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(57) Hauptanspruch: Injektor mit

einer Nadel (2), die in einer Ventil6ffnungsrichtung und ei-
ner VentilschlieRrichtung zum Offnen bzw. SchlieRen eines
Einspritzlochs (3) gleitbar ist, das an einer vorderen End-
seite des Injektors angeordnet ist, wobei die Nadel (2) ei-
nen ersten Wellenabschnitt (13) und einen zweiten Wellen-
abschnitt (14) hat, die separat axial gleitbar gestiitzt sind,
wobei der zweite Wellenabschnitt (14) an einer vorderen
Endseite des ersten Wellenabschnitts (13) angeordnet ist
und einen AufRendurchmesser hat, der kleiner als der des
ersten Wellenabschnitts (13) ist;

einer Hilse (7), die den ersten Wellenabschnitt (13) gleitbar
stitzt,

einem Korper (10), in dem die Hiilse (7) lose aufgenommen
ist;

einem Stellglied (4), das sich axial ausdehnt und zusam-
menzieht, um die Nadel (2) anzutreiben;

einem Kolben (6), der in Erwiderung auf die Ausdehnung
und das Zusammenziehen des Stellglieds (4) axial nach
vorne bzw. nach hinten bewegt wird; und

einer Steuerkammer (31), in der ein Kraftstoffdruck in Er-
widerung auf die Vorwartsbewegung und die Rickwartsbe-
wegung des Kolbens (6) erhéht bzw. verringert wird,
wobei

die Steuerkammer (31) den Kraftstoffdruck auf den ersten
Wellenabschnitt (13) in der Ventil6ffnungsrichtung der Na-
del (2) aufbringt;

wenn sich das Stellglied (4) ausdehnt, der Kolben (6) nach
vorne bewegt wird, um den Kraftstoffdruck in der Steuer-
kammer (31) zu erhéhen, so dass die Nadel (2) zum Off-
nen des Einspritzlochs (3) von dem Einspritzloch (3) weg
angehoben ...

4 1

v/

10—
=~ VON COMMON-
RAIL

17—

OFFNUNGS- §
RICHTUNG 8
8

9

36. 37
SCHLIESS- P / 41
RICHTUNG 26+ 7 45

21— 42
4317

HINTERE 394 2
ENDSEITE 33— _,47
32 13
30~
3 ” 14
2
VORDERE
ENDSEITE 20794 15“

% |
3 18




DE 10 2008 000 985 B4 2018.08.23

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Injektor gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, dessen Merkmale aus der Druckschrift
DE 10 2004 035 313 A1 bekannt sind.

[0002] Industrielle Forschung und Entwicklung wur-
de bezlglich eines Injektors einer Brennkraftmaschi-
ne getatigt, der eine Nadel hat, die in einer Ventil-
offnungsrichtung und einer VentilschlieRrichtung zum
Offnen und SchlieRen eines Einspritzlochs gleitbar
ist, um eine Antriebskraft zur Ausfiihrung des Ventil-
offnens zu erhéhen, und um dadurch ein Einspritzan-
sprechverhalten zu verbessern. Als Ergebnis der For-
schung und Entwicklung wurde eine Technik zur Kon-
struktion eines Stellglieds vorgeschlagen, das ein ei-
ne Ausdehnungskraft erzeugendes Antriebselement
verwendet (zum Beispiel ein piezoelektrisches Ele-
ment oder einen Magnetostriktor (Magnetostriktions-
bauteil), um die Antriebskraft zu erhéhen.

[0003] Ein Beispiel eines Injektors 100 gemaf
dem Stand der Technik, der eine Ausdehnungs-
kraft anwendet, ist in Fig. 4 gezeigt (siehe
zum Beispiel WO 2005/075811 A1, welche der
US 2007/0152084 A1 entspricht). Der Injektor 100
hat eine Nadel 102, ein piezoelektrisches Stellglied
103, einen Kolben 104 und eine duliere Hilse 106.
Die Nadel 102 6ffnet und schlie3t ein Einspritzloch
101. Das piezoelektrische Stellglied 103 hat ein pie-
zoelektrisches Element und dehnt sich axial aus und
zieht sich axial zusammen. Der Kolben 104 wird in
Erwiderung auf das Zusammenziehen und die Aus-
dehnung des piezoelektrischen Stellglieds 103 axi-
al nach hinten und nach vorne bewegt. Die duf3ere
Hilse 106 ist radial auferhalb des Kolbens 104 an-
geordnet und stltzt den Kolben 104 gleitbar. Auf3er-
dem begrenzt die dulRere Hiilse 106 eine Kraftstoff-
druckkammer 105, deren Volumen in Erwiderung auf
die Rickwartsbewegung und Vorwartsbewegung des
Kolbens 104 vergréfert bzw. verringert wird.

[0004] Indiesem Injektor 100 ist die Nadel 102 derart
eingebaut, dass die Nadel 102 einen Kraftstoffdruck
der Kraftstoffkammer 105 in der Ventiloffnungsrich-
tung aufnimmt (die Aufwartsrichtung in Fig. 4). Das
heil’t, die Nadel 102 ist derart eingebaut, dass ei-
ne vordere Endflache eines ersten Wellenabschnitts
107 (der einen hinteren Endabschnitt der Nadel 102
bildet) eine Druckaufnahmeflache 108 ausbildet, so
dass die Nadel 102 den Kraftstoffdruck in Richtung
der hinteren Endseite durch die Druckaufnahmefla-
che 108 des ersten Wellenabschnitts 107 aufnimmt.
Dadurch begrenzt die Nadel 102 die Druckkammer
105.

[0005] In dem Injektor 100 wird der Hochdruckkraft-
stoff, der von einer Kraftstoffzufuhrquelle (zum Bei-
spiel einer Common Rail) zugefuhrt wird, zu einer DU-

senkammer 109 gefiihrt. AuBerdem wird durch die
Ausdehnung des piezoelektrischen Stellglieds 103
der Kolben 104 in Richtung der vorderen Endseite
zum Erhéhen des Kraftstoffdrucks in der Druckkam-
mer 105 verschoben. Somit wird die Nadel 102 in die
Ventiloffnungsrichtung angehoben, um das Einspritz-
loch 101 zu 6ffnen, so dass der Kraftstoff in der DU-
senkammer 109 aus dem Einspritzloch 101 in einen
entsprechenden Zylinder eingespritzt wird.

