(19) (1DE 10 2004 037 124 A1 2006.03.23

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2004 037 124.5 s1ymtce: FO2M 51/06 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 30.07.2004
(43) Offenlegungstag: 23.03.2006

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE Magel, Hans-Christoph, 72793 Pfullingen, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Common-Rail-Injektor

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Com- 3
mon-Rail-Injektor mit einem Injektorgehause (1), das einen
Kraftstoffzulauf (26) aufweist, der mit einer zentralen Kraft-
stoffhochdruckquelle (28) auerhalb des Injektorgehduses

26 N 25

(1) und mit einem Druckraum (17) innerhalb des Injektorge-
hauses (1) in Verbindung steht, aus dem, in Abhangigkeit 7
von dem Druck in einem Kopplungsraum (25, 39, 41), mit %/30
Hochdruck beaufschl:_agter.Kraftstqff in einen Brennr_aum ei- f = 2
ner Brennkraftmaschine eingespritzt wird, wenn eine Di- oG | %/
sennadel (8) von ihrem Sitz abhebt, wobei der Kopplungs- 52— | B 36
raum von einem brennraumfernen Ende der Diisennadel v = /5"
(8) und dem brennraumnahenEnde eines Aktors (30), ins- 37~——Y~9 \ © ></34 50
besondere eines Piezoaktors, oder eines an dem brenn- 587’% 1 éas
raumnahen Ende des Aktors angebrachten Aktorkopfes P, - (y 39
(32) begrenzt wird. 4
Um bei einer direkten Disennadelsteuerung ein langsa- 21‘4,‘3 E h 1\50
mes Offnen der Diisennadel zu ermdglichen, ist in dem 22 2 : L2
Kopplungsraum (25, 39, 41) ein Dampfungskolben (50) an- ° ° 45
geordnet, der einen Dampfungsraum (54) begrenzt, in wel- 47 [ i e
chem Kraftstoff enthalten ist, der mit Druck beaufschlagt —
. ) . 2 8

und Uber einen Drosselkanal (58) in den Kopplungsraum T —
entweichen kann, wenn sich das brennraumferne Ende der 1916 | A 20
Disennadel (8) auf den Aktor (30) zu bewegt. ]

(®) (30) 9 B B

8
5 / 1




DE 10 2004 037 124 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-In-
jektor mit einem Injektorgehause, das einen Kraft-
stoffzulauf aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle auferhalb des Injektorgehauses
und mit einem Druckraum innerhalb des Injektorge-
hauses in Verbindung steht, aus dem, in Abhangig-
keit von dem Druck in einem Kopplungsraum, mit
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird,
wenn eine Dusennadel von ihrem Sitz abhebt, wobei
der Kopplungsraum von einem brennraumfernen
Ende der Disennadel und dem brennraumnahen
Ende eines Aktors, insbesondere eines Piezoaktors,
oder eines an dem brennraumnahen Ende des Ak-
tors angebrachten Aktorkopfes begrenzt wird.

