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(54) Kraftstoffinjektor

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor flir
ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein Com-
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einer Disennadel (1), die
in einer Hochdruckbohrung (2) eines Dusenkdrpers (3)
zum Freigeben oder VerschlieBen wenigstens einer Ein-
spritz6ffnung (4) hubbeweglich gefiihrt ist, wobei an der
Dusennadel (1) ein Fihrungsabschnitt (5) ausgebildet
ist, welcher einen Fuhrungsspalt (6) zwischen der Du-
sennadel (1) und dem Disenkdérper (3) oder einer in den
Diisenkorper (3) eingesetzten Fiihrungshiilse (11) radial
begrenzt.

Fig. 4

Erfindungsgemal ist die Disennadel (1) zur Verrin-
gerung einer Leckage Uber den Fihrungsspalt (6) zu-
mindest im Bereich des Fiihrungsabschnitts (5) aus ei-
nem Werkstoff gefertigt, dessen Warmeausdehnungs-
koeffizient A groRer als der des Werkstoffes ist, aus wel-
chem der Disenkdrper (3) oder die in den Diisenkdrper
(3) eingesetzte Fiihrungshiilse (11) gefertigt ist, so dass
der Fiihrungsabschnitt (5) im Betrieb des Kraftstoffinjek-
tors aufgrund der Erwarmung des Kraftstoffs eine den
FlUhrungsspalt (6) reduzierende radiale Aufweitung er-
fahrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor fiir
ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein Com-
mon-Rail-Einspritzsystem, zum Einspritzen von Kraft-
stoffin den Brennraum einer Brennkraftmaschine mitden
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Heutige Kraftstoffinjektoren weisen in der Re-
gel einen Steuer- oder Kopplerraum als Funktionsraum
zur Ansteuerung einer Diisennadel auf. Uber einen sol-
chen Funktionsraum wird die erforderliche Druckdiffe-
renz zum Offnen und SchlieRen der Diisennadel einge-
stellt. Uber einen Fiihrungsspalt zwischen der Diisenna-
del und dem Duisenkdrper wird der Funktionsraum je-
doch regelmafig mit einer Leckagemenge beaufschlagt,
welche das Druckniveau in dem Funktionsraum in nega-
tiver Weise beeinflusst. Denn das Druckniveau bestimmt
das Offnungs- und SchlieRverhalten der Diisennadel und
damit den Disennadelhub bzw. die Einspritzmenge.
[0003] Darlber hinaus tritt eine Leckage Uber einen
Fihrungsspalt zwischen der Disennadel und dem Du-
senkorper auch bei Kraftstoffinjektoren ohne einen
druckgesteuerten Funktionsraum auf. Die Leckagemen-
ge wird dabei in der Regel einem drucklosen Rucklauf
zugefihrt. Da die riickgefiihrte Menge wieder auf Hoch-
druck geférdert werden muss, steigt zwangslaufig die
Forderleistung einer vorgeschalteten Pumpe. Dadurch
verschlechtert sich der Wirkungsgrad des Gesamtsy-
stems.

Stand der Technik

[0004] Die Offenlegungsschrift DE 10 2005 034 879
A1 offenbart eine Disenbaugruppe fiir ein Einspritzven-
til, welche eine Disennadel mit einer Ausnehmung in
einem Flhrungsabschnitt umfasst. Die Ausnehmung der
Disennadel ist mit dem Hochdruckkreis des einzusprit-
zenden Fluids hydraulisch koppelbar, so dass im Betrieb
des Einspritzventils radial nach au3en gerichtete hydrau-
lische Krafte auf den Flilhrungsabschnitt der Disennadel
wirken. Dadurch soll einer Aufweitung eines Flhrungs-
spalts zwischen dem Fiihrungsabschnitt der Disennadel
und dem Dusenkdrper des Einspritzventils bei steigen-
dem Einspritzdruck und folglich einer Erhéhung der Lek-
kagemenge entgegengewirkt werden.