[0006] Jedoch ist in dem vorstehenden Injektor 100
der erste Wellenabschnitt 107 radial innerhalb des
Kolbens 104 angeordnet (das heil’t, der Kolben 104
und der erste Wellenabschnitt 107 sind parallel zu-
einander entlang der axialen Richtung angeordnet),
so dass ein AulRendurchmesser des Injektors 100
unvorteilhafterweise vergroRert ist. Aulerdem ist es
schwierig, einen Anschlag anzuordnen, der das Hub-
ausmal} der Nadel 102 begrenzt. Aulerdem sind die
Verschiebungsrichtung des Kolbens 104 und die Ver-
schiebungsrichtung der Nadel 102 zueinander entge-
gengesetzt. Somit ist die relative Gleitgeschwindig-
keit des ersten Wellenabschnitts 107 relativ zu dem
Kolben 104 relativ grof3, so dass ein Gleitverschleif}
auftritt, der zwischen dem Kolben 104 und dem ers-
ten Wellenabschnitt 107 enthalt.

[0007] Um den vorstehenden Nachteil auszurdu-
men, wurde ein weiterer Injektor 100, der in Fig. 5A
und Fig. 5B gezeigt ist, vorgeschlagen (siehe zum
Beispiel JP 2006- 152 907 A). In dem Injektor von
Fig. 5A und Fig. 5B sind der Kolben 104 und der
erste Wellenabschnitt 107 in Reihe in der axialen
Richtung angeordnet, so dass der Aul3endurchmes-
ser des Injektors 100 vorteilhafterweise reduziert wer-
den kann. AulRerdem sind die Druckaufbringungsfla-
che 111 des Kolbens 104 und die Druckaufnahme-
flache 108 des ersten Wellenabschnitts 107 vonein-
ander getrennt und begrenzen jeweils verschiedene
Kammern.

[0008] Insbesondere begrenzt in dem Injektor 100
von Fig. 5A und Fig. 5B die Druckaufnahmeflache
108 eine Steuerkammer 112, die von der Druckkam-
mer 105 getrennt ist, und nimmt die Druckaufnah-
meflache 108 den Kraftstoffdruck der Steuerkammer
112 in Richtung der hinteren Endseite des Injektors
auf. AuRerdem begrenzt dhnlich wie in dem Injektor
100 von Fig. 4 die Druckaufbringungsflache 111 des
Injektors 100 von Fig. 5A und Fig. 5B die Druckkam-
mer 105 und bringt den Druck des Kraftstoffs in der
Druckkammer 105 in Richtung der vorderen Endsei-
te auf. Ferner sind die Druckkammer 105 und die
Steuerkammer 112 miteinander durch einen Verbin-
dungsdurchgang 114 verbunden, der in einem Kor-
per 113 bereitgestellt ist. AuBerdem ist eine Kraft-
stoffkammer 116, die mit einem Kraftstoffstrdomungs-
durchgang 115 verbunden ist, an einer hinteren End-
seite des ersten Wellenabschnitts 107 ausgebildet.
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[0009] Mit der vorstehend beschriebenen Struktur
wird in dem Injektor 100 der Kolben 104 in Rich-
tung der vorderen Endseite durch die Ausdehnung
des piezoelektrischen Stellglieds 103 verschoben,
um den Kraftstoffdruck der Druckkammer 105 zu er-
héhen, so dass der Kraftstoff mit dem erhéhten Druck
zu der Steuerkammer 112 zugefiihrt wird, um die Na-
del 102 in die Ventil6ffnungsrichtung anzuheben, um
das Einspritzloch 101 zu 6ffnen, und um dadurch ei-
nen Kraftstoff aus dem Einspritzloch 101 einzusprit-
zen (siehe Fig. 5B).

[0010] Mit der vorstehend beschriebenen Struktur
von Fig. 5A und Fig. 5B ist es mdglich, den Au3en-
durchmesser des Injektors 100 zu reduzieren. Fer-
ner stromt zu dem Zeitpunkt des Anhebens der Nadel
102 der Kraftstoff aus der Kraftstoffkammer 116 aus
und wirkt der Abschnitt des Kérpers 113, der an dem
hinteren Ende der Kraftstoffkammer 116 angeordnet
ist, als ein Anschlag der Nadel 102. Au3erdem greift
die Nadel 102 nur mit dem Kérper 113 gleitbar ein, so
dass die relative Gleitgeschwindigkeit der Nadel 102
reduziert wird, und dadurch kann der Gleitverschleily
verringert werden.

[0011] Jedoch sind in dem Injektor 100 von Fig. 5A
und Fig. 5B der erste Wellenabschnitt 107 und der
zweite Wellenabschnitt 117 von der Nadel 102 beide
in dem gemeinsamen Korper 113 gleitbar gestitzt.
Daher muss, um die Nadel 102 anzuheben, wah-
rend die erforderliche Fluiddichtheit der Steuerkam-
mer 112 aufrecht erhalten wird, ein Spalt, der radi-
al aulerhalb des ersten und des zweiten Wellenab-
schnitts 107 und 117 angeordnet ist, auf einen Wert
begrenzt sein, der gleich wie oder kleiner als ein vor-
bestimmter Wert ist, und muss eine Konzentrizitat
des ersten und des zweiten Wellenabschnitts 107
und 117 zu dem Zeitpunkt der Verschiebung des ers-
ten und des zweiten Wellenabschnitts 107 und 117
aufrecht erhalten werden. Daher muss die Nadel 102
und der Kérper 113 mit einer hohen Genauigkeit her-
gestellt werden. Als Ergebnis erhéht sich in dem Fall
des Injektors 100 von Fig. 5A und Fig. 5B die Anzahl
der Herstellungsschritte in unvorteilhafter Weise.

[0012] Die vorliegende Erfindung ist in Anbetracht
der vorstehenden Nachteile gemacht. Somit ist es die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Injektor
bereitzustellen, der eine Reduktion der erforderlichen
Herstellgenauigkeit einer Nadel und ihres Stltzbau-
teils vorsieht, um so eine Reduktion der Anzahl der
Herstellschritte zu ermoglichen.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen
Injektor gemal Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
fihrungsformen sind gemall den abhangigen An-
spriichen ausgefihrt.

