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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Derzeitige Kraftfahrzeuge besitzen regelmaRig
Verbrennungsmotoren mit Kraftstoffeinspritzung. Bei
Motoren, insbesondere Dieselmotoren, mit Direktein-
spritzung ist jedem Zylinder bzw. Brennraum des Motors
ein Kraftstoffinjektor mit einer Injektordiisenanordnung
zum Einspritzen von Kraftstoff in den jeweiligen Brenn-
raum zugeordnet. Diese Kraftstoffinjektoren besitzen je-
weils einen in einem Kolbenarbeitsraum hubbewegli-
chen Steuerkolben zur Betatigung eines Verschlussele-
mentes der Injektordisenanordnung sowie eine sitzge-
steuerte Servoventilanordnung, welche den (ber eine
Zulaufdrossel mit einer Hochdruckquelle kommunizie-
renden Kolbenarbeitsraum des Steuerkolbens mit einem
relativ drucklosen Abstrémraum zu verbinden gestattet,
so dass der bei Druckbeaufschlagung durch die Hoch-
druckquelle in Richtung der der SchlieRlage des Ver-
schlusselementes der Injektordiisenanordnung zuge-
ordneten SchlieRendlage beaufschlagte Steuerkolben
einen das Verschlusselement in seine Offenlage fuhren-
denHubin Richtung seiner Offenendlage ausfihrt, wobei
die in einem Injektorkdrper angeordnete Servoventilan-
ordnung einen Ventilsitzkdrper sowie einen durch einen
Elektromagnet gegen eine Schlief3kraft in seine Offenla-
ge verstellbaren hilsenférmigen SchlieRkérper aufweist,
der mit einem ringférmigen Sitz am Ventilsitzkdrper zu-
sammenwirkt und auf einem am Ventilsitzkérper zen-
trisch zum ringférmigen Sitz angeordneten Axialfortsatz
verschiebbar geflihrt ist, und wobei in Offenlage des hiil-
senformigen  SchlielBkdrpers ein  innerhalb des
SchlieRkérpers am Axialfortsatz ausgebildeter und mit
dem Kolbenarbeitsraum des Steuerkolbens kommuni-
zierender Ventilraum unter Druckentlastung mit dem Ab-
strdmraum verbunden wird.

[0002] Ein solcher Kraftstoffinjektor wird beispielhaft
in der EP 1612403 A1 beschrieben. Bei diesem bekann-
ten Kraftstoffinjektor durchsetzt der am Ventilsitzkorper
angeordnete Axialfortsatz axial den gesamten Innen-
raum des hulsenférmigen SchlieRkdrpers der Servoven-
tilanordnung, wobei an einem am ventilsitzfernen Ende
des hilsenférmigen SchlieRkérpers herausragenden
Teil des Axialfortsatzes ein Anschlag zur Begrenzung
des Axialhubes des hilsenférmigen VentilschlieRkor-
pers angeordnet ist. Nahe des Ventilsitzes ist am Axial-
fortsatz eine ringnutférmige Vertiefung ausgebildet, so
dass innerhalb des VentilschlielRkorpers der dement-
sprechend ringférmig ausgebildete Ventilraum geschaf-
fen wird, der tber eine mit einer Ablaufdrossel versehene
Bohrung, die im Ventilsitzkérper angeordnet ist, mit dem
Kolbenarbeitsraum des Steuerkolbens kommuniziert
und mit dem auRenseitig des hilsenférmigen
SchlieRkorpers angeordneten Abstromraum verbunden
wird, sobald der hiilsenférmige Schlielkdrper von sei-
nem Sitz am Ventilsitzkdrper abhebt.

[0003] Die Abdichtung des Ringspaltes zwischen dem
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Innenumfang des hilsenférmigen SchlieRkérpers und
dem AuRenumfang des Axialfortsatzes auf der vom Ven-
tilsitzabgewandten Seite des ringférmigen Ventilraumes
innerhalb des hilsenférmigen SchlieRkorpers erfolgt
durch hochdruckfeste Dichtungen.

[0004] Dieser bekannte Kraftstoffinjektor besitzt eine
herstellungsmaRig aufwendige Konstruktion. Zur hy-
draulischen Verbindung des Kolbenarbeitsraums des
Steuerkolbens mit dem Ventilraum innerhalb des hiilsen-
férmigen SchlieBkdrpers der Servoventilanordnung ist
innerhalb des Axialfortsatzes eine axiale Sackbohrung
vorgesehen, die im Bereich der den vorgenannten Ven-
tilraum bildenden ringnutférmigen Einschniirung des Axi-
alfortsatzes von Radialbohrungen mit in den Ventilraum
fuhrenden Miindungen durchdrungen wird. Entspre-
chend dem Takt der Offnungs- bzw. SchlieRhiibe der
Servoventilanordnung werden diese Bohrungen von ex-
tremen Druckpulsationen beaufschlagt, so dass an das
den Ventilsitzkérper sowie den Axialfortsatz bildende
Material hohe Anspriiche gestellt werden missen, um
die Standfestigkeit des bekannten Kraftstoffinjektors zu
gewahrleisten.

