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(54) Kraftstoffinjektor

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor mit
einem Gehduseteil (1), in welches ein mittels eines Pie-
zoaktors (14) betatigbares Schaltventil (2) mit einem hub-
beweglichen SchlieRelement (3) aufgenommen ist, wo-
bei das SchlieRelement (3) zur Ausbildung eines Schalt-
ventilraums (4) und zur wenigstens teilweisen Aufnahme
eines stationaren Dichtkorpers (5) hilsenférmig ausge-
bildet ist und eine erste Dichtkontur (6) besitzt, die mit
einer an dem stationaren Dichtkdrper (5) ausgebildeten
zweiten Dichtkontur (7) als Ventilsitz (8) zusammenwirkt.

Erfindungsgemal ist ferner eine Dichthllse (9) zur
radialen Begrenzung des Schaltventilraums (4) vorgese-
hen, die zumindest teilweise in dem hilsenférmig aus-
gebildeten SchlieRelement (3) aufgenommen und mittels
einer Druckfeder (10) gegenuber einer Drosselplatte (11)
axial vorgespannt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ein
derartiger Kraftstoffinjektor weist ein Gehauseteil auf, in
welches ein mittels eines Piezoaktors betatigbares
Schaltventil mit einem hubbeweglichen SchlieRelement
aufgenommen ist. Das SchlieRelement ist zur Ausbil-
dung eines Schaltventilraums und zur wenigstens teils-
weisen Aufnahme eines stationaren Dichtkdrpers hil-
senférmig ausgebildet und besitzt eine erste Dichtkontur,
die mit einer an dem stationaren Dichtkoérper ausgebil-
deten zweiten Dichtkontur als Ventilsitz zusammenwirkt.

Stand der Technik

[0002] Ein gattungsgemaRer Kraftstoffinjektor geht
aus der Offenlegungsschrift DE 10 2006 049 831 A1 her-
vor. Der hierin beschriebene Kraftstoffinjektor weist ein
Schaltventil sowie einen mehrteiligen Piezoaktor zur Be-
tatigung des Schaltventils auf. Das Schaltventil umfasst
ein hillsenférmig ausgebildetes Ventilelement sowie ei-
nen stationaren Kolben, der in dem Ventilelement auf-
genommen ist. Zwischen dem stationdren Kolben und
dem Ventielement ist ein Schaltventilraum ausgebildet,
der Uber einen Ablaufkanal und eine Ablaufdrossel mit
einem Steuerraum hydraulisch verbunden ist. Der Ab-
laufkanal ist durch den stationaren Kolben hindurchge-
fuhrt und mindet Uber seitliche Bohrungen in den vom
hilsenférmigen Ventilelement umschlossenen Schalt-
ventilraum. Uber eine am Ventilelement ausgebildete er-
ste Dichtkontur, welche mit einer am stationaren Kolben
ausgebildeten zweiten Dichtkontur zusammenwirkt, wird
ein den Schaltventilraum verschlieRender Ventilsitz aus-
gebildet. Das Schaltventil ist weitgehend druckausgegli-
chen ausgefihrt, indem der im Ventilelement aufgenom-
mene Fuhrungsdurchmesser des stationdren Kolbens
gleich dem Durchmesser im Bereich seiner Dichtkontur
gewahlt ist. In SchlieRBstellung des Schaltventils wirken
demnach im Wesentlichen nur radiale Krafte auf das
Ventilelement ein. Dies fiihrt zu einer Reduzierung der
zur Betatigung des Schaltventils erforderlichen Kraft, so
dass auch die Kraft des Piezoaktors reduziert werden
kann. Der vorliegend mehrteilig ausgefiihrte Piezoaktor
ist derart angeordnet, dass er bzw. ein den Piezoaktor
aufnehmender Tragerkdrper das Ventilelement umgibt.
Dadurch wird ein in axialer Richtung kompaktbauender
Kraftstoffinjektor geschaffen. Ferner zeichnet sich der
bekannte Kraftstoffinjektor durch ein geringes Schaltven-
tilraumvolumen aus. Ein geringes Volumen stellt einen
schnellen Druckanstieg im Schaltventilraum und damit
schnelle Schaltzeiten sicher. Die Vorteile eines geringen
Schaltventilraumvolumens werden bei dem bekannten
Kraftstoffinjektor jedoch zum Teil dadurch wieder aufge-
hoben, dass der durch den stationaren Kolben gefiihrte
Ablaufkanal ein zusatzliches zu fiillendes Volumen dar-
stellt. Mit dem Volumen des Schaltventilraums steigt
auch die Steuermenge an, so dass der Wirkungsgrad
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des Kraftstoffinjektors eine Verschlechterung erfahrt.
[0003] Um die Fillzeiten zu verklrzen und dartber
schnellere Schaltzeiten zu ermdglichen, sind aus dem
Stand der Technik ferner Kraftstoffinjektoren mit Schalt-
ventilen bekannt, welche Giber Bypass-Bohrungen oder
Fullldrosseln zusétzlich an eine Hochdruckversorgung
angebunden sind. Zusatzliche Bohrungen erhéhen je-
doch den Herstellungsaufwand und damit die Kosten ei-
nes Kraftstoffinjektors.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Kraftstoffinjektor der vorstehend
genannten Art dahingehend zu verbessern, dass dieser
ein minimiertes Schaltventilraumvolumen aufweist, um
den Wirkungsgrad weiter zu verbessern. Ferner soll eine
im Wesentlichen druckausgeglichene Ausfiihrung des
Schaltventils realisierbar sein.