[0014] Erfindungsgemal ist ein Injektor bereitge-
stellt, der eine Nadel, eine Hilse, einen Kdrper, ein

Stellglied, einen Kolben und eine Steuerkammer hat.
Die Nadel ist in einer Ventil6ffnungsrichtung und in
einer VentilschlieRrichtung gleitbar, um ein Einspritz-
loch, das an einer vorderen Endseite des Injektors
angeordnet ist, zu 6ffnen bzw. zu schliel3en. Die Na-
del hat einen ersten Wellenabschnitt und einen zwei-
ten Wellenabschnitt, die in einer axialen Richtung ge-
trennt voneinander gestltzt sind. Der zweite Wellen-
abschnitt ist an einer vorderen Endseite des ersten
Wellenabschnitts angeordnet und hat einen Aul3en-
durchmesser, der kleiner als der des ersten Wellen-
abschnitts ist. Die Hiilse stiitzt den ersten Wellenab-
schnitt gleitbar. Der Kérper nimmt die Hilse in sich
lose auf. Das Stellglied dehnt sich und zieht sich axi-
al zusammen, um die Nadel anzutreiben. Der Kol-
ben wird axial nach vorne und nach hinten in Erwide-
rung auf die Ausdehnung bzw. das Zusammenziehen
des Stellglieds bewegt. In der Steuerkammer wird
ein Kraftstoffdruck in Erwiderung auf die Vorwarts-
bewegung und Rickwaértsbewegung des Kolbens er-
héht bzw. verringert. Die Steuerkammer bringt den
Kraftstoffdruck auf den ersten Wellenabschnitt in der
Ventiloffnungsrichtung der Nadel auf. Wenn sich das
Stellglied ausdehnt, wird der Kolben nach vorne be-
wegt, um den Kraftstoffdruck in der Steuerkammer zu
erhéhen, so dass die Nadel von dem Einspritzloch
weg angehoben wird, um das Einspritzloch zu 6ffnen.
Wenn die Hilse in Richtung der vorderen Endseite
gedrangt wird und dadurch auf eine Innenflache des
Kérpers gesetzt wird, wird die Steuerkammer durch
eine Innenumfangsfldche der Hilse, die Innenflache
des Kdrpers und eine Auflenumfangsflache eines Ab-
schnitts der Nadel begrenzt, der an einer vorderen
Endseite des ersten Wellenabschnitts angeordnet ist.

[0015] Die Erfindung kann gemeinsam mit ihren wei-
teren Merkmalen und Vorteilen am besten aus der
nachstehenden Beschreibung, den angefiigten An-
sprichen und den beigefiigten Zeichnungen verstan-
den werden.

Fig. 1 ist eine schematische Langsschnittan-
sicht eines Kraftstoffinjektors geman einem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 2 ist eine schematische Langsschnittansicht
eines Kraftstoffinjektors gemal einem zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 3 ist eine schematische Langsschnittan-
sicht, die eine Modifikation des ersten Ausfih-
rungsbeispiels zeigt;

Fig. 4 ist eine vergrofRerte Teilschnittansicht ei-
nes Injektors gemafl dem Stand der Technik, in
dem ein Kolben und ein erster Wellenabschnitt
parallel zueinander angeordnet sind;

Fig. 5A ist ein schematisches Schaubild, das ei-
ne Betriebsposition eines weiteren Injektors ge-
mak dem Stand der Technik zeigt, in dem ein
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Kolben und ein erster Wellenabschnitt in Reihe
angeordnet sind; und

Fig. 5B ist ein schematisches Schaubild, das ei-
ne weitere Betriebsposition des Injektors gemaf
dem Stand der Technik aus Fig. 5A zeigt.

Erstes Ausflhrungsbeispiel

[0016] Eine Struktur eines Injektors 1 gemaf einem
ersten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung ist nachstehend mit Bezug auf Fig. 1 beschrie-
ben.

[0017] Der Injektor 1 ist in einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine einer Direkteinspritzbauart (zum
Beispiel eine Dieselverbrennungsmaschine) einge-
baut und spritzt einen Hochdruckkraftstoff, der von
einer Common Rail zugeflhrt wird, in einen entspre-
chenden Zylinder der Maschine direkt ein. Der Injek-
tor 1 spritzt einen Kraftstoff durch Anheben einer Na-
del 2 in einer Ventil6ffnungsrichtung (die Aufwarts-
richtung in Fig. 1) zum Offnen eines Einspritzlochs
3 ein, das an einer vorderen Endseite des Injektors
1 bereitgestellt ist. AuRerdem bildet in dem Injektor
1 ein piezoelektrisches Element, das sich wahrend
einer Anlegung einer Spannung ausdehnt, ein Stell-
glied 4 aus und wird eine Ausdehnungskraft des pie-
zoelektrischen Elements als die Antriebskraft zum
Antreiben der Nadel 2 verwendet.

[0018] Der Injektor 1 hat die Nadel 2, das Stellglied
4, einen Kolben 6, eine erste Hulse 7, eine zweite
Hulse 8, einen Flansch 9 und einen Kdrper 10. Die
Nadel 2 6ffnet und schlieRt das Einspritzloch 3, das
sich durch eine Wand des Korpers 10 erstreckt. Das
Stellglied 4 zieht sich axial zusammen und sich axial
aus. Der Kolben 4 bewegt sich axial nach hinten und
nach vorne in Erwiderung auf das Zusammenziehen
und die Ausdehnung des Stellglieds 4. Die erste Hiil-
se 7 stutzt die Nadel 2 gleitbar. Die zweite Nadel 8
stutzt den Kolben 6 gleitbar. Der Flansch 9 ist axial
zwischen der ersten Hilse 7 und der zweiten Hilse
8 angeordnet und beabstandet den Kolben 6 von der
Nadel 2 in einer axialen Richtung. Die erste Hilse 7,
die zweite Hulse 8 und der Flansch 9 sind in dem Kér-
per 10 lose aufgenommen.