[0005] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2008 031
273 A1 geht eine weitere Disenbaugruppe sowie ein
Kraftstoffinjektor mit einer solchen Diisenbaugruppe her-
vor, welche eine Disennadel umfassen, die sich bei Auf-
bringen einer SchlielRkraft mittels eines Druckkolbens zu-
mindest abschnittsweise radial aufweitet. Der sich radial
aufweitende Abschnitt der Disennadel liegt im Bereich
eines Fuhrungsdurchmessers, so dass die radiale Auf-
weitung zu einer Verkleinerung eines Fuhrungsdicht-
spalts zwischen der Disennadel und einem Disenkdr-
per der Disenbaugruppe fiihrt. Auch diese Maflnahme
soll zu einer Verringerung der Leckagemenge bei stei-
gendem Einspritzdruck fihren.
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[0006] Die vorgestellten aus dem Stand der Technik
bekannten Konzepte setzen jeweils einen Anstieg des
Einspritzdrucks voraus. Ein Druckanstieg und eine damit
einhergehende SpalthéhenvergréRerung ist jedoch nicht
allein ausschlaggebend fiir eine Erhéhung der Leckage-
menge. Neben der Spalthdhe des Fihrungsspalts bzw.
Fihrungsdichtspalts, das heit dem radialen Abstand
der Disennadel zum Duisenkdrper, hdngt die Leckage-
menge von weiteren Faktoren ab. Einen weiteren Faktor
stellt beispielsweise die Viskositat des Kraftstoffs dar,
welche temperaturabhangigist. Mitzunehmender Erwar-
mung nimmt die Viskositat des Kraftstoffs ab, wodurch
die Leckagemenge steigt. Einer Erhéhung der Leckage-
menge, die auf eine Verringerung der Viskositat des
Kraftstoffs zuriickzufiihren ist, vermdgen die aus dem
Stand der Technik bekannten Konzepte nicht entgegen-
zuwirken.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Kraftstoffinjektor der eingangs genannten Art
anzugeben, der einem temperaturbedingten Anstieg der
Leckagemenge Uber einen Flhrungsspalt zwischen der
Disennadel und dem Dusenkdrper oder einer hierin ein-
gesetzten Fihrungshilse entgegenzuwirken vermag.
[0008] Die Aufgabe wird gelést durch einen Kraft-
stoffinjektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor umfasst
eine Disennadel, die in einer Hochdruckbohrung eines
Dusenkdrpers zum Freigeben oder VerschlieRen wenig-
stens einer Einspritz6ffnung hubbeweglich gefihrtist. An
der Dusennadel ist dabei ein Flihrungsabschnitt ausge-
bildet, welcher einen Fiihrungsspalt zwischen der DU-
sennadel und dem Duisenkdrper oder einer in den Du-
senkorper eingesetzten Fiihrungshiilse radial begrenzt.
Erfindungsgemal ist die Disennadel zur Verringerung
einer Leckage uber den Fihrungsspalt zumindestim Be-
reich des Fiihrungsabschnitts aus einem Werkstoff ge-
fertigt, dessen Warmeausdehnungskoeffizient A gréRer
als der des Werkstoffes ist, aus welchem der Diisenkor-
per oder die in den Disenkoérper eingesetzte Fiihrungs-
hilse gefertigt ist, so dass der Fiihrungsabschnitt im Be-
trieb des Kraftstoffinjektors aufgrund einer Erwarmung
eine den Flhrungsspalt reduzierende radiale Aufweitung
erfahrt. Dabei kann die Disennadel vollstandig oder in
wenigstens einem Bereich, zumindest jedoch im Bereich
des Fuhrungsabschnitts, aus einem Werkstoff mit einem
gréReren Warmeausdehnungskoeffizienten als der des
Werkstoffs des Dlsenkdrpers oder der Fiihrungshilse
gefertigt sein. Um die Verwendung mehrerer Werkstoffe
zu ermdglichen, kann die Disennadel auch gebaut sein.
[0010] Die temperaturbedingte radiale Aufweitung der
Disennadel, zumindest im Bereich des Flihrungsab-
schnitts, vermag eine ebenfalls temperaturbedingte Ver-
ringerung der Viskositat des Kraftstoffs sowie eine damit
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einhergehende Erhéhung der Leckagemenge zu kom-
pensieren. Denn aufgrund der unterschiedichen Warme-
ausdehnungskoeffizienten der den Fihrungsspalt be-
grenzenden Bauteile, nimmt mit steigender Temperatur
nicht nur die Viskositat des Kraftstoffs, sondern auch die
Spalthdhe des Fihrungsspalts ab. Dies ist darauf zu-
rickzufiihren, dass sich die Diisennadel, zumindest im
Bereich des Fiihrungsabschnitts, bei einem Temperatur-
anstieg starker als der Disenkdérper ausdehnt. Die Re-
duzierung der Spalthéhe des Fiihrungsspalts hat wieder-
um zur Folge, dass es trotz der verringerten Viskositat
des Kraftstoffs nicht zu einer Erh6hung der Leckagemen-
ge kommt.