Stand der Technik

[0002] Wenn der Druck in dem Kopplungsraum
durch einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor,
gesteuert wird, spricht man auch von einer direkten
Dusennadelsteuerung. Zum Erreichen guter Emissi-
onsergebnisse ist eine kleine Einspritzrate zu Beginn
der Einspritzung vorteilhaft.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Com-
mon-Rail-Inkektor mit einem Injektorgehause, das ei-
nen Kraftstoffzulauf aufweist, der mit einer zentralen
Kraftstoffhochdruckquelle auerhalb des Injektorge-
hauses und mit einem Druckraum innerhalb des In-
jektorgehauses in Verbindung steht, aus dem, in Ab-
hangigkeit von dem Druck in einem Kopplungsraum,
mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt
wird, wenn eine Disennadel von ihrem Sitz abhebt,
wobei der Kopplungsraum von dem brennraumfer-
nen Ende der Disennadel und dem brennraumna-
hen Ende eines Aktors, insbesondere eines Piezoak-
tors, oder eines an dem brennraumnahen Ende des
Aktors angebrachten Aktorkopfes begrenzt wird, zu
schaffen, der bei einer direkten Dusennadelsteue-
rung ein langsames Offnen der Diisennadel ermég-
licht.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Common-Rail-In-
jektor, mit einem Injektorgehause, das einen Kraft-
stoffzulauf aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle auBerhalb des Injektorgehauses
und mit einem Druckraum innerhalb des Injektorge-
hauses in Verbindung steht, aus dem, in Abhangig-
keit von dem Druck in einem Kopplungsraum, mit
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird,
wenn eine Disennadel von ihrem Sitz abhebt, wobei
der Kopplungsraum von dem brennraumfernen Ende
der Disennadel und dem brennraumnahen Ende ei-
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nes Aktors, insbesondere eines Piezoaktors, oder ei-
nes an dem brennraumnahen Ende des Aktors ange-
brachten Aktorkopfes begrenzt wird, dadurch geldst,
dass in dem Kopplungsraum ein Dampfungskolben
angeordnet ist, der einen Dampfungsraum begrenzt,
in welchem Kraftstoff enthalten ist, der mit Druck be-
aufschlagt und Uber einen Drosselkanal in den Kopp-
lungsraum entweichen kann, wenn sich das brenn-
raumferne Ende der Disennadel auf den Aktor zu be-
wegt. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter einem direkten Steuern des Drucks
in dem Kopplungsraum das Erzeugen eines Druck-
abfalls und/oder eines Druckanstiegs infolge einer
Volumenanderung, insbesondere einer Langenande-
rung, des Aktors verstanden. Der Kopplungsraum
wird durch eine Stirnflache des Aktors oder eines mit
dem Aktor gekoppelten beziehungsweise an dem Ak-
tor angebrachten Aktorkopfes begrenzt. Das in dem
Kopplungsraum enthaltene Kraftstoffvolumen ermdg-
licht den Ausgleich von Temperaturdehnungen und
kann zur Kraft-/Weglbersetzung genutzt werden.
Beim Offnen der Diisennadel wird Kraftstoff iiber den
Drosselkanal aus dem Dampfungsraum verdrangt,
wodurch eine langsame Offnungsbewegung der Dii-
sennadel erreicht wird.

[0005] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des In-
jektors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Damp-
fungskolben einen Beflllungskanal aufweist, der
beim SchlieRen der Disennadel eine ungedrosselte
Verbindung zwischen dem Kopplungsraum und dem
Dampfungsraum ermdglicht, die unterbrochen ist,
wenn sich das brennraumferne Ende der Disenna-
del auf den Aktor zu bewegt. Die ungedrosselte Ver-
bindung zwischen dem Kopplungsraum und dem
Dampfungsraum ermdglicht ein schnelles Rickstel-
len des Dampferkolbens. Dadurch kann eine gute
Einspritzperformance auch bei mehreren dicht auf-
einander folgenden Einspritzungen gewahrleistet
werden.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Drosselkanal und der Befillungskanal in dem
Dampfungskolben ausgebildet sind. Dadurch wird
die Herstellung des erfindungsgemaflen Injektors
vereinfacht.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Befillungskanal von einem zentralen Durch-
gangsloch in dem Dampfungskolben gebildet wird.
Der Drosselkanal ist vorzugsweise auf3ermittig ange-
ordnet und verlauft parallel zu dem Beflllungskanal.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
die in den Dampfungsraum ragende Stirnflache des
Dampfungskolbens im Mindungsbereich des Befiil-
lungskanals in den Dampfungsraum ballig ausgebil-
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det ist. Dadurch wird erreicht, dass der Beflillungska-
nal dicht verschlossen wird, wenn der Miindungsbe-
reich an einer ebenen Flache zur Anlage kommt.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
in dem brennraumnahen Ende des Aktors oder eines
an dem brennraumnahen Ende des Aktors ange-
brachten Aktorkopfes ein Sackloch ausgespart ist, in
dem das brennraumferne Ende des Dampfungskol-
bens gefiihrt ist, das den Dampfungsraum begrenzt.
Das brennraumnahe Ende des Dampfungskolbens
ist vorzugsweise gegen das brennraumferne Ende
der DUsennadel vorgespannt.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
in dem brennraumfernen Ende der Dusennadel ein
Sackloch ausgespart ist, in dem das brennraumnahe
Ende des Dampfungskolbens gefihrt ist, das den
Dampfungsraum begrenzt. Das brennraumferne
Ende befindet sich vorzugsweise an dem Injektorge-
hause in Anlage. Das brennraumferne Ende des
Dampfungskolbens kann sich aber auch in Anlage an
dem Aktor oder einem an dem brennraumnahen
Ende des Aktors angebrachten Aktorkopf befinden.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Kopplungsraum eine Dampfungshilse ange-
ordnet ist, in der ein Ende des Dampfungskolbens
geflhrt ist, das den Dampfungsraum begrenzt. Vor-
zugsweise hat die Dampfungshilse die Gestalt eines
geraden Kreiszylindermantels, der an einem Ende
geschlossen ausgebildet ist. Das geschlossene Ende
der Dampfungshilse liegt vorzugsweise an dem
brennraumnahen Ende des Aktors oder eines an
dem brennraumnahen Ende des Aktors angebrach-
ten Aktorkopfes an. Das brennraumnahe Ende des
Dampfungskolbens ist vorzugsweise gegen das
brennraumferne Ende der Dusennadel vorgespannt.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfungskolben durch eine Federeinrichtung
mit einer Federkraft beaufschlagt ist, die in axialer
Richtung zum Brennraum hin wirkt. Durch die Feder-
einrichtung wird gewahrleistet, dass der Dampfungs-
kolben schnell in seine Ausgangslage zurlickgestellt
werden kann.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Federeinrichtung in dem Dampfungsraum ange-
ordnet ist. Die Federeinrichtung kann aber auch au-
Rerhalb des Dampfungsraums angeordnet sein.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfungskolben einen Bund aufweist, an dem
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sich die Federeinrichtung absttitzt. Die Federeinrich-
tung kann zum Beispiel im Kopplungsraum angeord-
net sein.