[0019] Ein hinterer Endabschnitt der Nadel 2 bildet
einen ersten Wellenabschnitt 13 aus, der durch die
erste Hilse 7 gestitzt ist. Aulerdem ist in der Na-
del 2 ein zweiter Wellenabschnitt 14, der einen Au-
Rendurchmesser hat, der kleiner als der des ersten
Wellenabschnitts 13 ist, an einer vorderen Endsei-
te des ersten Wellenabschnitts 13 bereitgestellt und
ist durch den Korper 10 gleitbar gestitzt. Ferner ist
in der Nadel 2 ein Ventilabschnitt 15, der einen Au-
Rendurchmesser hat, der kleiner als der des zwei-
ten Wellenabschnitts 14 ist, an einer vorderen End-
seite des zweiten Wellenabschnitts 14 (das heif3t, an
einem vorderen Endabschnitt der Nadel) zum Off-

nen und SchlieRen des Einspritzlochs 3 bereitgestellt.
Das heildt, die Nadel 2 6ffnet und schliel3t das Ein-
spritzloch 3 durch axiales Gleiten des ersten und des
zweiten Wellenabschnitts 13 und 14, die individuell
und getrennt durch die erste Hiilse 7 bzw. den Kérper
10 gleitbar gestitzt sind.

[0020] Der Kérper 10 hat eine erste innere Kammer
17 und eine zweite innere Kammer 18. Die erste in-
nere Kammer 17 nimmt die erste Hllse 7, die zwei-
te Hilse 8 und den Flansch 9 auf und hat einen In-
nendurchmesser, der grofder als der der zweiten inne-
ren Kammer 18 ist. Eine Aullenumfangsflache 19 des
zweiten Wellenabschnitts 14 greift gleitbar an einer
Innenumfangsflache 20 der zweiten inneren Kammer
18 ein. Das heil}t, der zweite Wellenabschnitt 14 ist
durch den Kérper 10 an der vorderen Endseite der
ersten Hulse 7 gleitbar gestutzt.

[0021] Aulerdem sind die erste Hilse 7, die zweite
Hulse 8 und der Flansch 9 axial benachbart zueinan-
der in der Reihenfolge der ersten Hiilse 7, des Flan-
sches 9 und der zweiten Hulse 8 von der vorderen
Endseite in Richtung der hinteren Endseite des Injek-
tors 1 angeordnet. Zusatzlich ist in der ersten inneren
Kammer 17 ein Spalt 17a (AuRenumfangskammer),
der zwischen den Aullenumfangsflachen der ersten
und der zweiten Hulse 7 und 8 und des Flansches 9
und der Innenumfangsflache der ersten inneren Kam-
mer 17 begrenzt ist, mit einem Hochdruckkraftstoff
gefillt, der von der Common Rail zugefihrt wird.

[0022] AulRerdem bildet ein Raum, der zwischen
der AuRBenumfangsflache des Ventilabschnitts 15
und der Innenumfangsflache 20 der zweiten inne-
ren Kammer 18 begrenzt ist, eine Disenkammer 23
aus, in die oder aus der ein Kraftstoff stréomt, um
einen Kraftstoffdruck auf die Nadel 2 in einer Ven-
tiléffnungsrichtung aufzubringen. Zusatzlich ist eine
Sitzflache an einem Teil einer vorderen Endseite der
Innenumfangsflache 20 ausgebildet. Der Ventilab-
schnitt 15 wird auf die Sitzflache 24 gesetzt und von
dieser weg angehoben. Das Einspritzloch 3 6ffnet ein
vorderes Ende der Sitzflache 24. Wenn der Ventil-
abschnitt 15 von der Sitzflaiche 24 weg angehoben
wird, ist die Disenkammer 23 mit dem Einspritzloch
3 verbunden. Somit wird ein Kraftstoff in der Diisen-
kammer 23 aus dem Einspritzloch 3 in den entspre-
chenden Zylinder der Maschine eingespritzt. Im Ge-
gensatz dazu wird, wenn der Winkelabschnitt 15 auf
die Sitzflache 24 gesetzt ist, die Verbindung der Di-
senkammer 23 mit dem Einspritzloch 3 unterbrochen.
Somit wird die Einspritzung des Kraftstoffs der Di-
senkammer 23 aus dem Einspritzloch 3 gestoppt.

[0023] Ein hinteres Ende des Stellglieds 4 ist an
dem Korper 10 befestigt, und ein vorderes Ende des
Stellglieds 4 berthrt eine hintere Endflache des Kol-
bens 6. Somit bringt, wenn an dem Stelliglied 4 die
Spannung angelegt wird, das Stellglied 4 die Ausdeh-
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nungskraft in Richtung seines vorderen Endes auf,
um den Kolben 6 in Richtung seiner vorderen Endsei-
te zu drangen. Das Stellglied 4 ist in der ersten inne-
ren Kammer 17 gemeinsam mit der ersten Hiilse 7,
der zweiten Hilse 8 und dem Flansch 9 aufgenom-
men.

[0024] Eine vordere Endflache des Kolbens 6 be-
grenzt eine Druckkammer 27, die nachstehend be-
schrieben ist. Zusatzlich wird der Kolben 6 durch die
Ausdehnungskraft des Stellglieds 4 in Richtung der
vorderen Endseite verschoben, um den Kraftstoff-
druck in der Druckkammer 27 zu erhéhen. Das heif3t,
die vordere Endflache 26 des Kolbens 6 bildet ei-
ne Druckaufbringungsflache zum Erhéhen des Kraft-
stoffdrucks in der Druckkammer 27 aus. Auferdem
liegt, wenn die Anlegung der Spannung an dem Stell-
glied 4 gestoppt ist, die Ausdehnungskraft nicht lan-
ger vor. Somit wird der Kolben 6 durch eine erste Fe-
der 28, die nachstehend beschrieben ist, in Richtung
einer hinteren Endseite gedrangt.

[0025] Wenn die erste Hilse 7 in Richtung der vor-
deren Endseite gedrangt wird und auf eine Innenfla-
che 30 der ersten inneren Kammer 17 gesetzt wird,
begrenzt die erste Hiilse 7 eine Steuerkammer 31 zu-
sammen mit der Nadel 2 und dem Kolben 10. Das
heifl’t, die Steuerkammer 31 ist durch eine Innenum-
fangsflache 32 der ersten Hilse 7, die Auflenum-
fangsflache 19 des zweiten Wellenabschnitts 14, ei-
ne vordere Endflache 33 des ersten Wellenabschnitts
13 und die Innenflache 30 der ersten inneren Kam-
mer 17 begrenzt.