[0011] Dadurch, dass sowohl die Anderung der Visko-
sitat des Kraftstoffs als auch die Anderung des Diisen-
nadeldurchmessers temperaturabhangig sind, ist das
System weitgehend selbstregelnd. Das heif’t, dass mit
steigender Temperatur und der hiermit einhergehenden
Verringerung der Viskositat des Kraftstoffs zugleich die
Wirkung der kompensierenden MaRnahme steigt.
[0012] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Fihrungsabschnitt an einem sepa-
raten Bauteil ausgebildet, das mit der Disennadel fest
verbunden ist. Die hieraus resultierende gebaute Aus-
fihrung der Diisennadel ermdglicht die Verwendung un-
terschiedlicher Werkstoffe. Vorzugsweise wird lediglich
furdas separate Bauteil, das den Fihrungsabschnitt aus-
bildet, ein anderer Werkstoff gewahlt. Dieser Werkstoff
besitzt einen Warmeausdehnungskoeffizient A der gro-
Rer als der des Werkstoffs des Diisenkdrpers oder einer
hierin eingesetzten FUhrungshilse ist. Durch die Ver-
wendung unterschiedlicher Werkstoffe wird ferner eine
Trennung der Funktionen Fuhren und Dichten ermég-
licht. Das zur Ausbildung des Fihrungsabschnitts vor-
gesehene separate Bauteil ibernimmt vorteilhafterweise
die Funktion des Dichtens, da der Werkstoff des sepa-
raten Bauteils derart gewahlt ist, dass sich das Bautell
bei einem Temperaturanstieg ausdehnt und eine Spalt-
héhenverkleinerung bewirkt. Dies flhrt zu einer verbes-
serten Dichtwirkung. Die Funktion des Fihrens wird von
einem Diisennadelabschnitt Gbernommen, der demge-
genuber aus einem Werkstoff mit weitgehend unveréan-
derten Werkstoffeigenschaften besteht. Dadurch ist zu-
gleich sichergestellt, dass die Ubrigen Funktionen der
Disennadel nicht beeintrachtigt werden. Beispielsweise
bleibt somit ein optimaler Dichtsitz der Disennadel im
Bereich der wenigstens einen Einspritz6ffnung erhalten.
[0013] Weiterhin bevorzugtist das separate Bauteil an
die Disennadel axial angesetzt. Somit ist das separate
Bauteil ferner zur Hubeinstellung der Disennadel ein-
setzbar. Ein zusétzliches Bauteil fiir die Hubeinstellung
der Disennadel ist dementsprechend entbehrlich, da
diese Funktion von dem mit der Disennadel verbunde-
nen Bauteil ibernommen werden kann. Vorzugsweise
werden hierzu mehrere Auswahlreihen vorgehalten, die
in Abhangigkeit vom jeweils geforderten Diisennadelhub
wahlweise mit einer Disennadel kombiniert werden kén-
nen. Vorteilhafterweise ist das separate Bauteil zylinder-
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férmig ausgebildet oder umfasst einen zylinderférmigen
Abschnitt, welcher an die Diisennadel axial ansetzbar
ist. Dadurch ist eine Hubeinstellung der Diisennadel ber
das separate Bauteil realisierbar. Zudem weist das se-
parate Bauteil eine einfache Geometrie auf, so dass es
kostengtinstig herstellbar ist.

[0014] Eine Leckage Uber den Fuhrungsspalt zwi-
schen dem Fihrungsabschnitt der Disennadel und dem
Dusenkdrper oder einer in den Disenkorper eingesetz-
ten Fuhrungshilse setzt diesseits und jenseits des Flh-
rungsspalts unterschiedliche Druckverhéltnisse voraus.
Diese Bedingung wird von unterschiedlichen Injektor-
konzepten erflillt.