[0005] GemaR alteren, nicht vorverdffentlichten Pa-
tentanmeldungen (R.316364, R.314516) kann vorgese-
hen sein, dass derim hilsenférmigen SchlieRkorper aus-
gebildete Ventilraum am ventilsitzfernen Ende des
SchlielRkoérpers durch eine in den Schliel3kdrper nach Art
eines Plungers hineinragende Flhrungsstange abge-
schlossen wird, die vom Druck im Ventilraum gegen eine
Bodenflache des Injektorkdrpers gepresst und damit in
eine zur Bodenflache senkrechten Lage gedréangt wird
und den SchlieBkdrper entsprechend ausrichtet. Der
SchlieRkorper wirkt mit einem zur Bodenflache parallelen
Flachsitz zusammen, der eine in den Ventilraum flihren-
de Mindung eines den Kolbenarbeitsraum mit dem Ven-
tilraum verbindenden Kanals im Ventilsitzkorper ringfor-
mig umschlieRt. Derartige Injektoren bieten den Vorteil
einer sehr hohen Druckbelastbarkeit. Jedoch kann sich
die Langsachse des Schlielkdrpers etwas in Seitwarts-
richtung verlagern, weil die Fihrungsstange eine ent-
sprechende Beweglichkeit aufweist. Dies hat zur Folge,
dass der SchlieBkdérper mit einer entsprechend versetz-
ten Ringzone des Sitzes dichtend zusammenwirken
muss. Damit kann sich ein kritisches SchlieRverhalten
der Servoventilanordnung ergeben. Dies gilt grundséatz-
lich auch dann, wenn der Ventilsitz gemaR einer alteren
nicht vorverdéffentlichten Patentanmeldung die Form der
Oberflache eines Kugelabschnittes aufweist.

[0006] Aus der DE 10 2006 021 736 A1 ist ein Kraft-
stoffinjektor mit einem Steuerventil, das ein Steuerven-
tilglied aufweist, welches auf einem Stift gefihrt ist und
im Betrieb kraftausgeglichen ist.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es nun, Kraftstoffin-
jektoren mit einer gegenuiber Druckpulsationen prinzipi-
ell vergleichsweise unempfindlichen Konstruktion sowie
mit einfacher Herstellbarkeit und gutem Schlielverhalten
der Servoventilanordnung zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffinjektor
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der eingangs angegebenen Art durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1 geldst.

[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, fiir den Verschluss des vom Ventilsitzkdrper ab-
gewandten Endes des hiilsenférmigen SchlieRkorpers
des Servoventils ein vom Ventilsitzkorper separates Teil
vorzusehen. Dadurch wird die Ausgestaltung und Her-
stellung des Ventilsitzkdrpers vereinfacht, desweiteren
wird die Notwendigkeit der Anordnung einer gegeniiber
starken Wechselbeanspruchungen empfindlichen Zone
am Axialfortsatz des Ventilsitzkérpers vermieden.
[0010] AuRerdem ist erfindungsgemal vorgesehen,
den SchlieRkorper ventilsitzseitig zu fiihren, so dass die
ventilsitzseitige Ringzone, mit der der SchlieRkorper
dichtend zusammenwirkt, eine prinzipiell unveranderba-
re stationare Lage hat. Indem bei der Erfindung einerseits
eine ventilsitzseitige Fiihrung des SchlieRkérpers und
andererseits ein vom Ventilsitz separates Teil zur Ab-
dichtung des vom Ventilsitz abgewandten Endes des
SchlieRkorpers vorgesehen ist, lassen sich eine hohe
Standfestigkeit des Injektors gegeniiber Druckpulsatio-
nen und ein exzellentes SchlieRverhalten der Servoven-
tilanordnung des Injektors verwirklichen. Gleichzeitig
wird eine einfache Herstellbarkeit gewahrleistet, weil der
den Ventilraum mit dem Kolbenarbeitsraum verbindende
Kanal als Axialkanal im Axialfortsatz ausgebildet ist.
[0011] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung kann das vom Ventilsitzkérper abgewand-
te Ende der Plungerstange mit einem daran fest ange-
ordneten scheibenférmigen Fulstiick flachig auf einem
Boden des Injektorkorpers aufliegen, wobei zweckmalig
zusatzlich vorgesehen sein kann, dass das Fulstlick auf
dem Boden mit radialem Spiel angeordnet ist und der
hilsenférmige SchlieBkérper auf dem Axialfortsatz des
Ventilsitzkérpers zumindest begrenzt taumelfahig ge-
fuhrt ist. Beim Betrieb des Kraftstoffinjektors wird die
Plungerstange mit ihrem FuB3stiick durch den hydrauli-
schen Druck in der Ventilkammer innerhalb des hiilsen-
férmigen SchlielRelementes des Servoventils gegen den
Boden des Injektorkdrpers gespannt. Damit nimmt die
Plungerstange eine zum Boden orthogonale Lage ein
und fuihrt den hilsenférmigen SchlieRkérper in zum Bo-
den orthogonaler Richtung. Die Zentrierung des
SchlieRkorpers relativ zum Sitz am Ventilsitzkérper wird
bei dieser Ausfiihrungsform vom Axialfortsatz des Ven-
tilsitzkdrpers Ubernommen. Im Ergebnis wird also eine
selbstjustierende Anordnung erreicht.

