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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegrif-
fes des Anspruchs 1 wie z.B. in der DE 10 2007 002 758
gezeigt. Ein solcher Kraftstoffinjektor weist einen Mag-
netaktor zur Betatigung einer in einer Bohrung eines Di-
senkoérpers hubbeweglich gefiihrten Disennadel auf,
Uber deren Hubbewegung wenigstens eine Einspritzoff-
nung des Kraftstoffinjektors  freigebbar  oder
verschlieRbar ist.

Stand der Technik

[0002] DieVerwendungvon Magnetaktoren als Druck-
steller bei heutigen Kraftstoffinjektoren hat sich insoweit
bewahrt, da Magnetaktoren, beispielsweise im Vergleich
zu Piezoaktoren, kleinbauend und kostengiinstig sind.
Magnetaktoren besitzen jedoch eine vergleichsweise ge-
ringe Kraft, die in der Regel nicht ausreicht, um in der
SchlieBstellung der Disennadel die stark schlieRende
Kraft am Dlsennadelsitz zu Gberwinden und die Disen-
nadel anzuheben. Daher erfolgt die Betatigung der Di-
sennadel bei Verwendung eines Magnetaktors als
Drucksteller in der Regel indirekt, indem die Disennadel
Uber ein Steuerventil mit einem veréanderbaren Steuer-
druck beaufschlagt wird, der dann den Offnungs- oder
SchlieRhub der Disennadel bewirkt.

[0003] Um den Steuerdruck zu senken, wird eine Ab-
steuermenge Uber einen im Kraftstoffinjektor ausgebil-
deten Niederdruckbereich einem Riicklaufzugefiihrt. Die
rickgefuhrte Absteuermenge fiihrt zum Einen zu einer
unerwiinschten Aufheizung des Kraftstoffniederdruck-
kreises, zum Anderen muss diese abgesteuerte Menge
wieder auf Hochdruck geférdert werden, wodurch die An-
forderungen an die Férderleistung der vorgeschalteten
Hochdruckpumpe steigen. Leckageverluste fiihren zu-
dem zu einer weiteren Verschlechterung des Wirkungs-
grades eines solchen Kraftstoffinjektors.

[0004] In der DE 10 2007 029 969 A1 wird daher ein
gattungsgemaRer magnetbetatigter Kraftstoffinjektor mit
einem Druckabbauventil vorgeschlagen, das nicht den
Servokreislauf des Injektors schaltet, sondern einen se-
kundéaren Hydraulikkreislauf, der eine wesentlich gerin-
gere Steuermenge bendtigt. Dem Druckabbauventil haf-
tet zudem keine Leckage an, was bezlglich der Effizienz
von Vorteil ist.

[0005] Dariuber hinaus sind ricklaufmengen- bzw.
rickfiihrungsfreie Injektorkonzepte bekannt, bei denen
die Diisennadel direkt betétigt wird. Ein solches Konzept
geht beispielsweise aus der DE 102 60 825 A1 hervor.
Das hierin beschrieben Kraftstoffeinspritzventil weist
hierzu zwei unabhangig voneinander steuerbare Mag-
netkreise auf, die einen zuverlassigen Offnungs- und
SchlieBbetrieb gewahrleisten sollen.

[0006] Ausgehend von der Idee eines riicklaufmen-
genfreien Injektorkonzeptes liegt der Erfindung nunmehr
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die Aufgabe zugrunde, einen einfach aufgebauten Kraft-
stoffinjektor mit nur einem Magnetaktor bzw. Magnet-
kreis bereit zu stellen, der dennoch einen zuverladssigen
Offnungs- und SchlieRbetrieb der Diisennadel gewahr-
leistet. Gegenliber bekannten Injektorkonzepten mit nur
einem Magnetaktor soll der vorgeschlagene Kraftstoffin-
jektor des Weiteren einen verbesserten Wirkungsgrad
aufweisen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch einen Kraftst-
offinjektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung werden in den Un-
teranspriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor weist ei-
nen Magnetaktor zur Betdtigung der in einer Bohrung
des Dusenkorpers hubbeweglichen gefiihrten Disenna-
del auf, die erfindungsgemaR eine hydraulisch wirksame
Flache A, besitzt, die ein Steuervolumen axial begrenzt,
Uber welches die Diisennadel mit einer vorzugsweise ko-
axial angeordneten Magnetnadel hydraulisch koppelbar
ist, die in einer zentralen Bohrung eines Zwischenkol-
bens hubbeweglich gefiihrt ist und eine das Steuervolu-
men axial begrenzende hydraulisch wirksame Flache A,
besitzt, die kleiner als die Flache A, der Dusennadel ist,
so dass die hydraulische Kopplung wahrend einer ersten
Phase der Offnungshubes der Diisennadel eine Kraft-
verstarkung bewirkt.