[0015] GemaR einerersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung dichtet der Fiihrungsabschnitt der D{-
sennadel die Hochdruckbohrung gegeniber einem
Funktionsraum ab. Bei dem Funktionsraum kann es sich
beispielsweise um einen Steuerraum oder einen Kopp-
lerraum zur Ansteuerung der Diisennadel handeln. Uber
diese Funktionsraume wird die notwendige Druckdiffe-
renz zum Offnen und SchlieRen der Diisennadel einge-
stellt.

[0016] Gemal einer alternativen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung dichtet der Fihrungsabschnitt
der Disennadel die Hochdruckbohrung gegeniber ei-
nem Niederdruckbereich, vorzugsweise einem Riicklauf,
ab. Dieses Injektorkonzept weist somit keinen druckge-
steuerten Funktionsraum auf.

[0017] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher
erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1a, b jeweils einen Langsschnitt durch einen
Kraftstoffinjektor nach dem Stand der Technikim Be-
reich der Disenbaugruppe bzw. des Fihrungsab-
schnitts der Disennadel,

Fig. 2a, b jeweils einen Langsschnitt durch einen
weiteren Kraftstoffinjektor nach dem Stand der
Technik im Bereich der Dusenbaugruppe bzw. des
Fuhrungsabschnitts der Disennadel,

Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung der Zusammen-
hange Temperatur, Flhrungsspalthéhe und Lek-
kagemenge und

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen erfindungsge-
maRen Kraftstoffinjektor im Bereich des Fiihrungs-
abschnitts der Disennadel.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Den Fig. 1a, b und 2a, b sind jeweils aus dem
Stand der Technik bekannte Injektorkonzepte zu entneh-
men. Bei diesen Konzepten dichtet jeweils eine in einer
Hochdruckbohrung 2 eines Diisenkérpers 3 hubbeweg-
lich aufgenommene Diisennadel 1 Giber einen Fuhrungs-
abschnitt 5 einen Funktionsraum 8, 9 gegenlber der
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Hochdruckbohrung 2 ab. Zwischen dem Fuhrungsab-
schnitt 5 und dem jeweils angrenzenden Bauteil ist ein
Flhrungsspalt 6 ausgebildet, der zur hubbeweglichen
Lagerung der Dusennadel 1 ist ein gewisses radiales
Spiel aufweist. Das radiale Spiel sollte zugleich derart
bemessen sein, dass die Uber den Fihrungsspalt 6 aus-
tretende Leckagemenge das Druckniveau in dem dahin-
terliegenden Funktionsraum 8, 9 nicht negativ beein-
trachtigt. Denn Uber das im Funktionsraum 8, 9 vorherr-
schende Druckniveau wird die Hubbewegung der Du-
sennadel 1 zum Freigeben oder VerschlieRen wenig-
stens einer im Dusenkdrper 3 ausgebildeten Einspritz-
6ffnung 4 gesteuert, so dass eine zu grofRe und/oder un-
kontrolliert in den Funktionsraum 8, 9 gelangende Lek-
kagemenge eine prazise Einspritzung verhindert.
[0019] Bei dem in den Fig. 1a und 1b dargestellten
Injektor, wobei die Fig. 1b einen vergréRerten Ausschnitt
der Fig. 1aim Bereich des Flihrungsabschnitts 5 der Dii-
sennadel 1 zeigt, ist der Funktionsraum als Steuerraum
8 ausgebildet. Der Steuerraum 8 wird von einer Fih-
rungshiilse 11 und einer Stirnfliche der Disennadel 1
begrenzt. Die Fihrungshiilse 11 liegt dichtend an einer
Drosselscheibe 12 an, durch welche der Steuerraum 8
eine weitere Begrenzung erfahrt. In der Drosselscheibe
12 sind eine Zulaufdrossel 13 und eine Ablaufdrossel 10
ausgebildet, iber welche der Steuerraum 8 in Abhangig-
keit von der Schaltstellung eines Servoventils (nicht dar-
gestellt) mit einer Hochdruckversorgung bzw. einem
Rucklauf verbindbar ist. In Offenstellung des Servoven-
tils wird eine Verbindung des Steuerraums 8 mit dem
Rucklauf hergestellt und der Steuerraum 8 (iber die Ab-
laufdrossel 10 entlastet. Demzufolge sinkt der Steuer-
druck und die Disennadel 1 6ftnet. In SchlieRstellung
des Servoventils fuhrt der Uber die Zulaufdrossel 13 in
den Steuerraum 8 gelangende Kraftstoff dazu, dass der
Druck im Steuerraum 8 wieder ansteigt, so dass die DU-
sennadel 1 mit einer in Schlielrichtung wirkenden Kraft
beaufschlagt wird.