[0026] Die vordere Endflache 33 dient als eine
Druckaufnahmeflache, die den Kraftstoffdruck auf-
nimmt, der in Richtung der hinteren Endseite aufge-
bracht wird, so dass die Nadel 2 durch den Kraftstoff-
druck der Steuerkammer 31 in die Ventiloffnungsrich-
tung gedréngt wird. Die erste Nadel 7 wird durch die
erste Feder 28 in Richtung der vorderen Endseite
durch die zweite Hiilse 8 und den Flansch 9 hindurch
gedrangt und wird auf die Innenflache 30 gesetzt.

[0027] Die zweite Hilse 8 bildet die Druckkammer
27 zusammen mit dem Kolben 6 und dem Flansch
9 aus. Das heil3t, die Druckkammer 27 ist durch die
Innenumfangsflache 36 der zweiten Hiilse 8, die vor-
dere Endflache 26 und die hintere Endflache 37 des
Flansches 9 begrenzt. Wie vorstehend beschrieben
ist, wirkt die vordere Endflache 26 als die Druckauf-
bringungsflache, so dass der Kraftstoffdruck in der
Kraftstoffkammer 27 durch den Druck, der auf die vor-
dere Endflache 26 aufgebracht wird, vergrofiert und
verringert wird. Das heif3t, das Volumen der Druck-
kammer 27 wird in Erwiderung auf die Vorwartsbe-
wegung und die Ruckwaértsbewegung des Kolbens
6 verringert bzw. vergréfRert, um den Kraftstoffdruck
der Druckkammer 27 zu erhéhen und zu verringern.

[0028] Die Druckkammer 27 ist durch einen Verbin-
dungsdurchgang (Verbindungsloch) 39 mit der Steu-
erkammer 31 verbunden. Somit wird, wenn der Kraft-
stoffdruck in der Druckkammer 27 erhéht und verrin-
gert wird, der Kraftstoffdruck in der Steuerkammer 31
auch erhéht und verringert. Das heil3t, der Kraftstoff-
druck in der Steuerkammer 31 wird in Erwiderung auf
die Vorwarts- und die Rickwartsbewegung des Kol-
bens 6 erhéht und verringert. Der Verbindungsdurch-
gang 39 erstreckt sich durch den Flansch 9 und die
erste Hilse 7 und ist von der ersten inneren Kam-
mer 17 getrennt ausgebildet, die radial auerhalb des
Flansches 9 und der ersten Hiilse 7 ausgebildet ist
und die mit dem Hochdruckkraftstoff gefillt ist.

[0029] Aulierdem ist die erste Feder 28 zwischen
dem vorderen Endabschnitt der zweiten Hilse 8 und
dem hinteren Endabschnitt des Kolbens 6 angeord-
net. Die erste Feder 28 drangt die zweite Hilse 8 und
den Kolben 6 axial in entgegengesetzte Richtungen.
Die zweite Hllse 8 wird durch die erste Feder 28 in
Richtung der vorderen Endseite gedrangt, so dass
die erste Hulse 7 durch die zweite Hillse 8 und den
Flansch 9 hindurch auf die Innenflache 30 des Kor-
pers 10 gesetzt wird. AulRerdem drangt die erste Fe-
der 28 den Kolben 6 in Richtung der hinteren Endsei-
te, so dass die erste Feder 28 als eine Riickholfeder
zum Rickholen des Kolbens 6 wirkt und eine Druck-
vorspannung durch den Kolben 6 auf das Stellglied
4 bereitstellt.

[0030] Der Flansch 9 begrenzt eine Gegendruck-
kammer 41 zusammen mit der ersten Hiilse 7 und der
Nadel 2. Der Kraftstoff, der den Kraftstoffdruck auf die
Nadel 2 in der VentilschlieRrichtung aufbringt, stromt
in die Gegendruckkammer 41 ein und aus dieser aus.
Das heildt, die Innenumfangsflache 32, eine hintere
Endflache 42 des ersten Wellenabschnitts 13 und ei-
ne vordere Endflache 43 des Flansches 9 begrenzen
die Gegendruckkammer 41. Die hintere Endflache 42
des ersten Wellenabschnitts 13 der Nadel 2 nimmt
den Kraftstoffdruck in der Gegendruckkammer 41 in
der VentilschlieRrichtung auf. Die vordere Endflache
43 des Flansches 9 beruhrt die hintere Endflache 42,
wenn die Nadel in Richtung der hinteren Endseite an-
gehoben wird. Das heif3t, der Flansch 9 wirkt als ein
Anschlag, der das Hubausmal} der Nadel 2 begrenzt.

[0031] Die Gegendruckkammer 41 ist mit der ers-
ten inneren Kammer 17 durch einen Verbindungs-
durchgang (Verbindungsloch) 45 verbunden, der in
dem Flansch 9 bereitgestellt ist, so dass ein Kraftstoff
zwischen der Gegendruckkammer 41 und der ers-
ten inneren Kammer 17 (insbesondere der dufieren
Umfangskammer 17a) durch den Verbindungsdurch-
gang 45 stromen kann. Die Gegendruckkammer 41
ist mit der Dusenkammer 23 durch einen Verbin-
dungsdurchgang (Verbindungsloch) 46 verbunden,
der in dem zweiten Wellenabschnitt 14 bereitgestellt
ist.
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[0032] Auflerdem nimmt die Gegendruckkammer 41
eine zweite Feder 47 auf, die die Nadel 2 in die Ven-
tilschlieBrichtung drangt.

[0033] Der vordere Endabschnitt des Flansches 9 ist
in die erste Hiilse 7 eingepasst, so dass der Flansch
9 und die erste Hiilse 7 radial relativ zueinander po-
sitioniert sind. Ferner ist der hintere Endabschnitt des
Flansches 9 in die zweite Hiilse 8 eingepasst, so dass
der Flansch 9 und die zweite Hulse 8 radial relativ zu-
einander positioniert sind.

[0034] Mit der vorstehend erwdhnten Anordnung
wird, wenn die Spannung an dem Stellglied 4 an-
gelegt wird, der Kolben 6 in Richtung der vorderen
Endseite verschoben, um den Kraftstoffdruck in der
Druckkammer 27 zu erhdéhen. Dadurch stromt der
Kraftstoff, der in der Druckkammer 27 mit Druck be-
aufschlagt wird, durch den Verbindungsdurchgang
39 in die Steuerkammer 31. Somit wird der Kraft-
stoffdruck in der Steuerkammer 31 erhoht, so dass
die Nadel 2 in die Ventil6ffnungsrichtung angetrieben
wird. Demgemalf wird das Einspritzloch 3 gedffnet,
so dass der Kraftstoff in der Disenkammer 23 durch
das Einspritzloch 3 eingespritzt wird.

