab und
drückt dabei über eine Scheibe 39 auf den Stufenkolben
18 um diesen nach Beendigung des Einspritzvorgangs
zurückzustellen.
[0022] Die Funktionsweise des erfindungsgemäßen
Injektors 1 kann dabei wie folgt beschrieben werden:
[0023] Zunächst sind alle Volumina des Injektors 1 auf
Systemdruckniveau. Wird durch eine Betätigung der
Ventileinrichtung 9 der Druck im Kopplungspfad 11 ab-
gesenkt, fallen der Druck im Nadelsteuerraum 22 sowie
der Druck im Kopplerraum 19 ab. Zum einen erhöhen
sich dadurch die in Öffnungsrichtung wirkenden Kräfte
auf die Düsennadel 13, wodurch diese öffnet. Zum an-
deren stellt sich eine Druckverstärkung im Druckverstär-
kerraum 27 ein, welche aus einer Drucksenkung im
Kopplerraum 19 resultiert. In Folge dessen steigt auch
der Druck im Düsenraum 28, und der Injektor 1 spritzt
mit einem im Vergleich zum Systemdruck höheren Ein-
spritzdruck Kraftstoff in einen Brennraum ein.
[0024] Für ein Schließen des Injektors 1 wird die Ven-
tileinrichtung 9 betätigt, insbesondere geschlossen, wo-
durch die Drücke im Nadelsteuerraum 22 und im Kopp-
lerraum 19 wieder auf Systemdruck steigen. Sind die
Drücke auf Systemdruckniveau zurückgekehrt, erzeugt
die Stufenkolbenfeder 32 einen leichten Unterdruck im
Druckverstärkerraum 27, wodurch die Befüllhülse 25 öff-
net und die Rückstellung des Stufenkolbens 18 in Kom-
bination mit einem Volumenausgleich zu einer Rückstel-
lung des Injektors 1 in dessen Ausgangslage führt.
[0025] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemä-
ßen Injektors 1 ist die zentrale Anordnung des Kopp-
lungspfades 11 innerhalb der Steuerstange 10, wodurch
Hochdruckbohrungen im Injektorkörper 2 entfallen kön-
nen. Hierdurch kann ein hoher Einspritzdruck bei gleich-
zeitig moderatem Systemdruck durch lediglich eine ein-
zige Ventileinrichtung 9 erreicht werden. Gleichzeitig
können ein schnelles Schalten der Düsennadel 13 sowie
eine deutlich verbesserte Mehrfacheinspritzfähigkeit
aufgrund eines großen Volumens des Hochdruckraums
8 sowie geringere Druckschwankungen, die auf fehlen-
den Steuerleitungen resultieren, erreicht werden.
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Patentansprüche

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

- mit einem Injektorkörper (2), der einen Druck-
übersetzerabschnitt (4) und einen Nadelab-
schnitt (3) aufweist, wobei im Nadelabschnitt (3)
wenigstens ein Spritzloch (12)vorgesehen ist,
- mit einer im Nadelabschnitt (3) hubverstellbar
angeordneten Düsennadel (13) zum Steuern ei-
ner Einspritzung von Kraftstoff durch das wenig-
stens eine Spritzloch (12),
- mit einem Druckübersetzer (17) zur Erhöhung
eines Kraftstoffeinspritzdrucks gegenüber ei-
nem Systemdruck,
- wobei in der Steuerstange (10) ein Kopplungs-
pfad (11) verläuft, der den Kopplerraum (19)
über eine außerhalb oder innerhalb des Injek-
tors (1) gelegene Ventileinrichtung (9) mit einer
Kraftstoffhockdruckversorgung (6) verbindet,
dadurch gekennzeignet daß, der Drucküberset-
zer (17) einen Stufenkolben (18), eine Steuer-
stange (10) und einen Druckverstärkerboden
(16) aufweist, die zusammen einen Koppler-
raum ( (19) begrenzen,

2. Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuerstange (10) mit ihrem, der Dü-
sennadel (12) zugewandten Ende in einen, im
Druckverstärkerboden (16) eingelassenen
Hohlraum (20) eingreift,
- dass der Hohlraum (20) über einen Verbin-
dungspfad (21) mit einem Nadelsteuerraum (22)
hydraulisch verbunden ist, der von der Düsen-
nadel (13), einer diese umgebenden Düsenna-
delhülse (14) und dem Druckverstärkerboden
(16) begrenzt ist.

3. Injektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlraum (20) über den Kopplungspfad
(23) mit dem Kopplerraum (19) verbunden ist.

4. Injektor nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Hohlraum (20) eine Steuerstangenfe-
der (24) vorgesehen ist, die die Steuerstange (10)
in Richtung aus dem Hohlraum (20) hinaus vor-
spannt.

5. Injektor nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Schließdruckfeder (15) vorgesehen ist,
die sich einerseits an der Düsennadelhülse (14) und

andererseits an der Düsennadel (13) abstützt und
die Düsennadelhülse (14) gegen den Druckverstär-
kerboden (16) und die Düsennadel (13) in ihre
Schließstellung vorspannt.

6. Injektor nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Stufenkolben (18) von einer an die-
sem hubverstellbaren Befüllhülse (25) oder ei-
ner festen Ringwand (26) umgeben ist,
- dass der Stufenkolben (18), der Druckverstär-
kerboden (16) und die Befüllhülse (25) oder die
feste Ringwand (26) einen Druckverstärker-
raum (27) begrenzen.

7. Injektor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Düsennadel (13) in einem Düsen-
raum (28) hubverstellbar angeordnet ist,
- dass der Düsenraum (28) über zumindest eine
im Druckverstärkerboden (16) vorgesehene
Durchgangsöffnung (29) mit dem Druckverstär-
kerraum (27) hydraulisch verbunden ist.

8. Injektor nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass im Druckverstärkerboden (16) eine Ver-
bindungsleitung (30) vorgesehen ist, die den
Druckverstärkerraum (27) mit dem Nadelsteu-
erraum (22) verbindet,
- dass in der Verbindungsleitung (30) zwischen
dem Druckverstärkerraum (27) und dem Nadel-
steuerraum (22) und/oder in dem Verbindungs-
pfad (21) zwischen dem Hohlraum (20) und dem
Nadelsteuerraum (22) eine Drosseleinrichtung
(31) vorgesehen ist.

9. Injektor nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Stufenkolbenfeder (32) vorgesehen
ist, die sich einerseits an einem injektorkörper-
seitigen Anschlag (33) und andererseits am Stu-
fenkolben (18) abstützt,
- dass eine Vorspannfeder (36) vorgesehen ist,
welche sich einenends am Anschlag (33) und
anderenends an der Befüllhülse (25) abstützt
und letztere gegen den Druckverstärkerboden
(16) vorspannt oder
- dass eine Spannfeder (37) vorgesehen ist,
welche sich einenends am Stufenkolben (18)
und anderenends an der Befüllhülse (25) ab-
stützt und letztere gegen den Druckverstärker-
boden (16) vorspannt.

7 8 



EP 2 150 696 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10. Injektor nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuerstange (10) eine ringförmige
Außenstufe aufweist, welche als Anschlag (33’)
für den Stufenkolben (18) ausgebildet ist, und/
oder
- dass der Injektorkörper (2) einen Hochdruck-
raum (8) enthält, in welchem die Steuerstange
(10), der Stufenkolben (18) und die Befüllhülse
(25) oder die Ringwand angeordnet sind.

11. Injektor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftstoffhochdruckversorgung (6) über ei-
ne Hydraulikleitung (7) direkt mit dem Hochdruck-
raum (8) und indirekt über die Ventileinrichtung (9)
mit dem Kopplungspfad (11) in der Steuerstange
(10) verbunden ist.

Claims

1. Injector (1) for a fuel injection system of an internal
combustion engine, in particular in a motor vehicle,

- having an injector body (2) which has a pres-
sure booster portion (4) and a needle portion
(3), wherein in the needle portion (3) there is
provided at least one spray hole (12),
- having a nozzle needle (13) arranged, such
that it can perform a stroke movement, in the
needle portion (3), which nozzle needle serves
to control an injection of fuel through the at least
one spray hole (12),
- having a pressure booster (17) for increasing
a fuel injection pressure in relation to a system
pressure,
- wherein in the control rod (10) there runs a
coupling path (11) which connects the coupler
chamber (19) to a high-pressure fuel supply (6)
via a valve device (9) situated outside or inside
the injector (1), characterized in that
- the pressure booster (17) has a stepped piston
(18), a control rod (10) and a pressure booster
base (16), which together delimit a coupler
chamber (19).

