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(54) Kraftstoffinjektor

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor mit
einem Gehduseteil (1), in welches ein mittels eines Pie-
zoaktors (2) betatigbares Schaltventil (3) mit einem hub-
beweglichen SchlieRelement (4) aufgenommen ist, wo-
bei das SchlieRelement (4) zur Ausbildung eines Schalt-
ventilraums (5) und zur wenigstens teilweisen Aufnahme
eines Dichtkolbens (6) hiilsenférmig ausgebildet ist und
eine erste Dichtkontur (7) besitzt, die mit einer am Dicht-
kolben (6) ausgebildeten zweiten Dichtkontur (8) als Ven-
tilsitz zusammenwirkt.

Erfindungsgemag ist das hiilsenférmige Schliel3ele-
ment (4) am Piezoaktor (2) Uber eine Lastverteilungs-
platte (9) abgestiitzt, die mit dem SchlieRelement (4) ein-
stlickig verbunden ist, wobei das SchlieRelement (4) und/
oder die Lastverteilungsplatte (9) einen ringférmigen Ab-
schnitt (10) oder einen ringférmigen Fillkérper (11) zur
Verringerung des Volumens des Schaltventilraums (5)
und zur Ausbildung eines mit dem Dichtkolben (6) zu-
sammenwirkenden FuUhrungsdurchmessers (12) um-
fasst bzw. umfassen.
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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 Dichtkolbens hilsenférmig aus-
gebildet und besitzt eine erste Dichtkontur, die mit einer
am Dichtkolben ausgebildeten 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 Ventilelement 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.

[0003] Der zur Betatigung des Schaltventils vorgese-
hen Piezoaktor ist mehrteilig ausgebildet und derart an-
geordnet, dass dieser bzw. ein den Piezoaktor aufneh-
mender Tragerkorper das Ventilelement umgibt. Da-
durch soll ein in axialer Richtung kompaktbauender Kraft-
stoffinjektor geschaffen werden. Die Aufnahme des Pie-
zoaktors im Schaltventil erschwert jedoch den elektri-
schen Anschluss des Piezoaktors, da die Leitungen bis
ans Schaltventil heran geflihrt werden missen. Die In-
tegration des Piezoaktors erfordert zudem einen sehr
langen Ablaufkanal, dessen Volumen das Volumen des
Schaltventilraums nicht unerheblich vergréRert. Ein gro-
Res Schaltvolumen verhindert jedoch einen schnellen
Druckanstieg im Schaltventiiraum und damit schnelle
Schaltzeiten. Der Wirkungsgrad des bekannten Kraft-
stoffinjektors ist somit nicht optimal.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen gattungsgemafien Kraftstoffinjek-
tor derart weiterzuentwickeln, dass der Wirkungsgrad
verbessert wird. Hierzu soll insbesondere ein Kraft-
stoffinjektor mit reduziertem Schaltvolumen angegeben
werden. Ferner soll der Kraftstoffinjektor einfach und ko-
stenglnstig herstellbar sein.
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[0005] Die Aufgabe wird gelést durch einen Kraft-
stoffinjektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden in den
Unteranspruchen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal® ist das hilsenférmige
Schlielelement am Piezoaktor Uber eine Lastvertei-
lungsplatte abgestiitzt, die mit dem SchlieRelement ein-
stiickig verbunden ist, wobei das Schlielelement und/
oder die Lastverteilungsplatte zur Verringerung des Vo-
lumens des Schaltventilraums einen ringférmigen Ab-
schnitt oder einen ringférmigen Fillkérper umfasst bzw.
umfassen, welcher zugleich der Ausbildung eines mit
dem Dichtkolben zusammenwirkenden Fuhrungsdurch-
messers dient. Der Schaltventilraum wird demnach in
radialer Richtung von dem hilsenférmigen SchlieRele-
ment und dem Dichtkolben und in axialer Richtung vom
ringférmigen Abschnitt bzw. vom ringférmigen Fillkdrper
begrenzt. Der ringférmige Abschnitt bzw. der ringférmige
Fullkorper bewirkt dabei eine Minimierung des Volumens
des Schaltventilraums.Unterstitzend wirkt hierbei ein
geringer Innendurchmesser des hiilsenférmigen Schlie-
Relementes. Ein reduziertes Schaltventilraumvolumen
hat im Betrieb des Injektors einen schnellen Druckan-
stieg im Schaltventiraum nach dem SchlieBen des
Schaltventils und damit ein schnelles Schlieen der Na-
del des Injektors zur Folge. Dadurch wird der Wirkungs-
grad des Kraftstoffinjektors erhéht.