[0009] DieKraftverstarkungwahrendderersten Phase
des Offnungshubes der Diisennadel wird demnach allein
durch das gewahlte Flachenverhaltnis der hydraulisch
wirksamen Flachen A und A, erzielt. Die stark schlie-
Rende Kraft am Disennadelsitz wird aufgrund der Kraft-
verstarkung liberwunden, so dass ein zuverlassiger Off-
nungsbetrieb gewahrleistet ist. Es werden zudem keine
Steuermengen und kein Leckagerucklauf benétigt, da
die Betatigung der Diisennadel direkt bzw. tiber das vor-
handene Steuervolumen erfolgt. Der Wirkungsgrad wird
damitgegeniuber herkémmlichen magnetbetriebenen In-
jektorkonzepten deutlich verbessert. Das riicklaufmen-
genfreie Konzept bendtigt eine geringere Hochdruck-
pumpenférderleistung, so dass demzufolge auch der
Kraftstoffverbrauch und die Schadstoffemissionen sin-
ken.

[0010] Um den zur Sitzentdrosselung erforderlichen
Hub der Dusennadel zu bewirken wird als weitere
MaRnahme vorgeschlagen, dass die Disennadel wah-
rend einer zweiten Phase ihres Offnungshubes mit dem
Zwischenkolben, der eine das Steuervolumen axial be-
grenzende hydraulisch wirksame Flache A3 besitzt und
vorzugsweise ebenfalls in der Bohrung des Disenkor-
pers hubbeweglich gefiihrt ist, hydraulisch koppelbar ist,
wobei die hydraulische Kopplung wahrend der zweiten
Phase des Offnungshubesim Vergleich zurersten Phase
eine Wegverstarkung bewirkt. Ab Beginn des Offnungs-
hubes wird durch zunehmende Druckunterwanderung
die stark schlielende Kraft an der Diisennadel kompen-
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siert. In der zweiten Phase des Offnungshubes der Dii-
sennadel ist demnach eine Kraftverstarkung nicht mehr
erforderlich. Durch die weitgehend druckausgeglichene
Disennadel ist daher in dieser zweiten Hubphase die
Hubuntersetzung verzichtbar, eine Wegverstarkung ist
realisierbar.

[0011] Die Wegverstarkung wird durch die zusétzliche
hydraulisch wirksame Flache A5 des Zwischenkolbens
bewirkt, der wahrend der zweiten Phase des (")ffnungs-
hubes der Disennadel der Hubbewegung der Magnet-
nadel folgt, so dass sich die hydraulisch wirksamen FIa-
chen A, und A3 ergénzen. Die Wegverstarkung ermog-
licht einen gréReren Diisennadelhub, so dass eine voll-
sténdige Sitzentdrosselung erméglicht wird oder zumin-
dest die Sitzdrosselung sehr gering ist. Bei konstant ge-
gebenem Raildruck verringern sich dadurch die Druck-
verluste bis zur Einspritz6ffnung, so dass demzufolge die
Zerstaubungsenergie an der Einspritz6ffnung zur Mini-
mierung der Emissionen verbessert wird.