[0005] Die Augabe wird gelést durch einen Kraftstoffin-
jektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung werden in den Unteran-
spriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal ist eine Dichthllse zur radia-
len Begrenzung des Schaltventilraums vorgesehen, die
zumindest teilweise in dem hiilsenférmig ausgebildeten
SchlieRelement aufgenommen und mittels einer Druck-
feder gegeniiber einer Drosselplatte axial vorgespannt
ist. Die Dichthiilse stellt somit die Abdichtung des Schalt-
ventilraums gegeniiber der Drosselplatte und dem hierin
ausgebildeten Ablaufkanal bzw. der hierin ausgebildeten
Ablaufdrossel sicher. Der abstromende Kraftstoff gelangt
Uber die Ablaufdrossel und den auf die Drosselplatte be-
schrankten Ablaufkanal direkt in den Schaltventilraum,
so dass aufwendig durch einen stationdren Dichtkdrper
gefuhrte Bohrungen, die zudem ein zusatzliches zu be-
fullendes Volumen darstellen, entfallen kdnnen. Zugleich
dient die in dem hiilsenférmigen SchlieRelement aufge-
nommene Dichthiilse als Fullkorper, durch den das Vo-
lumen des Schaltventilraums weiter verringert wird. Es
wird somit ein Kraftstoffinjektor mit einem schnell schal-
tenden Schaltventil geschaffen, der zu einer Verbesse-
rung des Wirkungsgrades des Gesamtsystems beitragt.
[0007] Darlber hinaus erméglicht die Dichthiilse eine
weitgehend druckausgeglichene Ausfiihrung des Schalt-
ventils. Denn die im SchlieBelement aufgenommene
Dichthiilse verhindert, dass in Schlie3stellung des
Schaltventils die Stirnflachen des Schlielelementes von
einer Axialkraft beaufschlagt werden. Durch eine zylin-
derférmige Innenkontur des Schlielelementes kann zu-
dem sichergestellt werden, dass ausschlieRlich Radial-
krafte auf das Schlieelement einwirken. Die Innenkon-
tur des SchlieRelementes kann dariiber hinaus bewusst
auch derart gestaltet sein, dass eine Druckstufe in Form
eines radial verlaufenden Absatzes ausgebildet wird.