[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfungskolben einen Hubanschlag fiir die Di-
sennadel bildet. Uber die Lange des Dampfungskol-
bens kann der Hubanschlag eingestellt werden.

[0016] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Injektorgehause einen Dusenkérper, in dem die
Dusennadel aufgenommen ist, und einen Injektorkor-
per umfasst, in dem der Aktor aufgenommen ist, wo-
bei zwischen dem Injektorkérper und dem Disenkor-
per ein Zwischenkdrper angeordnet ist. Dadurch wird
die Herstellung des erfindungsgemaflen Injektors
vereinfacht.

[0017] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Kopplungsraum einen Disennadelsteuerraum
umfasst, der radial aulRen durch eine Disennadel-
steuerraumbegrenzungshiilse begrenzt ist, die an
dem brennraumfernen Ende der Disennadel hin und
her bewegbar geflihrt ist. Der in radialer Richtung von
der Ddusennadelsteuerraumbegrenzungshiilse be-
grenzte Disennadelsteuerraum wird in axialer Rich-
tung durch die brennraumferne Stirnflache der Du-
sennadel begrenzt.

[0018] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Kopplungsraum einen Aktordruckraum umfasst,
der radial auBen durch eine Aktordruckraumbegren-
zungshdlse begrenzt ist, die an dem brennraumna-
hen Ende des Aktors hin und her bewegbar gefiihrt
ist. Vorzugsweise steht der Aktordruckraum Uber ei-
nen Verbindungskanal, der in dem Zwischenkdrper
vorgesehen ist, mit dem Disennadelsteuerraum in
Verbindung. Der Aktordruckraum, der Verbindungs-
kanal in dem Zwischenkdrper und der Disennadel-
steuerraum bilden zusammen den Kopplungsraum.
Vorzugsweise ist der Piezoaktor dauernd bestromt.
Wenn der Piezoaktor entlastet wird, dann sinkt der
Druck in dem Aktordruckraum und dem damit kom-
munizierenden Dusennadelsteuerraum, so dass die
Dusennadel von ihrem Sitz abhebt und mindestens
ein Spritzloch freigibt, durch das mit Hochdruck be-
aufschlagter Kraftstoff in den Brennraum eingespritzt
wird. In einer bevorzugtes Ausflihrungsform weist der
Aktor- beziehungsweise ein an dem brennraumna-
hen Ende des Aktors angebrachter Aktorkopf einen
groleren Auflendurchmesser auf als die Disenna-
del, so dass sich eine Wegubersetzung zwischen Ak-
tor und Dusennadel ergibt und der Aktor weniger Ar-
beitshub verrichtet als die Dusennadel.