[0012] Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
kann die Plungerstange mit ihren vom Ventilsitzkérper
abgewandten Ende auch radial beweglich und taumelbar
auf einem zugewandten Boden des Injektorkdrpers ab-
gestitzt und der hiilsenférmige SchlieRkdrper untaumel-
bar auf dem Axialfortsatz des Ventilsitzkérpers hubbe-
weglich geflihrt sein. Hier werden also die exakte Hub-
richtung des hilsenférmigen SchlieBkdrpers sowie des-
sen radiale Ausrichtung durch den Ventilsitzkérper bzw.
daran angeordnete Fuhrungselemente vorgegeben,
wahrend die Plungerstange im wesentlichen nur die Auf-
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gabe Verschlusses des vom Ventilsitzkdrper abgewand-
ten Endes des hulsenférmigen SchlieRkdrpers Uber-
nimmt.

[0013] Der Ringspalt zwischen dem Innenumfang des
hilsenférmigen SchlieRkérpers und dem AuRenumfang
der Plungerstange kann in grundsatzlich herkémmlicher
Weise durch hochdruckfeste Dichtungen, beispielsweise
durch in Ringnuten am AufRenumfang der Plungerstange
eingesetzte Dichtringe erfolgen. Dies gilt fur alle Ausfiih-
rungsformen der Erfindung. Statt dessen ist es auch
moglich und vorteilhaft, den genannten Ringspalt als
hochdruckdichten Drosselspalt auszubilden, d.h. das
Radialmalf} des Ringspaltes wird so klein und das Axial-
maf so grof bemessen, dass auch in den Betriebspha-
sen, in denen im Ventilraum innerhalb des hiilsenférmi-
gen SchlieRkoérpers maximaler Hochdruck vorliegt, nur
ein verschwindender Leckstrom zu erwarten ist. Eine sol-
che Ausfiihrungsform bietet den Vorteil, dass der hiilsen-
férmige SchlieRkorper auf der Plungerstange beim Be-
trieb des Kraftstoffinjektors hydraulisch gelagert wird und
damit keine unmittelbare Berthrung zwischen dem In-
nenumfang des Schliefkérpers und dem AuRenumfang
der Plungerstange auftreten kann. Desweiteren wird die
Montage vereinfacht, weil gesonderte Dichtelemente
entfallen.

[0014] Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Anspriiche sowie die nach-
folgende Erlauterung der Zeichnung verwiesen.

[0015] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1  einen Axialschnitt einer ersten Ausflihrungs-
form eines Kraftstoffinjektors und

Fig. 2  einen Axialschnitt einer weiteren Ausfiihrungs-
form.
[0016] GemaR Fig. 1 besitzt der dort im Axialschnitt

dargestellte Kraftstoffinjektor einen Injektorkérper 1 mit
einer gestuften Axialbohrung 2. Aufeinerin Fig. 1 unteren
Stufe der Axialbohrung 2 ist ein Ventilsitzkérper 3 mit
einem an ihm angeformten Kragen 3’ axial gelagert. Zur
Fixierung des Ventilsitzkorpers 3 in der Axialbohrung 2
dient ein AulRengewindering 4, der in einen Innengewin-
deabschnitt der Axialbohrung 2 eingedreht und durch
Schraubverstellung gegen die zugewandte Stirnseite
des Kragens 3’ gespannt ist. Durch den Ventilsitzkérper
3 bzw. dessen Kragen 3’ wird innerhalb der Axialbohrung
2 ein Hochdruckbereich 2’, der durch nicht naher darge-
stellte Leitungen standig mit einer Hochdruckquelle fiir
Kraftstoff kommuniziert, von einem Abstrom- bzw. Nie-
derdruckbereich 2" abgetrennt, der Gber nicht ndher dar-
gestellte Rucklaufleitungen mit einem relativ drucklosen
Kraftstoffreservoir verbunden ist.

[0017] Imunteren Ende des Ventilsitzkorpers 3ist eine
als Kolbenarbeitsraum 5 fiir einen Steuerkolben 6 die-
nende Sackbohrung angeordnet.