[0035] Zu diesem Zeitpunkt stromt der Kraftstoff in
der Gegendruckkammer 41 durch den Verbindungs-
durchgang 45 in die erste innere Kammer 17. Das
Hubausmald der Nadel 2 wird begrenzt, wenn der
erste Wellenabschnitt 13 den Flansch 9 berthrt. Der
Hochdruckkraftstoff in der ersten inneren Kammer
17 strémt durch den Verbindungsdurchgang 45, die
Gegendruckkammer 41 und den Verbindungsdurch-
gang 46 in die Disenkammer 23.

[0036] Wenn das Anlegen der Spannung an dem
Stellglied 4 gestoppt wird, erhoht sich der Kraftstoff-
druck der Druckkammer 27 nicht I&nger, so dass sich
der Kraftstoffdruck in der Steuerkammer 31 verrin-
gert. Dadurch wird die Nadel 2 durch die zweite Feder
47 in die Ventilschlielrichtung (die Abwartsrichtung
in Fig. 1) gedrangt, so dass das Einspritzloch 3 zum
Stoppen der Einspritzung des Kraftstoffs geschlos-
sen wird. Auflerdem strdmt der Hochdruckkraftstoff
in der ersten inneren Kammer 17 durch den Verbin-
dungsdurchgang 45 in die Gegendruckkammer 41,
so dass der Kolben 6 durch die erste Feder 28 ge-
drangt wird und dadurch in Richtung der hinteren
Endseite verschoben wird.

[0037] Nachstehend sind die Vorteile des ersten
Ausflihrungsbeispiels beschrieben.

[0038] Der Injektor 1 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels hat die erste Hilse 7, die den ersten Wellen-
abschnitt 13 gleitbar stiitzt. Die erste Hiilse 7 ist lose
in der ersten inneren Kammer 17 eingesetzt, um die
AuBenumfangskammer 17a radial aulerhalb der ers-
ten Hilse 7 zu begrenzen. AulRerdem ist der zweite

Wellenabschnitt 14 durch den Kérper 10 an der vor-
deren Endseite der ersten Hulse 7 gleitbar gestitzt.

[0039] Dadurch sind der erste Wellenabschnitt 13
und der zweite Wellenabschnitt 14 durch die jeweils
verschiedenen Bauteile (néamlich durch die erste Hil-
se 7 und den Kérper 10) gleitbar gestitzt, und der re-
lativ grof3e Spalt (die AuRenumfangskammer 17a) ist
an der Radialaul3enseite der ersten Hiilse 7 ausge-
bildet. DemgemaR kdénnen die erste Hilse, die den
ersten Wellenabschnitt 13 stiitzt, und der Korper 10,
der den zweiten Wellenabschnitt 14 stiitzt, die radiale
Relativposition zwischen sich verandern. Als Ergeb-
nis kénnen Spalte, die jeweils radial auRerhalb des
ersten und des zweiten Wellenabschnitts 13 und 14
angeordnet sind, auf einen Wert begrenzt werden,
der gleich wie oder kleiner als ein vorbestimmter Wert
ist, ohne dass eine aulerst genaue Herstellung der
Nadel 2, der ersten Hiilse 7 und des Korpers 10 na-
he der zweiten inneren Kammer 18 erforderlich ist.
Ferner ist es moglich, die Konzentrizitat (Koaxialitat)
des ersten und des zweiten Wellenabschnitts 13 und
14 zu der Zeit der Verschiebung des ersten und des
zweiten Wellenabschnitts 13 und 14 sicherzustellen.

[0040] Wie vorstehend beschrieben ist, da die Nadel
2, die erste Hulse 7 und der Kérper 10 nicht mit hoher
Genauigkeit hergestellt werden missen, kdnnen die
Herstellschritte des Injektors 1 verringert werden.

[0041] Aulerdem sind die zweite Hilse 8 und der
Flansch 9 separat ausgebildet und ist der hintere
Endabschnitt des Flansches 9 in die zweite Hulse
8 eingepasst, so dass die zweite Hulse 8 und der
Flansch 9 radial relativ zueinander positioniert sind.

[0042] Dadurch kénnen die Innenumfangsflache 36
der Hulse 8 und die hintere Endflédche 37 des Flan-
sches 9, die die Druckkammer 27 definieren, duf3erst
genau hergestellt werden. Daher kann das Volumen
der Druckkammer 27 genau festgelegt werden und
kann die Steuergenauigkeit des Kraftstoffdrucks der
Steuerkammer 31 und die Steuergenauigkeit des An-
hebens der Nadel 2 verbessert werden.

[0043] Aulerdem drangt die erste Nadel 28 die zwei-
te Hulse 8 und den Kolben 6 jeweils in axial entge-
gengesetzte Richtungen.

[0044] Daher kann die erste Hilse 7 auf die Innen-
flache 30 des Korpers 10 durch Drangen der zweiten
Nadel 8 in Richtung der vorderen Endseite mit der
ersten Feder 28 gesetzt werden und kann die Druck-
vorspannung auf das Stellglied 4 durch Drangen des
Kolbens 6 in Richtung der hinteren Endseite mit der
ersten Feder 28 aufgebracht werden.

[0045] AulRerdem kann der Kraftstoff zwischen der
Gegendruckkammer 41 und der ersten inneren Kam-
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mer 17 durch den Verbindungsdurchgang 45 frei stro-
men.

[0046] Dadurch kann der Kraftstoffdruck in der Ge-
gendruckkammer 41 stabil auf einen im Allgemeinen
konstanten Wert gehalten werden und kann das Vo-
lumen der Gegendruckkammer 41 schnell erhéht und
verringert werden. Daher kann das Ansprechverhal-
ten der Nadel 2 verbessert werden.

[0047] Aulerdem ist die erste Hilse 7, die die Ge-
gendruckkammer 41 begrenzt, getrennt von dem
Flansch 9 ausgebildet und ist der vordere Endab-
schnitt des Flansches 9 in die erste Hilse 7 einge-
passt, so dass die erste Hiilse 7 und der Flansch 9
radial relativ zueinander positioniert sind.