[0008] Bevorzugtistdie Dichthllse zur dichtenden An-
lage an der Drosselplatte mit einer BeilRkante ausgestat-
tet. Die BeilRkante verbessert aufgrund ihrer ringférmigen
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Dichtkontur den Dichtsitz der Dichthulse gegenuber der
Drosselplatte. Weiterhin bevorzugt ist die BeilRkante im
Bereich des Innendurchmessers der Dichthllse ausge-
bildet. Dies besitzt den Vorteil, dass die der Drosselplatte
zugewandte Stirnflache der Dichthlilse nicht von Hoch-
druck beaufschlagt wird und eine Druckkraft auf die
Dichthiilse auslbt, welche einer dichtenden Anlage an
der Drosselplatte entgegen wirkt. Soll die Dichthilse da-
gegen von einer Druckkraft beaufschlagt werden, die in
Richtung der Drosselplatte wirkt, kann die der BeilRkante
gegenlberliegende Stirnflache mit Hochdruck beauf-
schlagt und damit als Druckstufe eingesetzt werden. Al-
ternativ oder erganzend ist auch die Ausbildung einer
Druckstufe in Form eines radial verlaufenden Absatzes
moglich. Aufgrund der zusétzlich auf die Dichthiilse ein-
wirkenden Druckkraft in Richtung der Drosselplatte kann
dementsprechend die Federkraft der die Dichthlilse bau-
fschlagenden Druckfeder reduziert werden.

[0009] Weiterhin bevorzugt ist das hilsenférmig aus-
gebildete SchlieRelement mittels einer Druckfeder ge-
genuber dem Dichtkdrper axial vorgespannt. Die Feder-
kraft dieser Druckfeder kann reduziert werden, wenn am
SchlieRelement eine Druckstufe in Form eines radial ver-
laufenden Absatzes ausgebildet ist. Vorteilhafterweise
ist die Druckfeder auf3erhalb des Schaltventilraums an-
geordnet, um das Volumen des Schaltventilraums még-
lichst gering zu halten. Denn eine auRenliegende Anord-
nung der Druckfeder ermdglicht eine Verringerung der
Durchmesser des Schlielelementes und der Dichthilse.
Alternativkann auch auf eine zusétzliche aufenseitig an-
geordnete Druckfeder verzichtet werden, wenn die
Druckfeder, mittels welcher die Dichthiilse gegeniiber
der Drosselplatte axial vorgespannt ist, zugleich an dem
SchlieRelement abgestiitzt ist. Hierzu kann die innerhalb
des Schaltventilraums angeordnete Druckfeder als
Schraubenfeder, Tellerfeder oder gewellte Federschei-
be ausgebildet sein. Letztere erfordern gegeniber einer
Schraubenfeder einen geringeren axialen Bauraum, was
wiederum eine Reduzierung des Schaltventilraumvolu-
mens ermdglicht.

[0010] GemalR einer bevorzugten Ausflhrungsform
der Erfindung ist der Piezoaktor zur Betatigung des
Schaltventils Gber eine Platte und mehrere bolzenférmi-
ge Ubertragungselemente mit dem SchlieRelement wirk-
verbunden. Die bolzenférmigen Ubertragungselemente
sind auf der Platte vorzugsweise entlang einer Kreislinie
im gleichen Winkelabstand zueinander angeordnet, wo-
bei der Durchmesser der Kreislinie derart auf den Au-
Rendurchmesser des SchlieRelementes abgestimmt ist,
dass die bolzenférmigen Ubertragungselemente an ei-
ner ringférmigen Stirnflache des Schlieelementes an-
liegen. Die Kraft und der Hub des Aktors wird somit Gber
die Platte und die Ubertragungselemente auf das Schlie-
Relement tbertragen.

[0011] Weiterhin bevorzugt ist der Piezoaktor auf3er-
halb des Gehauseteils angeordnet und die Ubertra-
gungselemente sind durch Bohrungen des Gehauseteils
gefiihrt, welche zugleich der hydraulischen Verbindung
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des Schaltventilraums mit einem Ricklauf dienen. Durch
die Doppelfunktion der im Gehauseteil vorgesehenen
Bohrungen wird der konstruktive Aufbau und damit die
Herstellung des Injektors vereinfacht. Die Anordnung
des Piezoaktors auflerhalb des das Schaltventil aufneh-
menden Gehduseteils vereinfacht eine ggf. erwilinschte
Abdichtung des Aktors gegeniiber dem Kraftstoff. Dar-
Uber hinaus wird der elektrische Anschluss des Piezo-
aktors erleichtert, da die zum Aktor fihrenden elektri-
schen Anschlussleitungen nicht durch mehrere Gehau-
seteile hindurch gefiihrt werden missen.