2. Injector according to Claim 1,
characterized

- in that the control rod (10) engages with its
end facing toward the nozzle needle (13) into a
cavity (20) formed in the pressure booster base
(16),
- in that the cavity (20) is hydraulically connect-
ed via a connecting path (21) to a needle control
chamber (22) which is delimited by the nozzle

needle (13), a nozzle needle sleeve (14) which
surrounds said nozzle needle, and the pressure
booster base (16).

3. Injector according to Claim 2,
characterized
in that the cavity (20) is connected via the coupling
path (11) to the coupler chamber (19).

4. Injector according to Claim 2 or 3,
characterized
in that a control rod spring (24) is provided in the
cavity (20), which control rod spring preloads the
control rod (10) in the direction out of the cavity (20).

5. Injector according to one of Claims 2 to 4,
characterized
in that a closing compression spring (15) is provided
which is supported at one side on the nozzle needle
sleeve (14) and at the other side on the nozzle needle
(13) and which preloads the nozzle needle sleeve
(14) against the pressure booster base (16) and
preloads the nozzle needle (13) into its closed posi-
tion.

6. Injector according to one of Claims 1 to 5,
characterized

- in that the stepped piston (18) is surrounded
by a filling sleeve (25), which can perform a
stroke movement on said stepped piston, or by
a fixed annular wall (26),
- in that the stepped piston (18), the pressure
booster base (16) and the filling sleeve (25) or
the fixed annular wall (26) delimit a pressure
booster chamber (27).

7. Injector according to Claim 6,
characterized

- in that the nozzle needle (13) is arranged, such
that it can perform a stroke movement, in a noz-
zle chamber (28),
- in that the nozzle chamber (28) is hydraulically
connected to the pressure booster chamber (27)
via at least one passage opening (29) which is
provided in the pressure booster base (16).

8. Injector according to Claim 5 or 6,
characterized

- in that a connecting line (30) is provided in the
pressure booster base (16), which connecting
line connects the pressure booster chamber
(27) to the needle control chamber (22),
- in that a throttle device (31) is provided in the
connecting line (30) between the pressure
booster chamber (27) and the needle control
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chamber (22) and/or in the connecting path (21)
between the cavity (20) and the needle control
chamber (22).

9. Injector according to one of Claims 6 to 8,
characterized

- in that a stepped piston spring (32) is provided
which is supported at one side on a stop (33) on
the injector body and at the other side on the
stepped piston (18),
- in that a preload spring (36) is provided which
is supported at one end on the stop (33) and at
the other end on the filling sleeve (25) and
preloads the latter against the pressure booster
base (16), or
- in that a stressing spring (37) is provided which
is supported at one end on the stepped piston
(18) and at the other end on the filling sleeve
(25) and preloads the latter against the pressure
booster base (16).

10. Injector according to Claim 7 or 8,
characterized

- in that the control rod (10) has an annular ex-
ternal step which is formed as a stop (33’) for
the stepped piston (18), and/or
- in that the injector body (2) comprises a high-
pressure chamber (8) in which the control rod
(10), the stepped piston (18) and the filling
sleeve (25) or the annular wall are arranged.

11. Injector according to Claim 9,
characterized
in that the high-pressure fuel supply (6) is connected
via a hydraulic line (7) directly to the high-pressure
chamber (8) and indirectly via the valve device (9)
to the coupling path (11) in the control rod (10).

Revendications

1. Injecteur (1) pour une installation d’injection de car-
burant d’un moteur à combustion interne, en parti-
culier dans un véhicule automobile, comprenant

- un corps d’injecteur (2) qui présente une por-
tion de multiplication de la pression (4) et une
portion d’aiguille (3), au moins un trou d’injection
(12) étant prévu dans la portion d’aiguille (3),
- une aiguille de buse (13) disposée avec une
course réglable dans la portion d’aiguille (3) pour
commander une injection de carburant à travers
l’au moins un trou d’injection (12),
- un multiplicateur de pression (17) pour aug-
menter une pression d’injection de carburant par
rapport à une pression de système,

- un chemin d’accouplement (11) s’étendant
dans la tige de commande (10), lequel relie l’es-
pace d’accouplement (19) par le biais d’un dis-
positif de soupape (9) placé à l’extérieur ou à
l’intérieur de l’injecteur (1) avec une alimentation
en carburant haute pression (6),

caractérisé en ce que
le multiplicateur de pression (17) présente un piston
étagé (18), une tige de commande (10) et un fond
de multiplication de pression (16), qui limitent en-
semble un espace d’accouplement (19).

2. Injecteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

- la tige de commande (10) vient en prise avec
son extrémité tournée vers l’aiguille de buse (13)
dans une cavité (20) incorporée dans le fond de
multiplication de pression (16),
- la cavité (20) est connectée hydrauliquement
à un espace de commande d’aiguille (22) par le
biais d’un chemin de connexion (21), qui est li-
mité par l’aiguille de buse (13), une douille
d’aiguille de buse (14) entourant celle-ci et le
fond de multiplication de pression (16).

3. Injecteur selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
la cavité (20) est connectée par le biais du chemin
d’accouplement (11) à l’espace d’accouplement
(19).

4. Injecteur selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que
l’on prévoit dans la cavité (20) un ressort de tige de
commande (24) qui précontraint la tige de comman-
de (10) dans la direction au-delà de la cavité (20).

5. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
2 à 4,
caractérisé en ce que
l’on prévoit un ressort de pression de fermeture (15)
qui s’appuie d’une part contre la douille d’aiguille de
buse (14) et d’autre part contre l’aiguille de buse (13)
et qui précontraint la douille d’aiguille de buse (14)
contre le fond de multiplication de pression (16) et
l’aiguille de buse (13) dans sa position de fermeture.

6. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
1 à 5,
caractérisé en ce que

- le piston étagé (18) est entouré par une douille
de remplissage (25) de course réglable contre
celui-ci ou par une paroi annulaire fixe (26),
- le piston étagé (18), le fond de multiplication
de pression (16) et la douille de remplissage (25)
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ou la paroi annulaire fixe (26) délimitent un es-
pace de multiplication de pression (27).

7. Injecteur selon la revendication 6,
caractérisé en ce que

- l’aiguille de buse (13) est disposée avec une
course réglable dans un espace de buse (28),
- l’espace de buse (28) est connecté hydrauli-
quement par le biais d’au moins une ouverture
de passage (29) prévue dans le fond de multi-
plication de pression (16) avec l’espace de mul-
tiplication de pression (27).

8. Injecteur selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que

- dans le fond de multiplication de pression (16)
est prévue une conduite de liaison (30) qui relie
l’espace de multiplication de pression (27) à l’es-
pace de commande d’aiguille (22),
- dans la conduite de liaison (30) entre l’espace
de multiplication de pression (27) et l’espace de
commande d’aiguille (22) et/ou dans le chemin
de connexion (21) entre la cavité (20) et l’espace
de commande d’aiguille (22) est prévu un dis-
positif d’étranglement (31).

9. Injecteur selon l’une quelconque des revendications
6 à 8,
caractérisé en ce que

- l’on prévoit un ressort à piston étagé (32), qui
s’appuie d’une part contre une butée (33) du cô-
té du corps d’injecteur et d’autre part contre le
piston étagé (18),
- l’on prévoit un ressort de précontrainte (36) qui
s’appuie à une extrémité contre la butée (33) et
à l’autre extrémité contre la douille de remplis-
sage (25) et précontraint cette dernière contre
le fond de multiplication de pression (16) ou
- l’on prévoit un ressort de serrage (37) qui s’ap-
puie à une extrémité contre le piston étagé (18)
et à l’autre extrémité contre la douille de rem-
plissage (25) et qui précontraint cette dernière
contre le fond de multiplication de pression (16).

10. Injecteur selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que

- la tige de commande (10) présente un étage
extérieur de forme annulaire qui est réalisé sous
forme de butée (33’) pour le piston étagé (18),
et/ou
- le corps d’injecteur (2) contient un espace hau-
te pression (8) dans lequel sont disposés la tige
de commande (10), le piston étagé (18) et la
douille de remplissage (25) ou la paroi annulaire.

11. Injecteur selon la revendication 9,
caractérisé en ce que
l’alimentation en carburant haute pression (6) est
connectée directement par le biais d’une conduite
hydraulique (7) à l’espace haute pression (8) et in-
directement par le biais du dispositif de soupape (9)
au chemin d’accouplement (11) dans la tige de com-
mande (10).
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