[0018] Der Steuerkolben 6 ist mit einer Disennadel
oder einem sonstigen Verschlusselement der nicht naher
dargestellten Injektordiisenanordnung des Kraftstoffin-
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jektors verbunden. In der dargestellten unteren Endlage
des Steuerkolbens 6 ist die Injektordiisenanordnung ver-
schlossen. Wird der Steuerkolben 6 in Fig. 1 nach oben
verschoben, wird die Injektordiisenanordnung gedffnet,
so dass Kraftstoff in den zugeordneten Brennraum einer
Brennkraftmaschine eingespritzt wird.

[0019] Uber eine als Radialbohrung des Ventilsitzkér-
pers 3 ausgebildete Zulaufdrossel 7 kommuniziert der
Kolbenarbeitsraum 5 mit dem Hochdruckbereich 2’ der
Axialbohrung 2. Uber eine zum Kolbenarbeitsraum 5
gleichachsige Axialbohrung 8, die im Ventilsitzkérper 3
angeordnet und mit einer Ablaufdrossel 9 versehen ist,
kommuniziert der Kolbenarbeitsraum 5 mit einem Ven-
tilraum 10, der axial vor dem Stirnende eines am Ventil-
sitzkorper 3 angeordneten Axialfortsatzes 11 innerhalb
eines hulsenférmigen SchlieRkdrpers 12 einer Servo-
ventilanordnung 13 angeordnet ist und an dem vom Ven-
tilsitzkérper 3 abgewandten Ende des hulsenférmigen
SchlieRkoérpers 12 durch eine in den hilsenférmigen
SchlieRkorper 12 hineinragende Plungerstange 14 ab-
geschlossen wird. Gegen den im Ventilraum 10 ggf. auf-
tretenden hydraulischen Druck ist die Plungerstange 14
mittels eines an ihrem in Fig. 1 oberen Ende fest ange-
ordneten scheibenformigen Fulstickes 15 auf einem
Boden 16 des Injektorkdrpers 1 vergleichsweise grol¥fla-
chig abgestitzt. Das FuBstiick 15 dient als Widerlager
fir eine als Schraubendruckfeder ausgebildete
Schlielfeder 17, die den hilsenférmigen SchlieRkérper
12 mit seinem in Fig. 1 unterem Ende gegen einen am
Ventilsitzkérper 3 ausgebildeten, zur Achse des Axial-
fortsatzes 11 gleichachsigen kegelférmigen Ventilsitz 18
zu spannen sucht. Gegen die Schlielkraft der Schlief3-
feder 17 kann der hiilsenformige SchlieRkérper 12 aus
derin Fig. 1 dargestellten SchlieRlage mittels eines ring-
férmigen Elektromagnetes 19 ausgehoben werden, der
mit am SchlielRkorper 12 sternférmig angeordneten ra-
dialen Ankerstegen 20 zusammenwirkt. In Offenlage des
SchlieRkorpers 12 der Servoventilanordnung 13 kommu-
niziert der Ventilraum 10 mit dem Abstrom- bzw. Nieder-
druckbereich 2" der Axialbohrung 2. Dabei ist eine wei-
testgehend drosselfreie Verbindung zwischen dem Ven-
tilraum 10 und dem Niederdruckbereich 2" der Axialboh-
rung 2 gegeben, weil der Querschnitt des Axialfortsatzes
11 des Ventilsitzkérpers 3 im wesentlichen sternférmig
ausgebildetist, derart, dass der Axialfortsatz 11 mit stern-
férmig angeordneten Axialstegen am Innenumfang des
hilsenférmigen SchlieRkorpers gleitverschiebbar an-
liegt. In Umfangsrichtung zwischen den Axialstegen ver-
bleiben gréRere Freirdume, tber die der Ventilraum 10
bei vom Sitz 18 abgehobenem SchlieRkdrper 12 mitdem
Niederdruckbereich 2" der Axialbohrung 2 kommuni-
Ziert.

[0020] Anstelle des mit sternférmig angeordneten Axi-
alstegen versehenen Axialfortsatzes 11 kann auch ein
als Dreiflach, Vierflach oder Vielflach ausgebildeter Axi-
alfortsatz vorgesehen sein.

[0021] Deran die Axialbohrung des SchlieRkérpers 12
stirnseitig radial anschlieBende Rand ist als Innenkonus
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ausgebildet, dessen Offnungswinkel groRer ist als der
Kegelwinkel des kegelfédrmigen Ventilsitzes 18. Damit ist
einerseits eine ringlinienformige Beriihrung zwischen
SchlieRkérper 12 und Ventilsitz 18 bei in SchlieRlage be-
findlichem SchlieRkdrper 12 gewahrleistet. Andererseits
wird bei in Offenlage befindlichem SchlieRkdrper 12 ein
ringférmiger Offnungsspalt geschaffen, dessen axialer
Querschnitt nach radial auen zunimmt.