[0007] Deram ringférmigen Abschnitt oder am ringfor-
migen Fullkorper ausgebildete Fiihrungsdurchmesserist
dabei bevorzugt derart gewahlt, dass erim Wesentlichen
dem Durchmesser des Schlielelementesim Bereich des
Ventilsitzes, das heillt dem Sitzdurchmesser entspricht.
Dadurch ist das Schaltventil in SchlieRstellung weitge-
hend druckausgeglichen, da die am Schlielelement in
axialer Richtung wirksamen hydraulischen Kréafte sich
gegenseitig auftheben. Die Ausbildung des Schaltventils
als druckausgeglichenes Ventil weist den Vorteil auf,
dass der Kraftbedarf sinkt. Es kann somit ein Aktor ge-
ringerer BaugréRe verwendet und/oder der Energiebe-
darf des Aktors verringert und/oder die Dynamik des Ak-
tors erhdht werden.

[0008] Der Fihrungsdurchmesser und der Durchmes-
ser des mit dem Fuhrungsdurchmesser zusammenwir-
kenden Dichtkolbens sind vorzugsweise zudem derart
aufeinander abgestimmt, dass eine Spaltdichtung aus-
gebildet wird, welche den Schaltventilraum gegenlber
einem Niederdruckraum abdichtet. Im Wege der Lecka-
ge Uber die Spaltdichtung austretender Kraftstoff wird
vorzugsweise Uber den Niederdruckraum einem Ruck-
lauf zugefihrt.

[0009] Zur einstickigen Ausbildung von Schliel3ele-
ment und Lastverteilungsplatte sind diese bevorzugt mit-
einander verpresst, verstemmt, verschweift und/oder
verschraubt. Gleiches gilt in Bezug auf die Verbindung
des SchlieBelementes bzw. der Lastverteilungsplatte mit
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einem separaten ringférmigen Fullkdrper. Somit ist je-
weils eine kraft-, stoff- und/oder formschlissige Verbin-
dung gewahrleistet, die einfach und kostenglnstig zu
realisieren ist.

[0010] Im Unterschied zum eingangs genannten aus
dem Stand der Technik bekannten Kraftstoffinjektor ist
bei dem erfindungsgemafen Kraftstoffinjektor der Pie-
zoaktor auRerhalb des Schaltventils angeordnet. Auch
diese Malinahme tragt dazu bei, dass die Abmessungen
des Schaltventils und damit auch die des Schaltventil-
raums klein gehalten werden. Zudem erleichtert die vor-
geschlagene Anordnung auRerhalb des Schaltventils
den elektrischen Anschluss des Piezoaktors. Wird der
Piezoaktor bestromt, dehnt sich dieser aus und driickt
auf die Lastverteilungsplatte. Diese hebt das Schliel3ele-
mentaus dem Venstilsitz, so dass das Schaltventil 6ffnet.
Das Offnen des Ventils geht mit einem Druckabfall in
einem mit dem Schaltventilraum hydraulisch verbunde-
nen Steuerraum einher, der wiederum einen C")ffnungs-
hub der Nadel des Injektors ermdglicht.