[0012] Der Ventilsitz des Schaltventils kann als Kegel-
Kegel-Sitz oder als Kugel-Kegel-Sitz ausgefiihrt werden.
In entsprechender Weise sind die an dem SchlielRele-
ment und dem Dichtkdrper ausgebildeten Dichtkonturen
gestaltet. Das heildt, dass das hubbewegliche
Schlieelement vorzugsweise eine zumindest teilweise
konisch oder sphérisch verlaufende Innenkontur zur
Ausbildung der Dichtkontur besitzt. Das heiRt ferner,
dass der stationare Dichtkdrper vorzugsweise eine zu-
mindest teilweise konisch oder sphérische verlaufende
AuBenkontur zur Ausbildung der Dichtkontur besitzt.
[0013] Vorteilhafterweise besitzt der stationare Dicht-
korper dariiber hinaus einen in den Schaltventilraum hin-
einragenden kolbenférmigen Abschnitt. In Abhangigkeit
von den jeweils gewahlten Abmessungen vermag der
kolbenférmige in den Schaltventilraum hineinragende
Anschnitt eine deutliche Verkleinerung des Schaltventil-
raumvolumens zu bewirken. Der kolbenfdrmige Ab-
schnitt dient somit ebenfalls als Fillkdrper, welcher das
Schaltventilraumvolumen auf einen Ringraum begrenzt.
[0014] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der stationare Dichtkdrper einstlickig mit
dem das Schaltventil aufnehmenden Gehauseteil aus-
gebildet. Durch die einstiickige Ausbildung kénnen die
Herstellungs- bzw. Montagekosten verringert werden.
[0015] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:

Figur 1  einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch
eine erste Ausfiihrungsform,

Figur2  einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch
eine zweite Ausflihrungform,

Figur 3  einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch
eine dritte Ausfihrungsform,

Figur4  einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch
eine vierte Ausfihrungform und