[0022] Der Kraftstoffinjektor der Fig. 1 funktioniert wie
folgt:

[0023] Solange der Schlielkdrper 12 des Servoventils
13 die dargestellte SchlieRlage einnimmt, liegt im Kol-
benarbeitsraum 5 des Steuerkolbens 6 der im Hoch-
druckbereich 2’ der Axialbohrung 2 herrschende Druck
der damit kommunizierenden Kraftstoff-Hochdruckquel-
le vor. Durch Bestromung der Elektrospule 19’ des Elek-
tromagnetes 19 kann nun der Elektromagnet 19 aktiviert
werden, so dass die damit magnetisch zusammenwir-
kenden Ankerstege 20 angezogen und der SchlielRkor-
per 12 gegen die Kraft der SchlieRfeder 17 aus der in
Fig. 1 dargestellten SchlieRlage ausgehoben wird. Damit
wird der Kolbenarbeitsraum 5 des Steuerkolbens 6 Uber
den Ventilraum 10 mitdem an das relativ drucklose Kraft-
stoffreservoir angeschlossenen Abstrom- bzw. Nieder-
druckbereich 2" der Axialbohrung 2 verbunden, so dass
der Druck im Kolbenarbeitsraum 5 entsprechend abfallt,
wobei der Zeitverlauf des Druckabfalls im wesentlichen
durch die Bemessungen der Zulaufdrossel 7 und der Ab-
laufdrossel 9, deren Drosselwiderstand geringer als der
Drosselwiderstand der Zulaufdrossel 7 ist, vorgegeben
wird. Aufgrund dieses Druckabfalls wird der Steuerkol-
ben 6 durch hydraulische Krafte angehoben, die auf das
mit dem Steuerkolben 6 verbundene, in der Regel na-
delférmige Verschlusselement der nicht dargestellten In-
jektordiisenanordnung in Offnungsrichtung einwirken.
Dies hat gleichzeitig zur Folge, dass der Hochdruckbe-
reich 2’ der Axialbohrung Uber die nunmehr geéffnete
Injektordiisenanordnung mit dem zugeordneten Brenn-
raum der Brennkraftmaschine verbunden und Kraftstoff
in den Brennraum eingespritzt wird.

[0024] Bei seinen Hubbewegungen wird der
SchlieRkérper 12 durch den Axialfortsatz 11 bzw. dessen
gleitverschiebbar am Innenumfang des SchlieRkérpers
12 anliegende Axialstege relativ zum kegelférmigen Ven-
tilsitz 18 radial zentriert gehalten. Die Plungerstange 14
nimmt dabei eine entsprechend zentrierte, d.h. zum Axi-
alfortsatz 11 gleichachsige Position ein, weil das kreis-
scheibenformige FuBlstiick 15 innerhalb des ringformi-
gen Elektromagnetes 19 mit hinreichendem radialen
Spiel angeordnet ist und flachig auf dem zur Achse des
Axialfortsatzes 11 senkrechten Boden 16 aufliegt. Um
auf den SchlieBkorper 12 einwirkende unerwlinschte
Zwangskrafte moglichst gering zu halten, kann gemafn
einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen sein,
dass der SchlieRkdrper 12 am Axialfortsatz 11 taumelbar
gefiihrt und die Hubrichtung des SchlieR3kérpers 12 allein
durch die Plungerstange 14 vorgegeben wird, welche
mittels des Fulstiickes 15, welches flachig auf dem Bo-
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den 16 aufliegt, in einer zum Boden 16 orthogonalen Aus-
richtung gehalten wird.

[0025] Die in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 1 zu-
nachst darin, dass die Plungerstange 14 taumelbar auf
dem Boden 16 des Injektorkérpers 1 abgestitztist, wobei
das abgestutzte Ende der Plungerstange 14 innerhalb
einer Ringscheibe 21 oder die Ringscheibe 21 innerhalb
des ringférmigen Elektromagnetes 19 mit einem gewis-
sen radialen Spiel angeordnet sind, so dass sich der Ab-
stltzpunkt der Plungerstange 14 auf dem Boden 16 ra-
dial zur Stangenachse verlagern kann. AufRerdem ist der
SchlieRkorper 12 in Fig. 2 untaumelbar auf dem Axial-
fortsatz 11 des Ventilsitzkorpers 3 axial verschiebbar ge-
fuhrt, d.h. die Lage des SchlieRkérpers 12 radial zur Ach-
se des Ventilsitzkérpers 3 und die Hubrichtung des
SchlieRkorpers 12 werden ausschlieBlich durch den Axi-
alfortsatz 11 vorgegeben, der dazu eine hinreichende
axiale Léange sowie eine hinreichende axiale Uberlap-
pung mit dem SchlieRkorper 12 aufweist. Die Position
der Plungerstange 14 sowie deren axiale Ausrichtung
werden dann vom Schliel3kdrper 12 und dementspre-
chend mittelbar vom Axialfortsatz 11 bestimmt. AulRer-
dem ist bei der Ausfiihrungsform der Fig. 2 ein ringschei-
benférmiger, planer Ventilsitz 18 vorgesehen, auf den
der SchlieRkdrper 12 in seiner SchlieRlage mit ringlini-
enférmiger Berlhrung aufsitzt. Zu diesem Zweck ist die
dem Ventilsitz 18 zugewandte Stirnseite des SchlielRkor-
pers 12 leicht kegelig ausgebildet, so dass am Ubergang
zwischen der ventilsitzseitigen Stirnseite des SchlieRkér-
pers 12 und dessen Axialbohrung eine spitzwinklige
Ringkante, die mit dem Ventilsitz 18 zusammenwirkt, ge-
bildet wird.