[0011] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Dichtkolben an einer Drosselplatte
abgestutzt. Weiterhin bevorzugt ist der Dichtkolben zur
dichtenden Anlage an der Drosselplatte mit einer
Beillkante ausgestattet. Die separate Ausbildung von
Dichtkolben und Drosselplatte erleichtert deren Herstel-
lung. Dies giltinsbesondere fiir den Dichtkolben, der zur
Fortfiihrung des in der Drosselplatte ausgebildeten Ab-
laufkanals mit wenigstens einer Bohrung ausgestattetist,
die in den Schaltventilraum mundet.

[0012] Um den Dichtkolben in dichtender Anlage mit
der Drosselplatte zu halten, ist weiterhin bevorzugt vor-
gesehen, dass der Dichtkolben von der Druckkraft eines
Federelementes beaufschlagt wird, das einerseits am
Dichtkolben und andererseits an der Lastverteilungsplat-
te oder am SchlieRelement abgestutzt ist. Das Federele-
ment kann beispielsweise als Schraubenfeder, als Tel-
lerfeder oder als gewellte Federscheibe ausgebildet
sein. Letztere weisen den Vorteil auf, dass sie einen ge-
ringen Bauraum erfordern. Dadurch, dass das Federele-
ment ferner an der Lastverteilungsplatte oder am Schlie-
Relement abgestitzt ist, dient sie zugleich als Ventil-
schlieRfeder. Denn die am SchlieRelement und am Dicht-
kolben ausgebildeten Dichtkonturen sind vorzgusweise
derart gestaltet, dass eine Bewegung des SchlieRele-
mentes in Richtung des Piezoaktors eine Schlieflen des
Schaltventils bewirkt.

[0013] Das Federelementist vorzugsweise aul3erhalb
des Schaltventilraums in einem Niederdruckraum ange-
ordnet, der von der Lastverteilungsplatte, dem Dichtkol-
ben und dem ringférmigen Abschnitt bzw. dem ringfor-
migen Fullkérper begrenzt wird. Die Abdichtung des Nie-
derdruckraumes gegenliber dem Schaltventilraum er-
folgt Gber den vorzgusweise als Spaltdichtung ausge-
fuhrten FlUhrungsdurchmesser am ringformigen Ab-
schnitt der Lastverteilungsplatte oder des Schaltventils
bzw. am ringférmigen Fillkérper. Dadurch, dass die An-
ordnung des Federelementes aulierhalb des Schaltven-
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tilraums erfolgt, kann das Volumen des Schaltventil-
raums weiter verringert werden.

[0014] Um den Dichtkolben in dichtender Anlage mit
der Drosselplatte zu halten, wird weiterhin vorgeschla-
gen, dass der Dichtkolben zur Ausbildung einer Druck-
stufe als Stufenkolben ausgefiihrt ist. Beispielsweise
kann der Dichtkolben einen in den Schaltventilraum ra-
dial vorspringenden Abschnitt mit vergroRertem Aufien-
durchmesser aufweisen, der sowohl der Ausbildung ei-
ner Druckstufe, als auch der Ausbildung einer Dichtkon-
tur dient. Zudem erfahrt der Schaltventilraum durch den
radial vorspringenden Abschnitt des Dichtkolbens eine
weitere Volumenverkleinerung.

[0015] Bevorzugt bilden die am SchlieRelement aus-
gebildete erste Dichtkontur und die am Dichtkolben aus-
gebildete zweite Dichtkontur einen Kegel-Kegel-Sitz
oder einen Kugel-Kegel-Sitz aus. Der zur Ausbildung der
Dichtkontur am Dichtkolben radial vorspringende Ab-
schnitt ist demnach bevorzugt konisch oder teilkugelfor-
mig geformt.

[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung besitzt das SchlieRelement ei-
nen Fihrungsabschnitt in Form einer radialen Erweite-
rung oder einer aufgesetzten Fihrungshilse. Der Fiih-
rungsabschnitt dient der Ausrichtung des Schlielele-
mentes gegenuber dem Gehauseteil, in dem das Schalt-
ventil aufgenommen ist. Es unterstltzt somit die axiale
Fihrung des SchlieRelementes Gber den am ringférmi-
gen Abschnitt bzw. am ringférmigen Fullkérper ausge-
bildeten Fihrungsdurchmesser.