[0020] Bei dem in den Fig. 2a und 2b dargestellten
bekannten Injektorkonzept ist der Funktionsraum im Un-
terschied zu dem in den Fig. 1a und 1 b dargestellten
Injektorkonzept als Kopplerraum 9 ausgebildet. Der
Kopplerraum 9 ermdglicht Gber ein hydraulisches Kopp-
lervolumen und einen den Kopplerraum 9 begrenzenden
Kopplerkérper eine direkte Betatigung der Disennadel
1 ohne Zwischenschaltung eines Servoventils.

[0021] Die vorstehend beschriebenen Injektorkonzep-
te der Fig. 1a, b und Fig. 2a, b sind besonders betroffen
von einem temperaturabhangigen Anstieg der Leckage-
menge, da die Leckagemenge den Steuerdruck im je-
weiligen Funktionsraum 8, 9 und damit das Offnungs-
und SchlieRverhalten der Disennadel 1 negativ beein-
flusst. Die vorliegende Erfindung, welche sich mit einem
temperaturabhangigen Leckageausgleich befasst, eig-
net sich daher insbesondere fir Kraftstoffinjektoren mit
einem solchen Funktionsraum 8, 9. Sie ist jedoch nicht
hierauf beschrankt.

[0022] Der Zusammenhang zwischen der Temperatur
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T, der Leckagemenge Q und der Fiihrungsspalthéhe H
ist schematisch in dem Diagramm der Fig. 3 dargestellt.
Die Graphen A, B beziehen sich auf einen Kraftstoffin-
jektor gemal dem Stand der Technik und die Graphen
C, D auf einen erfindungsgemafen Kraftstoffinjektor mit
einer Dusennadel 1, die zumindest im Bereich ihres Fih-
rungsabschnitts 5 aus einem Werkstoff gefertigt ist, des-
sen Warmeausdehnungskoeffizient A grofer als der des
Werkstoffs des Disenkérpers 3 ist. Das heil’t, dass die
Disennadel 1 vollstédndig aus einem solchen Werkstoff
gefertigt oder ein separates Bauteil 7 zur Ausbildung des
Fihrungsabschnitts 5 aus einem solchen Werkstoff um-
fassen kann. Die durchgezogene Linie gibt jeweils die
Leckagemenge Q und die gestrichelte Linie die Fuh-
rungsspalthéhe H an. Betrachtet man zunéchst die Gra-
phen A, B, die sich auf einen bekannten Kraftstoffinjektor
beziehen, wird deutlich, dass bei steigender Temperatur
T und gleichbleibender Fihrungsspalthéhe H, da die
Warmeausdehnung der Disennadel 1 und des Diisen-
korpers 3 gleich ist, ein Anstieg der Leckagemenge Q zu
verzeichnen ist. Dies liegt darin begriindet, dass mit stei-
gender Temperatur die Viskositat des Kraftstoffs ab-
nimmt. Betrachtet man nun die Graphen C, D, welche
sich auf einen erfindungsgemafen Kraftstoffinjektor be-
ziehen, nimmt die Flhrungsspalthéhe H bei steigender
Temperatur aufgrund unterschiedlich starker Warme-
ausdehnung der Disennadel 1 und des Disenkdrpers 3
ab, wodurch die Abnahme der Viskositat des Kraftstoffs
kompensiertwird, so dass kein Anstieg der Leckagemen-
ge Q zu verzeichnen ist.