[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
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der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnung verschiedene Ausfiihrungsbeispiele im
Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in den
Ansprichen und in der Beschreibung erwahnten
Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in beliebiger
Kombination erfindungswesentlich sein.

Zeichnung
[0020] Es zeigen:

[0021] Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemalen  Common-Rail-Injektors  im
Langsschnitt;

[0022] Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemalen  Common-Rail-Injektors  im
Langsschnitt und

[0023] Fig. 3 ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen  Common-Rail-Injektors  im
Langsschnitt.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0024] In Eig. 1 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemalen Common-Rail-Injektors im
Langsschnitt dargestellt. Der dargestellte Com-
mon-Rail-Injektor weist ein insgesamt mit 1 bezeich-
netes Injektorgehduse auf. Das Injektorgehduse 1
umfasst einen Dusenkérper 2, der mit seinem unte-
ren freien Ende in den Brennraum der zu versorgen-
den Brennkraftmaschine ragt. Mit seiner oberen,
brennraumfernen Stirnflache ist der Dusenkorper 2
mittels einer (nicht dargestellten) Spannmutter axial
gegen einen Zwischenkoérper 3 und einen Injektorkor-
per 4 verspannt.

[0025] In dem Duisenkodrper 2 ist eine axiale Fuh-
rungsbohrung 6 ausgespart. In der Fihrungsbohrung
6 ist eine Disennadel 8 axial verschiebbar geflihrt.
An der Spitze 9 der Dusennadel 8 ist eine Dichtkante
10 ausgebildet, die mit einem Dichtsitz beziehungs-
weise mit einer Dichtflache 11 zusammenwirkt, der
beziehungsweise die an dem Duisenkoérper 3 ausge-
bildet ist. Wenn sich die Spitze 9 der Disennadel 8
mit ihrer Dichtkante 10 in Anlage an dem Dichtsitz 11
befindet, sind Spritzlécher 13 und 14 in dem Disen-
korper 2 verschlossen. Wenn die Dusennadelspitze 9
mit der Dichtkante 10 von ihrem Dichtsitz abhebt,
dann wird mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff
durch die Spritzldcher 13 und 14 in den Brennraum
der Brennkraftmaschine eingespritzt.

[0026] Ausgehend von der Spitze 9 weist die Du-
sennadel 8 einen Druckraumabschnitt 15 auf, der im
Wesentlichen kreiszylinderformig ausgebildet ist. Auf
den Druckraumabschnitt 15 folgt ein sich kegel-
stumpfartig erweiternder Abschnitt 16, der auch als
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Druckschulter bezeichnet wird. Die Abschnitte 15
und 16 sind, zumindest teilweise, in einem Druck-
raum 17 angeordnet, der zwischen der Disennadel 8
und dem Dusenkérper 2 ausgebildet ist. Auf den sich
kegelstumpfartig erweiternden Abschnitt 16 folgt ein
im Wesentlichen kreiszylinderférmiger Fuhrungsab-
schnitt 18. Der Flhrungsabschnitt 18 ist in der axia-
len Fihrungsbohrung 6 des Diisenkérpers 2 hin und
her bewegbar gefiihrt. Durch Abflachungen 19, 20,
die an dem Fuhrungsabschnitt 18 ausgebildet sind,
wird eine Fluidverbindung zwischen dem Druckraum
17 und einem Disenfederraum 22 geschaffen, der an
dem brennraumfernen Ende des Dusenkérpers 2
vorgesehen ist.

[0027] Der Disenfederraum 22 steht Uber einen
Verbindungskanal 24, der in dem Zwischenkdrper 3
ausgebildet ist, mit einem Aktorraum 25 in Verbin-
dung. Der Aktorraum 25 wiederum steht tber einen
Zulaufkanal 26 mit einem Kraftstoffhochdruckspei-
cher 28 in Verbindung, der auch als Common-Rail
bezeichnet wird.