[0017] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:

Figur 1 einen Teillangsschnitt durch einen ersten er-
findungsgemaRen Kraftstoffinjektor,

Figur 2  einen Teillangsschnitt durch einen zweiten er-
findungsgemaRen Kraftstoffinjektor und

Figur 3  einen Teillangsschnitt durch einen dritten er-
findungsgemaRen Kraftstoffinjektor, jeweils
im Bereich des Schaltventils.

[0018] Ausflhrliche Beschreibung der Zeichnungen

Beidem in der Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Kraftstoffinjektors umfasst
das in einem Gehdauseteil 1 angeordnete Schaltventil 3
ein hilsenférmiges SchlieRelement 4, welches gegen-
Uber einem Dichtkolben 6, der zumindest teilweise in
dem hulsenférmigen Schlieflelement 4 aufgenommen
ist, hubbeweglich gelagert ist. Dabei wird zwischen dem
SchlieRelement 4 und dem Dichtkolben 6 ein Schaltven-
tilraum 5 ausgebildet.

[0019] Das SchlieRelement 4 weist eine erste Dicht-
kontur 7 auf, die mit einer am Dichtkolben 6 ausgebilde-
ten zweiten Dichtkontur 8 als Ventilsitz zusammenwirkt.
Dabei ist die Dichtkontur 7 innenumfangseitig am Schlie-
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Relement4 und die Dichtkontur 8 aulenumfangseitig am
Dichtkolben 6 angeordnet. Alternativ zur Ausbildung als
Kegel-Kegel-Sitz der Figur 1 kann der Ventilsitz auch als
Kugel-Kegel-Sitz ausgebildet sein (siehe Figuren 2 und
3).

[0020] Zur Betatigung des Schaltventils 3 ist ein Pie-
zoaktor 2 vorgesehen, der Uber eine Lastverteilungsplat-
te 9 mit dem SchlieRelement 4 des Schaltventils 3 wirk-
verbunden ist. Bei einer Bestromung des Piezoaktors 2
dehnt sich dieser aus und driickt die Lastverteilungsplat-
te 9 und das SchlieRelement 4 entgegen der Federkraft
eines Federelementes 15, das einerseits an der Lastver-
teilungsplatte 9 und andererseits an dem Dichtkolben 6
abgestiitzt ist, in Richtung einer Drosselplatte 13. Dabei
6ffnet das Schaltventil 3. Der aus dem Schaltventilraum
5 abstromende Kraftstoff gelangt in einen Niederdruck-
bereich 21, der das Schaltventil 3 umgibt und an einen
Riicklauf 22 angeschlossen ist. Uber eine im Dichtkolben
6 ausgebildete Bohrung 23, welche einen in der Dros-
selplatte 13 ausgebildeten Ablauf-Kanal 24 mit dem
Schaltventilraum 5 verbindet, kann Kraftstoff aus einem
Steuerraum (nicht dargestellt) nachstrémen, was eine
Entlastung des Steuerraums und damit das Offnen der
Injektornadel (nicht dargestellt) zur Folge hat.

[0021] Das SchlieRen des Schaltventils 3 wird nach
Beenden der Bestromung des Piezoaktors 2 durch die
Federkraft des Federelementes 15 bewirkt, das aulRer-
halb des Schaltventilraums 5 in einem Niederdruckraum
16 angeordnet ist.