Figur 5 einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch

eine finfte Ausflhrungsform eines erfin-
dungsgemafien Kraftstoffinjektors im Bereich
des Schaltventils.
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Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0016] BeideminderFigur 1 dargestellten ersten Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen Kraftstoffin-
jektors umfasst das in einem Gehauseteil 1 angeordnete
Schaltventil 2 ein hilsenférmiges SchlieBelement 3, wel-
ches gegenuber einem stationdren Dichtkérper 5, das
zumindest teilweise in dem hilsenférmigen SchlielRele-
ment 3 aufgenommenist, hubbeweglich gelagertist. Eine
an dem SchlieRelement 3 ausgebildete erste Dichtkontur
6 wirkt mit einer zweiten Dichtkontur 7 zusammen, wel-
che an dem stationdren Dichtkérper 5 ausgebildet ist.
Die erste Dichtkontur 6 und die zweite Dichtkontur 7 bil-
den somit einen Ventilsitz 8 aus. Zur Ausbildung der
Dichtkonturen 6, 7 sind die Innenkontur des hulsenfor-
migen Schlieelementes 3 und die AuRenkontur des sta-
tionaren Dichtkérpers 5 jeweils Uber einen Teilbereich
konisch verlaufend ausgefiihrt. Das Schaltventil 2 um-
fasst ferner einer Dichthilse 9, welche Uber eine
BeilRkante 12 an einer Drosselplatte 11 dichtend anliegt.
[0017] Die Dichthiilse 9 ist in dem hilsenférmigen
SchlieRelement 3 aufgenommen, so dass ein innerhalb
des SchlieRelementes 3 ausgebildeter Schaltventilraum
4 eine Verkleinerung erfahrt. Mittels einer Druckfeder 10
in Form einer Schraubenfeder ist die Dichthiilse 9 ge-
genuber der Drosselplatte 11 axial vorgespannt. Die
Druckfeder 10 ist hierzu einerseits an der Dichthilse 9,
andererseits an dem stationdren Dichtkérper 5 abge-
stitzt. Ein an der Dichthulse 9 ausgebildeter radialer Ab-
satz dient der Druckfeder 10 als Stitzflache. Zugleich
bildet der radiale Absatz eine hochdruckbeaufschlagte
Druckstufe 23 aus, die eine zusatzliche Anpresskraft der
Dichthiilse 9 gegenliber der Drosselplatte 11 bewirkt.
[0018] Eine weitere Druckstufe 22 in Form eines ra-
dialen Absatzes ist an dem hilsenférmigen Schlie3ele-
ment 3 ausgebildet. Hierdurch wird das SchlieRelement
3in Schlief3richtung mit einer zusatzlichen Druckkraft be-
aufschlagt. Entsprechend geringer kann die Federkraft
einer das Schlief3element 3 ebenfalls in Schlief3richtung
beaufschlagenden Druckfeder 13 ausgebildet sein, die
in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel auflenum-
fangsseitig angeordnet ist und einerseits an einem radial
verlaufenden Absatz des SchlieRelementes 3 und ande-
rerseits an der Drosselplatte 11 abgestitzt ist. Die au-
Renumfangsseitige Anordnung der Druckfeder 13 er-
maoglicht eine Verringerung der Durchmesser der Dicht-
hilse 9 und des SchlieBelementes 3, so dass auch das
Volumen des Schaltventilraums 4 verringert wird.
[0019] Zur Betatigung des Schaltventils 2 ist ein in ei-
nem Haltekdrper 19 angeordneter Piezoaktor 14 vorge-
sehen, der Uber eine Platte 15 und mehrere hierauf an-
geordnete bolzenférmige Ubertragungselemente 16 mit
dem SchlieRelement 3 des Schaltventils 2 wirkverbun-
den ist. Aufgrund der Anordnung des Piezoaktors 14 in
einem separaten Gehdauseteil sind in dem Gehauseteil
1 Bohrungen 17 vorgesehen, durch welche die bolzen-
formigen Ubertragungselemente 16 bis an das
SchlieRelement 3 herangefiihrt werden kdnnen. Die Boh-
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rungen 17 sind entlang einer Kreislinie in gleichem Win-
kelabstand zueinander angeordnet, wobei der Durch-
messer der Kreislinie auf den Durchmesser des hllsen-
férmigen SchlieRelementes 3 derart abgestimmtist, dass
die durch die Bohrungen 17 gefiihrten bolzenférmigen
Ubertragungselemente 16 an einer ringférmigen Stirn-
flache des SchlieRelementes 3 anliegen. Dabei sind die
Innendurchmesser der Bohrungen 17 geringfiigig gréRer
als die AuRendurchmesser der bolzenférmigen Ubertra-
gungselemente 16 gewahlt, so dass der Schaltventil-
raum 4 Uber die Bohrungen 17 zugleich mit einem im
Haltekorper 19 ausgebildeten Ricklauf 18 hydraulisch
verbindbar ist.