[0028] In dem Aktorraum 25 ist ein Piezoaktor 30
angeordnet, an dessen brennraumfernen Ende ein
Aktorfu® 31 angebracht ist, der in abdichtender Art
und Weise an dem Injektorkérper 4 anliegt. Der Injek-
torkorper 4 ist vorzugsweise mehrteilig ausgebildet.

[0029] An seinem brennraumnahen Ende ist an
dem Piezoaktor 30 ein Piezoaktorkopf 32 ange-
bracht, der auch als Kopplerkolben bezeichnet wird.
Der Piezoaktorkopf 32 hat im Wesentlichen die Ge-
stalt eines geraden Kreiszylinders, an dessen brenn-
raumnahen Ende eine Aktordruckraumbegrenzungs-
hilse 34 hin und her bewegbar gefiihrt ist. Zwischen
der Aktordruckraumbegrenzungshiilse 34 und dem
Aktorkopf 32 ist ausreichend Spiel vorgesehen, so
dass mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen
Aktordruckraum 35 gelangt, der in radialer Richtung
durch die Aktordruckraumbegrenzungshiilse 34 be-
grenzt ist.

[0030] An dem brennraumfernen Ende des Piezo-
kopfes 32 ist ein Bund 36 ausgebildet. Zwischen dem
Bund 36 und dem brennraumfernen Ende der Aktor-
druckraumbegrenzungshilse 34 ist eine Schrauben-
druckfeder 37 vorgespannt, durch die eine an dem
brennraumnahen Ende der Aktordruckraumbegren-
zungshiilse 34 ausgebildete Beilkante 38 in abdich-
tender Art und Weise gegen den Zwischenkorper 3
gedrickt wird. In axialer Richtung wird der Aktor-
druckraum 35 durch den Piezoaktor 32 und den Zwi-
schenkdrper 3 begrenzt.

[0031] In dem Zwischenkorper 3 ist ein Durch-
gangsloch 39 ausgespart, das den Aktordruckraum
35 mit einem Disennadelsteuerraum 41 verbindet,
der in radialer Richtung von einer Disennadelsteuer-
raumbegrenzungshiilse 42 begrenzt wird. Die
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Dusennadelsteuerraumbegrenzungshiilse 42 weist
an ihrem brennraumfernen Ende eine Beillkante 43
auf und ist an einem brennraumfernen Endabschnitt
45 der Dusennadel 8 gefiihrt. Zwischen dem En-
dabschnitt 45 und dem Fuhrungsabschnitt 18 ist an
der Disennadel 8 ein Bund 46 ausgebildet. Zwischen
dem Bund 46 und dem brennraumnahen Ende der
Dusennadelsteuerraumbegrenzungshiilse 42 ist eine
Dusennadelfeder 47 eingespannt, deren Vorspann-
kraft bewirkt, dass die Disennadelsteuerraumbe-
grenzungshulse 42 mit ihrer BeilRkante 43 in Anlage
an dem Zwischenkdrper 3 gehalten wird.

[0032] Der Aktordruckraum 35, das Durchgangs-
loch 39 und der Dusennadelsteuerraum 41 bilden zu-
sammen einen Kopplerraum, in dem ein Dampfungs-
kolben 50 aufgenommen ist. Der Dampfungskolben
50 hat im Wesentlichen die Gestalt eines Kreiszylin-
ders, an dessen brennraumfernen Ende ein Bund 51
ausgebildet ist. Der Bund 51 ist in einem Sackloch 52
in axialer Richtung hin und her bewegbar gefiihrt, das
in dem brennraumnahen Ende des Piezoaktorkopfes
32 vorgesehen ist. Die brennraumferne Stirnflache
des Dampfungskolbens 50 begrenzt in dem Sackloch
52 einen Dampfungsraum 54. In dem Dampfungs-
raum 54 ist eine Schraubendruckfeder 56 zwischen
dem Piezoaktorkopf 32 und dem brennraumfernen
Ende des Dampfungskolbens 50 vorgespannt.