[0022] Die Anordnung des Federelementes 15 aulRer-
halb des Schaltventilraums 5 beglinstigt die Ausbildung
eines kleinen Schaltventilraumvolumens. Zur weiteren
Reduzierung des Schaltventiiraumvolumens umfasst
der Verbund aus SchlieRelement 4 und Lastverteilungs-
platte 9 einen ringférmigen Fullkérper 11, der den Schalt-
ventilraum 5 in axialer Richtung begrenzt. Der Fullkérper
11 weist zudem einen Fihrungsdurchmesser 12 auf, in
welchem der Dichtkolben 6 aufgenommen ist. Der Dicht-
kolben 6 begrenzt den Schaltventilraum 5 in radialer
Richtung. Darliber hinaus besitzt der Dichtkolben 6 einen
radial in den Schaltventilraum 5 vorspringenden Ab-
schnitt, der das Volumen des Schaltventilraums 5 noch-
mals deutlich reduziert. Das auf ein Minimum reduzierte
Schaltventilraumvolumen fihrt nach dem SchlieRen des
Schaltventils 3 zu einem schnellen Druckanstieg im
Schaltventilraum 5 und damit ferner zu einem schnellen
Druckanstieg im Steuerraum, der wiederum ein schnel-
les SchlieRen der Nadel des Injektors bewirkt. Somit er-
weist sich ein erfindungsgemaRer Kraftstoffinjektor auf-
grund des geringen Schaltvolumens als schnell schal-
tend und zudem hinsichtlich seines Wirkungsgrades op-
timiert.

[0023] Diein Figur2dargestellte Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich von der der Figur 1 im Wesentlichen da-
durch, dass die Lastverteilungsplatte 9 topfférmig aus-
gebildetist, d.h. einenringférmigen Abschnitt 10 umfasst,
der als Fllkérper 11 dient bzw. einen solchen ersetzt.
Des Weiteren kann das SchlieRelement 4 durch Verpres-
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sen mit dem ringférmigen Abschnitt 10 in einfacher Wei-
se mitder Lastverteilungsplatte 9 verbundenwerden. Der
im ringférmigen Abschnitt 10 ausgebildete Fihrungs-
durchmesser 12 entspricht wiederum weitgehend dem
Sitzdurchmesser des SchlieRelementes 4, so dass auch
hier das Schaltventil 3 weitegehend druckausgeglichen
ist.

[0024] Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass
der Dichtkolben 6 Uber eine Beiltkante 14 an der Dros-
selplatte 13 abgestutzt ist. Der Dichtkolben 6 wird zudem
Uber die Federkraft des Federelementes 15 gegen die
Drosselplatte 13 gedriickt. Die dichtende Anlage des
Dichtkolbens 6 an der Drosselplatte 13 wird ferner da-
durch gewahrleistet, dass auf den Dichtkolben 6 eine hy-
draulische Kraft wirkt. Denn der radial in den Schaltven-
tilraum 5 vorspringende Abschnitt des Dichtkolbens 6
dient vorliegend nicht nur der Ausbildung einer Dichtkon-
tur und der Verkleinerung des Schaltventilraumvolu-
mens, sondern ferner der Ausbildung einer Druckstufe
17. Durch die an der Druckstufe 17 anliegenden hydrau-
lischen Kréfte wird der Dichtkolben 6 zusatzlich an die
Drosselplatte 13 gedriickt.

[0025] Des Weiteren weist auch das SchlieRelement
4 Unterschiede zu dem SchlieRelement 4 des Kraft-
stoffinjektors geman der Figur 1 auf. Zum Einen ist die
Dichtkontur 7 teilkugelférmig ausgefihrt und bildet mit
der Dichtkontur 8 des Dichtkolbens 6 einen Kugel-Kegel-
Sitz aus. Zum Anderen ist auRenumfangseitig am Schlie-
Relement 4 ein Fihrungsabschnitt 18 in Form einer ra-
dialen Erweiterung 19 ausgebildet.

[0026] Die Ausflihrungsform der Figur 3 weist demge-
geniber ein SchlieRelement 4 mit einer Fiihrungshilse
20 als Fihrungsabschnitt 18 auf. Ferner ist das Schlie-
Relement 4 axial an die Lastverteilungsplatte 9 angesetzt
und mit dieser verschweif3t. Die Lastverteilungsplatte 9
weist hierzu einen verstarkten ringfémigen Abschnitt 10
auf.