[0026] FunktionsmaRig entspricht die Ausflhrungs-
form der Fig. 2 der Ausfiihrungsform der Fig. 1, so dass
auf die entsprechenden obigen Ausfiihrungen verwiesen
werden kann.

[0027] Sowohl bei der Ausfiihrungsform der Fig. 1 als
auch bei der Ausfiihrungsform der Fig. 2 kann der Ring-
spaltzwischen dem AuRenumfang der Plungerstange 14
und dem Innenumfang des SchlieRkdrpers 12 durch
Dichtringe hochdruckfest abgedichtet sein, die nach Art
von Kolbenringen ahnlich den Dichtringen 22 des Steu-
erkolbens 6 in Umfangsnuten der Plungerstange 14 an-
geordnet sein kbnnen.

[0028] Statt dessen ist es auch mdglich und geman
einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung vor-
gesehen, diesen Ringspalt als hochdruckdichten Dros-
selspalt auszubilden, derart, dass auch bei hohen hy-
draulischen Druckdifferenzen zwischen den axialen En-
den des genannten Ringspaltes praktisch nur verschwin-
dende Leckstrome auftreten kénnen. Dies kann durch
ein extrem enges radiales Spaltmall und eine hinrei-
chend groRe axiale Uberlappung zwischen SchlieRkor-
per 12 und Plungerstange 14 gewahrleistet werden. Der
besondere Vorzug einer solchen Ausbildung liegt darin,
dass bei Hubbewegungen des SchlieRkdrpers 12 relativ
zur Plungerstange 14 keine mechanische Beriihrung
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bzw. Reibung zwischen diesen Teilen auftritt, vielmehr
wird der SchlieRkorper 12 auf der Plungerstange unter
Zwischenschaltung einer hydraulischen Schicht hydro-
dynamisch gelagert.

[0029] Ggf. kann auch der Steuerkolben 6 in der den
Kolbenarbeitsraum 5 bildenden Axialbohrung des Ven-
tilsitzkérpers 3 mit hochdruckdichtem Drosselspalt an-
geordnet sein.

[0030] Ein derartiger Drosselspalt bietet den weiteren
Vorteil, dass bei ihrer Montage vorsichtig zu handhaben-
de Dichtringe entfallen.

[0031] Abweichend von der in Fig. 2 zeichnerisch dar-
gestellten Ausfiihrungsform kann das auf dem Boden 16
abgestitzte ballige Ende der Plungerstange 14 unter
Wegfall der Ringscheibe 21 auch als Pilzkopf ausgebildet
sein, der mit seiner balligen Seite auf den Boden 16 ab-
gestutzt ist und mit seiner vom Boden 16 abgewandten
Seite eine Widerlagerflache fir die SchlieRfeder 17 bil-
det. Der Durchmesser des Pilzkopfes ist dabei zweck-
maRig so bemessen, dass innerhalb des ringférmigen
Elektromagnetes 19 noch ein gewisses radiales Spiel fiir
eine zwangskraftfreie Ausrichtung der Plungerstange 14
verbleibt, d.h. die Plungerstange 14 kann zwangskraftfrei
ihre zum SchlieRkorper 12 gleichachsige Lage einneh-
men.

Patentanspriiche
1. Kraftstoffinjektor mit

- einer Injektordisenanordnung zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in eine Brennkraftmaschine,
- einem in einem Kolbenarbeitsraum (5) hubbe-
weglichen Steuerkolben (6) zur Betatigung ei-
nes Verschlusselementes der Injektordiisenan-
ordnung,

- einer sitzgesteuerten Servoventilanordnung
(13), welche den uber eine Zulaufdrossel (8) mit
einer Kraftstoff-Hochdruckquelle kommunizie-
renden Kolbenarbeitsraum des Steuerkolbens
mit einem relativ drucklosen Abstromraum (2")
zu verbinden gestattet, derart, dass der bei
Druckbeaufschlagung durch die Kraftstoff-
Hochdruckquelle in Richtung der der SchlieRla-
ge des Verschlusselementes der Injektordisen-
anordnung zugeordneten Endlage beauf-
schlagte Steuerkolben (6) einen das Verschlus-
selement in seine Offenlage fllhrenden Hub
ausfihrt,