[0012] Vorzugsweise erganzen sich wahrend der
zweiten Phase des Offnungshubes der Diisennadel die
hydraulisch wirksamen Flachen A, und A5 der Magnet-
nadel und des Zwischenkolbens derart, dass die Summe
der Flachen A, und A3 grofer oder gleich der Flache A,
ist. Wahrend sich gegeniiberliegende gleich grof3e FIa-
chen eine 1/1-Ubersetzung im Hinblick auf Kraft und Hub
bewirken, kann eine eigentliche Wegverstarkung nur
dann erzielt werden, wenn die Flachen A, und A5 ge-
meinsam grofierals A; sind. Im Vergleich zur ersten Pha-
se des Offnungshubes der Diisennadel wird jedoch in
jedem Fall eine Wegverstarkung bewirkt, da die Flache
Az hinzukommt.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
der Zwischenkolben als Stufenkolben ausgebildet und
besitzt einen Bundbereich mit einer radial verlaufenden
Anlageflache, mittels welcher der Zwischenkolben vor-
zugsweise am Dusenkdrper abgestitzt ist. Wahrend der
ersten Phase des Offnungshubes der Diisennadel ver-
bleibt die radial verlaufende Anlageflache des Zwischen-
kolbens in Anlage mit dem Disenkdrper. Erstin der zwei-
ten Phase des Offnungshubes hebt der Zwischenkolben
mit seiner radial verlaufenden Anlageflache vom Diisen-
kérper ab, nachdem die Summe aller Kréafte an der An-
lageflache des Zwischenkolbens zum Disenkdrper Null
wird. Darliber hinaus dient der Disenkdrper als An-
schlag, der den Weg des Zwischenkolbens bei dessen
Ruckstellung begrenzt, sobald die radial verlaufende An-
lageflache des Zwischenkolbens wieder in Anlage mit
dem Diisenkdrper gelangt.

[0014] Vorzugsweise wird der Zwischenkolben mit ei-
ner in Richtung des Magnetaktors wirkenden Druckkraft
einer Feder beaufschlagt, die weiterhin vorzugsweise als
Schraubendruckfeder ausgebildet ist und den Bundbe-
reich des Zwischenkolbens umgibt. Die Bewegung des
Zwischenkolbens erfolgt in der zweiten Phase des Off-
nungshubes der Diisennadel somit federunterstitzt, um
in zuverlassiger Weise eine Wegverstarkung im Ver-
gleich zur ersten Phase des Offnungshubes der Diisen-
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nadel zu gewahrleisten. Bevorzugt weist der Bundbe-
reich des Zwischenkolbens eine radial verlaufende
Schulter zur Abstlitzung der Feder auf. Das andere Ende
der Feder ist gegeniiber dem Disenkérper abgestiitzt.
Die radial verlaufende Schulter dient somit als Federtel-
ler.

[0015] Vorteilhafterweise ist der Zwischenkolben fer-
ner Uber eine Feder gegentber der Magnetnadel abge-
stutzt, wobei die Feder vorzugsweise als Tellerfeder aus-
gebildet ist, die bevorzugt an einer radial verlaufenden
Schulter der Magnetnadel abgestiitzt ist. Diese Tellerfe-
der kann zum Toleranzausgleich genutzt werden. Ande-
rerseits isteine solche Feder verzichtbar, wenn beispiels-
weise die Riickstellung des Zwischenkolbens tber einen
an der Magnetnadel ausgebildeten Mitnehmer sicherge-
stellt ist. Ferner kann diese Tellerfeder zum Toleranz-
ausgleich genutzt werden.

[0016] Bevorzugt wird auch die Magnetnadel von der
Druckkraft einer Feder beaufschlagt, die eine zuverlas-
sige Riickstellung der Magnetnadel bei Beendigung der
Bestromung des Magnetaktors und damit wahrend des
SchlieRhubes der Disennadel bewirkt. Die Feder kann
ebenfalls als Schraubendruckfeder ausgebildet sein, die
einerseits am aktorseitigen Ende der Magnetnadel, an-
dererseits am Gehaduse des Injektors abgestitzt ist.
[0017] Die Funktionsweise eines erfindungsgemafien
Kraftstoffinjektors ist wie folgt:

Initial bzw. in SchlieRstellung dichtet die Disennadel
am Disennadelsitz. AuRerhalb des Dichtdurchmes-
sers wird die Dusennadel von Hochdruck beauf-
schlagt, wahrend innerhalb des Dichtdurchmessers
der deutlich niedrigere Brennraumdruck anliegt. Das
dem Disennadelsitz abgewandte Ende der Diisen-
nadel ist wiederum hochdruckbeaufschlagt. Die hy-
draulische Kraftdifferenz oberhalb und unterhalb der
Diisennadellastet als Dichtkraftam Diisennadelsitz.
Zudem ist die federbelastete Magnetnadel am sitz-
abgewandten Ende der Disennadel abgestutzt. Im
engen Bauraum eines Injektors kénnte ein Magne-
taktor diese hohe Dichtkraftam Diisennadelsitz nicht
kompensieren, um die Disennadel direkt angesteu-
ert vom Sitz abzuheben. Erfolgt nun bei einem erfin-
dungsgemafien Kraftstoffinjektor eine Bestromung
des Magnetaktors, wird die auf die Magnetnadel las-
tende Federkraft GUberwunden und die Magnetnadel
beginnt sich in Richtung des Magnetaktors zu bewe-
gen. Dabei wird komprimiertes Volumen aus einem
oberhalb der Disennadel angeordneten Druckraum
abgesaugt. Dadurch sinkt der Druck in dem Druck-
raum solange ab, bis die Dichtkraft am Disennadel-
sitz gleich Null wird. Ab diesem Zeitpunkt hebt die
Dusennadel von ihrem Dichtsitz ab. Durch das ge-
wahlte Flachenverhaltnis der hydraulisch wirksa-
men Flachen der Magnetnadel und der Diisennadel,
die uber das im Druckraum vorhandene Steuervo-
lumen hydraulisch gekoppelt sind, wird eine Kraft-
verstarkung bewirkt, so dass zur Uberwindung der
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Dichtkraft eine deutlich geringere Magnetkraft aus-
reicht.

[0018] Nach erstem Anheben der Disennadel stromt
der Kraftstoff auch innerhalb des Dusensitzes unter die
Disennadelspitze. Die Kraft unter der Nadel wird da-
durch zunehmend angehoben, so dass der Kraftaufwand
zumweiteren Heben der Disennadel sinkt. Denn mit gro-
Rer werdendem Hub baut sich unterhalb der Disennadel
ein dem Raildruck angleichender Druck auf. Es beginnt
die zweite Phase des (")ffnungshubes der Diisennadel,
in welcher der Zwischenkolben vom Disenkérper abhebt
und somit eine Anderung des Flachenverhaltnisses der
jeweils in Bezug auf das Steuervolumen relevanten hy-
draulisch wirksamen Flachen bewirkt, wobei im Ver-
gleich zur ersten Phase des Offnungshubes der Diisen-
nadel eine Wegverstarkung erzielt wird. Ohne Bewegung
des Zwischenkolbens misste die Magnetnadel zur Er-
fullung der Mengenbilanz einen grofleren Weg als die
Dusennadel zurticklegen, um den fiir eine ausreichende
Sitzentdrosselung notwendigen Diisennadelhub zu rea-
lisieren. Der Magnetkreis in diesem begrenzten Bauraum
ist jedoch nicht in der Lage einen so groRen Hub zu er-
moglichen, um fiir gréBere Disenlochquerschnitte die
Sitzdrosselung ausreichend niedrig zu halten. Da nach
Aufbrauch der Abstutzkraft des Zwischenkolbens am Du-
senkorper sich der Zwischenkolben in Richtung des Ma-
gnetaktors bewegt, so dass sich die hydraulisch wirksa-
men Flachen der Magnetnadel und des Zwischenkol-
bens erganzen, ist es zur Erflllung der Mengenbilanz
nicht mehr notwendig, dass die Magnetnadel bzw. der
Aktorhub ein Vielfaches des Hubes der Disennadel be-
tragt. In Abhangigkeit vom dulReren Fihrungsdurchmes-
ser des Zwischenkolbens wird nunmehr die Disennadel
mehr oder weniger wegverstarkt mit nach oben genom-
men. Der dadurch bewirkte gréRere Diisennadelhub wie-
derum flihrt zu einer Maximierung der Strahlenergie an
den Einspritzéffnungen.