[0023] Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemalen Kraftstoffinjektors zur Reali-
sierung eines temperaturabhdngigen Leckageaus-
gleichs wie erin dem Diagramm der Fig. 3 dargestellt ist.
Bei dieser Ausfiihrungsform ist an die Diisennadel 1 ein
separates Bauteil 7 axial angesetzt, das zugleich der
Ausbildung eines Flhrungsabschnitts 5 zur axialen Fiih-
rung der Dusennadel 1 innerhalb der Hochdruckbohrung
2 des Dusenkoérpers 3 dient. Das Bauteil 7 ist als Vollzy-
linder ausgebildet und besteht aus einem Werkstoff mit
einem Warmeausdehnungskoeffizienten A, der gréRer
als der Warmeausdehnungskoeffizient A des Werkstoffs
des Disenkérpers 3 ist. Bei einem Anstieg der Tempe-
ratur dehnt sich somit das separate Bauteil 7 starker aus
als der Dusenkérper 3, so dass sich die Hohe des zwi-
schen dem Bauteil 7 und dem Disenkoérper 3 ausgebil-
deten FUhrungsspalts 6 verringert. Durch die verringerte
FUhrungsspalthéhe wird einem temperaturbedingten
Anstieg der Leckagemenge aufgrund abnehmender Vis-
kositat des Kraftstoffs entgegengewirkt. Vorzugsweise
wird der zu erwartende Anstieg der Leckagemenge voll-
standig kompensiert, so dass die Leckagemenge mittels
welcher ein Funktionsraum 8, 9 beaufschlagt wird, kon-
stant bleibt.

[0024] Die Ausbildung des Bauteils 7 als Vollzylinder
weist den Vorteil auf, dass das Bauteil 7 zusatzlich der
Hubeinstellung der Diisennadel 1 dienen kann. Denn die
axiale Erstreckung des Bauteils 7 kann nach Bedarf ge-
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wahlt werden. Alternativ zur Form eines Vollzylinders
kann das Bauteil 7 auch eine beliebig andere Geometrie
aufweisen, die vorliegend nicht dargestellt ist. Beispiels-
weise kann das Bauteil 7 einen hohlzylindrisch ausge-
bildeten Abschnitt besitzen, welcher auf die Diisennadel
1 aufpressbarist. Darliber hinaus sind vielzahlige weitere
Formen denkbar.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffinjektor fir ein Kraftstoffeinspritzsystem,
insbesondere ein  Common-Rail-Einspritzsystem,
mit einer Dusennadel (1), die in einer Hochdruck-
bohrung (2) eines Disenkdrpers (3) zum Freigeben
oder VerschlieBen wenigstens einer Einspritzoff-
nung (4) hubbeweglich gefiihrt ist, wobei an der D{-
sennadel (1) ein Fihrungsabschnitt (5) ausgebildet
ist, welcher einen Filihrungsspalt (6) zwischen der
Dusennadel (1) und dem Disenkdrper (3) oder einer
inden Disenkorper (3) eingesetzten Flihrungshiilse
(11) radial begrenzt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Disennadel
(1) zur Verringerung einer Leckage Uber den Fiih-
rungsspalt (6) zumindest im Bereich des Fiihrungs-
abschnitts (5) aus einem Werkstoff gefertigt ist, des-
sen Warmeausdehnungskoeffizient A gréRRer als der
des Werkstoffes ist, aus welchem der Diisenkérper
(3) oder die in den Dusenkdrper (3) eingesetzte Fih-
rungshilse (11) gefertigt ist, so dass der Fiihrungs-
abschnitt (5) im Betrieb des Kraftstoffinjektors auf-
grund einer Erwarmung eine den Fihrungsspalt (6)
reduzierende radiale Aufweitung erfahrt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fiihrungsab-
schnitt (5) an einem separaten Bauteil (7) ausgebil-
detist, das mitder Diisennadel (1) fest verbundeniist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das separate Bau-
teil (7) an die Disennadel (1) axial angesetzt ist und
somit zur Hubeinstellung der Disennadel (1) ein-
setzbar ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das separate Bau-
teil (7) zylinderférmig ausgebildet ist oder einen zy-
linderférmigen Abschnitt umfasst, welcher an die
Diisennadel (1) axial ansetzbar ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fihrungsabschnitt (5) der Disennadel (1) die Hoch-
druckbohrung (2) gegentiber einem Funktionsraum
(8, 9), vorzugsweise einem Steuerraum (8) oder ei-
nem Kopplerraum (9), abdichtet.
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6.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flhrungsab-
schnitt (5) der Diisennadel (1) die Hochdruckboh-
rung (2) gegenliber einem Niederdruckbereich, vor-
zugsweise einem Ricklauf, abdichtet.
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Fig. 2b

Fig. 2a
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Fig. 4
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