[0020] Das Gehauseteil 1 bildet zugleich den stationa-
ren Dichtkérper 5 aus. Das heil’t, dass der stationédre
Dichtkoérper 5 an das Gehauseteil 1 angeformt ist.
[0021] Die Funktionsweise des Kraftstoffinjektors ist
wie folgt: Zum Offnen des Schaltventils 2 wird der Pie-
zoaktor 14 bestromt, der sich aufgrund der Bestromung
ausdehnt. Dabei bewegt der Piezoaktor 14 die Platte 15
einschlieRlich der bolzenférmigen Ubertragungselemen-
te 16 in Richtung der Drosselplatte 11. Aufgrund des di-
rekten Kontaktes der bolzenférmigen Ubertragungsele-
mente 16 mit dem hiilsenférmigen SchlieRelement 3 wird
auch dieses entgegen der Druckkraft der Druckfeder 13
in Richtung der Drosselplatte 11 bewegt, wobei das
SchlieRelement 3 vom Ventilsitz 8 abhebt und das
Schaltventil 2 6ffnet. Im Schaltventilraum 4 befindlicher
Kraftstoff kann nunmehr tber die Dichtkonturen 6, 7 hin-
weg zu den Bohrungen 17 und damit zum Ricklauf 18
strdmen. Uber die im Bereich des Ventilsitzes 8 ringfor-
mige Abstromflache wird der abstromende Kraftstoff
bzw. die Absteuermenge nach radial aulen den Bohrun-
gen 17 zugefihrt. Ein solcher Stromungsweg besitzt Vor-
teile, welche im Zusammenhang mit einem nachfolgen-
den Ausfiihrungsbeispiel noch naher erlautert werden.
[0022] In Offenstellung des Schaltventils 2 bewirkt der
aus dem Schaltventilraum 4 abstrémende Kraftstoff ei-
nen Druckabfall, der sich ebenfalls in einem mit dem
Schaltventilraum 4 hydraulisch verbundenen Steueraum
(nicht dargestellt) einstellt. Zur hydraulischen Verbin-
dung des Steuerraums mit dem Schaltventilraum 4 ist in
der Drosselplatte 11 ein Ablaufkanal 20 mit einer Ablauf-
drossel 21 vorgesehen. Die Druckentlastung im Steuer-
raum ermdglicht einen Offnungshub einer Diisennadel
(nichtdargestellt) durch welche wenigstens eine Einsprit-
z6ffnung (nicht dargestellt) des Kraftstoffinjektors freige-
geben wird.

[0023] Wird die Bestromung des Piezoaktors 14 be-
endet, zieht sich dieser wieder zusammen, so dass die
Platte 15 einschlieBlich der bolzenférmigen Ubertra-
gungselemente 16 in ihre Ausgangsstellung zurlck be-
wegt werden, wobei die Druckfeder 13 das Schliel3ele-
ment 3 gegen den Ventilsitz 8 zurlckstellt. In
Schlief3stellung des Steuerventils 2 vermag sich im Steu-
eraum und im Schaltventilraum wieder ein Druck aufzu-
bauen, der die Disennadel mit einer Druckkraft in
Schliefrichtung beaufschlagt. Durch die zusétzliche
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Kraft einer Feder wird die Disennadel in ihren Dichtsitz
zuriickgestellt und die wenigstens eine Einspritzéffnung
wieder verschlossen, so dass der Einspritzvorgang be-
endet ist.

[0024] Durch das erfindungsgemaf vorgesehene ge-
ringe Schaltventilraumvolumen des Schaltventils 2 kann
eine schneller Druckanstieg bei geschlossenem Schalt-
ventil 2 bewirkt werden. Der Kraftstoffinjektor zeichnet
sich demnach durch kurze Schaltzeiten aus. Zudem wird
aufgrund des geringen Schaltventilraumvolumens die
Steuermenge reduziert, was wiederum zu einer Verbes-
serung des Wirkungsgrades fiihrt. Da ein schneller
Durckanstieg gewahrleistet ist, kbnnen zuséatzliche By-
passbohrungen oder Filldrosseln zur Verklrzung der
Fllzeit entfallen. Auch diese MaRnahme flrhrt wieder-
um zu einer Verringerung der Steuermenge.