wobei die in einem Injektorkdrper (1) angeordnete
Servoventilanordnung (13) einen Ventilsitzkdrper
(3) sowie einen durch einen Aktor bzw. Elektroma-
gnet (19) gegen eine SchlieRkraft (17) in seine Of-
fenlage verstellbaren hiilsenférmigen Schlie3kdrper
(12) aufweist, der mit einem ringférmigen Sitz (18)
am Ventilsitzkorper (3) zusammenwirkt und auf ei-
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nem am Ventilsitzkérper (3) zentrisch zum ringfor-
migen Sitz (18) angeordneten Axialfortsatz (11) mit
vom Innenquerschnitt des  hilsenférmigen
SchlieRkorpers abweichendem bzw. unrundem
Querschnitt verschiebbar gefiihrt ist, und wobei in
Offenlage des SchlieRkdrpers (12) ein innerhalb des
hilsenférmigen SchlieRkdrpers (12) am Axialfort-
satz (11) ausgebildeter und mit dem Kolbenarbeits-
raum (5) des Steuerkolbens (6) kommunizierender
Ventilraum (10) unter Druckentlastung mit dem Ab-
stromraum (2") verbunden wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das vom Axialfortsatz (11) des Ventilsitzkor-
pers (3) abgewandte Ende des Ventilraums (10)
bzw. des Innenraums des hilsenférmigen
SchlieRkérpers (12) durch eine axial in den SchlieR-
kérper hineinragende Plungerstange (14) abge-
schlossen ist, deren vom Axialfortsatz (11) abge-
wandtes Ende auf einem Boden (16) des Injektor-
korpers (1) axial abgestitzt ist, und

dass der Ventilraum (10) mit dem Kolbenarbeits-
raum (5) uber einen den Axialfortsatz axial durch-
setzenden, mit einer Drossel (9) versehenen Kanal
(8) kommuniziert.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vom Ventilsitzkérper (3)
abgewandte Ende der Plungerstange (14) mit einem
daran fest angeordneten scheibenférmigen
FufBistiick (15) flachig auf dem Boden (16) aufliegt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fulstiick (15) bzw. die
Plungerstange (14) auf dem Boden (16) mitradialem
Spiel angeordnet sind.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der hilsenférmige
SchlieRkorper (12) auf dem Axialfortsatz (11) tau-
melfahig gefuhrt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Plungerstange
(14) mitihrem vom Ventilsitzkérper (3) abgewandten
Enderadial beweglich und taumelbar auf dem Boden
(16) abgestutzt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das auf dem Boden (16) abge-
stlitzte Ende der Plungerstange (14) mit balliger
Stirnseitige ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der hllsenférmige
SchlieRkorper (12) auf dem Axialfortsatz (11) untau-
melbar gefihrt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen dem
Innenumfang des hilsenférmigen SchlieRkorpers
(12) und dem AuRenumfang der Plungerstange (14)
vorhandene Ringspalt als hochdruckdichter Dros-
selspalt ausgebildet ist.

Claims

Fuel injector having

-aninjector nozzle arrangementforinjecting fuel
into an internal combustion engine,

- a control piston (6) which can be moved in a
reciprocating manner in a piston working space
(5) for actuating a closure element of the injector
nozzle arrangement,

- a seat-controlled servovalve arrangement (13)
which allows the piston working space of the
control piston, which piston working space com-
municates to a high-pressure fuel source via an
inlet throttle (8), to be connected to a relatively
pressureless outflow space (2") in such a way
that the control piston (6), which is loaded in the
case of pressure loading by the high-pressure
fuel source in the direction of the end position
which is assigned to the closed position of the
closure element of the injector nozzle arrange-
ment, performs a stroke which guides the clo-
sure element into its open position,

the servovalve arrangement (13) which is arranged
in an injection body (1) having a valve seat body (3)
and a sleeve-shaped closing body (12) which can
be adjusted into its open position counter to a closing
force (17) by an actuator or electromagnet (19), in-
teracts with an annular seat (18) on the valve seat
body (3), and is guided displaceably on an axial pro-
jection (11) which is arranged on the valve seat body
(3) centrally with respect to the annular seat (18) and
has a cross section which is non-round and/or devi-
ates from the inner cross section of the sleeve-
shaped closing body, and, in the open position of the
closing body (12), a valve space (10) which is formed
on the axial projection (11) within the sleeve-shaped
closing body (12) and communicates with the piston
working space (5) of the control piston (6) being con-
nected to the outflow space (2") with the relief of
pressure, characterized

in that that end of the valve space (10) and of the
interior of the sleeve-shaped closing body (12) which
faces away from the axial projection (11) of the valve
seat body (3) is closed by a plunger rod (14) which
protrudes axially into the closing body and the end
of which, which faces away from the axial projection
(11), is supported axially on a bottom (16) of the in-
jector body (1), and

in that the valve space (10) communicates with the
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piston working space (5) via a channel which pene-
trates the axial projection axially and is provided with
a throttle (9).

2. Fuelinjector according to Claim 1, characterized in
that that end of the plunger rod (14) which faces
away from the valve seat body (3) rests flatly on the
bottom (16) with a disc-shaped foot piece (15) which
is arranged fixedly on the said plunger rod (14).