[0033] Radial aulierhalb des Dampfungskolbens 50
ist in dem Bund 51 ein Drosselkanal 58 ausgebildet,
der eine gedrosselte Verbindung zwischen dem
Dampfungsraum 54 und dem Aktordruckraum 35
schafft. AuBerdem weist der Dampfungskolben 50 in
dem Bund 51 einen zentralen Befiillungskanal 59 auf,
der in axialer Richtung verlauft. Das brennraumferne
Ende des Beflllungskanals 58 mindet in den Damp-
fungsraum 54. Der brennraumnahe Mundungsbe-
reich des Befiillungskanals 59 ist ballig ausgebildet
und befindet sich in Anlage an dem brennraumfernen
Ende der Dusennadel 8.

[0034] Der Piezoaktor 30 ist in dem Aktorraum 25
vom Raildruck umgeben. Im Ruhezustand des Injek-
tors herrscht in dem Dampfungsraum 54, dem Aktor-
druckraum 35 und dem Dusennadelsteuerraum 41
ebenfalls Raildruck. Die Disennadel 8 ist geschlos-
sen. Der Piezoaktor 30 ist im Ruhezustand aufgela-
den und hat seine maximale Langsausdehnung. Zur
Ansteuerung des Injektors wird der Piezoaktor 30
entladen und zieht dadurch den Piezoaktorkopf 32
zurlick. Dadurch sinkt der Druck in dem Kopplungs-
raum, der von dem Aktordruckraum 35, dem Durch-
gangsloch 39 und dem Disennadelsteuerraum 41
gebildet wird. Die Absenkung des Drucks in dem
Kopplungsraum bewirkt, dass die Disennadel 8 mit
ihrer Spitze 9 von dem Dichtsitz 11 abhebt und 6ffnet.
Bei der Offnungsbewegung der Diisennadel 8 wird
Kraftstoff aus dem Dampfungsraum 54 (ber den
Drosselkanal 58 verdrangt. Dadurch wird ein langsa-
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mes Nadel6ffnen erreicht, das tber den Querschnitt
des Drosselkanals 58 einstellbar ist. Beim Offnen der
Dusennadel 8 liegt das brennraumferne Ende der
Dusennadel 8 in abdichtender Art und Weise an der
brennraumnahen, ballig ausgebildeten Stirnflache
des Dampfungskolbens 50 so an, dass der Befll-
lungskanal 59 in dem Dampfungskolben 50 ver-
schlossen ist.

[0035] Zum Schlieflen der Disennadel 8 wird der
Piezoaktor 30 wieder beladen, wobei er sich aus-
dehnt. Die Ausdehnung fihrt dazu, dass in dem
Kopplungsraum ein Uberdruck entsteht, der auf das
brennraumferne Ende der Disennadel 8 wirkt. Der
Uberdruck fiihrt dazu, dass sich das brennraumferne
Ende der Dusennadel 8 von dem Dampfungskolben
50 trennt, um schnell zu schlieBen. Durch die Tren-
nung zwischen Disennadel 8 und Dampfungskolben
50 wird der Befiillungskanal 59 freigegeben, so dass
der Dampfungsraum 54 Gber den Beflllungskanal 59
schnell gefiillt werden kann. Der Dampfungskolben
50 wird durch die Schraubendruckfeder 56 schnell in
seiner Ausgangslage zurlickgestellt.

[0036] In einer bevorzugten Auslegung weist der Pi-
ezoaktorkopf 32 einen gréleren AulRendurchmesser
auf als der Endabschnitt 45 der Disennadel 8. Da-
durch wird eine Weglbersetzung zwischen dem Pie-
zoaktor 30 und der Disennadel 8 realisiert. Der Pie-
zoaktor 30 verrichtet einen geringeren Arbeitshub als
die Dusennadel 8. Beim Zurlickziehen des Piezoak-
torkopfes 32 ergibt sich zunachst eine Volumenver-
grolerung in dem Dampfungsraum 54. Eventuell
hebt dabei der Dampfungskolben 50 etwas von der
Dusennadel 8 ab. Dadurch ergibt sich ein kleiner Teil-
hub, in dem die Diisennadel 8 eine schnelle Off-
nungsbewegung durchfiihrt, bis die Dampfung wirk-
sam wird und die Offnungsgeschwindigkeit dampft.
Somit wird eine bevorzugte Nadelbewegung erreicht,
die zum Erreichen minimaler Emissionen fihrt.