[0025] Dasinder Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemafen Kraftstoffinjektors unter-
scheidet sich von dem der Figur 1im Wesentlichen darin,
dass das hillsenférmig ausgebildete SchlieRelement 3
keinen als Druckstufe 22 ausgebildeten radialen Absatz
aufweist. Die Innenkontur des hilsenférmigen
SchlieRelementes 3 ist bis zur Dichtkontur 6 zylindrisch
ausgebildet, so dass in Schlief3stellung des Schaltventils
2 das SchlieRelement 3 lber den im Schaltventilraum 4
vorhandenen Kraftstoff mit einer lediglich in radialer Rich-
tung wirkenden Druckkraft beaufschlagt wird. Das
Schaltventil 2 ist somit im Wesentlichen druckausgegli-
chen. Die Ausfiihrung des Schaltventils 2 als druckaus-
geglichenes Ventil senkt den Kraftbedarf zur Betétigung
des Schaltventils 2. Die Reduzierung des Kraftbedarfs
kann dazu genutzt werden, einen Piezoaktor 14 gerin-
gerer Baugrofie einzusetzen, den Energiebedarf des
Piezoaktors 14 zu verringern oder die Dynamik des Pie-
zoaktors 14 zu erhéhen. Zugleich kdnnen geringe Schalt-
zeiten bewirkt werden.

[0026] Bei der in der Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemafen Kraftstoffinjektors
ist im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der Figur 3
wiederum eine Druckstufe 22 an der Innenkontur des
hilsenférmigen SchlieRelementes 3 ausgebildet, an wel-
cher zugleich die Druckfeder 10 abgestitzt ist, mittels
welcher die Dichthtlse 9 in Anlage mit der Drosselplatte
11 gehalten wird. Die vorliegende Ausfiihrungsform
macht eine zuséatzliche Druckfeder 13 entbehrlich, so
dass das Schaltventil 2insbesondere in radialer Richtung
sehr kompaktbauend ist. Um auch in axialer Richtung
eine kompakte Bauform zu erhalten, ist die Druckfeder
10 vorliegend als gewellte Federscheibe ausgebildet, die
einerseits an der Druckstufe 22 des SchlieRelementes 3
und andererseits an einer ringférmigen Stirnflache der
Dichthllse 9 abgestutzt ist. Die Dichthiilse 9 weist dar-
Uber hinaus keinen als Druckstufe 23 dienenden radialen
Absatz auf, da die ringfémige Stirnflache eine Druckstufe
23 ersetzt. Die Ausfiihrungsform der Figur 3 zeichnet sich
demnach durch eine reduzierte Anzahl an Bauteilen so-
wie einer Vereinfachung der Bauteilformen aus.

[0027] DieinderFigur4 dargestellte Ausfiihrungsform
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eines erfindungsgemafen Kraftstoffinjektors unterschei-
det sich von der der Figur 1 im Wesentlichen dadurch,
dass der stationare Dichtkdrper 5 einen kolbenférmigen
Abschnitt 24 besitzt, der in den Schaltventilraum 4 derart
hineinragt, dass dieser eine deutliche Verringerung sei-
nes Volumens erfahrt. Ein wesentlicher Teil des Volu-
mens des Schaltventilraums 4 wird auf einen den kol-
benfémigen Abschnitt 24 umgebenden Ringraum redu-
ziert. Uber den Ringraum wird in Offenstellung des
Schaltventils 2 der im Schaltventilraum 4 vorhandene
Kraftstoff den Bohrungen 17 zugefuhrt, welche den
Schaltventilraum 4 mit dem im Haltekdrper 19 ausgebil-
deten Rucklauf 18 hydraulisch verbinden. Hier zeigt sich
nunmehr der Vorteil eines ringférmigen Abstrémquer-
schnittes, Gber welchen der abstromende Kraftstoff nach
radial auBen gefiuhrt wird. Denn der vorgeschlagene
Stromungsweg des Kraftstoffs ermdglicht erst die Aus-
bildung eines zentral in den Schaltventilraum 4 hineinra-
genden kolbenférmigen Abschnitt 24 des stationaren
Dichtkdrpers 5 als Fullkérper, der zu einer Minimierung
des Volumens fuhrt.