[0019] DerSchlieRvorgang der Diisennadel wird durch
die Beendigung der Bestromung des Magnetaktors ein-
geleitet. Die Magnetkraft sinkt unter die restlichen resul-
tierenden Krafte an der Magnetnadel. Die Magnetnadel
und der im Folgenden daran angelegte Zwischenkolben
bewegen sich in Richtung des Disennadelsitzes. Da-
durch steigen die Druckkrafte im Druckraum oberhalb
der Disennadel an, welche zudem, nach Anlage der Ma-
gnetnadel an der Diisennadel, durch die Federkraft der
aktorseitig an der Magnetnadel anliegenden Feder be-
lastet wird. Die Folge ist der SchlieBhub der Diisennadel.
Gegen Bewegungsende drosselt der Disennadelsitz
den Druck im Sitzbereich, bis innerhalb des Dichtsitz-
durchmessers wieder Brennraumdruck herrscht. Da-
durch kommt es wieder zu den anfangs beschriebenen
hohen Dichtkraften am Diisennadelsitz und damit zum
sicheren Abdichten der Disenlécher gegeniiber dem
Raildruck.

[0020] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der einzigen Figur naher
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beschrieben. Diese zeigt einen schematischen Langs-
schnitt durch einen erfindungsgemaRen Kraftstoffinjek-
tor.

[0021] Der dargestellte Kraftstoffinjektor weist einen
Magnetaktor 1 zur Betatigung einer in einer Bohrung 2
eines Dusenkorpers 3 hubbeweglich gefiihrten Dusen-
nadel 4 auf. Der DlUsenkoérper 3 kann alternativ zur dar-
gestellten einteiligen Ausfiihrung auch zweiteilig, vor-
zugsweise mit einer statischen Dichtstelle auf Hohe ei-
nes Steuervolumens 6 ausgefiihrt sein. Durch die Hub-
bewegung der Disennadel 4 ist wenigstens eine Ein-
spritz6ffnung 5 des Kraftstoffinjektors freigebbar oder
verschlieBbar, so dass bei freigegebener Einspritzoff-
nung unter hohem Druck stehender Kraftstoff in den
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.
[0022] Der Magnetaktor lumfasst eine Magnetnadel 7,
die in einer zentralen Bohrung 8 eines Zwischenkolbens
9 hubbeweglich gefiihrt ist. Bei einer Bestromung des
Magnetaktors 1 bewegt sich die Magnetnadel 7 entgegen
der Kraft einer oberhalb der Magnetnadel 7 angeordne-
ten Feder 16 zum Magnetaktor 1 hin, wobei ein Steuer-
volumen 6, Uber welches die Magnetnadel 7 mit der DU-
sennadel 4 hydraulisch gekoppelt ist eine VergréRerung
erfahrt. Der Druck in dem das Steuervolumen 6 definie-
renden Druckraum sinkt, bis die Krafte oberhalb und un-
terhalb der Diusennadel 4 ausgeglichen sind, so dass
schlieRlich der Offnungshub der Diisennadel 4 initiiert
wird.

[0023] DerZwischenkolben9, derebenfallsinder Boh-
rung 2 des ein- oder zweiteilig ausgeflihrten Diisenkor-
pers 3 hubbeweglich gefiihrt ist, liegt wahrend der ersten
Phase des Offnungshubes der Diisennadel 4 am Diisen-
kérper 3 an. Hierzu weist der Zwischenkolben 9 einen
Bundbereich 10 auf, an welchem eine radial verlaufende
Anlageflache 11 ausgebildetist. Die Gegenflache am Dii-
senkorper 3 bildet zugleich eine Anschlagflache zur Hub-
begrenzung des Zwischenkolbens 9 bei dessen Riick-
stellung aus.

[0024] Der Zwischenkolben 9 ist durch eine erste Fe-
der 12 belastet, deren Federkraft die Bewegung des Zwi-
schenkolbens 9 in Richtung des Magnetaktors 1 unter-
stiitzt. Auf diese Weise ist ein zuverldssiger Offnungs-
betrieb gewahrleistet. Die Feder 12 ist einerseits am DU-
senkorper 3, andererseits an einer radial verlaufenden
Schulter 13 des Zwischenkolbens 9 abgestiitzt. Vorlie-
gend ist die Feder 12 als Schraubendruckfeder ausge-
bildet, die um den Bundbereich 10 des Zwischenkolbens
9 gelegt ist.

[0025] Des Weiteren ist der Zwischenkolben 9 (ber
eine zweite Feder 14 in Form einer Tellerfeder gegenu-
ber der Magnetnadel 7 abgestitzt, so dass die Bewe-
gung des Zwischenkolbens 9 unter anderem auch an die
Bewegung der Magnetnadel 7 gekoppelt ist. Gegenliber
der Magnetnadel 7 ist die Feder 14 an einer radial ver-
laufenden Schulter 15 abgestitzt. Die Feder 14 dient vor-
liegend einem Toleranzausgleich.