[0037] Inden Fig. 2 und Fig. 3 sind weitere Ausfih-
rungsbeispiele eines erfindungsgemaflen Injektors
im Langsschnitt dargestellt. Zur Bezeichnung glei-
cher Teile werden die gleichen Bezugszeichen wie in
Fig. 1 verwendet. Um Wiederholungen zu vermei-
den, wird auf die vorangegangene Beschreibung der
Fig. 1 verwiesen. Im Folgenden wird nur auf die Un-
terschiede zwischen den beiden Ausfuhrungsbei-
spielen eingegangen.

[0038] Beidem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist ein Dampfungskolben 60 mit seinem
brennraumnahen Ende in einem Sackloch 62 ge-
fuhrt, das in dem brennraumfernen Ende der Disen-
nadel 8 ausgebildet ist. Der Dampfungskolben 60 be-
grenzt in dem Sackloch 62 einen Dampfungsraum
64. An dem brennraumfernen Ende des Dampfungs-
kolbens 60 ist ein Bund 61 ausgebildet. Zwischen
dem Bund 61 und dem brennraumfernen Ende der
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Dusennadel 8 ist eine Schraubendruckfeder 66 vor-
gespannt. Der Dampfungskolben 60 weist einen au-
Rermittig angeordneten und in axialer Richtung ver-
laufenden Drosselkanal 68 auf, der den Dampfungs-
raum 64 mit dem Disennadelsteuerraum 41 verbin-
det. AulRerdem weist der Dampfungskolben 60 einen
zentralen, in axialer Richtung verlaufenden Beful-
lungskanal 69 auf, dessen Miindungsbereich an dem
brennraumfernen Ende des Dampfungskolbens 60
ballig ausgebildet ist. Der ballig ausgebildete Bereich
liegt dicht an dem Zwischenkoérper 3 an. Der in Fig. 2
dargestellte Injektor funktioniert analog wie der in
Fig. 1 dargestellte Injektor.

[0039] Beidem in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel weist ein Dampferkolben 70 einen Bund 71
auf, der in einer Dampfungshilse 72 hin und her be-
wegbar gefihrt ist. Die Dampfungshilse 72 hat im
Wesentlichen die Gestalt eines Kreiszylinders, der an
einem Ende geschlossen ist. Das geschlossene
Ende des Kreiszylinders liegt an dem brennraumna-
hen Ende des Piezoaktorkopfes 32 an. Der Dampfer-
kolben 70 begrenzt in der Dampfungshilse 72 einen
Dampfungsraum 74. In dem Dampfungsraum 74 ist
eine Schraubendruckfeder 66 zwischen der Damp-
fungshilse 72 und dem Dampfungskolben 70 in axi-
aler Richtung vorgespannt. Der Dampfungskolben 70
weist einen auRermittig angeordneten und in axialer
Richtung verlaufenden Drosselkanal 78 auf, der den
Dampfungsraum 74 mit dem Durchgangsloch 39 in
dem Zwischenkorper 3 verbindet, das einen im
Durchmesser erweiterten Abschnitt 40 aufweist. In
dem erweiterten Abschnitt 40 ist die Dampfungshilse
72 angeordnet. Aullerdem weist der Dampfungskol-
ben 70 einen zentral angeordneten und in axialer
Richtung verlaufenden Befullungskanal 79 auf, des-
sen brennraumnaher Miindungsbereich ballig ausge-
bildet ist. Der in Fig. 3 dargestellte Injektor funktio-
niert analog wie der in Fig. 1 dargestellte Injektor.