[0028] Die in der Figur 5 dargestellte weitere Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemafien Kraftstoffinjektors
unterscheidet sich von dem in der Figur 1 im Wesentli-
chen lediglich dadurch, dass die Innenkontur des hiilsen-
férmig ausgebildeten SchlieRelementes 3 zur Ausbil-
dung der Dichtkontur 6 zumindest teilweise sphérisch
verlaufend ausgefihrt ist. Der Ventilsitz 8 ist somit als
Kugel-Kegel-Sitz ausgebildet. Die in der Figur 5 darge-
stellte Ventilsitzgeometrie ist lediglich beispielhaft ge-
wahlt. Anstelle des SchlieRelementes 3 kann auch an
dem stationaren Dichtkorper 5 eine zumindest teilweise
spahrisch verlaufende AuRenkontur zur Ausbildung der
Dichtkontur 7 ausgebildet sein. Darlber hinaus sind auch
andere Sitzgeometrien durch entsprechende Ausbildung
der Innen- bzw. Auflenkontur am SchlieRelement 3 bzw.
dem Dichtkorper 5 mdglich.

[0029] Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass
die in den Figuren 1 bis 5 dargestellten konkreten Aus-
fihrungsformen Merkmale aufweisen, die beliebig kom-
binierbar oder austauschbar sind, so dass eine Vielzahl
weiterer Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemafien
Kraftstoffinjektors realisierbar sind.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor mit einem Gehauseteil (1), in wel-
ches ein mittels eines Piezoaktors (14) betatigbares
Schaltventil (2) mit einem hubbeweglichen
SchlieRelement (3) aufgenommen ist, wobei das
Schlieftelement (3) zur Ausbildung eines Schaltven-
tilraums (4) und zur wenigstens teilweisen Aufnah-
me eines stationaren Dichtkorpers (5) hilsenférmig
ausgebildet ist und eine erste Dichtkontur (6) besitzt,
die mit einer an dem stationaren Dichtkdrper (5) aus-
gebildeten zweiten Dichtkontur (7) als Ventilsitz (8)
zusammenwirkt,
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dadurch gekennzeichnet, dass ferner eine Dicht-
hiilse (9) zur radialen Begrenzung des Schaltventil-
raums (4) vorgesehen ist, die zumindest teilweise in
dem hilsenférmig ausgebildeten SchlieRelement
(3) aufgenommen und mittels einer Druckfeder (10)
gegeniber einer Drosselplatte (11) axial vorge-
spannt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zur dichtenden
Anlage an der Drosselplatte (11) die Dichthilse (9)
mit einer Beilkante (10) ausgestattet ist, die vor-
zugsweise im Bereich des Innendurchmessers der
Dichthiilse (9) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,

daduch gekennzeichnet, dass das hilsenférmig
ausgebildete Schlielelement (3) mittels einer Druck-
feder (10, 13) gegeniiber dem Dichtkdrper (5) axial
vorgespanntist, wobei vorzugsweise die Druckfeder
(13) auRerhalb des Schaltventilraums (4) angeord-
net ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Piezoaktor
(14) zur Betatigung des Schaltventils (2) Uber eine
Platte (15) und mehrere bolzenférmige Ubertra-
gungselemente (16) mit dem SchlieBelement (3)
wirkverbunden ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Piezoaktor
(14) auBRerhalb des Gehauseteils (1) angeordnet ist
und die Ubertragungselemente (16) durch Bohrun-
gen (17) des Gehauseteils (1) gefuhrt sind, welche
zugleich der hydraulischen Verbindung des Schalt-
ventilraums (4) mit einem Rucklauf (18) dienen.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das hubbewegli-
che SchlieRelement (3) zur Ausbildung der Dicht-
kontur (6) eine zumindest teilweise konisch oder
sphérisch verlaufende Innenkontur besitzt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der stationare
Dichtkorper (5) zur Ausbildung der Dichtkontur (7)
eine zumindest teilweise konisch oder spharisch ver-
laufende AufRenkontur besitzt.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der stationare
Dichtkorper (5) einenin den Schaltventilraum (4) hin-
einragenden kolbenférmigen Abschnitt (24) besitzt.
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9. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der stationdre
Dichtkorper (5) einstlickig mit dem das Schaltventil
(2) aufnehmenden Gehauseteil (1) ausgebildet ist.
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