3. Fuel injector according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the foot piece (15) and the plunger rod
(14) are arranged on the bottom (16) with radial play.

4. Fuelinjector according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the sleeve-shaped closing body
(12) is guided on the axial projection (11) such that
it can tumble.

5. Fuelinjector according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the plunger rod (14) is supported
with its end which faces away from the valve seat
body (3) on the bottom (16) such that it can move
radially and tumble.

6. Fuelinjector according to Claim 5, characterized in
that that end of the plunger rod (14) which is sup-
ported on the bottom (16) is formed with a spherical
end side.

7. Fuelinjector according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the sleeve-shaped closing body
(12) is guided on the axial projection (11) such that
it cannot tumble.

8. Fuelinjector according to one of Claims 1 to 7, char-
acterized in that the annular gap which is present
between the inner circumference of the sleeve-
shaped closing body (12) and the outer circumfer-
ence of the plunger rod (14) is configured as a highly
pressure-tight throttle gap.

Revendications
1. Injecteur de carburant, comprenant :

- un agencement de buse d’injecteur pour l'in-
jection de carburant dans un moteur a combus-
tion interne,

- un piston de commande (6) pouvant aller et
venir dans un espace de travail de piston (5),
pour I'actionnement d’'un élément de fermeture
de 'agencement de buse d’injecteur,

- un agencement de servo-vanne (13) comman-
dé par un siége, qui permet de raccorder I'es-
pace de travail de piston du piston de comman-
de communiquant avec une source de carburant
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haute pression par le biais d’'un étranglement
d’entrée (8) a un espace d’évacuation relative-
ment sans pression (2"), de telle sorte que le
piston de commande (6) sollicité lors de la sol-
licitation par pression par la source de carburant
haute pression dans la direction de la position
de fin de course associée a la position de fer-
meture de I'élément de fermeture de 'agence-
ment de buse d’injecteur, effectue une course
amenant I'élément de fermeture dans sa posi-
tion d’ouverture,

I'agencement de servo-vanne (13) disposé dans un
corps d’injecteur (1) présentant un corps de siege
de soupape (3) ainsi qu'un corps de fermeture (12)
en forme de douille pouvant étre déplacé par un ac-
tionneur ou un électroaimant (19) a I'encontre d’'une
force de fermeture (17) dans sa position d’ouverture,
qui coopére avec un siege de forme annulaire (18)
sur le corps de siége de soupape (3) et qui est guidé
de maniére déplagable sur une saillie axiale (11) de
section transversale non circulaire ou s’écartant de
la section transversale interne du corps de fermeture
en forme de douille, disposée sur le corps de siége
de soupape (3) centralement par rapport au siége
de forme annulaire (18), et un espace de soupape
(10) réalisé a I'intérieur du corps de fermeture (12)
en forme de douille sur la saillie axiale (11) et com-
muniquant avec I'espace de travail de piston (5) du
piston de commande (6) étant connecté par détente
de pression a I'espace d’évacuation (2") dans la po-
sition d’ouverture du corps de fermeture,
caractérisé en ce que

I'extrémité de I'espace de soupape (10) opposée a
la saillie axiale (11) du corps de siége de soupape
(3) ou de I'espace interne du corps de fermeture (12)
enforme de douille est terminée par une tige de plon-
geur (14) pénétrant axialement dans le corps de fer-
meture, dont I'extrémité opposée a la saillie axiale
(11) est supportée axialement sur un fond (16) du
corps d’injecteur (1), et

en ce que l'espace de soupape (10) communique
avec I'espace de travail de piston (5) par le biais d’un
canal (8) pourvu d’un étranglement (9) et traversant
axialement la saillie axiale.

Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'extrémité de la tige de plon-
geur (14) opposée au corps de siege de soupape
(3) repose a plat sur le fond (16) avec une partie de
base (15) en forme de disque disposée fixement sur
celle-ci.

Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la partie de base (15) ou la
tige de plongeur (14) sont disposées sur le fond (16)
avec un jeu radial.
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Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le corps
de fermeture (12) en forme de douille est guidé avec
un mouvement de nutation sur la saillie axiale (11).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la tige
de plongeur (14) est supportée avec son extrémité
opposée au corps de siege de soupape de maniére
déplagable radialement et avec un mouvement de
nutation sur le fond (16).

Injecteur de carburant selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que I'extrémité de la tige de plon-
geur (14) supportée sur le fond (16) estréalisée avec
un cété frontal bombé.

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le corps
de fermeture (12) en forme de douille est guidé sans
mouvement de nutation sur la saillie axiale (11).

Injecteur de carburant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce que I'espa-
ce annulaire présent entre la périphérie interne du
corps de fermeture (12) en forme de douille et la
périphérie externe de la tige de plongeur (14) est
réalisé sous forme d’espace d’étranglement étanche
aux hautes pressions.
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