[0026] Gemeinsam mit einer weiteren, die Magnetna-
del 7 beaufschlagenden Feder 16, die vorliegend als
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Schraubendruckfeder ausgebildet ist und aktorseitig an
der Magnetnadel 7 anliegt, gewahrleistet die Feder 14
ferner, dass samtliche hubbeweglichen Bauteile in ihre
Ausgangslage zurlickgestellt werden. So bewirkt insbe-
sondere die Federkraft der die Magnetnadel 7 beauf-
schlagenden Feder 16, dass die Dusennadel 4 in ihren
Sitz zuriickgestellt wird. Dabei legt sich die Magnetnadel
7 direkt an die Dusennadel 4 an.

[0027] Bei einer Bestromung des Magnetaktors 1 be-
wegt sich die Magnetnadel 7entgegen der Druckkraft der
Feder 16 nach oben, das heif}t in Richtung des Elektro-
magneten des Magnetaktors 1. Das Steuervolumen 6
vergrofert sich, der Druck im Steuervolumen 6 fallt. Da
die hydraulisch wirksame Flache A, der Magnetnadel 7
kleiner als die hydraulisch wirksame Flache A, der Di-
sennadel 4 ist, wird aufgrund des gewahlten Flachenver-
héltnisses wahrend einer ersten Phase des Offnungshu-
bes der Disennadel 4 eine Kraftverstarkung bewirkt.
Nach dem ersten Anheben der Disennadel 4 strémt der
Kraftstoff auch innerhalb des Disensitzes unter die DU-
sennadelspitze. Die Kraft unter der Diisennadel 4 steigt
dadurch zunehmend, so dass der Kraftaufwand zum wei-
teren Heben der Disennadel 4 sinkt. Dadurch wird die
Abstitzkraft an der Anlageflache 11 gleich Null und der
Zwischenkolben 9 beginnt der Magnetnadel 7zu folgen.
Durch die Ergdnzung der Flachen A, und A; kommt es
zur deutlichen Wegverstarkung gegentiber der ersten
Nadelhubphase.

[0028] Gleichwohl nur die vergleichsweise geringe
Kraft eines einfachen Magnetkreises zur Verfligung
steht, vermag der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor ei-
nen zuverlassigen Offnungs- und SchlieRbetrieb zu ge-
wahrleisten. In dem kleinen Magnetkreis ist das Magnet-
feld zudem schneller auf- und abgebaut.

[0029] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor weist zu-
dem nur wenige Bauteile sowie wenige Verschleif3stellen
auf. Er ist somit einfach und kostenglinstig herzustellen.
Ferner verbleibt innerhalb des Kraftstoffinjektors ausrei-
chend Bauraum fiir grof3ziigige Hochdruckvolumina zur
Druckwellenabschwachung.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine miteinem
Magnetaktor (1) zur Betatigung einer in einer Boh-
rung (2) eines Diusenkdrpers (3) hubbeweglich ge-
fuhrten Disennadel (4), Uber deren Hubbewegung
wenigstens eine Einspritzéffnung (5) des Kraftst-
offinjektors freigebbar oder verschlieRbar ist, wobei
die Disennadel (4) eine hydraulisch wirksame Fla-
che A, besitzt, die ein Steuervolumen (6) axial be-
grenzt, Uber welches die Disennadel (4) mit einer
vorzugsweise koaxial angeordneten Magnetnadel
(7) hydraulisch koppelbar ist, die in einer zentralen
Bohrung (8) eines Zwischenkolbens (9) hubbeweg-
lich gefiihrtist und eine das Steuervolumen (6) axial
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begrenzende hydraulisch wirksame Flache A, be-
sitzt, die kleiner als die Flache A; der Dlsennadel
(4) ist, so dass die hydraulische Kopplung wahrend
einer ersten Phase des Offnungshubes der Diisen-
nadel (4) eine Kraftverstarkung bewirkt, wobei der
Zwischenkolben (9) in der Bohrung (2) hubbeweg-
lich gefiihrt ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Disennadel
(4) wahrend einer zweiten Phase ihres Offnungshu-
bes mit dem Zwischenkolben (9), der eine das Steu-
ervolumen (6) axial begrenzende hydraulisch wirk-
same Flache Aj besitzt, hydraulisch koppelbar ist,
wobei die hydraulische Kopplung wahrend der zwei-
ten Phase des Offnungshubes im Vergleich zur ers-
ten Phase eine Wegverstarkung bewirkt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass sich wahrend der
zweiten Phase des Offnungshubes der Diisennadel
(4) die hydraulisch wirksamen Fléachen A, und A;
der Magnetnadel (7) und des Zwischenkolbens (9)
derart ergénzen, dass die Summe der Flachen A,
und A5 gréRer oder gleich der hydraulisch wirksa-
men Flache A, der Disennadel (4) ist:

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenkol-
ben (9) als Stufenkolben ausgebildet ist und einen
Bundbereich (10) mit einer radial verlaufenden An-
lageflache (11) besitzt, mittels welcher der Zwi-
schenkolben (9) vorzugsweise am Disenkorper (3)
abgestutzt ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenkol-
ben (9) mit einer in Richtung des Magnetaktors (1)
wirkenden Druckkraft einer Feder (12) beaufschlagt
wird, die vorzugsweise als Schraubendruckfeder
ausgebildet ist und den Bundbereich (10) des Zwi-
schenkolbens (9) umgibt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Abstiitzung der
Feder (12) der Bundbereich (10) eine radial verlau-
fende Schulter (13) aufweist.

Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenkol-
ben (9) Uber eine Feder (14) gegeniber der Mag-
netnadel (7) abgestutzt ist, wobei die Feder (14) vor-
zugsweise als Tellerfeder ausgebildet ist, die an ei-
ner radial verlaufenden Schulter (15) der Magnetna-
del (7) abgestutzt ist.
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Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetnadel
(7) von der Druckkraft einer Feder (16) beaufschlagt
wird, die eine Rickstellung der Magnetnadel (7)
wahrend des SchlieBhubes der Diisennadel (4) be-
wirkt.

Claims

Fuel injector for the injection of fuel into a combustion
space of an internal combustion engine, with a mag-
netic actuator (1) for actuating a nozzle needle (4)
which is guided in reciprocal motion in a bore (2) of
a nozzle body (3) and via the reciprocal motion of
which at least one injection orifice (5) of the fuel in-
jector can be released or closed, the nozzle needle
(4) possessing a hydraulically active surface A,
which axially delimits a control volume (6), via which
the nozzle needle (4) can be coupled hydraulically
to a preferably coaxially arranged magnetic needle
(7) which is guided in reciprocal motion in a central
bore (8) of an intermediate piston (9) and which pos-
sesses a hydraulically active surface A, which axially
delimits the control volume (6) and which is smaller
than the surface A, of the nozzle needle (4), so that,
during a first phase of the opening stroke of the noz-
zle needle (4), the hydraulic coupling causes force
amplification, the intermediate piston (9) being guid-
ed in reciprocal motion in the bore (2).

Fuel injector according to Claim 1, characterized in
that the nozzle needle (4), during a second phase
of its opening stroke, can be coupled hydraulically
to the intermediate piston (9), which possesses a
hydraulically active surface A5 axially delimiting the
control volume (6), during the second phase of the
opening stroke the hydraulic coupling causing travel
amplification in comparison with the first phase.

Fuel injector according to Claim 2, characterized in
that, during the second phase of the opening stroke
of the nozzle needle (4), the hydraulically active sur-
face A, and A5 of the magnetic needle (7) and of the
intermediate piston (9) supplement one another in
such a way that the sum of the surfaces A, and A,
is larger than or equal to the hydraulically active sur-
face A, of the nozzle needle (4).

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that the intermediate pis-
ton (9) is designed as a step piston and possesses
a collar region (10) with a radially running bearing
surface (11), by means of which the intermediate
piston (9) is preferably supported on the nozzle body
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5. Fuel injector according to one of the preceding

claims, characterized in that the intermediate pis-
ton (9) is acted upon by a pressure force, acting in
the direction of the magnetic actuator (1), of a spring
(12) which is preferably designed as a helical com-
pression spring and which surrounds the collar re-
gion (10) of the intermediate piston (9).