[0027] Alternativ zu den dargestellten Ausflihrungsfor-
men der Figuren 1 bis 3 kann der Fihrungsdurchmesser
12 eines an einer Lastverteilungsplatte 9 oder an einem
SchlielRelement 4 ausgebildeten ringférmigen Abschnitts
10 oder einem mit der Lastverteilungsplatte 9 und dem
SchlieRelement 4 verbundenen ringférmigen Fillkérpers
11 auch derart gewahlt sein, dass eine definierte Druck-
stufe ausgebildet wird, die beispielsweise das
SchlielRelement 4 in Schlielrichtung beaufschlagt. Die
Federkraft des Federelementes 15 kann dann entspre-
chend geringer ausgelegt werden. Es ist demnach nicht
zwingend erforderlich, dass das Schaltventil 3 als druck-
ausgeglichenes Ventil ausgebildet ist.

[0028] Ferner kann das Schaltventil mit Hubanschlag
oder ballistisch ausgefiihrt sein. Bei den Ausfiihrungs-
formen der Figuren 1 bis 3 dient beispielsweise die Dros-
selplatte 13 als Hubanschlag.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor mit einem Gehauseteil (1), in wel-
ches ein mittels eines Piezoaktors (2) betatigbares
Schaltventil (3) mit einem hubbeweglichen
SchlieRelement (4) aufgenommen ist, wobei das
SchlielRelement (4) zur Ausbildung eines Schaltven-
tilraums (5) und zur wenigstens teilweisen Aufnah-
me eines Dichtkolbens (6) hiilsenférmig ausgebildet
istund eine erste Dichtkontur (7) besitzt, die mit einer
am Dichtkolben (6) ausgebildeten zweiten Dichtkon-
tur (8) als Ventilsitz zusammenwirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass das hilsenformi-
ge SchlieRelement (4) am Piezoaktor (2) Uber eine
Lastverteilungsplatte (9) abgestiitzt ist, die mit dem
SchlieRelement (4) einstlickig verbunden ist, wobei
das SchlieBelement (4) und/oder die Lastvertei-
lungsplatte (9) einen ringférmigen Abschnitt (10)
oder einen ringférmigen Fllkdrper (11) zur Verrin-
gerung des Volumens des Schaltventilraums (5) und
zur Ausbildung eines mit dem Dichtkolben (6) zu-
sammenwirkenden Fuhrungsdurchmessers (12)
umfasst bzw. umfassen.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtkolben
(6) an einer Drosselplatte (13) abgestitzt ist, wobei
der Dichtkolben (6) zur dichtenden Anlage an der
Drosselplatte (13) vorzugsweise mit einer Beil3kante
(14) ausgestattet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,

daduch gekennzeichnet, dass der Dichtkolben (6)
von der Druckkraft eines Federelementes (15) be-
aufschlagt wird, das einerseits am Dichtkolben (6)
und andererseits an der Lastverteilungsplatte (9)
oder dem Schliel3element (4) abgestiitzt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(15) aulRerhalb des Schaltventilraums (5) in einem
Niederdruckraum (16) angeordnet ist, der von der
Lastverteilungsplatte (9), dem Dichtkolben (6) und
dem ringférmigen Abschnitt (10) bzw. dem ringfér-
migen Flllkdrper (11) begrenzt wird.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtkolben
(6) zur Ausbildung einer Druckstufe (17) als Stufen-
kolben ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die am
SchlieRelement (4) ausgebildete erste Dichtkontur
(7) und die am Dichtkolben (6) ausgebildete zweite
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Dichtkontur (8) einen Kegel-Kegel-Sitz oder Kugel-
Kegel-Sitz ausbilden.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das SchlieRRele-
ment (4) einen Flhrungsabschnitt (18) in Form einer
radialen Erweiterung (19) oder einer aufgesetzten
Fihrungshiilse (20) besitzt.
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