Patentanspriiche

1. Common-Rail-Injektor mit einem Injektorge-
hause (1), das einen Kraftstoffzulauf (26) aufweist,
der mit einer zentralen Kraftstoffhochdruckquelle (28)
aulerhalb des Injektorgehduses (1) und mit einem
Druckraum (17) innerhalb des Injektorgehauses (1)
in Verbindung steht, aus dem, in Abhangigkeit von
dem Druck in einem Kopplungsraum (25,39,41), mit
Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird,
wenn eine Dusennadel (8) von ihrem Sitz abhebt, wo-
bei der Kopplungsraum von einem brennraumfernen
Ende der Disennadel (8) und dem brennraumnahen
Ende eines Aktors (30), insbesondere eines Piezoak-
tors, oder eines an dem brennraumnahen Ende des
Aktors angebrachten Aktorkopfes (32) begrenzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kopplungs-
raum (25,39,41) ein Dampfungskolben (50;60;70)
angeordnet ist, der einen Dampfungsraum (54;64;74)
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begrenzt, in welchem Kraftstoff enthalten ist, der mit
Druck beaufschlagt und Uber einen Drosselkanal
(58;68;78) in den Kopplungsraum entweichen kann,
wenn sich das brennraumferne Ende der Disenna-
del (8) auf den Aktor (30) zu bewegt.

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dampfungskolben (50;60;70) ei-
nen Befillungskanal (59;69;70) aufweist, der beim
Schlielen der Disennadel (8) eine ungedrosselte
Verbindung  zwischen dem  Kopplungsraum
(25,39,41) und dem Dampfungsraum (54;64;74) er-
moglicht, die unterbrochen ist, wenn sich das brenn-
raumferne Ende der Disennadel (8) auf den Aktor
(30) zu bewegt.

3. Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drosselkanal (58;58;78) und der
Befullungskanal (59;69;79) in dem Dampfungskolben
(50;60;70) ausgebildet sind.

4. Injektor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Befillungskanal (59,69;79)
von einem zentralen Durchgangsloch in dem Damp-
fungskolben (50;60;70) gebildet wird.

5. Injektor nach einem der Anspriche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die in den Dampfungs-
raum (54;64;74) ragende Stirnfliche des Damp-
fungskolbens (50;60;70) im Mindungsbereich des
Befullungskanals (59;69;79) in den Dampfungsraum
ballig ausgebildet ist.

6. Injektor nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in den
brennraumnahen Ende des Aktors (30) oder eines an
dem brennraumnahen Ende des Aktors angebrach-
ten Aktorkopfes (32) ein Sackloch (52) ausgespart
ist, in dem das brennraumferne Ende des Damp-
fungskolbens (50) gefiihrt ist, das den Dampfungs-
raum (54) begrenzt.

7. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem brennraumfer-
nen Ende der Disennadel (8) ein Sackloch (62) aus-
gespart ist, in dem das brennraumnahe Ende des
Dampfungskolbens (60) geflihrt ist, das den Damp-
fungsraum (64) begrenzt.

8. Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Kopplungsraum
eine Dampfungshllse (72) angeordnet ist, in der ein
Ende des Dampfungskolbens (70) gefihrt ist, das
den Dampfungsraum (74) begrenzt.

9. Injektor nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Damp-
fungskolben (50;60;70) durch eine Federeinrichtung
(56;66;76) mit einer Federkraft beaufschlagt ist, die in
axialer Richtung zum Brennraum hin wirkt.
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10. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federeinrichtung (56;76) in dem
Dampfungsraum (54;74) angeordnet ist.

11. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dampfungskolben (60) einen
Bund (61) aufweist, an dem sich die Federeinrichtung
(66) abstitzt.

12. Injektor nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Damp-
fungskolben (50;60;70) einen Hubanschlag fur die
Dusennadel (8) bildet.

13. Injektor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Injektor-
gehause (1) einen Disenkorper (2), in dem die Di-
sennadel (8) aufgenommen ist, und einen Injektor-
korper (4) umfasst, in dem der Aktor (30) aufgenom-
men ist, wobei zwischen dem Injektorkérper (4) und
dem Dusenkérper (2) ein Zwischenkérper (3) ange-
ordnet ist.

14. Injektor nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopp-
lungsraum einen Dusennadelsteuerraum (41) um-
fasst, der radial au3en durch eine Disennadelsteuer-
raumbegrenzungshiilse (42) begrenzt ist, die an dem
brennraumfernen Ende der Dusennadel (8) hin und
her bewegbar gefiihrt ist.

15. Injektor nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopp-
lungsraum einen Aktordruckraum (35) umfasst, der
radial auflen durch eine Aktordruckraumbegren-
zungshtulse (34) begrenzt ist, die an dem brennraum-
nahen Ende des Aktors (30) hin und her bewegbar
geflhrt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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