[0048] Dies ermoglicht, dass die erste Hilse 7 und
der Flansch 9 mit einer hohen Genauigkeit hergestellt
werden kénnen. Daher ist es mdglich, das Hubaus-
mal der Nadel 2 relativ zu dem Flansch 9, der als der
Anschlag der Nadel 2 dient, sehr genau festzulegen.

[0049] Auflerdem nimmt die Gegendruckkammer 41
die zweite Feder 47 auf, die die Nadel 2 in die Ventil-
schlielrichtung drangt.

[0050] Dadurch ist es mdglich, dass die Ventil-
schlieBbewegung der Nadel 2 beschleunigt wird, so
dass das Ansprechverhalten der Nadel 2 zu der Zeit
des VentilschlieRens weiter verbessert werden kann.

(Zweites Ausfihrungsbeispiel)

[0051] Mit Bezug auf Fig. 2 ist nachstehend ein zwei-
tes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
beschrieben. In der nachstehenden Beschreibung
sind Komponenten, die jenen des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels ahnlich sind, mit denselben Bezugs-
zeichen bezeichnet und sind zur Vereinfachung nicht
weiter beschrieben. In dem Injektor 1 gemafl dem
zweiten Ausflihrungsbeispiel hat die Nadel 2 nicht
den Verbindungsdurchgang 46, der mit Bezug auf
das erste Ausflhrungsbeispiel beschrieben ist. Wie
in Fig. 2 gezeigt ist, ist die Disenkammer 23 durch
einen Verbindungsdurchgang (Verbindungsloch) 49,
der in dem Korper 10 bereitgestellt ist, mit der ers-
ten inneren Kammer 17 (insbesondere der Auflenum-
fangskammer 17a) verbunden. Mit dieser Konstrukti-
on stréomt der Hochdruckkraftstoff direkt aus der ers-
ten inneren Kammer 17 in die Disenkammer 23, oh-
ne dass er durch die Gegendruckkammer 41 hin-
durchstrémt.

[0052] Nachstehend sind Modifikationen der vorste-
henden Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.

[0053] GemalR dem Injektor 1 des ersten und des
zweiten Ausflihrungsbeispiels sind die erste Hilse 7,
die zweite Hiilse 8 und der Flansch 9 separat aus-

gebildet. Alternativ kdnnen die erste Hilse 7 und der
Flansch 9 einstlickig ausgebildet sein bzw. kénnen
die zweite Hulse 8 und der Flansch 9 einstlickig aus-
gebildet sein. Ferner kénnen die erste Hiilse 7, die
zweite Hilse 8 und der Flansch 9 einstlickig ausge-
bildet sein, wie in Fig. 3 gezeigt ist. In diesem Fall ist
es moglich, die Anzahl der Komponenten des Injek-
tors 1 zu verringern.

[0054] In dem Injektor 1 des ersten und des zweiten
Ausflhrungsbeispiels ist der vordere Endabschnitt
des Flansches 9 in die erste Hiilse 7 eingepasst und
ist der hintere Endabschnitt des Flansches 9 in die
zweite Hilse 8 eingepasst. Alternativ kdnnen die ers-
te Hilse 7 und der Flansch 9 derart gestaltet sein,
dass die erste Hilse 7 in den Flansch 9 eingepasst
ist. Ferner kbnnen die zweite Hulse 8 und der Flansch
9 derart gestaltet sein, dass die zweite Hiilse 8 in den
Flansch 9 eingepasst ist.

[0055] In dem Injektor 1 des ersten und des zwei-
ten Ausfihrungsbeispiels ist das Stellglied 4 aus
dem piezoelektrischen Element ausgebildet. Alterna-
tiv kann ein Magnetostriktor (Magnetostriktionsbau-
teil), der sich durch die Erzeugung eines magneti-
schen Felds ausdehnt, auch angewandt werden, um
das Stellglied 4 auszubilden.

[0056] Zusatzliche Vorteile und Modifikationen wer-
den dem Fachmann auffallen. Der Bereich der Erfin-
dung ist gemafl den anhdngenden Anspriichen defi-
niert.

Patentanspriiche

1. Injektor mit
einer Nadel (2), die in einer Ventil6ffnungsrichtung
und einer VentilschlieRrichtung zum Offnen bzw.
SchlieRen eines Einspritzlochs (3) gleitbar ist, das an
einer vorderen Endseite des Injektors angeordnet ist,
wobei die Nadel (2) einen ersten Wellenabschnitt (13)
und einen zweiten Wellenabschnitt (14) hat, die sepa-
rat axial gleitbar gestitzt sind, wobei der zweite Wel-
lenabschnitt (14) an einer vorderen Endseite des ers-
ten Wellenabschnitts (13) angeordnet ist und einen
AuRendurchmesser hat, der kleiner als der des ers-
ten Wellenabschnitts (13) ist;
einer Hulse (7), die den ersten Wellenabschnitt (13)
gleitbar stutzt,
einem Korper (10), in dem die Hilse (7) lose aufge-
nommen ist;
einem Stellglied (4), das sich axial ausdehnt und zu-
sammenzieht, um die Nadel (2) anzutreiben;
einem Kolben (6), der in Erwiderung auf die Ausdeh-
nung und das Zusammenziehen des Stellglieds (4)
axial nach vorne bzw. nach hinten bewegt wird; und
einer Steuerkammer (31), in der ein Kraftstoffdruck in
Erwiderung auf die Vorwartsbewegung und die Riick-
wartsbewegung des Kolbens (6) erhdht bzw. verrin-
gert wird,
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wobei

die Steuerkammer (31) den Kraftstoffdruck auf den
ersten Wellenabschnitt (13) in der Ventiloffnungsrich-
tung der Nadel (2) aufbringt;

wenn sich das Stellglied (4) ausdehnt, der Kolben (6)
nach vorne bewegt wird, um den Kraftstoffdruck in
der Steuerkammer (31) zu erhdéhen, so dass die Na-
del (2) zum Offnen des Einspritzlochs (3) von dem
Einspritzloch (3) weg angehoben wird; und

wenn die Hilse (7) in Richtung der vorderen Endsei-
te gedrangt wird und dadurch auf eine Innenflache
(30) des Korpers (10) gesetzt wird, die Steuerkammer
(31) durch eine Innenumfangsflache (32) der Hilse
(7), die Innenflache (30) des Kdérpers (30) und eine
AuBenumfangsflache eines Abschnitts der Nadel (2)
begrenzt ist, der an einer vorderen Endseite des ers-
ten Wellenabschnitts (13) angeordnet ist