Fuel injector according to Claim 5, characterized in
that, to support the spring (12), the collar region (10)
has a radially running shoulder (13).

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that the intermediate pis-
ton (9) is supported with respect to the magnetic nee-
dle (7) via a spring (14), the spring (14) preferably
being designed as a cup spring which is supported
on a radially running shoulder (15) of the magnetic
needle (7).

Fuel injector according to one of the preceding
claims, characterized in that the magnetic needle
(7) is acted upon by the pressure force of a spring
(16) which causes a return of the magnetic needle
(7) during the closing stroke of the nozzle needle (4).

Revendications

Injecteur de carburant pour I'injection de carburant
dans une chambre de combustion d’un moteur a
combustion interne comprenant un actionneur ma-
gnétique (1) pour I'actionnement d’une aiguille d’in-
jecteur (4) guidée de maniere a pouvoir effectuer un
mouvement de va-et-vient dans un alésage (2) d’'un
corps d’injecteur (3), par le biais du mouvement de
va-et-vient de laquelle aiguille d’injecteur au moins
une ouverture d’injection (5) de I'injecteur de carbu-
rant peut étre libérée ou peut étre fermée,

I'aiguille d’injecteur (4) présentant une surface hy-
drauliquement active A, qui limite axialement un vo-
lume de commande (6) par le biais duquel l'aiguille
d’injecteur (4) peut étre accouplée hydrauliquement
a une aiguille magnétique (7) disposée de préféren-
ce de maniére coaxiale, laquelle aiguille magnétique
est guidée de maniere a pouvoir effectuer un mou-
vement de va-et-vient dans un alésage central (8)
d’un piston intermédiaire (9) et présente une surface
hydrauliquement active A, limitant axialement le vo-
lume de commande (6), laquelle est plus petite que
la surface A del'aiguille d’injecteur (4), de telle sorte
que l'accouplement hydraulique provoque une am-
plification de force pendant une premiére phase de
la course d’ouverture de l'aiguille d’injecteur (4), le
piston intermédiaire (9) étant guidé de maniére a
pouvoir effectuer un mouvement de va-et-vient dans
I'alésage (2).
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Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'aiguille d’injecteur (4) peut étre
accouplée hydrauliquement, pendant une deuxieme
phase de sa course d’ouverture, au piston intermé-
diaire (9) qui présente une surface hydrauliquement
active A5 limitant axialement le volume de comman-
de (6), I'accouplement hydraulique provoquant une
amplification de course pendant la deuxieme phase
de la course d’ouverture par comparaison avec la
premiére phase.

Injecteur de carburant selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que, pendant la deuxiéme phase
de la course d’ouverture de l'aiguille d’injecteur (4),
les surfaces hydrauliquement actives A, et A3 de
l'aiguille magnétique (7) et du piston intermédiaire
(9) se completent de telle sorte que la somme des
surfaces A, et A5 soit supérieure ou égale & la sur-
face hydrauliquement active A, de l'aiguille d’injec-
teur (4).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que le piston intermédiaire (9) est
réalisé sous forme de piston étagé et présente une
région de collet (10) comprenant une surface d’appui
(11) s’étendant radialement, au moyen de laquelle
le piston intermédiaire (9) s’appuie de préférence
contre le corps d’injecteur (3).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que le piston intermédiaire (9) est
sollicité par une force de pression d’un ressort (12)
agissant en direction de I'actionneur magnétique (1),
lequel ressort est réalisé de préférence sous forme
de ressort hélicoidal de compression et entoure la
région de collet (10) du piston intermédiaire (9).

Injecteur de carburant selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que la région de collet (10) com-
prend un épaulement (13) s’étendant radialement
pour I'appui du ressort (12).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que le piston intermédiaire (9) est
supporté par le biais d’'un ressort (14) par rapport a
I'aiguille magnétique (7), le ressort (14) étant réalisé
de préférence sous forme de ressort diaphragme qui
s’appuie contre un épaulement (15) s’étendant ra-
dialement de I'aiguille magnétique (7).

Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que l'aiguille magnétique (7) est
sollicitée par la force de pression d’un ressort (16)
qui provoque un rappel de I'aiguille magnétique (7)
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pendant la course de fermeture de l'aiguille d’injec-
teur (4).
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