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hilse (7) eine erste Hilse ist; und

der Injektor weiter eine zweite Hilse (8), die den Kol-
ben (6) gleitbar aufnimmt, und einen Flansch (9) hat,
der an einer vorderen Endseite des Kolbens (6) ange-
ordnet ist und zusammen mit dem Kolben (6) und der
zweiten Hilse (8) eine Druckkammer (27) begrenzt;

ein Kraftstoffdruck der Druckkammer (27) in Erwide-
rung auf die Vorwartsbewegung und die Riickwarts-
bewegung des Kolbens (6) erhéht bzw. verringert
wird;

die zweite Hilse (8) und der Flansch (9) an einer hin-
teren Endseite der ersten Hiilse (7) angeordnet sind
und lose in dem Korper (10) aufgenommen sind;

die Steuerkammer (31) durch einen Verbindungs-
durchgang (39) mit der Druckkammer (27) verbun-
den ist, so dass der Kraftstoffdruck der Steuerkam-
mer (31) in Erwiderung auf die Vorwartsbewegung
und die Ruckwartsbewegung des Kolbens (6) erhéht
bzw. verringert wird; und

der Verbindungsdurchgang (39) zwischen der Steu-
erkammer (31) und der Druckkammer (27) durch den
Flansch (9) und die erste Hulse (7) hindurchgeht und
von einer Auflenumfangskammer (17a) getrennt ist,
die durch eine Innenumfangsflédche des Korpers (10)
und Auflienumfangsflachen des Flansches (9) und
der ersten Hiilse (7) begrenzt ist.

2. Injektor nach Anspruch 1, wobei der zweite Wel-
lenabschnitt (14) durch den Korper (10) an einer vor-
deren Endseite der Hulse (7) gleitbar gestutzt ist.

3. Injektor nach Anspruch 1 oder 2, der weiter eine
erste Drangeinrichtung (28) zum Drangen der zwei-
ten Hulse (8) und des Kolbens (6) in jeweils axial ent-
gegengesetzte Richtungen hat.

4. Injektor nach einem der Anspriche 1 bis 3, wo-
bei
die erste Hilse (7), der Flansch (9) und die zwei-
te Hulse (8) benachbart zueinander angeordnet sind
und lose in dem Korper (10) in dieser Reihenfolge

von der vorderen Endseite in Richtung einer hinteren
Endseite des Injektors aufgenommen sind, und

die erste Hulse (7) auf die Innenflache (30) des Kor-
pers (10) gesetzt wird, wenn die zweite Hilse (8) in
Richtung der vorderen Endseite gedréangt wird, um
die erste Hilse (7) in Richtung der vorderen Endseite
zu dréngen.

5. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, der
weiter eine Gegendruckkammer (41) hat, die einen
Kraftstoff zum Aufbringen eines Kraftstoffdrucks auf
die Nadel (2) in die VentilschlieRrichtung aufnimmt,
wobei die Gegendruckkammer (41) durch einen Ver-
bindungsdurchgang (45), der in dem Flansch (9) aus-
gebildet ist, mit der AuRenumfangskammer (17a) ver-
bunden ist, so dass ein Kraftstoff durch die Aul3en-
umfangskammer (17a) und den Verbindungsdurch-
gang (45) des Flansches (9) in die Gegendruckkam-
mer (41) strdbmt und aus dieser ausstrémt.

6. Injektor nach Anspruch 5, der weiter eine Diisen-
kammer (23) hat, die einen Kraftstoff zum Aufbringen
eines Kraftstoffdrucks auf die Nadel (2) in die Ventil-
offnungsrichtung aufnimmt, wobei
eine Verbindung zwischen dem Einspritzloch (3) und
der Disenkammer (23) durch einen vorderen Endab-
schnitt der Nadel (2) geé6ffnet und geschlossen wird,;
und
die Gegendruckkammer (41) mit der Disenkammer
(23) verbunden ist.

7. Injektor nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Ge-
gendruckkammer (41) durch die erste Hiilse (7), die
Nadel (2) und den Flansch (9) begrenzt ist.

8. Injektor nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wo-
bei eine hintere Endflache der Nadel (2), die an einer
dem Einspritzloch (3) entgegengesetzten Seite der
Nadel (2) gelegen ist, den Kraftstoffdruck der Gegen-
druckkammer (41) in der Ventilschlierichtung auf-
nimmt.

9. Injektor nach einem der Anspriiche 5 bis 8, der
weiter eine zweite Drangeinrichtung (47) zum Dran-
gen der Nadel (2) in die VentilschlieRrichtung hat, wo-
bei die zweite Dréngeinrichtung (47) in der Gegen-
druckkammer (41) aufgenommen ist.

10. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo-
bei ein Bauteil von dem Flansch (9) und der ersten
Hulse (7) in das andere Bauteil von dem Flansch (9)
und der ersten Hilse (7) eingepasst ist, so dass der
Flansch (9) und die erste Hulse (7) radial relativ zu-
einander positioniert sind.

11. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei ein Bauteil von der zweiten Hilse (8) und dem
Flansch (9) in das andere Bauteil von der zweiten
Hulse (8) und dem Flansch (9) eingepasst ist, so dass
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die zweite Hulse (8) und der Flansch (9) radial relativ
zueinander positioniert sind.

12. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo-
bei
die erste Hulse (7), der Flansch (9) und die zwei-
te Hulse (8) benachbart zueinander angeordnet sind
und nacheinander in dieser Reihenfolge von der vor-
deren Endseite in Richtung der hinteren Endseite des
Injektors angeordnet sind; und
zumindest zwei axial benachbarte Bauteile von der
ersten Hulse (7), dem Flansch (9) und der zweiten
Hulse (8) einstlickig ausgebildet sind.

13. Injektor nach Anspruch 1, wobei
der Kolben (6) axial von der Nadel (2) beabstandet ist;
sich das Einspritzloch (3) durch eine Wand des Kor-
pers (10) erstreckt; und
der zweite Wellenabschnitt (14) durch eine Innenum-
fangsflache des Korpers (10) direkt gleitbar gestitzt
ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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